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Resumo

O presente estudo avalia a dindmica das redes de inovagao no Brasil, por meio das cooperacdes
inter-regionais em patentes e seus principais determinantes. Para tanto, foram utilizados dados
de patentes para as regides imediatas brasileiras € um modelo econométrico espacial, visando
identificar se a cooperagao em invengdes ¢ influenciada por efeitos de spillovers regionais e por
determinantes econdmicos. Os resultados indicam que espaco ¢ relevante na dindmica das redes
de cooperagdo em inovagdo e que o comportamento da vizinhanga favorece a cooperagdo
inovativa de regides imediatas brasileiras. No entanto, ¢ verificivel uma tendencia a
concentragdo das cooperagdes nas regides mais desenvolvidas, reforcando as desigualdades
regionais historicamente constituidas no pais.
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Abstract

This study evaluates the dynamics of innovation networks in Brazil through interregional patent
collaborations and their main determinants. Patent data for Brazilian immediate regions and a
spatial econometric model were used to identify whether cooperation in inventions is influenced
by regional spillover effects and regional economic determinants. The results indicate that space
plays a significant role in the dynamics of innovation cooperation networks and that the
behavior of neighboring regions fosters innovative cooperation among Brazilian immediate
regions. However, there is a clear trend towards the concentration of collaborations in more
developed regions, reinforcing the historically rooted regional inequalities in the country.
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1. Introducao

Na medida que os processos de inovacdo se tornam mais complexos, ¢ inevitavel a
incorporagdo de fontes externas de conhecimento por parte dos agentes inovadores em uma
determinada regido. Estas ligagdes extrarregionais sdo cruciais, uma vez que as regides nao
atuam isoladamente, mas interagem umas com as outras, promovendo intercambios mutuos e
permitindo a introdug¢do de novos conhecimentos (TRIPPL; OTTO, 2009). Deste modo, a
pesquisa sobre transbordamentos de conhecimento entre regides € essencial nos debates sobre
inova¢do e desenvolvimento regional. Por este motivo, nos ultimos anos, investigar o
comportamento dos fluxos inter-regionais de conhecimento tornou-se uma preocupagao central,
ndo apenas para a comunidade cientifica, mas também para os formuladores de politicas que
precisam entender o papel desempenhado pelo espaco geografico na colaboragao em pesquisa.
Utilizando métricas como citagdes de patentes e co-invengdo, entre outras, para avaliar a
cooperacgdo regional na produgdo de conhecimento tecnoldgico, muitos estudos focaram em
observar como a distancia geografica vem moldando a criacdo de redes regionais de inventores
(MORESCALCHI et al, 2015; QUATRARO; USAI 2017, SAKOWSKI, 2014). Todavia,
existem outros fatores capazes de fortalecer a troca de conhecimento entre agentes inovadores
de diferentes regioes.

Essa discussdo se faz pertinente, pois, o tema tem sido observado pela literatura,
principalmente, em economias desenvolvidas. Contudo, ha ainda uma lacuna referente a
dindmica das cooperagdes inter-regionais para a inovagao em paises periféricos. Dessa maneira,
este trabalho busca investigar quais fatores motivam a colaboragdo entre inventores localizados
em diferentes regides do Brasil. Assim, busca-se entender o que influencia a criagdo de redes
de inventores em uma economia periférica, marcada por grande heterogeneidade regional,
avancando na literatura sobre o tema, além de fornecer insumos para politicas regionais de
inovagao.

Para tanto, o artigo se divide em cinco se¢des, sendo a primeira essa introducdo. A
segunda secdo trata da revisao da literatura pertinente e a terceira apresenta a estratégia empirica
e os dados utilizados, bem como uma analise exploratéria da varidvel de interesse. A quarta
secdo apresenta a discussdo dos resultados e a quinta traz as consideragdes finais do trabalho.

2. Revisao da literatura

Ha consenso na literatura econdmica de que o conhecimento e a inovacdo sao
imprescindiveis para garantir a competitividade, o crescimento dinamico e o desenvolvimento
das economias regionais. A inovagdo, por sua vez, faz parte de um processo cumulativo,
interativo, sistémico e nao linear, impulsionado pela existéncia de um conjunto de agentes e
instituicdes, pelo qual o conhecimento se aprimora até que dé origem a novos produtos ou
processos. Para que isso acontega, Jensen et al. (2007) aponta que toda inovagdo pode ser
baseada no aprendizado, seja pela pratica (doing), utilizacdo (using) e interagdo (interacting) ou
pela Ciéncia e Tecnologia (CTI), de modo que a politica de inovacao regional ndo deve
enfatizar apenas o fortalecimento das capacidades de pesquisa e desenvolvimento (P&D), mas
também apoiar a circulagdo do conhecimento entre todos os atores envolvidos na geracao de
inovacoes.

Uma vez que a inovagao nao ¢ linear e depende da interacao de diferentes agentes que
geram, compartilham e absorvem conhecimento, € possivel inferir que h4 um processo desigual
no desenvolvimento inovativo entre as regides devido as diferentes trajetdrias de crescimento,
as quais elas foram submetidas. Isso, por sua vez, culmina em uma producdo de conhecimento
disforme no espago (TODTLING; TRIPPL, 2005; ISAKSEN, 2001). Deste modo, os fluxos de
conhecimento inter-regionais, que permitem a criagdo de redes de inventores e a coproducao
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de conhecimento tecnologico, podem ser estratégias eficientes para lidar com a heterogeneidade
inovativa territorial, onde as regides menos desenvolvidas podem se beneficiar do acesso ao
conhecimento externo para dinamizar e potencializar seus processos de inovagao.

Gao, Guan e Rousseau (2011) apresentam que, na China, regides periféricas com fragil
base cientifica e tecnologica dependem de colaboragdes com centros mais avangados para
escapar de trajetérias de desenvolvimento "bloqueadas/estagnadas”, sendo o acesso ao
conhecimento extra-local um fator para romper essas limitagdes estruturais. De forma
semelhante, Santos e Mendes (2023) argumentam que os fluxos de conhecimento inter-
regionais funcionam como mecanismos de difusdo de saberes, permitindo que regides com
menor densidade tecnoldgica acessem conhecimentos produzidos em 4reas mais
desenvolvidas/avangadas. Esses estudos indicam que os fluxos inter-regionais de conhecimento
ndo apenas favorecem a difusdo de capacidades inovativas, mas também tém potencial de
mitigar as desigualdades territoriais quando adequadamente direcionados por meio de redes
colaborativas e politicas publicas.

Sendo assim, Gao, Guan e Rousseau (2011) apontam que o papel desempenhado pelo
espaco geografico na producdo colaborativa de conhecimento se tornou uma preocupacgao
central para a comunidade cientifica. Desde o trabalho de Jaffe ef al. (1993), um crescente corpo
da literatura empirica se concentrou na analise de fluxos e transbordamentos de conhecimento
regionais com base em dados sobre citagcdes de patentes; colaboragdo técnica entre empresas,
universidades e institui¢des publicas de pesquisa; mobilidade de pessoal dentro e entre os
setores publico e privado e; co-invengdo de patentes (SANSO-NAVARRO; VERA-
CABELLO, 2018; BRESCHI; LENZI, 2015; MORESCALCHI et al., 2014; RONDE,;
HUSSLER, 2005). Embora boa parte destes estudos ndo tenha como foco principal explicar o
que determina os fluxos inter-regionais de conhecimento, eles utilizam as co-invengdes para
explorar diferentes aspectos da dindmica inovativa espacial.

Breschi e Lenzi (2015), por exemplo, demonstram que redes locais de co-inventores,
combinadas com conexdes externas, sao determinantes para a produtividade inventiva nas
cidades dos Estados Unidos. Similarmente, Gao, Guan e Rousseau (2011) aplicam essa métrica
para evidenciar assimetrias regionais na China, revelando que as colaboragdes inter-regionais
sdo frageis e concentradas nas provincias centrais e mais desenvolvidas. No contexto europeu,
Morescalchi et al. (2014) utilizam dados de co-invengdo para examinar o efeito da distancia
geografica e das fronteiras nacionais sobre as redes de inovagado, apontando limites a integracdo
do Espaco Europeu de Pesquisa. Quatraro e Usai (2017), por sua vez, comparam a co-invengao
a outros tipos de vinculos tecnologicos e concluem que ela ¢ mais dependente da proximidade
fisica e cognitiva, dada sua associa¢do ao compartilhamento de conhecimento tacito.

Esses estudos mostram que o uso da co-inven¢do como proxy relacional permite
capturar mecanismos inerentes a circulacdo de conhecimento e a formacdo de capacidades
inovativas nas regides. Por envolver a parceria direta entre inventores localizados em diferentes
regides, a co-invengdo permite identificar relacdes de coproducdo de conhecimento
tecnologico, evidenciando tanto a intensidade quanto a direcdo dos fluxos inter-regionais
(QUATRARO; USAL 2017; BRESCHI; LENZI, 2015)

Foray (2004), ressalta que a dimensdo coletiva e interativa do conhecimento levanta a
questdo da proximidade entre os agentes inovadores. O acimulo de conhecimento em um
determinado local facilita a disseminacdo de informacgdes relevantes sobre os processos
produtivos para outras empresas. Esse ambiente dindmico promove a troca constante de ideias
e inovagodes, criando um cendrio fértil para novos desenvolvimentos (CARVALHO, 2024).
Dessa maneira, um grande escopo da literatura demonstra que os transbordamentos de
conhecimento tendem a ser geograficamente agrupados e as empresas baseiam suas escolhas
de localizagdo nas oportunidades de aproveitar os feedbacks positivos associados a co-
localizagdo com outros atores inovadores (BAPTISTA; SWANN, 1998; AUDRETSCH;



FELDMAN, 1996). Uma vez que a proximidade geografica tem o efeito de aprimorar os
fluxos de informacao entre os agentes, mediados pelos contatos face a face, ela se torna uma
condi¢do primordial na transmissao do conhecimento, na transferéncia de capacitagdes e na
aquisicdo de novas tecnologias, influenciando diretamente nas atividades inovativas das
industrias e das regides (GERTLER, 2003).

Entretanto, a proximidade geografica, por si s6, ndo ¢ garantia que as regides
desenvolvam competéncias para absorver conhecimentos dos vizinhos e os associem a sua
propria base de conhecimentos. Esse ¢ um processo de aprendizagem regional, onde o nivel
de desenvolvimento do sistema regional de inovacdo (SRI) ¢ importante, pois, além de
produzir conhecimento local, ele também tem a tarefa de absorver e decodificar o
conhecimento externo produzido em outros lugares (ASHEIM; GERTLER, 2005).

A literatura mostra que o estudo de transbordamentos regionais de conhecimento tem
abordado, principalmente, paises desenvolvidos, com algumas excegdes (SANTOS;
MENDES, 2018; WANG et al., 2018; CRESCENZI; RODRIGUEZ-POSE; STORPER, 2012;
GONCALVES; ALMEIDA, 2009). Nesta perspectiva, a auséncia de pesquisas sobre
economias menos desenvolvidas acaba por inferir um padrao particular e consequéncias
especificas nesses paises, nas quais as forcas de mercado e a natureza do crescimento
econdmico produzem desequilibrios na distribui¢cdo regional dos ativos de CTI em favor das
areas industriais mais dinamicas (SANTOS, 2017). Isto implica que a produgdo de
conhecimento e seus desdobramentos podem ficar restritos as principais regides industriais
desses paises, de modo que, aquelas de baixa capacidade, podem ser excluidas dos fluxos de
informacao, uma vez que ndo possuem os ativos necessarios para participar desse processo.

Nessa linha, Santos ¢ Mendes (2023) apontam que, mesmo quando o conhecimento ¢é
gerado em regides menos desenvolvidas, os retornos econdmicos decorrentes dessas inovagdes
tendem a ser apropriados por regides centrais, refor¢ando a importancia de entender os padrdes
de circulagdo do conhecimento. Deste modo, investigar o comportamento dos fluxos inter-
regionais por meio de dados de co-invencao permite compreender como o conhecimento circula
territorialmente, quais regides assumem posi¢des centrais nas redes colaborativas e ainda, quais
sdo os fatores que determinam a criagdo de redes regionais de inventores e a produgdo
colaborativa de conhecimento tecnologico entre diferentes lugares.

3. Estratégia empirica

3.1. Dados

A luz das discussdes apresentadas acima, torna-se fundamental aprofundar o
entendimento sobre os fluxos de conhecimento em economias menos desenvolvidas, como o
Brasil, onde as desigualdades regionais e a concentragdo dos ativos de CTI impdem desafios
adicionais a difusao das capacidades inovativas (SANTOS, 2017; SANTOS; MENDES, 2018).
Conforme Boschma et al. (2014), bem como Jaffe e Trajtenberg (2002), os dados de patentes
possuem um grande leque de informagdes que ajudam na investiga¢ao dos processos de criagao
e difusdo do conhecimento, como € o caso da cooperagdes ou co-invencdes. Em vista disso,
este estudo se diferencia ao utilizar a Base de Dados Estatisticos sobre Propriedade Intelectual
(BADEPI), desenvolvida pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) em
cooperagcdo com a Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO). A BADEPI
permite a realizacdo de uma andlise desagregada dos dados por localidade dos inventores, tipo
de patente e sua classe tecnologica, possibilitando verificar a existéncia de fluxos inter-
regionais de conhecimento a partir das co-invengdes de patentes (CARVALHO et al., 2015;
INPI, 2024).
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Destaca-se que os dados de patentes disponibilizados pelo INPI vém sendo empregados
em estudos acerca da dinamica regional da inovac¢ao ha mais de duas décadas, permitindo a
avaliagdo da distribuicdo espacial da atividade de inovagdo, seus transbordamentos e
contribuicao para o desenvolvimento regional (ALBUQUERQUE et al., 2002; GONCALVES
e ALMEIDA, 2009; SANTOS, 2017; SANTOS e MENDES, 2023).

Nessa perspectiva, ao explorar essa base de dados, o trabalho contribui para preencher
lacunas da literatura, ao identificar os determinantes das colaboracdes entre inventores de
diferentes regides, além dos potenciais transbordamentos dessas interagdes inovativas no
territorio brasileiro. Assim, além de avancar no debate académico sobre a dinamica dos
sistemas regionais de inovagdo em paises menos desenvolvidos, os resultados obtidos podem
oferecer elementos para o desenho de politicas publicas que visem a reduzir as desigualdades
regionais e fortalecer as redes colaborativas de producao tecnologica no Brasil.

A unidade de andlise utilizada para o desenvolvimento do exercicio empirico ¢ a regido
imediata, conforme a regionalizagdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
As regides imediatas sdo compostas por municipios contiguos e que tendem a apresentar
elevado grau de homogeneidade socioecondmica. Entende-se que ao utilizar essa escala
territorial a analise ganha maior robustez, considerando que, em boa parte das vezes, municipios
contiguos tendem a apresentar alto grau de homogeneidade e interdependéncia econdmica.
Adicionalmente, a utilizagdo de tal escala regional permite uma maior agregacdo dos dados,
sem que se perca de vista as particularidades regionais.

No intuito de compreender quais os determinantes que levam a criagdo de uma rede de
inventores e a producdo colaborativa de conhecimento tecnoldgico no Brasil, adota-se como
variavel de andlise a quantidade de vinculos colaborativos que cada regido imediata possui.
Para a construgdo da variavel de interesse, avaliam-se as patentes desenvolvidas por ao menos
um inventor residente na regido i que foram desenvolvidas em parceria com inventores
localizados nas demais i — 1 regides, onde i = 1, ...,510. Se uma regido i possui uma patente
desenvolvida em colaboragao com inventores de apenas uma outra regido, contabiliza-se o valor
de um (1) vinculo de co-inven¢ao inter-regional para essa regido. Caso a regido i possua uma
patente com co-inventores localizados em outras duas regides distintas, contabiliza-se o valor
de dois (2) vinculos inter-regionais. No entanto, mesmo que uma regido interaja mais de uma
vez no desenvolvimento de patentes junto a regido de interesse, sera contabilizada apenas uma
vez em seu portfolio de vinculos. Ou seja, o numero de vinculos colaborativos representa o
numero de regides com as quais a regido de interesse interagiu para o desenvolvimento das
patentes a ela atribuidas, e ndo o numero de cooperagdes. Nesse sentido, a varidvel de interesse
reflete o nimero de regides que colaboraram com a regido i em seus processos de inovacgao.
Portanto, ndo sdo consideradas as co-invengdes internas a regido, conforme os objetivos desse
estudo. Como apresentado anteriormente, indicadores desse tipo sdo usados na literatura para
evidenciar relagdes de coproducdo de conhecimento tecnoldgico, destacando os processos de
colaboragao técnica entre regidoes (GAO; GUAN; ROUSSEAU, 2011; MORESCALCHI et al.,
2015).

Para avaliar a influéncia de determinantes regionais sobre a intensidade das co-
invengdes de patentes entre as regides imediatas brasileiras foram utilizadas variaveis
tradicionais na literatura de desenvolvimento regional e inovagdo. Com vistas a identificar os
atributos referentes aos sistemas regionais de inovagao, adotou-se variaveis que refletem o nivel
de desenvolvimento das instituicdes que promovem, difundem e absorvem o conhecimento.
Sendo assim, busca-se controlar caracteristicas das atividades cientificas e tecnologicas das
regides, bem como suas qualificagdes produtivas, conforme o grau de desenvolvimento do SRI
(SANTOS; MENDES, 2018; SANTOS, 2010; GONCALVES; ALMEIDA, 2009;
AUDRETSCH; FELDMAN, 1996). Para tanto, os dados utilizados foram: niimero de discentes
de mestrado e doutorado, como proxy para a capacidade local de formacao de pesquisadores;



quantidade de artigos cientificos publicados que foram escritos por autores residentes nas
regides, como proxy para a P&D universitaria e; participagao de setores de média-alta e alta
tecnologia na estrutura produtiva da economia.

Ademais, controlam-se propriedades regionais mais gerais, como riqueza e tamanho dos
mercados, uma vez que o dinamismo econdmico influencia diretamente na construcdo de
sistemas regionais de inovagdo mais solidos e, consequentemente, faz com que estes tenham
maior capacidade de absorver conhecimento extra-regional (BRESCHI; LENZI, 2015;
DOLOUREX, PARTO, 2005). Nesse caso, os dados adotados sdo o valor adicionado per capita
e o tamanho da populagdo das regides. Por fim, entende-se que a distancia das regides em
relagdo ao principal eixo produtivo e inovativo do pais ¢ relevante para a capacidade inovativa
das regides e, por isso, deve ser controlado. Pois, quanto mais préxima for uma unidade da
regido mais rica e inovativa, maior a possibilidade dessa unidade gozar de possiveis
transbordamentos de saberes e capacidades (SANTOS; MENDES, 2023; GLAESER;
RESSEGER, 2010). Desta forma, emprega-se a distincia em quilometros entre as regides e a
regido imediata de Sao Paulo.

De forma geral, espera-se que uma relacdo positiva seja observada entre as
caracteristicas supracitadas e os vinculos que geram co-invegdes, com exce¢ao da distancia das
regides para o eixo produtivo e inovativo do pais. Um SRI mais desenvolvido permite ganhos
na producio de invengdes, sejam elas feitas de forma cooperativa com outras regides ou internas
na propria regido. Por sua vez, uma regido com maior grau de tecnologia em sua estrutura
produtiva ¢ relacionada com maior capacidade de interagdo e possiveis transbordamentos do
conhecimento, permitindo maior frequéncia de co-invengdes. Considerando as caracteristicas
mais gerais das regides, pode-se pensar que mercados mais ricos e maiores tendem a atrair mais
inventores que podem trabalhar de forma cooperativa com outras regides e gerar mais co-
invegdes. Por outro lado, uma regido mais distante de Sdo Paulo tem maior dificuldade em
usufruir de transbordamentos da estrutura de inovag@o presente nessa regido, potencialmente
reduzindo a capacidade inovativa e a geracao de co-invengdes. O Quadro 1 sintetiza os dados
utilizados e demais informagdes pertinentes. Frisa-se que os dados estdo dispostos em dois
intervalos de tempo, 2011 a 2015 e 2016 a 2020.

Quadro 1: Variaveis utilizadas para regressao

Variavel Tipo Descrigdo Fonte Agregagdo | Sinal
no tempo | esperado
Vineulos QuE}ntidadfi vinculos de |Calculo préprio
cooperativos Dependente co-invengao de cada |com base na Soma
regido! BADEPI
Formagio de Quantidade de alunos de Positivo
. Independente mestrado e doutorado | GEOCAPES Média
pesquisadores (pessoas) (+)
Intensidade Participagéo de setores Calculo proprio . Positivo
. Independente|de média-alta e alta Meédia
tecnologica . ) com base na RAIS +)
tecnologia (%)
~ Populacdo residente (1 Positivo
Populacdo  |Independente (pessoas) IBGE Média +)

! Para operacionalizar a extra¢do e limpeza dos dados, considerou-se apenas as informagdes que possuem Codigo
de Enderecamento Postal (CEP) disponivel.
2 A identificacdo de setores de média-alta e alta tecnologia é baseada em Cavalcante (2014).



Razdo entre valor Calculo proprio Positivo
VA per capitalIndependente |adicionado e populacdo |com base no Média N
residente (R$)? IBGE )
Quantidade de artigos
P-r Odl,wﬁo Independente publicados com pelo Web of Science | Média Positivo
cientifica menos um autor )
residente no Brasil*
Calculo proprio
. a Distéancia da regido para |com Shapefile das Negativo
Distancia Independente SP (KM)} glaop Regioes II?mC diatas ) &
do IBGE
Variavel categorica para
Regido Independente controlar diferengai
entre as macrorregioes
brasileiras

Fonte: Elaboracao Propria.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas das variaveis consideradas na analise,
referentes ao periodo de 2016 a 2020. Nota-se grande variabilidade entre as regides em todas
as variaveis utilizadas. Um exemplo dessa variabilidade ¢ a variavel dependente da andlise,
quantidade de vinculos que geram co-invengao das regides, em que a regido que observou maior
valor encontrou resultado 12,9 vezes maior que a média.

Tabela 1: Estatisticas descritivas das variaveis utilizadas, informagdes do periodo de 2016 a

2020
Variavel Minimo Média Maximo
Vinculos 0 12 155
Formagao de pesquisadores 0 143 9.801
Intensidade tecnoldgica 0,00% 1,52% 15,85%
Populagao 32.883 409.459 21.566.874
VA per capita R$ 6.625 R$ 25.003 R$ 111.355
Produgao cientifica 0 49 2.398
Distancia 0 1.246 3.457

Fonte: Elaboracdo Propria.

Tratando das demais variaveis, ainda no mesmo intervalo de tempo, a participagao dos
setores de média-alta e alta tecnologia na economia foi de 0% em 37 unidades. Por outro lado,
avaliando a regido de Cruzeiro/SP, que observou maior participacao desses setores, nota-se que
ela tem esse indicador 10,4 vezes maior que a média.

A variavel de alunos de pos-graduacdo representa a estrutura de pesquisa das
localidades. Para esse indicador, a regido do Rio de Janeiro/RJ observou o maior nivel, com 9,8
mil discentes, enquanto 366 regides nao tiveram alunos de pos-graduagao. A regido com maior
quantidade de artigos publicados foi o Distrito Federal/DF, com valor 48,5 vezes maior que a
média das regides imediatas. Por outro lado, 15 regides apresentaram valor zero para essa
varidvel entre os anos de 2016 e 2020.

O valor adicionado per capita ¢ um indicador da riqueza das regides. Desta forma, a
regido mais pobre no periodo foi Barreirinhas/MA, com valor adicionado de R$ 6.625 per

3 Os valores estdo a pregos constantes de 2020, deflacionados pelo indice Nacional de Pre¢os ao Consumidor
Amplo (IPCA).

4 Cerca de 1,43% das informagdes presentes na base de dados original foram desconsideradas no processo de
limpeza e extracao dos dados, por erros de digitagdo no nome da regido de referéncia do artigo.

5 Distancia entre o centroide das regides para o centroide da regido de Sdo Paulo.



capita, que ¢ aproximadamente 25% da média (R$ 25.003). A regido com maior nivel nesse
indicador no periodo ¢ Parauapebas/PA (R$ 111.355), valor 4,5 vezes maior que a média das
regides imediatas. A maior populacdo foi encontrada na regido imediata de Sdo Paulo/SP, com
21,5 milhdes de pessoas, enquanto a regido de Caracarai/RR observou a menor populagdo, com
32,8 mil pessoas. Por fim, a regido mais distante do centro produtivo brasileiro é Pacaraima/RR,
a 3.457 km de Sao Paulo.

3.1.1. Analise exploratéria dos vinculos e das co-invencoes

Observando o comportamento dos vinculos de co-invengdes de patentes no Brasil, nota-
se que, a regido imediata que abrange a cidade de Sao Paulo/SP apresenta o maior nivel, tanto
nos vinculos quanto na quantidade de patentes resultantes de co-invengdes. Foram observados
para a cidade 155 vinculos e 1.370 patentes desenvolvidas em cooperagdo com outras regides.
Também se destacam na quantidade de vinculos: Campinas/SP, Rio de Janeiro/RJ, Belo
Horizonte/MG e Sao Carlos/SP. Todas observam valores acima de 90 ligagdes com outros
territorios. Todavia, 108 regides imediatas ndo apresentaram vinculos no periodo entre 2016 e
2020. Por sua vez, outras regides ganham relevancia quando observado a quantidade de co-
invec¢des, como Jodo Pessoa/PB, Campina Grande/PB e Recife/PE. Essas localidades possuem
menos vinculos que Sdo Carlos/SP, mas geraram mais co-invencgdes de patentes que a regiao
paulista.

Essas variaveis apresentam elevado grau de concentragdo, como indica o indice de Gini
de 0,6723 para os vinculos. Para o periodo em destaque, 5% das regides abrangem 33% dos
vinculos totais. Analisando a concentragdo das co-invengdes, nota-se valor ainda mais
relevante: com indice de Gini de 0,7966. Ou seja, poucas regidoes concentram tanto os vinculos
quanto as co-invengdes. A titulo de exemplo, 3% das regides convergem 40% do total de co-
invengoes e 21% das regides ndo co-inventaram. Interessante notar a diferenca nos valores dos
indices, sugerindo que algumas regides possuem vinculos, mas o volume de co-invengdes
nesses vinculos ¢ pequeno. Por outro lado, outras regides utilizam mais desses vinculos,
produzindo quantidade expressiva de patentes em parceria com outras regioes.

Nota-se que esse padrdo de concentragdo ¢ verificado majoritariamente no Sudeste,
principalmente nas regides imediatas do estado de Sdo Paulo. Enquanto as regides que nao co-
inventam ou co-inventam pouco estdo concentradas principalmente nas macrorregides Centro-
Oeste e Norte. Nesse sentido, hd uma repeticao do padrao histérico de concentragdo econdomica
no territdrio brasileiro, em favor do centro-sul do pais (GONCALVES E ALMEIDA, 2009).
Esse quadro também replica o que ja foi observado quanto a distribuicao espacial dos entes do
sistema de inovagao brasileiro (SANTOS, 2017).

Para compreender melhor esse fendmeno, busca-se representar a rede de co-invencdes das
regides imediatas brasileiras por meio da Figura 1, na qual sdo representados os vinculos de
cooperacao em invengdes entre as regides imediatas brasileiras. Na posicdo mais central na
rede, e em destaque, estdo as regides com maior numero de vinculos, Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Campinas e Belo Horizonte. Destaca-se que Sao Paulo/SP e Campinas/SP sdo as regides que
mais cooperam entre si, com 207 patentes produzidas em conjunto. Além disso, elas também
possuem grande capilaridade de vinculos colaborativos, assim como outras regides do Sudeste.
Além da centralidade das regides imediatas do Sudeste na produg¢do de patentes em
colaboracdo, pode-se destacar as regides de Joao Pessoa/PB e Campina Grande/PB, que se
posicionam como localidades centrais no processo de co-invengdo € cooperacdo na regiao
Nordeste. Por sua vez, a regido Sul parece menos clusterizada do que o Nordeste, observando
muitas conexdes relevantes com as regioes do Sudeste. No que tange ao Centro-Oeste e o Norte,
percebe-se que sdo regides com menor recorréncia de cooperagdes em invengoes.



Figura 1: Rede de co-invengdes, informagdes do periodo de 2016 a 2020
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Fonte: Elaboragao Propria.

Nota: rede elaborada com base em matriz de co-invengdes, que apresenta o total de co-invengdes por par de regido;
0s nods e arestas que aparecem na figura sdo de regides que tém pelo menos 5 co-invengdes; o peso das arrestas é
dado pela quantidade de co-invecdes por par de regido e este peso € utilizado pelo algoritmo para produzir a rede;
o algoritmo aproxima pares de regides com maior peso nas suas interagdes; ao todo, a rede possui 445 arrestas e
181 noés e o nome da regido aparece se ela possuir pelo menos 60 co-invengdes.

1,000

De forma complementar, a Figura 2 diferencia os vinculos entre regides imediatas
pertencentes 2 mesma macrorregido dos vinculos entre territorios de macrorregides diferentes.
Verifica-se a concentragao dessas ligagdes nas areas Sul e Sudeste, além do litoral nordestino.
Para além disso, ¢ possivel observar que as regides imediatas pertencentes a essas localidades
cooperam bastante entre si®. Em contrapartida, as regides do Norte e Centro-oeste que possuem
co-invegdes, cooperam mais com outras macrorregidoes do que com as regides imediatas
vizinhas. Nesse sentido, ¢ possivel inferir que tais regides tendem a buscar conexdes com
centros mais desenvolvidos, onde estariam concentrados os principais ativos do sistema

6 As cinco macrorregioes brasileiras sdo: Norte, Centro-oeste, Nordeste, Sul e Sudeste.




nacional de inovagdo. Trata-se de um quadro que pode ser proximo ao observado por Gao, Guan
e Rousseau (2011) para a China.

Figura 2: Disposi¢ao espacial, nimero e tipo dos vinculos de co-invengao, informagdes do
periodo de 2016 a 2020
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Fonte: Elaboracdo Propria.

Do exposto pelas Figuras 1 e 2, encontra-se que poucas regides concentram a maior
parte das patentes resultantes de co-invengdes e dos vinculos cooperativos. Além disso, elas
tendem a estar proximas geograficamente e a cooperar intensamente entre si. Um exemplo disso
sdo as regides que ocupam a faixa central da Figura 1, sendo majoritariamente de Sdo Paulo,
Rio de Janeiro e Minas Gerais, mas com prevaléncia das regides imediatas paulistas. Nao
obstante, as interagdes intra-macrorregides e inter-macrorregioes sdo mais fortes nessas
localidades, de modo a atrair grande parte dos vinculos.

Considerando o padrao dos dados observado acima, pode-se avaliar se a quantidade de
vinculos cooperativos das regides imediatas brasileiras apresenta autocorrelacdo espacial.
Importante lembrar que essa ¢ a variavel que se pretende estudar. Para tanto, define-se a matriz
de vizinhanca que determina a quantidade de regides que podem ser consideradas vizinhas.
Neste estudo, emprega-se uma matriz de contiguidade do tipo Rainha (Queen) de primeira
ordem. Na sequéncia, calcula-se a matriz de pesos espaciais. Com base nisso, encontra-se o
indice de Moran global. Esse indice avalia a relagdo de dependéncia espacial entre todas as
unidades espaciais, por meio de uma unica estatistica (AZEVEDO et al., 2021). Valores
maiores que zero representam autocorrelacdo espacial positiva. Analogamente, valores
menores que zero representam autocorrelacdo espacial negativa. O indice também € submetido
a um teste de hipotese, onde € possivel checar se a autocorrelagdo espacial ¢ significativa. O
indicador que representa a quantidade de vinculos cooperativos das regides apresentou
autocorrelacdo espacial positiva, conforme indicado na Tabela 2. Ou seja, os dados sugerem a
existéncia de um processo de clusterizacdo espacial e, consequentemente, a presenca de
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spillovers espaciais quanto a esta varidvel. Ou seja, uma regido imediata apresenta maiores
chances de deter vinculos cooperativos para inovagdo se estiver proxima a outras regides com
alto numero de vinculos cooperativos. Esse aspecto reforca o peso da proximidade geografica
para a realizagcdo de cooperagdes no desenvolvimento de patentes e, potencialmente, inovagdes
(SANTOS; MENDES, 2023).

Tabela 2: I de Moran global dos vinculos, informacdes do periodo de 2016 a 2020
Estatistica P-valor
0,18 0,0000

Fonte: Elaboragdo propria. Nota: a matriz de vizinhanga adotada ¢ do tipo rainha de primeira ordem.

Por meio da Figura 3, resultante do teste I de Moran local, ¢ possivel observar a
existéncia de clusters “High-High” concentrados principalmente no Sudeste, onde as regides
apresentam elevada intensidade de co-invengdes e estdo cercadas por outras areas igualmente
dindmicas nesse aspecto, principalmente nas regides imediatas dos estados de Sdo Paulo, Minas
Gerais e Rio de Janeiro. Além do Sudeste, hd também a presenga desse padrdo em pontos
especificos do Sul (Santa Catarina) ¢ Nordeste (Paraiba e Pernambuco), ainda que de forma
menos expressiva. Os clusters do tipo “Low-Low” destacam-se principalmente nas regioes
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. No Sul e Sudeste, esse padrao ¢ raro, identificado apenas em
duas regides imediatas. Em ambos os casos, encontra-se um padrao de autocorrelacio espacial
positiva.

Figura 3: I de Moran local dos vinculos, informag¢des do periodo de 2016 a 2020
M

Cluster

B High-tiigh
High-Low
Low-High

. Low-Low

Mo significativo

500 km E I
Fonte: Elaboragdo Propria. Nota: o nivel de significancia adotado € de 5%; a matriz de vizinhanga adotada ¢ do

tipo rainha de primeira ordem.

Além dos agrupamentos espaciais positivos, a andlise revela outros padrdes entre as
regides brasileiras. O "High-Low", ocorre em capitais de estados menos desenvolvidos (Para,
Maranhdo, Piaui, Tocantins e Amapd), onde nucleos urbanos, como Belém, apresentam
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dinamismo cooperativo, mas sdo cercados por regides periféricas com baixa integragdo aos
fluxos de conhecimento. Esse padrdo reflete a concentragdo de ativos inovativos em polos
isolados, sem capacidade de irradiagdo para o entorno’. Ja o padrdo "Low-High", observado
em regides de estados desenvolvidos® (Minas Gerais, Rio de Janeiro, S3o Paulo), caracteriza
areas com baixa atividade cooperativa inseridas em macrorregides dinamicas, evidenciando que
a proximidade a polos tecnologicos nao garante, por si so, a absor¢ao de conhecimento. Embora
existam casos de autocorrelacdo espacial negativa, predomina a autocorrelagdo positiva
conforme indicador global (Figura 3), indicando que a colaboragdo inovativa tende a se
concentrar em clusters consolidados, reforcando desigualdades regionais.

Dado que a analise exploratodria indica a existéncia de autocorrelagdo espacial nos dados
de vinculos, torna-se necessaria a ado¢ao de uma metodologia que lide adequadamente com a
espacialidade dessas informagdes, permitindo, desta maneira, controlar esse fator pela analise
economeétrica.

3.2. Metodologia

Dado a estrutura da base de dados, bem como a autocorrelacdo espacial da variavel
dependente, pode-se usar um painel espacial como abordagem metodoldégica. Conforme Santos
e Mendes (2023), as principais vantagens em utilizar dados em painel sdo (i) o tratamento da
heterogeneidade nas observacdes, (i1) as melhorias na variabilidade dos dados e no poder
explicativo devido a coexisténcia das dimensoes transversal e temporal do evento; e (iii) o
aumento da eficiéncia das estimativas por meio da ampliagao do nimero de observagoes.

Para o desenvolvimento do exercicio empirico, o modelo foi elaborado com dados na
estrutura de painel, isto ¢, os dados das unidades (regides imediatas brasileiras) sdo
acompanhados em dois periodos, 2011 a 2015 e 2016 a 2020. Dessa forma, precisa-se testar
qual o modelo espacial ¢ mais adequado para o desenvolvimento das anélises. 4 priori, testam-
se os residuos de um Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) padrao para definir a
especificagdo correta para o modelo pretendido. Estes testes buscam identificar a forma
adequada de controlar a espacialidade dos vinculos cooperativos para inovacdo entre regioes
imediatas no Brasil. Importante frisar que todos os testes procedidos utilizam a matriz de
vizinhanga do tipo rainha de primeira ordem, que, na média, identificou 5,47 vizinhos por
regiao.

Para diagnosticar a melhor forma de lidar com a dependéncia espacial, utilizaram-se os
testes de Multiplicador de Lagrange, conforme proposto por Anselin (1988) e Anselin et al.
(1996). Os testes procedidos sdo utilizados para avaliar a necessidade de adicionar um termo
que controle o erro espacial AW(ui,t) ou a defasagem espacial GW(Yi_t). A Tabela 3 apresenta
os resultados dos testes.

7 Esse fendmeno reflete o fato de que, embora algumas cidades concentrem ativos institucionais e cientificos, seus
entornos carecem de infraestrutura e capacidade para absorver e difundir conhecimento, limitando o alcance dos
transbordamentos (Gongalves & Almeida, 2009).

8 Por outro lado, ha casos de regides com baixa atividade inovadora, mas inseridas em macrorregides mais
dindmicas (“Low-High”), padrdo mais frequente em areas desenvolvidas do pais. Nesses casos, a proximidade
com centros inovadores ndo ¢ suficiente para impulsionar o desempenho local, evidenciando a importancia de
ativos proprios e de sistemas regionais de inovagdo maduros. No conjunto, predomina a autocorrelagdo espacial
positiva, indicando que a dinamica da inovagao e dos spillovers de conhecimento tende a reforgar as desigualdades
regionais, pois apenas algumas macrorregides dispdem das condi¢des necessarias para participar efetivamente
desses fluxos, enquanto outras permanecem a margem do processo inovativo nacional (Gongalves & Almeida,
2009).
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Tabela 3: Testes de multiplicador de Lagrange para especificacdo de modelo espacial

. Defasagem Erro espacial Defasagem
Erro espacial ; .
espacial robusto espacial robusto
Estatistica do
Multiplicador de 12,52 11,77 2,51 1,77
Lagrange
P-valor 0,0004 0,0006 0,1128 0,1836

Fonte: Elaboracao Propria.

Avaliando exclusivamente os resultados dos testes de especificacdo, ndo hd uma
defini¢do precisa de qual tipo de modelo ¢ preferivel, se erro ou defasagem espacial. Entende-
se que essa falta de defini¢ao decorre dos resultados dos testes iniciais indicarem resultados
significativos para ambos e os resultados dos testes robustos ndo apresentarem significancia
para nenhum. Esses resultados sugerem que os dois tipos de modelo lidam com a dependéncia
espacial, mas nao indicando claramente qual das alternativas ¢ preferivel.

Entretanto, o presente trabalho toma como hipdtese que a co-invengdo entre regides
também ¢ determinada pela presenca de spillovers da vizinhanga, isto €, a vizinhanga de um
local altamente cooperativo contribuiu para que a localidade também seja mais cooperativa
(isso também vale para o caso oposto, onde uma vizinhanga que coopera pouco contribuiu para
que a localidade seja menos cooperativa). Essa hipotese ¢ apoiada pela analise exploratoria
apresentada anteriormente. Dado essa hipotese sobre o funcionamento do mecanismo de co-
invencao das regides, bem como os resultados inconclusivos dos testes de especificacio, opta-
se por estimar um painel com defasagem espacial.

O proximo passo € testar qual tipo de painel ¢ mais adequado para proceder a andlise.
Para tanto, o teste de Hausman adaptado para modelos espaciais (MILLO; PIRAS, 2012) foi
empregado e com base nele, adota-se um modelo de efeitos fixos.

Assim, o modelo estimado € descrito pela equagdo 1.

Vinculos;; = GW(Vinculosi,t) + Bl(Formagéo de pesquisadoresi’t)
+ B2 (Intensidade tecnolégicairt) + B3(Populagﬁoi,t)
+ B4 (VA per capita;, ) + B4(Distancia; ) (1)
+ Bs(Producdo cientifica; ;) + BgNorte + ;Nordeste
+ BgSul + ByCentro Oeste + p + ;¢

Onde GW(Vinculosth) ¢ o termo de defasagem espacial da varidvel dependente, a partir
do qual ¢ possivel avaliar os impactos da vizinhanga sobre a existéncia de vinculos
colaborativos em uma determinada regido. Por sua vez, Formacdo de pesquisadores;,
Intensidade tecnoloégica;y , Populacdojy , VApercapitajy , Distanciaj;y e
Producao cientifica;; sdo as variaveis explicativas que controlam a regressdo, bem como as
varidveis que se pretende relacionar com os Vinculos; ¢ e p € o termo dos efeitos fixos do painel.
Além das variaveis de andlise, adicionou-se uma varidvel categorica de macrorregido no
modelo, onde a referéncia ¢ a macrorregido Sudeste, aquela em que estdo concentradas as
regides imediatas mais ricas do Brasil. Desta forma, os B¢, 37, Bg € B9 controlam as diferencas
entre as demais macrorregides € a macrorregido de referéncia. Por fim, &, é o erro
idiossincratico do modelo.

O passo seguinte consiste em avaliar se essa especificacdo ¢ suficiente para controlar a
espacialidade dos dados de vinculos de co-invengdo. Esse teste ¢ particularmente importante
para compreender se a escolha pelo modelo de defasagem espacial foi adequada para controlar
a dependéncia espacial da varidvel dependente. Para tanto, extraem-se os residuos do painel e,
com base neles, ¢ testado o indice de Moran global. A Tabela 4 ilustra os resultados, indicando
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que a especificagdo ¢ suficiente para controlar a espacialidade dos vinculos, isto €, os residuos
desse painel ndo sdao correlacionados com eles mesmo defasados espacialmente. Ou seja, o
modelo conseguiu controlar adequadamente a dependéncia espacial da varidvel dependente.

Tabela 4: I de Moran dos residuos do painel
Estatistica P-valor
0,015 0,1984

Fonte: Elaboracao propria.

4. Resultados e discussao

4.1. Resultados

A Tabela 5 apresenta os resultados do modelo econométrico estimado. Nota-se que
quatro dos seis determinantes testados apresentam significancia estatistica e sinal esperado.
Ainda que a populagdo e a distancia para o centro produtivo do pais ndo tenham observado
significancia estatistica em seus parametros, o sinal de ambas estd na dire¢do esperada. Além
disso, destaca-se a significancia e sinal de 0, termo associado a defasagem espacial da variavel
dependente, apoiando a hipotese de transbordamentos dos vinculos de co-invengdes. Isso indica
que as regides imediatas engajadas em redes de co-invengdes tendem a se localizar proximas a
outras com a mesma caracteristica. Em outros termos, a cultura cooperativa em inovagao
demostra para o territorio brasileiro um viés espacial, sendo favorecida pela localizacdo que
tende a gerar impactos positivos sobre a sua existéncia. Nesse sentido, ¢ possivel atestar que as
redes de co-invengdes tendem a se concentrar no espago, o que indica efeitos spillover quanto
ao engajamento nas mesmas.

Tabela 5: Resultados do modelo econométrico de painel espacial
Variavel dependente — vinculos

Variaveis explicativas Coeficientes
Formacgao de pesquisadores 0,01389016684***
Intensidade tecnoldgica 60,34015434509%**
Populacao 0,00000047534
VA per capita 0,00007029850%***
Distancia -0,00088722258
Produgao cientifica 0,02902656909***
Norte -0,06316053379
Nordeste 2,34461360045*
Sul -0,73689737025
Centro-Oeste -1,56094828129
0 (termo da defasagem espacial) 0,22434%***
Efeitos fixos Sim

Fonte: Elaboragdo propria. Nota: *** ** e * representam a significancia estatistica dos coeficientes, aos niveis
de 1%, 5% e 10%, respectivamente. A matriz de vizinhanga adotada ¢ do tipo rainha de primeira ordem.

De forma mais especifica, € interessante notar os efeitos diretos estimados. Tratando do
valor agregado per capita, o modelo encontra uma associagdo de R$ 14.225 per capita para cada
vinculo de co-invencdo. Isto indica que quanto mais rica for uma regido, mais ela tende a
cooperar € co-inventar com outras regioes. Trata-se de um indicio de que regides mais
desenvolvidas tendem a apresentar maior volume de cooperagdes em processos inovativos. No
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caso brasileiro, esse pode ser um aspecto em favor da manutencao da concentragdo regional das
atividades de inovagdo em regidoes mais desenvolvidas do pais (SANTOS, 2017). Para o
indicador de formacao de pesquisadores, nota-se que aumentos em 72 alunos de pés-graduagao
estao associados ao ganho de uma cooperacao de co-invengao inter-regional. Considerando a
produgdo cientifica, o montante para gerar mais uma cooperagao ¢ de 34 artigos. Nesse sentido,
pode-se dizer que o grau do desenvolvimento do SRI também favorece o engajamento em redes
cooperativas de inovagdo. Pode-se dizer, portanto, que a existéncia de cooperagdes para
inovagdo requer a existéncia de capacitagdes locais nas regides brasileiras. Ou seja, o
conhecimento ndo flui livremente no espaco. Tal fluidez tende a acontecer entre SRIs
minimamente desenvolvidos, pois, para a captagdo e decodificagdo de conhecimentos gerados
externamente, a existéncia de capacitagoes em CTI sdo fundamentais. A participagdo de setores
de média-alta e alta tecnologia (intensidade tecnologica) € a variavel com maior efeito sobre a
cooperagdo de co-invengdo, onde o aumento em 1 ponto percentual nessa variavel estd
associado a mais 60 vinculos de co-invengdes. Tais achados indicam que regides mais
desenvolvidas e com SRIs mais consolidados tendem a ter maior engajamento em redes de
cooperacao para inovagao. Esse resultado indica, portanto, uma tendéncia a concentragao das
co-invencdes entre essas regides, contribuindo para uma tendéncia a manuten¢do da
concentragdo regional de atividades inovativas no territdrio brasileiro, como ja observado em
outros estudos (SANTOS, 2017; SANTOS; MENDES; 2023).

Dado que o modelo estimado ¢ de defasagem espacial, pode-se encontrar os efeitos
indiretos e totais, além dos diretos. A Tabela 6 apresenta esses resultados para os seis
determinantes foco da analise. Nesse caso, verifica-se a maior parte do efeito total descrito pelos
efeitos diretos das varidveis, isto ocorre devido ao O relativamente pequeno, ainda que
significativo. Especificamente sobre os efeitos totais, a varidvel mais relevante para os vinculos
de co-invengdo das regides ¢ a participagdo de setores de maior intensidade tecnologica na
economia das regides. O aumento de 1 ponto percentual de participagdo desses setores estd
associado ao aumento de 60 vinculos na regido imediata onde foi observado o aumento e de 17
na sua vizinhanga, gerando um aumento de 77 vinculos de co-invengdes ao todo. A mesma
interpretagdo vale para as demais variaveis.

Tabela 6: Efeitos diretos, indiretos e totais das variaveis de interesse

Variaveis Diretos Indiretos Totais
Formagao de pesquisadores 0,01389*** 0,00402%** 0,01791*%**
Intensidade tecnologica 60,34015%** 17,45186*** 77,79201***
Populacdo 0,00000 0,00000 0,00000
VA per capita 0,00007*** 0,00002** 0,00009***
Distancia -0,00089 -0,00026 -0,00114
Produgio cientifica 0,02903*** 0,00840%*** 0,03742%**

Fonte: Elaboragdo propria. Nota: ***, ** e * representam a significancia estatistica dos coeficientes, aos niveis

de 1%, 5% e 10%, respectivamente.

4.2. Robustez

Para fins de avaliar a robustez dos resultados, testam-se duas matrizes de vizinhanga
alternativas, ambas utilizando K vizinhos mais proximos. A primeira considera K=5¢ a
segunda K = 6. A justificativa para esses valores de K ¢ a quantidade média de vizinhos
encontrados pela matriz de contiguidade do tipo rainha de primeira ordem, que foi 5,47. Desta
forma, utilizou-se os dois numeros naturais mais proximos dessa quantidade média para
proceder os testes de robustez.

Notadamente os resultados sdo similares aos encontrados pela matriz rainha, sendo
consistentes em sinal, magnitude e significancia dos achados. Esta evidéncia sugere que os
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resultados do trabalho s3o robustos, sendo pouco influenciaveis por mudangas na matriz de
vizinhanga. A Tabela 7 sintetiza os achados dos dois testes de robustez.

Tabela 7: Resultados dos testes de robustez
Variavel dependente - vinculos

K=5 K=6
Formagao de pesquisadores 0,01386652266*** 0,01378609041***
Intensidade tecnoldgica 56,71989175828*** 56,74298338714***
Populagio 0,00000039705 0,00000046742
VA per capita 0,00007807769%** 0,00007664205%**
Distancia -0,00068728138 -0,00067137037
Producéo cientifica 0,02881855818*** 0,02874082162***
Norte -0,60066470798 -0,48296636041
Nordeste 2,13669786340 2,24213594147
Sul -0,59299555346 -0,42489649048
Centro-Oeste -2,05350811602* -1,91619973792
0 (termo da defasagem espacial) 0,24609*** 0,246094***
Efeitos fixos Sim Sim

Fonte: Elaborag@o propria. Nota: *** ** ¢ * representam a significancia estatistica dos coeficientes, aos niveis
de 1%, 5% e 10%, respectivamente.

4.3. Discussao dos resultados

Como apontado por Cooke (1998), um sistema regional de inovagdo engloba todas as
institui¢des que promovem, difundem e absorvem o conhecimento em um determinado
territério. Quanto mais desenvolvidas forem as interacdes entre essas instituigdes € a
infraestrutura de producao, maior serd o volume de inovagdes regionais (ASHEIM; GERTLER,
2005). Deste modo, sistemas regionais de inova¢do mais avancados sao mais propensos a se
beneficiar de transbordamentos de conhecimento de outras regides, pois, além de produzir
conhecimento local, eles também tém a tarefa de absorver e decodificar o conhecimento externo
produzido em outros lugares (GAO; GUAN; ROUSSEAU, 2011).

Isso reflete, consequentemente, na capacidade das regides em criar vinculos entre si,
no transbordamento de conhecimento inter-regional e na criagdo de rede inventores de patentes.
Tais caracteristicas foram observadas nos resultados da analise empirica aqui desenvolvida.
Notadamente, as variaveis que representam o nivel de desenvolvimento das instituicdes que
promovem o conhecimento apresentam sinal positivo e significativo. Isso indica a necessidade
de existéncia nas regides imediatas de SRIs devidamente estruturados para o engajamento em
redes cooperativas de inovagdo. Nesse sentido, € possivel concluir que as capacitagdes internas
de CTI sao fundamentais ndo apenas para a promogao local de atividades de inovagao, como
também para o desenvolvimento de redes inovativas (SANTOS; MENDES, 2023).

Com relagdo aos transbordamentos de conhecimento, observa-se uma dindmica que
reforca o padrdo ja apontado por Gongalves e Almeida (2009) e Santos e Mendes (2023).
Segundo esses autores, os municipios brasileiros tendem a se beneficiar dos spillovers de
conhecimento de seus vizinhos, sendo este um dos fatores mais relevantes para o desempenho
em patentes. No entanto, os resultados aqui apresentados mostram que tais transbordamentos
ndo apenas influenciam a capacidade inovativa das regides, mas também afetam sua capacidade
de estabelecer vinculos e cooperarem com outras localidades na criagdo de novas patentes. Ou
seja, o desempenho cooperativo da vizinhanca impacta positivamente sobre as chances de que
uma regido imediata apresenta alto nimero de vinculos cooperativos com outras regioes.
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Conforme destacado por Gongalves e Almeida (2009), hda uma tendéncia de
concentracdo desses vinculos e dos fluxos de conhecimento nas macrorregidoes mais
desenvolvidas do pais, especialmente no Sudeste e Sul, que reunem a maior parte da
infraestrutura cientifica, tecnologica e industrial, além de uma rede urbana mais densa e
articulada. Essa concentragdo resulta em um cenario no qual os spillovers e as colaboragdes
inovativas tendem a se restringir a polos ja consolidados, enquanto regides sem sistemas
regionais de inovacdo maduros permanecem isoladas, com baixa capacidade de absorver ou
participar dos fluxos e transbordamentos de conhecimento. Tal cenario também foi observado,
tanto por meio da andlise descritiva dos dados, quanto por meio da analise econométrica
realizada. Desta forma, a auséncia de ativos institucionais, cientificos e produtivos adequados
em grande parte do territorio brasileiro criam barreiras a difusdo do conhecimento, reforcando
as disparidades regionais historicamente constituidas (GONCALVES e ALMEIDA, 2009;
SANTOS e MENDES, 2023).

Conforme argumentado na literatura especializada, um maior grau de maturagdo por
parte dos SRIs promove a capacidade inovativa das regioes, levando, em ultima instancia, ao
seu desenvolvimento. No entanto, como apresentado no presente trabalho, esse sistema também
fomenta a capacidade cooperativa das regides. Portanto, o desenvolvimento dos SRIs de modo
a dirimir os desequilibrios quanto a distribui¢do dos ativos de CTI no territério, permitiria maior
ocorréncia de cooperagdes tecnolodgicas nas diferentes regides brasileiras, possibilitando o
rompimento com a tendéncia de perpetuacao das desigualdades regionais supracitadas.

5. Consideracoes Finais

Este estudo teve como objetivo analisar a dindmica das cooperagdes inter-regionais
para o desenvolvimento de inovagdes no Brasil e os fatores que as determinam. Apesar dos
esforcos na literatura, permanecia uma lacuna na a avaliacdo dessa dindmica em economias
em desenvolvimento e caracterizadas por significativas disparidades regionais, como ocorre
no pais. Para isso foi utilizado um modelo de econometria espacial a fim de observar, para
além das variaveis tradicionais, se a cooperacdo em invengdes de patentes entre diferentes
regides também ¢ determinada pela presenca de spillovers de vizinhanga.

Foi observado que as variaveis que caracterizam a presenca de atividades cientificas e
tecnologicas nas regides, apresentaram sinal positivo e significativo na analise. Ademais, a
participacdo de setores de média e alta tecnologia na estrutura produtiva das regides compoe
o fator mais relevante para criagdo de vinculos de co-inven¢do entre os territorios. Esse
resultado estd em consonancia com a literatura sobre sistemas regionais de inovagao, na qual,
quanto mais desenvolvidas forem as interacdes entre as intuigdes de pesquisa e a infraestrutura
de producdo das regides, maior serd a inovagdo. Deste modo, sistemas regionais de inovacao
mais avangados sao mais propensos a se beneficiar de transbordamentos de conhecimento de
outras regioes.

Com relagdo aos transbordamentos regionais, foi possivel notar que estes afetam a
capacidade das regides colaborarem com outras para gerar invencdes de patentes. Ou seja, ser
vizinho de um local altamente cooperativo na producdo de conhecimento tecnologico
contribui para que a regido também seja cooperativa. Entretanto, nota-se que esses spillovers
se concentram na area mais desenvolvida do pais, isto €, na regido Sudeste, mais
especificamente, no Estado de Sdo Paulo. Logo, € possivel observar a presenga de forgas que
direcionam a economia brasileira para o acirramento das desigualdades regionais
historicamente constituidas no pais.

Por fim, uma implicacdo relevante desta pesquisa € que o sistema de inovagdo
brasileiro, em fun¢cdo de sua estrutura espacial, tende a restringir a geracdo € o
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compartilhamento de conhecimento as regides com infraestruturas de ciéncia e tecnologia
mais avancadas. Tal situacao agrava a produgdo desigual de conhecimento no espaco e limita
regides com sistemas de inovacdo deficitarios na absorcdo dos beneficios dos fluxos de
conhecimento inter-regionais. Dessa maneira, o principal desafio politico seria transformar
estruturas frageis em estruturas mais robustas para o fortalecimento de SRIs de regides mais
atrasadas. Medidas politicas solidas a este respeito incluem a adigdo das instituigdes ausentes
nas regides, como Orgdos educacionais; organizagdes de apoio; filiais de organizacgdes
nacionais de pesquisa com relevancia para empresas € industrias regionais; estabelecimento
de escolas técnicas, escolas de engenharia e gestdo (fornecimento de habilidades de nivel
médio). Além disso, ¢ preciso fortalecer os potenciais clusters das regioes atraindo novas
empresas inovadoras, apoiando as ja estabelecidas para melhorar suas capacidades de
inovagao, e promovendo a formag¢ao de vinculos de conhecimento dentro e fora das fronteiras
da regido.
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