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RESUMO 

 

 

O estudo tem como objetivo investigar os determinantes regionais e estruturais da ocorrência 

de ligações entre regiões nas redes sociais de colaborações no Brasil. Para isto, utiliza-se de 

dados de copatenteamento das produções tecnológicas, realizadas tanto por inventores 

brasileiros como destes em parceria com estrangeiros. Como possíveis determinantes das 

ligações nas redes de copatenteamento regional consideram-se tanto os aspectos econômicos, 

tecnológicos e de densidade demográfica das regiões quanto as próprias estruturas de 

topologia dos nós nas redes. Os dados para a pesquisa são fornecidos pelo Instituto Nacional 

de Propriedade Industrial (INPI), Relação Anual de Informações Sociais (RAIS), 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Sendo assim, foi possível a construção de uma 

base de dados longitudinal para o período de 2001-2011 com abrangência geográfica mais 

desagregada de REGIC imediata, e investigação por meio de técnicas econométricas de dados 

em painel. A fim de atingir o objetivo proposto identificam-se duas redes no Brasil: rede 

inter-regional e internacional. Portanto, para ambas as redes aplicam-se duas abordagens. 

Primeiramente, utiliza-se um modelo voltado para dados truncados, Tobit, cuja variável 

dependente é dada pela razão entre o número de ligações e o total de patentes geradas pela 

região. E posteriormente, aplica-se um modelo para dados de contagem, Binomial Negativo 

Inflado em Zeros (ZINB), que considera o número absoluto de ligações de cada região nas 

redes. Como principais resultados evidencia-se que as ligações dos nós (regiões) são mais 

impactadas por aspectos da infraestrutura local, como nível de P&D, e por sua estrutura de 

posição na rede. No entanto, outras características locais e estruturais também merecem ser 

destacadas como a participação econômica das regiões, assim como os níveis de participação 

da indústria.  

 

 

Palavras-chave: Redes de inovação. Copatentes. Tobit. ZINB. REGIC.    



 

 

ABSTRACT 

 

 

The study aims to investigate the regional and structural determinants of the links among 

regions in social networks of collaboration in Brazil. For this, we use patent database that 

possess information on Brazilian inventors’ residence address and on the nationality of all 

inventors responsible for the patent application in Brazilian Patent Office. We investigate 

which are the main regional determinants of the links in the Brazilian co-patenting networks 

taking into account variables that capture economic, technological and demographic density 

aspects of Brazilian regions, as well as the topology structures of the nodes in the networks. 

The database is provided by the National Institute of Industrial Property (INPI), the Annual 

Social Information Relation (RAIS), the Coordination for the Improvement of Higher 

Education Personnel (CAPES) and the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE). 

We consider a longitudinal database for the period 2001-2011 and apply panel data techniques 

in spatial unit of analysis corresponding to the Intermediate Areas of Urban Connectivity, 

according to the concept of Regions of Influence of Brazilian Cities (REGICs). Two types of 

networks are considered in Brazil: the inter-regional and the international ones. Therefore, for 

both types of networks two approaches are applied: 1) a truncated data model is used, i.e. 

Tobit, whose dependent variable is given by the ratio of the number of links to the number of 

patents generated by the region; and 2) a Zero-inflated negative binomial (ZINB) model is 

used, which considers the absolute number of inter-regional links among inventors in a certain 

region. The main results show that node (region) connections are more affected by aspects of 

local infrastructure, such as R&D level, and their position in the network. However, other 

local and structural characteristics also deserve to be highlighted as the economic 

participation of regions, as well as levels of capital goods imports and industry participation. 

 

 

Keywords: Innovation networks. Co-patenting. Tobit. ZINB. REGIC. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Desde estudos realizados por Schumpeter (1982), as inovações tem se inserido em discussões 

econômicas. Isto ocorre devido aos possíveis impactos em termos de crescimento e 

desenvolvimento de instituições e regiões que são causados pelas atividades inovativas. Essas, 

todavia, tendem a se concentrar geograficamente. Assim, considerar os aspectos e estruturas 

regionais de onde estas ocorrem, pode auxiliar na compreensão da dinâmica e trajetória dos 

níveis tecnológicos das economias mundiais.  

Em geral, os recentes bens e serviços produzidos avançaram em termos tecnológicos e estão 

mais intensivos em conhecimentos. No entanto, a geração de inovação não ocorre de forma 

homogênea no mundo, ainda existindo regiões que não inovam ou possuem níveis 

tecnológicos precários. Contudo, como os efeitos das inovações não se limitam às regiões 

onde estas surgem, seus conhecimentos e benefícios podem ser transbordados entre agentes e 

regiões sob a forma de externalidades.  

Deste modo, regiões mais atrasadas e deficientes tecnologicamente buscam aprimorar seus 

níveis de competição no mercado e produção de inovações por meio da absorção de 

conhecimentos provenientes de regiões mais avançadas tecnologicamente (VIOTTI, 1997). A 

capacidade tecnológica de uma região reflete tanto suas habilidades em criar e desenvolver 

novos conhecimentos, que podem ser incorporados às novas tecnologias, quanto sua 

eficiência em absorver, compreender e utilizar os já existentes (TAKASHI, 2002).   

Sugere-se, no entanto, que os efeitos das externalidades geradas pelas atividades de inovações 

decaiam conforme maiores distâncias geográficas (JAFFE et al., 1993; ANSELIN et al., 

1997). Em análises espaciais evidenciam-se que os conhecimentos incorporados nas 

inovações enfrentam dificuldades de transmissão a longas distâncias, neste caso, apenas os 

conhecimentos de caráter codificado seriam transmitidos com eficiência. Deste modo, a 

proximidade geográfica pode auxiliar na compreensão e absorção de conhecimentos mais 

complexos. Tais conhecimentos, ditos tácitos, são mais facilmente transmitidos por contatos 

face a face (GLAESER, 1999; FISCHER; VARGA, 2003; MORENO et al., 2005). 

Por outro lado, trabalhos recentes têm questionado a relevância da proximidade física entre 

agentes para a ocorrência de trocas de conhecimentos, destacando-se que a proximidade 

relacional, identificada pela interação entre agentes em redes sociais, é capaz de gerar 
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atividades de inovações tecnológicas, justamente pela facilidade em que seus participantes 

têm de trocar informações (BOSCHMA, 2005; MAGGIONI; UBERTI, 2007; BRESCHI; 

CATALINI, 2010; GUAN et al., 2015). 

Inovações podem surgir da combinação de conhecimento e experiências de vários agentes 

(LUNDVALL, 1992). Sendo assim, redes de inovação são estruturas sociais que dependem da 

interação entre agentes e do compartilhamento de conhecimentos e recursos entre eles 

objetivando gerar inovações por meio de colaborações (GRANT, 1996).  

Acredita-se que atividades tecnológicas geradas por mais de um inventor possa obter 

resultados mais satisfatórios, em termos de geração de tecnologia e inovação, do que se 

produzidas por um único agente. Este fato ocorre devido às copatentes, isto é, patentes 

geradas por colaborações, incorporarem conhecimentos originários das experiências de cada 

agente colaborador, de modo que, as distintas habilidades e conhecimentos podem auxiliar na 

superação de barreiras locais e geração de inovação (BRESCHI; LISONI, 2009; SINGH; 

FLEMING, 2010). 

Redes sociais de invenção, identificadas e medidas com auxílio de dados de copatenteamento 

das atividades inventivas, são ditas capazes de transbordar tanto o conhecimento codificado 

quanto o tácito. A explicação disso ocorre devido às redes gerarem confiança mútua entre 

seus agentes durante o processo de produção tecnológica por compartilharem objetivos e 

recursos em comum (GRANOVETTER, 1973; 2005). A eficácia na geração de inovações se 

relaciona com as características individuais dos agentes que executam as atividades 

inventivas, do local onde se inserem, e principalmente, se estes fazem parte de estruturas de 

redes. Sendo, tais estruturas de redes meios pelos quais os agentes absorvem conhecimentos 

externos através de ligações com demais agentes (ROTHWELL et al., 1974).  

O presente estudo se encaixa no contexto de análise de redes sociais e tem como objetivo 

principal estudar quais são os determinantes locais, em termos econômicos, tecnológicos e de 

densidade demográfica, que influenciam na ocorrência de laços (ligações) entre regiões 

durante o processo de copatenteamento de atividades tecnológicas no Brasil. Considera-se 

para isto, tanto as redes formadas apenas por inventores brasileiros quanto aquelas que têm a 

presença de inventores estrangeiros. Além disso, analisa-se a relevância da própria estrutura 

de arquitetura do nó na rede para a ocorrência de laços. O trabalho relaciona as ligações 

presentes nas redes de colaborações como formas de aquisição de conhecimentos externos, 
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contribuindo para o surgimento de invenções, mais significativas em termos tecnológicos, e 

que colaboram para a superação de barreiras locais.  

Paralelamente, objetiva-se oferecer algumas contribuições no âmbito de pesquisas voltadas 

para a Economia da Inovação ao inserir a discussão de redes sociais na dinâmica inventiva das 

regiões brasileiras. Por meio de uma análise dos determinantes das ligações nas redes, busca-

se investigar quais fatores locais devem ser desenvolvidos, via maiores investimentos e 

políticas regionais, destacando-se as regiões que tendem a absorver maiores conhecimentos 

tecnológicos estrangeiros, em termos de parcerias na geração de inovações. O país, ao se 

inserir em redes de colaborações, pode se beneficiar em termos de investimentos de terceiros 

facilitando na geração de suas atividades tecnológicas, além disso, tendem a obter maior 

controle sobre seus recursos e novos fluxos de conhecimentos (KANG; PARK, 2013). 

A fim de atingir os objetivos propostos a análise, primeiramente, utiliza-se do modelo Tobit, 

que considera a razão entre o número de ligações e o total de patentes geradas na região. Essa 

primeira abordagem objetiva investigar os determinantes das ligações daquelas regiões cujas 

atividades inventivas são mais dependentes de colaborações. O modelo Tobit se mostra 

adequado às estimativas dado que as variáveis dependentes, ligações por patentes, assumem 

uma distribuição normal truncada em zero, ou seja, assumem apenas valores nulos ou 

positivos.  

Já a segunda abordagem, é realizada por meio do modelo Binomial Negativo Inflado em Zero 

(ZINB). Esta segunda abordagem busca analisar a variável dependente medida pelo número 

de ligações absolutas existentes no nó (região). Logo, a justificativa do modelo é que a 

variável dependente assume a característica de uma variável de contagem, verificando-se a 

superdispersão dos dados e excesso de zeros causado pela ausência de ligações.  

Ambos os modelos utilizam-se da abrangência geográfica de Região de Influência Econômica 

(REGIC) imediata em sua forma mais desagregada, composta por 482 regiões. A utilização da 

REGIC imediata tem como propósito lidar de forma mais realista com a existência de regiões 

polarizadoras e suas regiões de influência na estrutura urbana-regional do Brasil. 

Os aspectos locais considerados na análise são: escala de inventores, número de empregados 

na indústria, pesquisa e desenvolvimento - P&D - industrial e universitário, aglomeração 

urbana, aglomeração ao quadrado, participação no Produto Interno Bruto (PIB) e as 

importações de bens de capital. Já os aspectos das características e estruturas de redes 
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consideradas são: número de ligações internas (ao nó) por número de patentes geradas na 

região, centralidade betweenness e centralidade closeness. 

Em termos de distribuição espacial das ligações nas redes no Brasil, considerando-se a razão 

entre ligações e patentes geradas pela região, destacam-se maiores números de ligações nas 

regiões em desenvolvimento tecnológico. Evidencia-se que tais regiões ainda sejam mais 

dependentes de colaborações para a geração de invenções. Por outro lado, ao considerar o 

número absoluto de ligações, destaca-se que haja maior número de ligações nos grandes 

centros tecnológicos do país. Fato que pode ocorrer por estas serem regiões com maior 

autonomia de suas atividades tecnológicas. Contudo, em ambos os casos, estas regiões 

pertencem em grande maioria à região sul e sudeste do país.  

Como principais resultados encontrados para ambas as redes identificadas no Brasil, as 

variáveis que mais influenciam tanto na ocorrência de ligações por patentes quanto de 

ligações em termos absolutos são as variáveis de P&D, destacando-se o P&D universitário e a 

centralidade betweenness, que mede a influência de um nó intermediar ligações funcionando 

como um hub na rede. No entanto, as demais variáveis que captam aspectos regionais como 

importação de bens de capital, participação econômica da região e escala de inventores 

também impactam a ocorrência de ligações por patentes. A centralidade closeness, que mede 

a influência da proximidade de um nó diante demais nós na rede, por sua vez, influencia o 

número de ligações ao se considerar ligações em termos absolutos e, também assim como a 

participação da indústria na região, impacta na rede inter-regional. 

Além da presente introdução, a dissertação é dividida em mais quatro seções. Primeiramente, 

apresenta-se uma revisão de literatura que abrange as definições e a importância das 

inovações para os agentes e regiões, introduzindo-se a temática de redes sociais nas análises 

da Economia da Inovação por meio de dados de copatenteamento. Em seguida, a segunda 

seção trata da metodologia a ser utilizada nas análises das redes, assim como a descrição dos 

modelos, Tobit e ZINB, e variáveis a serem analisadas. A terceira seção traz uma análise dos 

dados e os principais resultados obtidos pelas estimações. Por último, a quarta seção possui as 

conclusões do presente estudo. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Inovações: definições e formas de mensuração 

 

Ao considerar e distinguir a relação existente entre invenção, inovação e difusão, Schumpeter 

(1982) dava um maior destaque ao termo inovação. Fagerberg (2005), no entanto, salienta que 

tais termos se relacionam entre si, mas possuem peculiaridades individuais. Deste modo, a 

materialização e concretização da ideia que impulsiona a criação de bem ou serviço 

denomina-se invenção. Logo, inovação é a implementação desta invenção no mercado 

consumidor enquanto a difusão é a disseminação da inovação a demais agentes ou regiões 

(STONEMAN; DIEDEREN, 1994). Segundo Schumpeter (1982), a inovação merece maior 

destaque por ser responsável pelas mudanças nos longos ciclos de acumulação de capital, 

além dos limites tecnológicos. De modo que, a inovação é tratada como um processo 

intermediário à invenção e difusão tecnológica, isto é, na ausência de invenção não há 

inovação, e sem inovação não há difusão.   

Sendo assim, toda inovação é uma invenção, mas nem toda invenção pode ser considerada, de 

fato, como uma inovação. A inovação cria ou aprimora bens e serviços existentes na 

economia, possibilitando novos mercados e o surgimento de novos recursos, insumos ou 

processos produtivos (SCHUMPETER, 1982). Para a Organization for Economic 

Cooperation and Development (OECD), as inovações além de criar novos ou aprimorados 

bens e serviços, podem criar novos processos, meios de divulgação e marketing e também 

novas formas organizacionais de negócios, além de ambientes corporativos e relacionais 

(MORTENSEN; BLOCH, 2005). Porém, para serem consideradas “inovações”, as invenções 

devem possuir como pré-requisito sua ampla aceitação no mercado consumidor, dado que esta 

permeia a existência da invenção e sua difusão tecnológica (SCHUMPETER, 1982).   

Atividades intensivas em conhecimentos tecnológicos são capazes de gerar inovações por 

meio da troca e desenvolvimento de novas ideias, impactando atividades de outros agentes ou 

regiões por meio de externalidades que levam ao crescimento econômico e progresso social. 

Todavia, atividades que almejam gerar inovações são incertas quanto aos seus resultados 

finais, sendo tais resultados considerados imprevisíveis e não intencionais (ROSENBERG, 

1996).   
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Arrow (1962) considera as inovações como bens públicos, dado que os conhecimentos 

gerados por estas são não excludentes e não rivais. Polanyi (1967) também salientava sobre a 

existência da não rivalidade de conhecimentos, porém acreditava haver nas inovações uma 

exclusão parcial de informações. Tal consideração se explica por certas inovações não 

poderem ser codificadas e pelos agentes terem dificuldades em explicitar a terceiros todo o 

conhecimento técnico que possuem. Sendo assim, haveria uma perda parcial de informação 

durante o processo de transbordamento de conhecimento. Já para Dosi (1988) as inovações 

deveriam ser classificadas como bens semipúblicos. Sendo o fator público, o conhecimento 

codificável, enquanto o fator privado seria dado pelo conhecimento tácito, incorporado nos 

indivíduos, abrangendo suas experiências e, portanto, difíceis de serem transferidos. 

Empiricamente na área da Economia da Inovação, os termos “invenção” e “inovação” são 

tratados usualmente como sinônimos. Isto ocorre pelas dificuldades em dissociar os termos na 

prática (FAGERBERG, 2005). As inovações são difíceis de serem mensuradas e identificadas 

devido às suas características peculiares. No entanto, estatísticas de patentes amplamente são 

utilizadas como proxies de atividades de inovação ou de invenção nas análises empíricas.  

De acordo com Nagaoka et al. (2010), ao se utilizar estatísticas de patente como proxies das 

atividades inovativas, deve-se destacar que nem todas as patentes representam, de fato, 

inovações. Além disso, algumas invenções deixam de ser patenteadas, podendo os pedidos de 

patentes serem realizados apenas em prol de estratégias competitivas. Logo, tais proxies 

podem subestimar a verdadeira dinâmica inovativa e a capacidade inventiva regional. 

Ademais, para que seja dada a concessão de patente a uma invenção, a mesma precisa atender 

alguns pré-requisitos básicos: novidade, não obviedade e utilidade, além de aplicabilidade 

industrial. Contudo, tais critérios e requisitos podem diferir-se ao longo do tempo e entre 

nacionalidades e regiões (GRILICHES, 1990).  

Ademais, estatísticas de patentes podem ser aplicadas em estudos a fim de rastrear fluxos de 

conhecimento, mapeando a trajetória de criação e aplicação das patentes (JAFFE 1989; 

JAFFE; TRAJTENBERG, 2002; VERSPAGEN, 2005). Pioneiramente, Jaffe et al. (1993) 

utilizaram dados de citações de patentes como proxy dos transbordamentos de conhecimento, 

sendo posteriormente seguidos por outros autores (ALMEIDA; KOGUT, 1997; BALCONI et 

al., 2004; SINGH, 2005; LEE et al., 2010). Porém, tais estatísticas não captam todas as trocas 

de conhecimento ocorridas na economia. Interações relacionais entre agentes, como captadas 

pelas atividades de copatenteamento, se mostram como formas alternativas de se rastrear 
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fluxos de conhecimento tácitos, incorporados nos agentes, e que corroboram para o 

surgimento de novas invenções e inovações (WAL et al., 2009).  

É possível identificar por meio dos dados presentes nos pedidos de patentes a existência de 

redes de inventores. Tal fato ocorre, pois a documentação das patentes concentra informações 

a respeito da localização e identificação de seus inventores e coinventores (CANTNER; 

GRAF, 2006; EJERMO; KARLSSON, 2006; MAGGIONI; UBERTI, 2007; 2009; 

OLIVEIRA, 2016). Sugere-se, no entanto, cautela ao se utilizar as estatísticas de 

copatenteamento. Primeiramente, pelas limitações das estatísticas, pois consideram apenas 

agentes com nomes inclusos nos registros de patentes, ignorando os demais que possam ter 

contribuído para a geração da inovação, seja durante a sua criação ou difusão dentro da rede. 

Outra questão é que as quantidades de registros de patentes não são homogêneas entre os 

setores econômicos, fato atrelado a formas alternativas de apropriação, isto é, segredos 

industriais, trademark e vantagens competitivas, ou até mesmo pelos altos custos de patentear 

conforme o tamanho das organizações. E, além disso, há uma tendência a subestimar patentes 

universitárias ou órgãos menos propensos a patentear (BOSCHMA et al., 2009).  

No entanto, mesmo com certas limitações, as estatísticas de patentes são dados fáceis de 

serem acessados e possibilitam comparar informações provenientes de localidades distintas. 

Desta forma, dados de patentes podem ser relevantes em medir o potencial inventivo regional, 

a troca de conhecimentos entre agentes e, mais recentemente, também tem sido utilizados na 

investigação da formação e existência de redes de inventores (ALMEIDA; KOGUT, 1999; 

MORENO et al., 2005, 2005b; SINGH, 2005; MAGGIONI; UBERTI, 2007; 2011; 

MIGUÉLEZ; MORENO, 2013) 

 

2.2 O papel das inovações no crescimento econômico  

  

O crescimento econômico tem como pré-requisito a existência de inovações como meio de 

aquisição e geração de conhecimento, além da promoção de progresso tecnológico. Caso 

houvesse ausência de inovações a nível mundial, haveria a existência de um estado 

“estacionário”. Isto é, o crescimento econômico das regiões se reduziria até atingir um valor 

de estagnação nulo, e apenas voltaria ao crescimento caso surgisse novas inovações 

(SHUMPETER, 1982). Assim, é preciso que as regiões se mantenham com níveis de 

inovações, mesmo que pequenos, no longo prazo, a fim de se manter em crescimento 

(PHELPS et al., 2012).  
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Em geral, os bens e serviços recentemente produzidos são mais abundantes em termos de 

conhecimento, tendência já delineada pela crescente incorporação do conhecimento científico 

e tecnológico aos produtos com a quinta Revolução Científica e Tecnológica (PEREZ, 2004). 

Além disso, a globalização dos mercados, a facilidade de comunicação entre os agentes, as 

exigências do mercado consumidor e as necessidades de adaptar-se continuamente a uma 

conjuntura econômica de crises pode acentuar tal tendência. Logo, os conhecimentos 

provenientes de outras economias podem ser adquiridos por outras regiões por intermédio das 

trocas de informações no instante em que surge a invenção, ou pela aquisição de bens e 

serviços tratados como insumos e auxiliadores do produto final (PICCI, 2010). 

Patel e Pavitt (1991) encontram uma relação positiva entre produção tecnológica e a 

estabilidade do mercado, sendo as inovações formas de aumentar o nível de competição e 

desempenho dos agentes e regiões. Porém, a geração de inovações ainda não ocorre de forma 

globalizada, havendo uma tendência de aglomeração das atividades inovativas em regiões 

mais delimitadas economicamente, a fim de incorporar e absorver os esforços em 

investimentos e conhecimentos locais, dominando o mercado regional (ALBAGLI, 1997).  

Romer (1990) sugere que as inovações incorporam características peculiares das regiões onde 

são criadas como mão de obra especializada, além das características da infraestrutura e 

economia da região. No entanto, inovações se caracterizam por não serem de uso exclusivo 

dos agentes e regiões que as produzem, levando a externalidades sob a forma de 

transbordamentos (JAFFE et al., 1993).   

Partindo das ideias de Marshall (1890; 2009), Griliches (1991) distingue os transbordamentos 

em pecuniários (rent spillover) e não pecuniários (knowledge spillover). Os rent spillovers se 

relacionariam à aquisição (compra) de bens e/ou serviços, apesar de os preços não refletirem o 

real valor e benefícios gerados por seus esforços. Já o knowledge spillover, ou 

transbordamento de conhecimento, ocorreria quando atividades e melhorias produzidas por 

um agente (ou região), como os conhecimentos provenientes de investimentos em P&D, 

beneficiam outros sem que haja, necessariamente, trocas monetárias para isto. Grossman e 

Helpman (1990) salientam que tais transbordamentos permitem, sem custos de transação de 

mercado e sem proibição legal, a aquisição de conhecimentos gerados por terceiros.  

Para Krugman (1991), os fluxos de conhecimento eram invisíveis, não deixando evidências de 

sua existência, portanto, também eram imensuráveis. Contudo, desde o trabalho de Jaffe et al. 
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(1993), há diversas constatações, por meio de dados de patentes, de que os transbordamentos 

de conhecimentos possam ser mensurados e disseminam-se para regiões mais próximas 

geograficamente, gerando externalidades. No entanto, sugere-se que entre maiores distâncias 

geográficas haja um decaimento dos efeitos dessas externalidades (ANSELIN et al., 1997; 

AUDRETSCH et al., 1996).  

Estudos que incorporam análises a respeito dos transbordamentos de conhecimento e 

inovação objetivam explicar o comportamento e a dinâmica das atividades e capacidade de 

inovar no espaço (BRESCHI; LISSONI, 2005). Os transbordamentos tendem a ser mais 

concentrados onde exista aglomerações de mão de obra de qualidade e disponível, e amplos 

investimentos em P&D industrial e universitário, sendo tais aspectos também relevantes para 

a concentração de atividades inovativas (AUDRETSCH et al., 1996). Contudo, acrescenta-se 

que as aglomerações das atividades inovativas são impulsionadas por demais fatores 

estruturais, como a facilidade em acessar conhecimentos locais, disponibilidade de recursos e 

insumos de produção, e pelas próprias características naturais da região como sua localização 

geográfica (BRESCHI; CATALINI, 2010).  

As aglomerações das atividades de inovações são capazes de gerar externalidades como 

transbordamentos de conhecimentos localizados, permitindo uma maior capacidade de 

absorção dos agentes já localizados na região além da atração de novos agentes. Tal fato pode 

além de contribuir para uma melhora do mercado local, fomentar novas inovações 

(MALMBERG; MASKELL, 2006). Isto ocorre porque normalmente, agentes são atraídos 

para onde possam usufruir de benefícios e conhecimentos tecnológicos, além de fatores 

estruturais locais (MAURSETH, VERSPAGEN, 2002).  

No Brasil, as atividades inovativas são mais concentradas nas regiões centro-sul e sudeste do 

país. E há evidências por meio de estatísticas de registros de patentes, artigos científicos e 

número de pesquisadores, de que haja também um maior volume de transbordamento de 

conhecimento nesses locais (GONÇALVES, 2007; GONÇALVES; ALMEIDA, 2009; 

OLIVEIRA, 2016). 

A construção de uma relação de interação entre países pode contribuir para o aprimoramento 

das atividades tecnológicas e de inovação de regiões menos desenvolvidas tecnologicamente. 

Tal relação pode ocorrer via importação de bens de capital, absorção de conhecimentos mais 

complexos, e pelas colaborações entre seus agentes durante a produção de inovação, 
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poupando-se esforços em investimentos em termos monetários e de infraestrutura local. Desta 

forma, limitações e barreiras tecnológicas locais podem ser superadas, complementando e 

combinando conhecimentos adquiridos de outras regiões (COOKE, 2002; TÖDTLING et al., 

2006).  

Partindo-se de ideias e invenções preexistentes, os transbordamentos de conhecimento podem 

motivar o surgimento de inovações (BEAUNDRY; SCHIFFAUEROVA, 2009). Grossman e 

Helpman (1993) acreditam que o crescimento econômico ocorra mais rapidamente e de forma 

eficaz onde os fluxos de conhecimento ultrapassam as fronteiras nacionais. No entanto, 

regiões periféricas tendem a obter parcelas menores de transbordamentos de conhecimento 

locais se comparadas a regiões centrais. Logo, seus agentes procuram compensar e 

complementar a falta desses transbordamentos por meio de atividades de colaborações com 

regiões mais desenvolvidas (GRILLITSCH; NILSSON, 2015).  Em termos mundiais, 

Maldonado (1999) destaca que além dos Estados Unidos, Japão e a Europa serem os maiores 

concentradores de atividades inovativas, também são doadores de conhecimento e criadores 

das tendências tecnológicas.  

Os transbordamentos de conhecimento podem ampliar o conhecimento científico e 

tecnológico de países menos avançados, auxiliando no crescimento de suas economias e 

capacidade em inovar (COE; HELPMAN, 1995; LEE, 2005; 2006). Este fato pode ser 

verificado em países emergentes como a China, em que os transbordamentos de conhecimento 

internacionais levam à expansão econômica, possibilitando o acesso a tecnologias mais 

avançadas, via transferências tecnológicas e de P&D industrial (GROSSMAN; HELPMAN, 

1993; IMBRIANI; REGANATI, 1997). Análises com foco na difusão de conhecimento e 

tecnologia estudam como ocorre a interação entre agentes a nível mundial, apesar de, 

frequentemente, descartarem os casos de análises de regiões menos desenvolvidas como a 

África e a América Latina (ALBAGLI, 1999). 

Os transbordamentos de conhecimento podem ser explicados pela proporção de conhecimento 

codificado, amplitude de conhecimento tácito e a proximidade entre os agentes. Além disso, 

transbordamentos podem ser medidos por citações de patentes, mobilidade de trabalhadores e 

inventores e pela existência de redes sociais de colaborações na produção tecnológica 

(BATHELT et al., 2004; BRESCHI; LISSONI, 2001). Ademais, salienta-se que a 

globalização permitiu maior conexão e interação entre regiões distantes, facilitando os fluxos 

de conhecimento por intermédio da internet e outros meios de comunicação de baixo custo. 
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De forma que, a existência de interação e comunicação a longas distâncias permite que haja 

transbordamentos via colaborações por pesquisadores pertencentes a países distintos (DING 

et al., 2010). 

As redes sociais se inserem nas discussões sobre a relevância da proximidade geográfica para 

a ocorrência dos transbordamentos e trocas de conhecimento dada a necessidade de se incluir 

nas análises tanto o conhecimento tácito quanto o codificado (XIANG et al., 2013). As 

colaborações entre agentes e contatos face a face possibilitam as transferências de 

conhecimentos tácitos (NONAKA, 1994; UZZI, 1996; HANSEN, 1999). De acordo com 

Herstad et al. (2014), as colaborações, mesmo de longas distâncias, incorporam ambos 

conhecimentos devido estreitarem as relações e confiança entre os agentes, melhorando a sua 

capacidade de absorção de conhecimento.  

Segundo Granovetter (1973; 2005), tanto o conhecimento tácito, quanto o codificado são 

trocados e disseminados com maior facilidade entre agentes de uma mesma rede social. Logo, 

explora-se a ideia de que laços próximos transbordam maiores conhecimentos, inclusive os 

tácitos, medidos por meio de registros de copatentes, supondo-se haver trocas de experiências 

durante o processo de colaboração da produção da inovação (HU; JAFFE, 2003; BALCONI 

et al., 2004; BRESCHI; LISONI, 2009). Além disso, as redes sociais colaboram para maiores 

níveis de transbordamentos de conhecimento por possuírem menores custos de transação, 

mesmo a longas distâncias (GERTLER, 2003). 

 

2.3 Análise de redes sociais (ARS) 

 

A Análise de Redes Sociais (ARS), de acordo com Freeman (1996), origina-se de estudos das 

áreas da sociologia, psicologia e antropologia, e foram introduzidas na literatura por Jacob 

Moreno (1946). A ARS é definida como estrutura que abrange os indivíduos, instituições, 

regiões e/ou organizações, e as relações sociais existentes entre eles.  

Estudos sobre as estruturas de conexão entre agentes a níveis micro e macro, desenvolveram-

se apenas nas décadas de 1950/1960, tomando-se como base os estudos pioneiros de Barnes 

(1954), a respeito das influências das relações e interações entre indivíduos no sistema social, 

e de Euler (1739), sobre as teorias dos grafos nos campos de análises da matemática 

(GRANOVETTER, 1973). Apesar disso, o interesse em redes sociais em análises econômicas 

surgiu somente após sua incorporação na abordagem de “Sistemas Complexos”, originados da 
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física (ALBERT; BARABASI, 2002; NEWMAN, 2003) e da computação (BRODER et al., 

2000; DALEY; GANI, 2001). Antes disso, economistas desconfiavam da eficácia de uma 

abordagem com preços e incentivos econômicos não inclusos de maneira clara em sua análise 

(MAGGIONI; UBERTI, 2011).  

As redes sociais têm sido utilizadas na área da economia da inovação, investigando-se 

principalmente a formação de redes de copatenteamento e de publicações científicas. O 

Quadro 1, no final da próxima seção (2.3.1), traz o resumo dos principais estudos que tratam 

as formações de redes como variáveis dependentes.  

 

2.3.1 Redes sociais de inovação 

  

As redes sociais de inovação são consideradas estruturas que podem canalizar e transbordar 

fluxos de conhecimento tecnológico entre agentes pertencentes a uma mesma estrutura de 

rede (POWELL; OWEN-SMITH, 2004). Além disso, são ditas capazes de promover tais 

trocas de conhecimentos e informações por meio da interação restrita ou não a um espaço 

geográfico.  

Análises de redes devem, no entanto, incluir as características relacionais entre os agentes ao 

invés de apenas considerar seus aspectos individuais. E, em geral, são representadas por 

diagramas em que os nós (pontos) representam os agentes (indivíduos, instituições ou 

organizações) ou regiões; e os laços (linhas) representam as ligações, isto é, as relações 

existentes entre eles. 

Considerando-se que certas tecnologias são mais complexas, deve-se haver uma maior 

capacidade de absorção dos agentes ou regiões, além de uma estrutura mais sólida de 

relacionamento e interação entre eles. A eficiência na difusão e transbordamento tecnológico 

por proximidade geográfica e relacional pode ser notada pelas sociedades colaborativas de 

Boston e do Vale do Silício (FLEMING et al., 2004). Este exemplo se insere na perspectiva 

de estrutura de redes sociais, refletindo a relação existente entre uma estrutura de interação 

social e colaborações, e um consequente desenvolvimento de atividades inovativas. Casos de 

aglomeração de atividades de invenção e inovação como o Vale do Silício, nos Estados 

Unidos, destacam a relevância da estrutura e características locais no desempenho de agentes 

e ampliação de transbordamentos de conhecimento.  
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Ademais, destaca-se a relevância se estudar e compreender os impactos das estruturas das 

redes sociais no desempenho econômico regional (UZZI, 1996). A direção em que ocorrem as 

ligações em uma estrutura se relaciona à influência dos nós nas redes. Relações simétricas 

(não direcionais) indicam fluxos recíprocos e equilibrados, enquanto as assimétricas 

(direcionais) evidenciam existência de nós mais influentes na rede. Normalmente, identifica-

se em algumas economias a ocorrência de inventores de zonas periféricas produzindo 

inovações para regiões centrais, o que Maggioni e Uberti (2011) denominaram como “fuga de 

cérebros”, fenômeno que pode ser identificado na Índia, por exemplo. 

De acordo com Storper e Venables (2004), a colocalização de empresas, organizações, 

universidades, centros de pesquisas, indivíduos e demais agentes criam externalidades de 

conhecimento limitadas espacialmente e denominadas como buzz local. Por outro lado, a 

intensificação da globalização e cadeias de valores globais evidenciam redes de inovação de 

carácter transnacional e inovação aberta, cujos fluxos de conhecimento ultrapassam as 

fronteiras nacionais e denominam-se pipelines globais (CHESBROUGH, 2006).  

Agentes localizados em uma mesma região facilitam a existência de intercâmbio de 

conhecimento entre eles, pois constroem um ambiente de confiança mútua (MARSHAL, 

1890; 2009; AGRAWAL et al., 2006). A proximidade geográfica pode facilitar as interações 

e diminuir os custos de transação e transporte (MASKELL; MALMBERG, 2006; BRESCHI; 

CATALINI, 2010). Além disso, a proximidade e a colocalização de agentes tendem a 

produzir uma rede social densa entre eles (AUDRETSCH, 1998). 

Além disso, uma vez que a relação entre agentes é construída, a colaboração entre eles 

prevalece mesmo a longas distâncias geográficas. Apesar disso, a difusão de conhecimento 

nas redes está sujeita a decaimento espacial, de modo que agentes mais próximos tendem a 

obter trocas de informação mais eficientes (COWAN; JONARD, 2004). Contudo, se a 

proximidade relacional for adicionada às afinidades sociais, intelectuais e culturais há 

ocorrência transbordamentos de conhecimento, até mesmo tácito a longas distâncias. 

Sugere-se que conhecimentos absorvidos, internamente ou externamente, complementam as 

atividades inovativas locais (CASSIMAN; VEUGELERS, 2006). Sendo que, conhecimentos 

externos podem superar as barreiras tecnológicas, aprimorando e acelerando a própria 

dinâmica de inovação interna (POOT et al., 2009). Segundo Guan et al. (2015), redes de 

colaboração internacional funcionam como canais de comunicação, transbordando o 
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conhecimento para regiões mais distantes e nacionalidades distintas. Herstad et al. (2014) 

sugerem que a absorção de conhecimentos estrangeiros colabora para o desenvolvimento de 

outras regiões, por meio de novas e aprimoradas tecnologias originadas de culturas mais 

desenvolvidas. 

Pesquisas envolvendo análises de redes de inovação investigam se a capacidade em inovar de 

uma região é mais influenciada por transbordamentos não intencionais, isto é, 

transbordamentos, ou por trocas intencionais de conhecimento geradas pelas colaborações 

(BATHELT et al., 2004; MAGGIONI; UBERTI, 2007). Investiga-se também se a geografia 

apenas facilita as trocas de conhecimento ou se são necessárias para a ocorrência destas, 

investigando outras dimensões de proximidade, como a relacional (BOSCHMA, 2005).  

Analisando-se firmas, Uzzi (1996) combina teorias organizacionais com teorias de redes 

sociais e argumenta que as atividades econômicas das mesmas são orientadas pelas estruturas 

e características dos laços sociais existentes entre as organizações. Sendo assim, laços criam 

novas oportunidades de parcerias e mercados, além de facilitar e estreitar o acesso aos já 

existentes.  

A competição de mercado provém de organizações com redes sociais locais densas, 

auxiliando a sobrevivência de firmas em relação àquelas que fazem parte apenas de redes 

comerciais. Firmas de pequeno e médio porte se inserem em tais redes, pois não são capazes 

de competir com as demais se forem individualistas (CASAROTO; PIRES, 1999). Pereira 

(2005) acredita que qualquer organização deva se inserir em uma estrutura de redes, a fim de 

atingir um crescimento econômico mais rápido. Redes interorganizacionais visam apenas 

transferir conhecimentos e não os produzir. Firmas incorporam padrões de trocas semelhantes 

a estruturas de mercado, contudo, quando os laços existentes entre firmas são incorporados 

nesse padrão, produz-se a estrutura de redes (POWELL, 1990).  

Grillitsch e Nilsson (2015) evidenciam que firmas de regiões periféricas e com menor 

infraestrutura tecnológica tendem a colaborar mais externamente do que as firmas de regiões 

centrais, a fim de compensar a falta de transbordamento local. Alguns autores evidenciam que 

as colaborações devem complementar e não compensar a falta de transbordamento local 

(BATHELT et al., 2004, CAMAGNI, 1995; COOKE, 2002).  

Ao se tratar das indústrias, as colaborações em redes são tratadas como formas 

organizacionais de coordenar a aprendizagem e qualificação dos agentes por meio do acesso à 
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informação (PISANO, 1991; ARORA; GAMBARDELLA, 1994; POWELL et al., 1996). 

Redes podem levar a vantagens competitivas devido ao compartilhamento de recursos e 

objetivos em comum entre os agentes. Além disso, o aprendizado mútuo entre organizações 

pode colaborar para o desenvolvimento de tecnologias via colaborações, proporcionando 

maiores lucros, novos mercados e acesso a variados fluxos de informações e recursos locais.  

Orsenigo et al. (2001) destacam as redes de colaboração entre organizações distintas como 

formas gerar produção de inovação. Evidencia-se que redes organizacionais densas e que 

incorporam instituições voltadas para pesquisas, tem sido meios de aprimoramento e evolução 

das inovações nos últimos anos (POWELL et al., 1996). Tal que, relações entre organizações 

criam novas oportunidades, levando a maiores trocas de conhecimento por meio de 

colaborações entre seus agentes, e um consequente desenvolvimento tecnológico (XIANG et 

al., 2013).  

De acordo com Lerma et al. (2009), colaborações entre organizações buscam melhorar os 

níveis de competitividade dos parceiros por meio do desenvolvimento mútuo de projetos 

tecnológicos a partir de redes locais, nacionais e internacionais. De modo que, as empresas 

multinacionais fazem parte de redes globais/internacionais cujos nós representam firmas 

subsidiárias pertencentes a redes locais, e toda sua estrutura pode ser utilizada na 

compreensão da dinâmica de exploração e transbordamento de conhecimentos globais 

(POWELL, 1990). As empresas subsidiárias, neste caso, incorporam redes locais de 

cooperação com outros agentes locais (inventores, empresas, fornecedores, universidades e 

etc.) acessando uma gama maior e mais selecionada de recursos e informações que melhoram 

seu valor de mercado (PANTZALIS, 2001).  

Dantas (1997) evidencia que conglomerados
1
 globais utilizam redes de conhecimento para 

controlar seus financiamentos e investimentos. Desta forma, as redes possibilitam aumentar os 

níveis de produção destes conglomerados e podem disseminar os bens e serviços produzidos a 

nível mundial, por meio da globalização que promove vantagens competitivas. Existem redes 

internas aos conglomerados, em que se mantem certa concentração de informações sigilosas e 

privilegiadas, além de decisões importantes no poder das sedes ou matriz, que na maioria das 

vezes, localiza-se nas regiões mais desenvolvidas.  

                                                 
1
 Conglomerados se originam do processo de concentração e reconcentração do capital, sendo compostos 

geralmente por empresas ou instituições multinacionais que dependem de uma mesma matriz.  
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As redes sociais de colaboração e pesquisas demonstram-se como um meio importante para 

garantir a competitividade das regiões (COOKE et al., 1997). Segundo Castells (1996), as 

redes se referem à difusão tecnológica e são formas mais relevantes de promover a inovação e 

a competitividade. As interações entre agentes econômicos podem ser utilizadas como formas 

destes se especializarem pela possibilidade de trocas mútuas de conhecimento. Contudo, 

países em desenvolvimento, inclusive o Brasil, ainda têm participado muito pouco do 

processo de geração de inovações, via cooperação e colaborações. Ao avaliar os registros de 

patentes, verifica-se que patentes com único autor tendem a obter resultados economicamente 

menos relevantes e propensos ao insucesso na geração de avanços tecnológicos e inovação. 

Singh e Fleming (2010) valida tal resultado analisando inventores que exercem atividades 

sem parcerias e colaborações (copatenteamento). 

Segundo Fleming et al. (2007), experiências de copatenteamento são formas de vínculos 

sociais, facilitando a difusão tecnológica por meio de redes sociais. Redes de colaboração de 

longo prazo podem gerar relações íntimas, com confiança mútua entre os seus parceiros 

(ADEGBESAN; HIGGINS, 2011). O conhecimento adquirido por colaborações não se limita 

aos contatos face a face entre inventores, mas pode ser transportada e novamente transferida 

para outros locais, conforme o inventor se locomova espacialmente (BALCONI et al., 2004; 

BRESCHI; LISSONI, 2009).  

Maggioni e Uberti (2007) sugerem que as redes de copatenteamento abrangem o 

conhecimento tácito e o codificado ao mesmo tempo, sendo interessante analisar tanto a 

questão da distância geográfica, quanto a relacional como estruturas da ocorrência de rede de 

conhecimento inter-regional e internacional. Análises de redes devem primeiramente 

delimitar a população de análise e selecionar dados consistentes para a investigação, além das 

técnicas de amostragem (WASSERMAN; GALASKIEWICZ, 1994; MARSDEN, 2005). 

Contudo, ainda é precário o conhecimento de formas alternativas de rastrear os 

transbordamentos e mensurar os impactos das relações sociais entre agentes e regiões sobre a 

estrutura das redes internacionais de transbordamento.  

Maggioni e Uberti (2007) utilizam matrizes de ponderação espacial e relacional a fim de 

computar a defasagem espacial, considerando-se vizinhos com fronteiras em comum e 

ligações diretas entre vizinhos dentro da rede regional. Logo, embora haja concentração 

espacial da inovação, de mão de obra especializada e de investimentos, é possível haver trocas 

de conhecimento entre agentes, mesmo a longas distâncias por meio de suas relações. Trocas 
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de conhecimento entre agentes a longas distâncias podem ser evidenciadas pela presença de 

redes de colaborações, alianças estratégicas, trabalhos temporários e redes sociais globais em 

geral (KNOBEN; OERLEMANS, 2006; POWELL et al., 1996). 

Duas ideias permeiam as discussões a respeito das redes. Primeiramente, sugere-se que as 

relações e interações entre agentes ocorram por questões geográficas, sendo a proximidade 

importante e necessária para a formação de redes. E em segundo lugar, considera-se que a 

forma com que os agentes se inserem e se posicionam na rede é mais relevante para a 

absorção e compartilhamento de conhecimento do que a distância física entre eles (PONDS et 

al., 2010).  

Ademais, também há duas visões ao se considerar a posição do nó na rede. Uma delas analisa 

se há uma relação entre a caracterização de nós como centrais ou intermediários e uma 

consequente eficiência de alcance dos transbordamentos de conhecimento, provenientes ou 

captados por estes nós (BURT; TALMUD, 1993; GILSING et al., 2008; BURT, 1997). Dessa 

forma, agentes intermediários, nós entre dois ou mais subgrupos nas redes, captam maiores 

graus de novidade e conhecimentos distintos (GILSING et al., 2008).  Já a outra visão, 

investiga as propriedades de estruturas dos nós que evidenciam impactar os níveis de 

transbordamentos, explorando-se a ideia de que redes com laços de menores comprimentos e 

mais agrupadas podem transbordar conhecimentos com maior rapidez e alcance, sem grandes 

perdas de informações (GRANOVETTER, 1985; HE; FALLAH, 2009; BARABÁSI; 

ALBERT, 1999; NEWMAN, 2003; WATTS; STROGATZ, 1998; EBEL et al., 2002; SEN et 

al., 2003).  

Até onde se sabe, há ausência de abordagens no meio acadêmico brasileiro que combine 

análises de aprendizagem a nível individual e a nível interorganizacional (redes). E, além 

disso, há escassez de pesquisas sobre os determinantes das redes e de suas ligações sob uma 

perspectiva de rede internacional. A presente análise tem o propósito de preencher essa 

lacuna, analisando a existência de ligações inter-regionais e internacionais em redes 

brasileiras. Utiliza-se, portanto, das estruturas de topologias de redes como fatores 

explicativos das ligações e da capacidade de transferir conhecimento entre agentes de regiões 

distintas e auxiliar na capacidade de inovar das regiões. Deste modo, Quadro 1 reporta os 

principais trabalhos que investigam redes e, assim como a presente análise, utilizam-se de 

dados de copatenteamento. 
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Quadro 1 – Resumo de trabalhos que utilizam dados de copatenteamento para investigar redes 
 

Autor 

(ano) 

Objetivo Abrangência Variável 

dependente 

Variáveis independentes Método Resultado 

Broekel; 

Boschma 

(2012) 

Avaliar a influência das 

diferentes formas de 

proximidade nas redes de 

conhecimentos para setores 

industriais da aeronáutica e 

quais destas explicam o 

desempenho inovador. 

Holanda Copatentes Proximidades cognitivas, 

sociais, organizacionais e 

geográficas. 

Logit A proximidade cognitiva, social, organizacional 

e geográfica são cruciais para explicar a rede. Há 

fortes evidências de que a proximidade cognitiva 

diminua o desempenho inovador. 

Cassi; 

Plunket 

(2012) 

Investigar os determinantes das 

redes de coinvenções. 

França Copatentes Proximidade tecnológica e 

geográfica; se o inventor e 

aplicante são semelhantes; 

grau de centralidade. 

Logit 

condicional 

e 

multinomial 

Uma vez formada a rede, a proximidade social 

passa ser mais influente do que a proximidade 

geográfica ou organizacional. 

Grillitsch 

et al. 

(2015) 

Investigar se firmas em áreas 

periféricas compensam ou 

complementam a ausência / 

insuficiência de acesso a 

conhecimento local 

colaborando mais. 

Suécia Copatentes Acessibilidade a  

conhecimentos locais; 

densidade populacional; 

Logit Firmas com menos acesso a transbordamento de 

conhecimento local tendem a colaborar mais; O 

tamanho da firma e de sua capacidade em inovar 

mais influi neste resultado. Firmas com pouca 

capacidade inovativa dependem mais da 

infraestrutura regional. 

Guan et al. 

(2015) 

Analisar o impacto da rede 

multinível nas inovações de 

energias alternativas. 

Países do G7 Copatentes Centralidade do país e 

cidade; buracos estruturais; 

coeficiente clustering; 

Binomial 

Negativo 

com efeitos 

fixos 

Rede interpaís modera relações e inovações de 

redes intercidades. Centralidade e buracos 

estruturais a nível país elevam tais estruturas das 

cidades e atenuam efeitos negativos dos 

coeficientes clustering das mesmas. 

Xiang et 

al. (2012) 

Explorar por meio de dados de 

citações de patentes e de 

copatentes as redes de spillover 

de conhecimento entre 

empresas chinesas. 

Investigando mudanças na rede 

geradas pela colaboração e o 

destas sobre spillovers 

estrangeiros entre empresas 

nacionais. 

China e EUA Copatentes e 

citações 

Densidade da rede, 

coeficiente clustering, 

média nodal e grau de 

centralidade das redes. 

Análise de 

estrutura da 

rede (ARS) 

Dados de citação não indica bem os fluxos de 

conhecimento, refletindo poucos canais de troca. 

Interação entre inventores permite rastrear os 

fluxos de conhecimento tácito, complementando 

dados de citações. Grupos similares contribuem 

para o spillover entre países. 

Fonte: Elaboração Própria. 
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É possível identificar, por meio do Quadro 1 que os recentes trabalhos na literatura utilizam 

de dados de copatentes abrangendo relação entre inventores e abordam apenas as 

características individuais, locais ou de proximidades como o caso de Broekel e Boschma 

(2012), Cassi e Plunket (2012) e Grillistch et al. (2015), ou apenas as características de 

estruturas de redes como Xiang (2012) e Guan et al. (2015).  

Verifica-se, portanto, que há certa escassez de trabalhos que considerem, ao mesmo tempo, a 

existência da influência do local e/ou das características das estruturas dos agentes nas redes, 

apesar de trabalhos recentes de redes de copatenteamento no Brasil como Mejdalani et al. 

(2016) e Gonçalves et al. (2016) analisarem a estrutura de redes associadas simultaneamente 

sob a perspectiva dos indivíduos e das regiões do país. No entanto, ainda há poucos trabalhos 

na literatura brasileira que investiguem os determinantes das ligações em redes de 

copatenteamento no Brasil. Logo, o presente estudo se diferencia dos demais trabalhos tanto 

por investigar as redes brasileiras quanto por seguir uma perspectiva de análise de redes de 

copatenteamento entre regiões e não apenas entre indivíduos. 

 

2.3.1.1 Arquiteturas de redes sociais
2
 

 

O conceito de topologia foi inserido nas análises de redes sociais, auxiliando a compreensão e 

estudo das mesmas. A topologia em redes abarca as estruturas de arquiteturas de redes que 

são definidas como variáveis estáticas. Tais estruturas abrangem o posicionamento dos 

agentes na rede e destacam-se como sendo referentes às medidas de centralidades, coeficiente 

clustering, conectividade, caminho médio e mínimo, densidade e outras medidas, que além 

das leis de movimento, que objetivam comparar redes sociais reais com as teóricas.  

Primeiramente, em uma análise sobre as estruturas de redes sociais deve-se diferenciar se as 

ligações (laços) que existem são direcionadas ou não direcionadas. Sendo laços direcionados 

aqueles em que há um sentido definido em que ocorrem as ligações, isto é, quando é possível 

identificar quem ou quais são os nós doadores e receptores de conhecimento, bens ou serviços 

dentro da rede. Na Figura 1, os laços não direcionados são indicados pela ilustração (a); e as 

ligações direcionadas pela ilustração (b) do lado direito, sendo as direções em que ocorrem os 

fluxos de conhecimento indicadas pelas setas.  

                                                 
2
 Os principais conceitos e fórmulas de redes foram retiradas de Jackson (2008). 



29 

 

A maioria das redes de invenção possui o caráter não direcionado, isto é, apenas analisam-se 

as ligações existentes e não a direção em que estas ocorrem. Muitas vezes, as análises de 

redes, como no caso do presente estudo, são tratadas como não direcionadas pela falta de 

informações sobre qual agente é o central, ou seja, por meio do qual as informações se 

originam e se difundem. No entanto, em casos voltados para firmas ou grupo de pesquisas, o 

agente “central” pode ser mais facilmente identificado, como a matriz ou o diretor de 

pesquisa. 

 

Figura 1 – Ligações de redes: não orientadas e orientadas 

 
Fonte: Hoppe (2008). 

 

Usualmente, as estruturas de redes são divididas em one-mode e two-mode. As redes one-

mode possuem relações internas a um único grupo, sendo representadas por nós genéricos 

como indivíduos, organizações ou instituições. Já as two-mode, redes de afiliação, pertencem 

a dois grupos sociais contidos em conjuntos distintos e podem ser representadas por 

organizações empregando trabalhadores e acordos comerciais entre regiões (DOREIAN et al. 

(2004) apud DAVIS et al., 1941).  

No entanto, redes two-modes podem se transformar em redes one-mode, como no caso das 

redes de coinvenção ou copatenteamento. Neste caso, inventores são representados pela rede 

one-mode, e as patentes pela two-mode. O copatenteamento cria laços entre inventores ao 

trabalharem na produção de uma mesma patente, considerando-se que durante este processo 

estabelecem relações sociais mais próximas e intensas (BRESCHI; LISSONI, 2004). 

A representação gráfica dos inventores é dada pelos nós e das patentes pelas ligações (laços) 

existentes entre eles. Tal representação pode ser vista na Figura 3.  

  



30 

 

Figura 2 – Representação transformação rede two-mode em uma rede one-mode 

 
Fonte: Elaboração própria com base em He e Fallah (2014). 

 

O conceito de centralidade visa medir a relevância ou influência de um nó (ou grupo de nós) 

para a rede. Nessa análise, esta medida tem como objetivo captar a relevância dessa estrutura 

da região (nó) como determinante para a ocorrência de laços com outras regiões. Há diversos 

tipos e formas de se mensurar a centralidade das redes, entre elas a centralidade de autovetor, 

de intermediação de fluxo, de eficiência e de intermediação de percurso. Algumas dessas 

medidas são difíceis de ser compreendidas e até mesmo mensuradas (FREITAS, 2010), 

contudo, Freeman et al. (1979) resumiram as mais utilizadas e de fácil aplicação em três 

conceitos básicos: a centralidade de proximidade, de grau e de intermediação.  

A centralidade de intermediação (betweenness) e a centralidade de proximidade (closeness), 

que são utilizadas nesse estudo, pressupõem que o conhecimento transmitido entre os nós de 

uma rede só ocorre caso sejam utilizadas distâncias geodésicas, isto é, caminhos mais curtos 

que ligam dois nós. A centralidade betweenness pode ser considerada uma forma de medir os 

fluxos de informações entre as ligações do nó, enquanto que a centralidade closeness se 

relaciona com o tempo em que demora para o fluxo de conhecimento ser transmitido para 

outros nós da rede. Já a centralidade de grau mede a influência direta do nó em relação às suas 

ligações. Formalmente pode ser dada por: 





n

j

kjk ad
1

                              (1) 
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considerando-se uma rede conectada ou não, 𝑑𝑘 é a centralidade de grau; n é o número de nós 

da rede e  𝑎𝑘𝑗 são os elementos pertencentes a matriz adjacente.  

A centralidade de intermediação (betweenness) pode ser descrita como: 








kji

nj

kijkB vbvC

,

1

)()(                            (2) 

de modo que, 𝐶𝐵(𝑣𝑘) representa a centralidade intermediária; n o número de nós da rede; e 𝑣𝑘 

representa o nó central intermediador. 

Assume-se que )( kij vb  = {
0, 𝑠𝑒 𝑛ã𝑜 ℎ𝑜𝑢𝑣𝑒𝑟 𝑐𝑎𝑚𝑖𝑛ℎ𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑜𝑠 𝑛ó𝑠 𝑣𝑖 𝑒 𝑣𝑗

𝑔𝑖𝑗(𝑣𝑘)

𝑔𝑖𝑗
, 𝑐𝑎𝑠𝑜 𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟á𝑟𝑖𝑜

  

sendo 𝑔𝑖𝑗𝑎 distância entre os dois nós i e j ponderados pelo nó k. 

Sendo assim, na investigação dos determinantes dos laços nas redes brasileiras inter-regionais 

e internacionais, a centralidade betweenness tem como objetivo captar o quão importante é a 

região em termos de se conectar às demais, funcionando como um hub, atraindo maior 

número de ligações, e qual o impacto dessa estrutura na ocorrência de laços do nó com demais 

nós (regiões) na rede. 

Por último, a centralidade de proximidade (closeness) é o inverso da soma das distâncias dos 

nós: 
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sendo  𝐶𝐶(𝑣𝑘) a medida de centralidade no nó k; 
1

∑ 𝑑𝑖𝑠𝑡(𝑣𝑗,𝑣𝑘)
𝑛
𝑗=1

 é o inverso das distâncias entre 

os nós vj e vk. A centralidade closeness mede a facilidade com que uma região se conecta a 

outra dentro da rede, logo, espera-se que esta seja positivamente relacionada com as 

ocorrências de laços dentro das redes. 

Outros coeficientes de estruturas de redes não serão utilizados nesse estudo, porém merecem 

destaque. Como é o caso do coeficiente clustering dos nós, que indica a presença de 

aglomerações na rede e possibilita medir a proporção em que os agentes se aglomeram, 

podendo ser calculado por:  
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)1(/  iiii kkKC                                                      (4) 

sendo Ci a razão dos nós com ligações com i e os potenciais laços entre os nós da rede; Ki é o 

número de laços existentes entre nós que se conectam a i, e ki é o número de laços do nó i. 

Considerando uma rede não direcional, esta variável permitiria verificar todos os casos em 

que as regiões A e B se conectam a uma mesma região C, e posteriormente analisaria a 

probabilidade, em média, de que as regiões A e B também se conectassem na rede, isto é, 

formando triângulos de conexão entre os agentes na rede. Segundo Easley e Kleinberg (2010), 

o coeficiente clustering representa a probabilidade de um determinado contato do agente A se 

conectar a um segundo contato deste mesmo agente. 

O grau médio do nó representa o número médio de ligações entre os nós existentes nas redes, 

analisando a proporção de ligações entre os agentes. Quando o valor do grau médio é elevado, 

há indícios de que os agentes possuem diversos canais para se comunicar entre si, facilitando 

assim, a capacidade de transmitir e receber o conhecimento. Usualmente utiliza-se a distância 

geodésica (dimensão) existente entre os nós para medir qual é o caminho mínimo para que 

haja interação entre eles.  

Dentre as medidas de rede mais usuais tem-se a estrutura de densidade, que possibilita 

mensurar a proximidade existente entre os agentes (nós), por meio da razão entre o número de 

ligações diretas existentes e o número de ligações possíveis na rede de colaboração. Logo, a 

densidade pode ser representada como: 

 

)]1([ 


nn

L
D                                                                    (5) 

 

sendo D a representação da densidade da rede que tem seu valor variando entre 0 e 1, sendo 1 

a representação de uma rede muito densa e com inúmeras ligações. Por seu turno, L representa 

o número de ligações e n representa o número de nós da rede. 

A medida de densidade, no entanto, é ambígua porque ao mesmo tempo em que se justifica 

que redes densas transmitem maiores fluxos de conhecimento, existe o argumento de que 

estas podem tender a se fechar em relação ao conhecimento externo a rede e tornam o 

conhecimento obsoleto (MIGUELLÉZ; MORENO, 2013; LOBO; STRUMSKY, 2008; 

FLEMING et al., 2007).  
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Verifica-se na Figura 2 que a menor distância entre os agentes pode não ser a relação direta 

entre eles. No caso ilustrado, o caminho que liga diretamente A-B não é a distância menor que 

os conectam e sim a relação dada por A-C-D-B. Sugere-se que o fluxo de informação 

existente entre dois nós é diretamente proporcional ao número de caminhos que podem 

conectar os dois agentes e inversamente proporcional à distância das ligações entre eles 

(GRANOVETTER, 1973). 

Figura 3 – Representação do caminho mínimo entre dois nós na rede 

 
Fonte: Elaboração própria com base em Davis Júnior (1997). 

 

Outra questão a respeito das estruturas das redes discutida na literatura são as forças das 

ligações. De acordo com Cantner e Meder (2008), a força das ligações leva em consideração o 

tempo e a intensidade da relação entre os nós, considerando-se a existência de confiança 

mútua e reciprocidade entre os agentes, e podem ser classificadas como: fraca, forte ou 

inexistente. Assim, quanto mais fortes as ligações, maior tende a ser a intimidade e confiança 

existe entre os agentes. No entanto, os laços fracos podem criar pontes
3
 locais e caminhos 

mais curtos de ligação conectando a nós relevantes e desconsiderá-los pode incorrer em 

problemas de probabilidade de transmissão (GRANOVETTER, 1973).  

O vazio (buraco) estrutural é a inexistência de laços entre dois nós de uma rede, isto é, a 

ausência de conexão entre agentes. Segundo Burt (2004), essa estrutura controla ligações de 

lados opostos, além de indicar a existência de informações privilegiadas, já que lados opostos 

acessam fluxos de informações distintos (BURT; TALMUD, 1993). 

                                                 
3
 Segundo Harary et al. (1965), uma “ponte” é um caminho único de fluxos de informações entre dois nós que 

pode interligar indiretamente quaisquer contatos diretos dos agentes centrais, considerados aqueles localizados 

nas extremidades da ponte. 
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3 METODOLOGIA 

 

O presente trabalho tem como principal objetivo analisar os determinantes regionais e 

estruturais da ocorrência de ligações nas redes brasileiras de copatenteamento inter-regional e 

internacional. Para tal, consideram-se as ligações nas redes para o horizonte de tempo de 11 

anos, compreendendo o período de 2001 a 2011, sendo a análise dos dados realizada por meio 

de técnicas econométricas baseadas em painel de dados.  

Este método, associado à inclusão de variáveis de controle das regiões, busca minimizar os 

possíveis problemas de endogeneidade, que se presentes podem levar à inconsistência das 

estimativas. Além disso, a utilização de dados em painel objetiva proporcionar uma análise 

das ocorrências de ligações das regiões ao longo do tempo e controlar os efeitos não 

observados, além de acomodar a heterogeneidade entre as regiões. Sendo, neste caso, 

utilizado um painel de dados balanceado.  

O painel balanceado tem como vantagem possuir o mesmo número de informações para cada 

uma das regiões abrangendo todo o período de análise. No entanto, uma de suas desvantagens 

é a ocorrência de uma possível seleção amostral. Contudo, como há disponibilidade de 

informações sobre todas as regiões consideradas, e a análise objetiva investigar a dinâmica 

dessas quanto aos determinantes de suas ligações em redes de colaborações ao longo da 

trajetória temporal, a utilização de um painel balanceado é adequada.    

A identificação das interações entre agentes existentes nas redes de copatentes é realizada pela 

literatura por meio do valor absoluto ou número de ligações totais relativo à quantidade de 

inventores existentes na rede (BETTENCOURT et al., 2007; MIGUELLÉZ; MORENO, 

2012; 2013; HE; FALLAH, 2014). Sendo assim, nossa análise investiga tanto a razão entre a 

ocorrência de ligações (laços) e o total de patentes geradas pelo nó (região), quanto o número 

de ligações absolutas existentes no nó. Considerando-se, para isto, os dados de 

copatenteamento entre os inventores brasileiros e também as produções tecnológicas que 

possuem tanto inventores brasileiros quanto estrangeiros.  

Como variáveis explicativas das ocorrências de ligações, em redes de copatenteamento 

regional, recorre-se aos aspectos locais de infraestrutura econômica, tecnológica, densidade 

demográfica e as características da arquitetura do próprio nó na rede.  
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Seguindo Grillitsch e Nilsson (2015), que analisam as redes organizacionais da Suécia e as 

classifica em nacionais, estrangeiras e globais, identifica-se dois tipos de formação de redes 

no Brasil: (1) rede de copatenteamento nacional, correspondendo às ligações entre inventores 

brasileiros localizados em regiões distintas do país (rede inter-regional - BB), e (2) rede que 

abrange as ligações entre inventores brasileiros e estrangeiros (rede internacional - BE).  

Ademais, para melhor compreender e detalhar como se estruturam as redes e seus 

determinantes, serão analisados separadamente os dois tipos de redes formadas, internacional 

e inter-regional, para cada modelo e período de tempo. As definições sobre a formação de 

cada uma dessas redes identificadas no Brasil estão detalhadas no Quadro 2. 

Quadro 2 – Definição das redes de copatenteamento identificadas no Brasil 
 

Redes Definição 

Rede Inter-regional brasileira (BB)  Considera as ligações inter-regionais formadas 

apenas por inventores brasileiros; 

Rede Internacional (BE) 

 

Considera as ligações que possuam caráter 

internacional, isto é, ligações entre inventores 

brasileiros e estrangeiros; 

Fonte: Elaboração própria. 

 

A primeira abordagem tem como variável dependente a razão entre o total de ligações do nó 

(região) e o total de patentes geradas pela região, e utiliza-se do modelo estatístico para dados 

em painel Tobit com efeitos aleatórios. Esta abordagem, ao considerar a razão entre o número 

de ligações por patentes geradas, objetiva explicar os determinantes das ligações regionais, 

investigando as redes cujas regiões possuam inovações, em sua grande maioria, provenientes 

de colaborações. O modelo Tobit pressupõe a ausência de heterocedasticidade
4
, mas tem a 

vantagem de poder ser aplicado a dados medidos sob a forma de proporção e captam a 

presença de truncamento dos dados, de maneira que as observações assumem uma forma de 

dispersão normal truncada. Na presente análise os dados são truncados em zero, isto é, 

assumem valores nulos ou proporções positivas.   

Já a segunda abordagem tem como variável dependente a contagem do total de ligações que a 

região possui. Sendo este um valor inteiro, utiliza-se do modelo para dados de contagem 

Binomial Negativo Inflado em Zero – Zero-Inflated Negative Binomial (ZINB)
5
. Este método 

                                                 
4
 Neste caso, é necessária a utilização de estimações que considerem erros-padrões robustos ou por bootstrap. 

Como a estimação foi realizada no software STATA, utilizando-se o pacote xttobit e este permite apenas a 

estimação por bootstrap, esta foi utilizada a fim de gerar robustez às estimações. 
5
 A fim de evitar problemas de heterocedasticidade, foi realizada a estimação considerando-se erros-padrões 

robustos.  
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tem como vantagem ser aplicável aos dados de contagem, isto é, que apenas assumem valores 

inteiros além de tratar problemas de excesso de zeros na base de dados. Assim, visa explicar 

os determinantes das ligações absolutas, sem considerar a relação da variável dependente, 

número de ligações, com o total de patentes que a região possui. 

Sendo assim, as redes de copatenteamento do Brasil podem ser identificadas como uma 

estrutura proveniente de uma transformação de uma rede two-mode em uma estrutura one-

mode, como explicado na seção 2.3.1.1 Desse modo, as regiões compõem a rede one-mode, 

enquanto o copatenteamento compõe a rede two-mode. A formação da estrutura de redes da 

presente análise pode ser ilustrada graficamente por meio da Figura 4.  

 

Figura 4 – Construção da rede de copatenteamento regional 

 

Fonte: Gonçalves et al. (2016). 

 

Como verificado pela Figura 4, primeiramente identificam-se as patentes e se estas são 

formadas por mais de um inventor. Posteriormente, localizam-se quais regiões os inventores 

são pertencentes. Desta forma, os nós representam as regiões cujos inventores se originam, 

podendo um mesmo nó conter ligações internas, isto é, entre agentes localizados na mesma 

região. Já as ligações entre os nós, isto é, entre regiões distintas, são identificadas pelas 

interações entre inventores e coinventores no momento da produção da patente, podendo estas 

ser ligações inter-regionais ou internacionais, como já explicitado pelo Quadro 2. 
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3.1 Discussão de hipóteses 

 

Dado que regiões devem se manter com níveis mínimos de inovação a fim de se manterem 

competitivas, esta investigação parte do argumento de que maiores ligações inter-regionais e 

internacionais, por meio de redes de copatenteamento, possibilitam a aquisição de 

conhecimentos externos à região auxiliando na superação de barreiras tecnológicas e em 

maior produção de atividades inventivas locais. Logo, o presente estudo segue as evidências 

de Coe e Helpman (1995) e Lee (2005; 2006), e sugere que as interações entre agentes nas 

redes são formas de transbordamento de conhecimento, tácito e codificado e que, portanto, 

podem contribuir para maiores fluxos de conhecimento científico e tecnológico nas regiões.  

Além disso, supõe-se que haja uma relação entre redes sociais de invenção, que podem ser 

identificadas por dados de copatentes, e uma elevação na produção de inovação. Sugere-se 

que invenções, quando realizadas em parcerias, tendem a incorporar maior conhecimento e 

gerar mais inovações (SINGH; FLEMING, 2010).  

Partindo-se do pressuposto de que a ocorrência de ligações e o adensamento das redes, isto é, 

números elevados de ligações dentro do nó (região), contribuem para a ocorrência de um 

maior número de ligações inter-regionais, a proximidade entre os agentes, presença de mão de 

obra qualificada e as atividades de P&D influenciariam a capacidade de absorção e o maior 

fluxo de conhecimentos entre agentes, a nível local através de interações, compartilhamento 

de recursos e diminuição de custos de transporte (AUDRETSCH et al., 1996; MASKELL; 

MALMBERG, 2006; BRESCHI; CATALINI, 2010). Agentes localizados na mesma região 

tendem, mais facilmente e frequentemente, a trocar conhecimentos, e por meio da geração de 

confiança mútua pode gerar uma rede social densa entre eles (AUDRETSCH, 1998).  

Como este trabalho analisa as ligações entre regiões distintas, parte-se do pressuposto de que 

redes com ligações internas densas, isto é, ligações entre inventores dentro do mesmo nó 

(região), tendem tornar o conhecimento local obsoleto. Sendo assim, agentes pertencentes a 

nós com ligações internas densas procurariam participar de outras redes, ligações externas, a 

fim de adquirir novos conhecimentos que possam superar barreiras tecnológicas locais. Além 

disso, dado que regiões com ligações internas densas também estão relacionadas com maiores 

volumes de produção tecnológica, tais regiões podem se tornar procuradas por demais nós 

(regiões) a fim de gerar novas parcerias, existindo uma relação bidirecional de ligações. 
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Segundo Granoveter (1973), um grupo de nós conectados entre si formam um cluster cujos 

nós se conectam por laços fortes. Já a ligação entre clusters distintos ocorrem através de laços 

fracos. Redes com laços fortes tendem a incorporar menor circulação de novos 

conhecimentos, sendo importante o surgimento de laços fracos a fim de alcançar novos 

inventores e consequentemente novas informações (CAPALDO, 2007). Quase toda relação 

em uma rede social se inicia com um laço fraco que posteriormente pode evoluir para laços 

mais fortes. Os laços fracos, ao ligar agentes, podem fornecer diferentes informações 

colaborando para a inovação na rede (WU, 2012). Do exposto, segue uma primeira hipótese 

de investigação neste estudo: 

H1: Regiões com muitas ligações internas (laços fortes) tendem a participar mais de 

colaborações externas (laços fracos). 

Ao analisar redes localizadas em zonas urbanas, verifica-se que há uma relação entre a 

aglomeração populacional e um ambiente propício à concentração de atividades econômicas. 

Tal relação, consequentemente, tende a atrair novos inventores de outras regiões. Essa atração 

de inventores pode ser identificada pelo aumento da estrutura de centralidade dos nós 

(regiões), tornando-os centros de atração (hubs) para diversos fluxos de conhecimento e 

elevando a força das redes (MATOS, 2002; MATOS; BRAGA, 2002).  

A centralidade dos nós na rede pode influenciar o desempenho das atividades de geração de 

inovação, uma vez que nós centrais tendem a funcionar como meio de ligação de nós 

adjacentes através de laços fracos (WASSERMAN; FAUST, 1994). Destaca-se que a 

centralidade do nó influencie no desenvolvimento de inovações na rede de colaboração, pois o 

nós centrais tendem incorporar maiores fluxos de conhecimento ao se ligar a demais nós 

(ROXENHALL, 2013). Tais ideias a respeito de estruturas de centralidade permitem realizar 

uma segunda hipótese da análise: 

H2: Estruturas de centralidade da rede tendem gerar mais ligações entre seus nós adjacentes 

tornando-os centro de atração para novas colaborações.  

Redes de invenção podem surgir de parcerias em atividades de P&D, permitindo aos agentes 

participantes da rede os benefícios dos investimentos nas pesquisas, além da possibilidade de 

aquisição de conhecimentos mais sofisticados (ERNST, 1994). Todavia, tais redes usualmente 

surgem em países mais desenvolvidos, onde também tendem a se aglomerar, incorrendo-se 
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em barreiras como alto custo de entrada por parceiros de nações menos desenvolvidas 

(FREEMAN; HAGEDOORN, 1994).  

List (1856) evidencia uma associação entre o capital intelectual, P&D, e a produção 

tecnológica nas instituições de educação e ciência. Além disso, destaca que é o Estado é o 

órgão que deve coordenar e executar políticas que impulsionem o desenvolvimento e 

surgimento de tecnologias em prol do crescimento econômico. Instituições governamentais 

buscam incentivar a parceria de geração tecnológica entre universidade e demais instituições 

por meio do registro de parcerias nas patentes e promoção da cooperação entre agentes e 

instituições (MELO, 2012).  

Como redes de copatenteamento representam formas de transferências de conhecimento entre 

regiões e absorção de conhecimentos estrangeiros e, como o P&D tem sido utilizado como 

proxy de conhecimento desde o trabalho de Griliches (1979), espera-se, que quanto maior os 

níveis de P&D, maior seja o número de laços das regiões nas redes de copatenteamento, 

devido à existência de parcerias e colaborações inventivas durante o processo de produção de 

P&D da região. Com isso, formula-se uma terceira hipótese de investigação: 

H3: Regiões com capacidade para produzir P&D tendem a possuir maior produção 

tecnológica por meio de colaborações.  

 

3.2 Base de dados  

 

A unidade geográfica de análise utilizada é o agrupamento de municípios brasileiros em uma 

divisão urbano-regional por intermédio do conceito de Regiões de Influência das Cidades 

(REGIC). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE (2008), as REGICs 

se baseiam em estudos de centralidade e hierarquia urbana, a respeito de localidades centrais 

como distribuidoras de bens e serviços para a sociedade. 

O Projeto de Regiões de Influência das Cidades proposto em 2008 sofreu alterações no ano de 

2013 e passou a compreender três tipos de divisões urbanas-regionais: divisão ampliada, 

intermediária e imediata
6
. A delimitação ampliada compreende 14 regiões de articulação 

urbana considerando os municípios de maiores influências em termos macrorregionais; a 

                                                 
6
 A estrutura e composição da divisão urbano-regional estão disponíveis no site do IBGE em 

ftp://geoftp.ibge.gov.br/divisao_urbano_regional/base_de_dados/divisao_urbano_regional_composicao_das_regi

oes_xls.zip 
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subdivisão dessas regiões compreende a delimitação intermediária, composta por 161 regiões 

com articulação interna voltada para a oferta e demanda de bens e serviços complexos; e a 

delimitação imediata abrange 482 regiões de articulação urbana, considerada áreas de 

habitação da população e de deslocamento cotidiano. 

Na literatura brasileira, em geral, os trabalhos utilizam unidades geográficas de microrregiões, 

considerando-se que estas se referem à estrutura de produção econômica, identificadas pela 

interação de áreas de produção a nível local. Contudo, essa divisão geográfica, assim as 

macros e mesorregiões, não reflete a real divisão urbana-regional do país e ignora os efeitos 

de polarização de alguns centros urbanos sobre outros (GUIMARÃES; FARIA, 2006).  

Dado que o trabalho envolve as aglomerações urbanas e a influência de uma região sobre a 

outra, a análise abordará o nível de REGIC mais desagregado, REGIC imediata, a fim de 

capturar uma divisão urbana-regional mais próxima da realidade de polarização regional 

econômica brasileira. Contudo, destacam-se que todas as variáveis utilizadas nesta análise, 

dependentes e independentes, foram capturadas em nível de agregação por município e 

posteriormente agregadas para o nível geográfico de REGIC imediata através da identificação 

dos códigos de município e seu código de REGIC correlato, retirados do IBGE.  

As variáveis dependentes e também as explicativas que utilizam dados de patentes na sua 

composição, como a escala de inventores, número de ligações internas e a ligações por 

patentes geradas no nó, foram elaboradas tendo como origem o Instituto Nacional de 

Propriedade Intelectual (INPI). A base de dados do INPI contém as informações presentes nos 

registros de patentes, abrangendo dados sobre a patente e sobre seus inventores e 

coinventores, assim como informações sobre sua origem.  

No entanto, devido à existência de missings na base original e de informações com 

erros/diferenças de digitação, a fim de evitar perdas de informações, fez-se necessário 

uniformizar os CPF/nomes/siglas através do número da patente, com a conferência de parte 

destas mudanças através de pesquisas online. Além disso, como o objetivo do estudo é 

analisar as redes de copatentes, utilizou-se as informações de município contidas na RAIS 

Identificada, realizando-se a junção dessas bases através do número do CPF do inventor.  

Para a identificação das ligações na rede, apenas foram utilizadas aquelas patentes cujas 

informações finais, após a uniformização e complementação, continham no pedido de patente 

a informação do inventor e coinventor(es). Além disso, como a base estava inicialmente 
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identificada apenas pelo número da patente, ela foi manipulada de forma a contabilizar todas 

as relações possíveis entre seus inventores durante sua produção, sendo assegurado de que 

cada relação entre inventor e coinventor apenas fosse contabilizada uma única vez por 

patente. Após estes procedimentos, os dados foram agregados pelo ano de depósito da patente 

e código de município e, por último, pela sua REGIC correspondente. Assim, identificaram-se 

as informações para cada ano e cada região e balanceou-se o banco de dados com um total de 

482 observações, correspondente a cada uma das REGICs imediatas.   

As variáveis dependentes foram construídas considerando a identificação dos inventores e a 

existência de colaborações durante o processo de produção tecnológica. Logo, cada vez que 

um inventor de uma região participa da produção de uma patente em parceria com outro 

agente de outra localidade brasileira e em dado ano, contabiliza-se uma ligação BB para cada 

região cujos inventores pertençam. As ligações com estrangeiros, por sua vez, foram 

contabilizadas para as regiões brasileiras como ligações BE, dado que nossa análise possui o 

objetivo de investigar os determinantes das ligações das regiões do Brasil.  

Já para a construção do número de patentes geradas pela região, para o nível geográfico 

considerado identificou-se o número de processos de patentes distintas, geradas em parcerias 

ou não, depositadas para cada período considerado na análise. A variável explicativa de 

ligações internas da região foi construída por meio de uma combinação simples apenas 

considerando-se o número de ligações entre inventores localizados na mesma região, 

contabilizando-se uma ligação por cada relação existente entre os inventores no pedido de 

patente e tendo como denominador o número de patentes geradas pela região. Por exemplo, 

uma patente produzida em colaboração por quatro inventores, pertencentes a uma 

determinada região, possui seis ligações internas (inventor 1 e inventor 2; inventor 1 e 

inventor 3; inventor 1 e inventor 4, inventor 2 e inventor 3; inventor 2 e inventor 4; inventor 3 

e inventor 4), não se contabilizando a relação entre dois inventores duas vezes. Caso fosse 

contabilizada a relação entre inventor 2 e inventor 1, sendo que já se contabilizou a relação 

existente entre ele através da relação entre inventor 1 e inventor 2, haveria dupla contagem de 

ligações. 

Na construção da variável escala de inventores, o numerador representa a agregação feita pela 

identificação de inventores distintos localizados na região identificada nos pedidos de 

patentes. Neste caso, consideraram-se todas as patentes, isto é, invenções em parceria ou não, 
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durante o período de tempo investigado. Tirou-se então a razão entre o número de inventores 

da região e o total de inventores no país.  

As variáveis referentes ao número de empregados e informações sobre a presença destes nas 

indústrias, além de dados sobre os trabalhadores que potencialmente desenvolvem atividades 

inovativas e voltadas para P&D, especificados como Pessoal Ocupado Técnico Científico 

(POTEC)
7
, têm como fonte a base de dados a Relação Anual de Informações Sociais (RAIS). 

A RAIS é um relatório imposto pelo Ministério do Trabalho e Emprego do Brasil às pessoas 

jurídicas que tenham mantido relação de empregadores no ano base. Contudo, tendo em vista 

que os dados da RAIS são obtidos através de relatórios preenchidos por pessoas jurídicas 

pode-se incorrer em erros de preenchimento. Além disso, como o número de declarações 

diferem em relação aos anos é difícil discriminar a real variação do emprego. De acordo com 

Gusso (2006) e Araújo, Cavalcante e Alves (2009), a POTEC e os gastos em P&D, externos e 

internos, possuem uma correlação alta, sugerindo que esta seja uma proxy adequada para 

medir o esforço inovador. 

Os dados para elaboração da variável de capacidade de P&D universitário provêm da 

Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES). A CAPES é uma 

fundação do Ministério da Educação (MEC) que tem como objetivo expandir e consolidar os 

cursos de pós-graduação de mestrado e doutorado em todo o país. No presente estudo, são 

considerados os dados sobre o número de professores doutores que atuam em centros de pós-

graduação (stricto sensu) em áreas das Engenharias, Ciências Exatas e da Terra, Ciências 

Agrárias, Ciências Biológicas e da Saúde, que potencialmente podem criar tecnologias que 

seriam transferidas para o setor produtivo.  

A variável de importação de bens de capital é medida como volume de bens importados em 

reais, tendo como fonte os dados anuais de indicadores econômicos e comércio dos 

municípios brasileiros, obtidos da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX).  

Por último, os dados sobre população, produção econômica e área geográfica das regiões 

foram extraídos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), que é o principal 

provedor de dados estatísticos do país. 

                                                 
7
 Araújo, Cavalcante e Alves (2009), definiram as ocupações de profissionais da biotecnologia e biomédicos, 

engenheiros, pesquisadores, profissionais da matemática e de estatística, analistas de sistemas computacionais, 

físicos, químicos, profissionais do espaço e da atmosfera, arquitetos, segundo a Classificação Brasileira de 

Ocupações (CBO) de 2002. 
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3.3 Variáveis do modelo 

 

A fim de padronizar a escala em que as variáveis são medidas e evitar uma possível presença 

de colinearidade entre elas, todas as variáveis, inclusive as variáveis dependentes, foram 

submetidas à logaritmização. Como este é um método de transformação monotônica sua 

transformação não altera a ordem original dos dados.  

 

3.3.1 Variáveis dependentes: ligações por patentes e total de ligações 

 

Na formação das redes de copatenteamento do Brasil consideram-se as regiões onde se 

localizam os inventores como os nós, enquanto as patentes que conectam inventores e 

coinventores pertencentes a regiões distintas representam os laços existentes na rede. Esses 

últimos são medidos pela quantidade de vezes em que inventores pertencentes a cada região 

(nó) aparecem como inventores ou coinventores de uma patente, mecanismo que já foi melhor 

explicado na seção 3.2, a respeito da manipulação da base do INPI.  

Na rede inter-regional (BB), a variável dependente contabiliza para cada região o número de 

laços existentes entre as regiões, considerando-se, apenas aquelas patentes que possuem 

exclusivamente inventores e coinventores brasileiros e que são de regiões distintas. Este 

modelo tem como objetivo analisar a rede nacional, sem influências diretas de conhecimentos 

estrangeiros.  

Na rede internacional (BE), contabiliza-se o número de laços existentes, considerando-se 

apenas aquelas ligações que possuem pelo menos um inventor ou coinventor brasileiro e outro 

estrangeiro. Tal rede busca analisar quais os determinantes regionais da ocorrência de ligações 

com estrangeiros durante o processo de produção tecnológica no Brasil.  

Todavia, analisam-se duas estruturas de ligações em cada uma dessas redes, de modo que a 

variável dependente assume duas formas:  

 Razão entre o número de ligações e o número de patentes geradas no nó;  

 Número de ligações absolutas do nó na rede; 

A primeira estrutura objetiva captar aquelas regiões mais periféricas em termos tecnológicos, 

mas que tendem a se ligar às demais regiões a fim de compensar a falta de transbordamento e 

capacidade local em inovar e, portanto, possuem mais produções provenientes de 
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colaborações. Ao longo do trabalho, ao tratar dessa estrutura de variável dependentes, 

denominar-se-ão as ligações como: LigaBBpat (rede inter-regional) e LigaBEpat (rede 

internacional).  

Já a segunda estrutura não leva em consideração esta característica das patentes geradas no nó 

serem em sua maioria produzidas por copatenteamentos, mas apenas contabilizam o número 

de vezes que o nó se liga a outro dentro de uma rede de copatenteamento. Esta estrutura será 

denominada LigaBB e LigaBE em cada uma das respectivas redes: inter-regional e 

internacional.  

 

3.3.2 Variáveis de interesse  

 

Os modelos a serem estudados possuem como determinantes das ocorrências de ligações em 

redes de copatenteamento regional brasileira, variáveis explicativas relacionadas às 

características e infraestruturas locais, além de variáveis que se referem às próprias estruturas 

das redes. A fim de analisar o impacto das características tecnológicas e de atividades de 

inovações na ocorrência de ligações nas redes de copatenteamento regionais brasileiras, 

resumidamente, utilizaram-se as seguintes variáveis explicativas:  

 Escalainv, Pedpriv, Peduniv e empind: representam, respectivamente, a escala de 

inventores, medida pela proporção de inventores na região; insumos do processo inventivo, 

medidos pela capacidade de P&D industrial e universitário; e a presença industrial, medida 

pelo número de trabalhadores na indústria em relação ao total de trabalhadores da região;  

 Aglomeração e Aglomeração ao quadrado: denotam variáveis regionais de densidades 

populacionais (aglomeração urbana). O quadrado desta variável pretende captar deseconomias 

de escala, que é quando aglomerações muita densas passam a prejudicar a formação de redes;  

 Bkpib, PibpibB: são variáveis que medem o nível de participação econômica da região, 

sendo medida através da importação de bens de capitais e da participação da região sobre o 

nível de crescimento econômico do país medido pelo PIB;  

 closeBB, closeBE, betBB e betBE: são características das estruturas de centralidades 

closeness e betweenness das redes;  
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 LigaINTpat é o total de ligações internas à região proporcional ao número de patentes 

geradas pela região.  

Ao fim desta seção, o Quadro 3 resume as variáveis dependentes e as fórmulas das variáveis 

de interesse utilizadas neste trabalho, assim como suas fontes descritas na seção 3.2 e os sinais 

esperados pelas estimações. Além das variáveis de interesse, foram incluídas no modelo 

outras variáveis de controle: dmetro e dreg, dummies metropolitanas e regionais. 

Adicionalmente, todas as variáveis explicativas de interesse foram defasadas temporalmente a 

fim de controlar possíveis problemas de endogeneidade (GONÇALVES; ALMEIDA, 2009; 

MIGUELÉZ; MORENO, 2013; ARAÚJO, 2013). Assim, para o período de análise de 2001-

2011 consideraram-se as variáveis independentes medidas em 2000-2010. 

Analisando a relação entre a aglomeração de inventores e a formação de redes, há poucas 

evidências da relação entre aglomerações de inventores e o efeito disto sobre a formação das 

redes, acreditando até mesmo que haja efeito negativo (LOBO; STRUMSKY, 2008; 

BETTENCOURT et al., 2007). A aglomeração de inventores leva a uma maior facilidade de 

colaboração local entre eles, isto é, colaborações dentro da mesma região. Contudo, ao se 

considerar a ligação entre inventores em redes sociais, localizados em regiões distintas, esta 

variável tende a possuir um efeito negativo sobre a formação das redes. Sendo assim, a fim de 

investigar a relação entre a aglomeração de inventores na região e a ocorrência de ligações em 

redes inter-regionais e internacionais daquele nó, utiliza-se a variável explicativa escala de 

inventores (Escalainv).  

Como já discutido na seção 3.1 na Hipótese 3, sendo redes de copatenteamento meios de 

transferências de conhecimento, como insumo de conhecimento e a fim de relacionar a 

capacidade em produzir P&D e a formação de redes sociais de copatenteamento, utiliza-se 

tanto a proxy de P&D industrial (𝑃𝑒𝑑𝑖𝑛𝑑) quanto de P&D universitário (𝑃𝑒𝑑𝑢𝑛𝑖𝑣). E espera-se  

que estas variáveis tenham coeficientes com sinais positivos. De modo que, regiões com 

maiores níveis de P&D tenderiam a possuir maiores níveis de ligações com demais regiões 

por meio da participação em redes de colaboração como formas de captação de conhecimento. 

A proxy de P&D industrial é construída considerando-se o número de trabalhadores 

empregados em profissões “técnico-científicas”, definidas por meio da POTEC, seguindo 

Araújo, Cavalcante e Alves (2009). Em análises para países desenvolvidos, usualmente 

utilizam-se informações sobre gastos diretos em atividades em P&D, realizados pelas 
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organizações privadas, como formas de medir esforços e capacidade em inovar, assim como 

proposto por Jaffe (1989). Contudo, esta é uma medida pouco utilizada em análises empíricas 

brasileiras, pois tais informações a respeito destes gastos por empresas apenas são divulgadas 

a níveis regionais mais agregados na Pesquisa Industrial de Inovação Tecnológica do IBGE 

(PINTEC) (SIMÕES et al., 2005). Portanto, a alternativa de se utilizar dados da POTEC do 

número de trabalhadores em atividades em áreas tecnocientíficas como proxy dos esforços e 

capacidades em atividades de P&D tem sido uma forma de suprir essa limitação de dados do 

Brasil. Espera-se, portanto, que esta variável tenha uma relação positiva com a ocorrência de 

ligações em redes de copatenteamento no Brasil, dado que, atividades de P&D estão 

associadas a atividades inventivas e neste caso, invenções em colaborações. 

Já a proxy de P&D universitário é construída tendo como base o trabalho de Gonçalves e 

Almeida (2009) considerando-se o número de doutores, permanentes ou visitantes, que atuam 

em centros de pós-graduação e em áreas de pesquisas destacadas como importantes na criação 

de inovações, como mencionadas na seção 3.2., anteriormente. Considerando que estes 

agentes possam produzir conhecimentos a serem utilizados na produção tecnológica, espera-

se que a proxy de P&D universitário tenha uma relação positiva com a ocorrência de ligações 

em redes no Brasil, sendo este um meio de colaborações.  

Outra variável explicativa relacionada às características tecnológicas regionais é representada 

pela razão entre o número de trabalhadores empregados nas indústrias de extração e 

transformação em relação ao número total de empregados da região (Empind). Esta variável 

tem como finalidade capturar o grau de industrialização regional, relacionando-a com o 

processo de produção de inovações, dado que o setor industrial tem maior probabilidade de 

gerar patentes de caráter inovador do que outros setores econômicos. A relação entre o grau 

de industrialização e redes, como discutido anteriormente, é positiva em redes locais, dado 

que o setor industrial tende a se ligar a demais agentes a fim de se manterem competitivos. No 

entanto, quando se considera redes inter-regionais e internacionais o resultado pode não ser o 

mesmo, dado que estas indústrias podem estar mais preocupadas em participar de 

colaborações locais do que capturar conhecimentos de outras regiões. Além disso, evidencia-

se que regiões periféricas com menores infraestruturas tecnológicas tendem a colaborar mais 

em redes externas do que as regiões mais centrais a fim de compensar a falta de um 

transbordamento local (BATHELT et al., 2004; CAMAGNI, 1995; COOKE, 2002; 

GRILLITSCH; NILSSON, 2015). Portanto, o sinal esperado por esta variável é indefinido 

para redes entre regiões.  
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Uma característica regional que usualmente é considerada em trabalhos empíricos é a 

representação das economias de urbanização por meio da densidade demográfica ou 

aglomeração populacional. Neste trabalho, é utilizada a medida de densidade populacional, 

definida como população por área (km²) da região. Regiões de menor densidade populacional, 

composta por vazios populacionais, são consideradas regiões mais periféricas e interiorizadas. 

Logo, como os grandes centros urbanos, ao contrário das regiões periféricas, tendem a possuir 

a densidade populacional elevada, relaciona-se a presença de densidade alta como evidência 

de centros urbanos mais desenvolvidos, em termos econômicos e sociais. As aglomerações 

populacionais concentram também os maiores níveis de rendas, além de uma demanda mais 

exigente em produtos e serviços. Assim, a produção de tecnologia e conhecimento científico 

tende a se aglomerar também nessas regiões (OLIVEIRA, 2008). 

O uso de medidas de aglomeração tem como intuito incorporar a ideia de que regiões mais 

densas em termos populacionais tendem a promover maior interação entre seus agentes, 

facilitando os contatos face a face e colaborações, impactando positivamente no processo de 

produção de inovações (STORPER; VENABLES, 2004; MORENO et al, 2005; 

GONÇALVES, 2007). No entanto, aglomerações populacionais podem gerar problemas 

urbanos denominados como deseconomias de aglomeração como trânsito pesado, excesso de 

barulho, criminalidade elevada, poluição, serviços públicos insuficientes e custos de bens 

básicos elevados.  

De acordo com Pereira e Lemos (2003), as economias de urbanização crescem de acordo com 

o aumento populacional e, ao atingir o seu ponto crítico, passam a decrescer devido às 

deseconomias de escala. Portanto, a fim de capturar a existência de problemas gerados pelo 

crescimento excessivo da densidade populacional, usa-se o quadrado da variável densidade 

populacional. Deste modo, espera-se que a densidade populacional tenha uma relação positiva 

com as ocorrências de ligações em redes, dado que deve gerar ambiente mais favorável a 

colaborações entre inventores, enquanto as deseconomias de aglomeração tenham uma 

relação negativa, pois ao invés de atrair inventores, repelem os mesmos. 

A fim de analisar se os fatores de participação econômica de cada região estão relacionados 

com o número de ligações com os demais nós e, portanto, participação em colaborações de 

atividades inovativas regional, insere-se no modelo a variável de escala econômica (PibpibB) e 

a variável de importações de bens de capital (Bkpib). 
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A variável explicativa de escala econômica é construída a partir da participação do Produto 

Interno Bruto (PIB) da região em relação ao PIB do país e tem como objetivo verificar se as 

regiões mais ricas e desenvolvidas economicamente tendem a participar mais de colaborações 

em atividades inventivas entre elas, ou até mesmo com aquelas menos desenvolvidas 

economicamente, consideradas periféricas. Estas tenderiam a participar das colaborações a 

fim de compensar a falta de absorção de conhecimentos locais como discutido anteriormente. 

Como as regiões que mais se destacam em termos de inovações são regiões mais 

desenvolvidas economicamente e em termos de infraestrutura, espera-se que a variável tenha 

uma relação positiva com a ocorrência de laços nas redes. 

Já a variável que mede a proporção de gastos em bens de capital importados em relação ao 

PIB regional tem como objetivo capturar a proporção de transbordamento de conhecimento 

pecuniário por meio de compras de bens com tecnologias incorporadas. Destacam-se duas 

formas de absorção de conhecimento de caráter estrangeiro as quais auxiliam na superação de 

barreiras locais. Uma forma seria por meio de colaborações diretas com estrangeiros durante a 

produção tecnológica e a outra pode ocorrer por meio de importações de bens de capital, que 

direta ou indiretamente também podem ser utilizados na produção tecnológica. De acordo 

com Scmitz (1984), o grau da aprendizagem proveniente de compras tecnológicas é mais 

eficiente em termos produtivos caso a tecnologia seja importada, pois o uso sobre o bem 

importado, neste caso, é apropriado pelo país comprador e não supervisionado pelo vendedor. 

Já List (1856) destaca inclusive que há uma interdependência entre importações de 

tecnologias estrangeiras e o desenvolvimento técnico local. 

Devido aos avanços da globalização, a recente produção de bens e serviços incorporam 

conhecimentos internacionais. Tais conhecimentos estrangeiros são absorvidos ou por 

intermédio de informações adquiridas durante a parceria na produção tecnológica, ou por 

meio da importação direta de bens e serviços, tratados como insumos e que auxiliam na 

produção do produto final (PICCI, 2010). De acordo com Keller (2010), o conhecimento 

tecnológico estrangeiro proveniente de importações impacta no aumento do estoque 

tecnológico nacional e eleva sua produtividade em inovar.  

A relação entre importações de bens de capital e a produção de atividades inventivas se dá 

pelo fator tecnológico incorporado nos bens adquiridos que podem ser utilizados como 

insumos de produção de atividades inovativas, proporcionando a superação de barreiras locais 

de conhecimentos tecnológicos. No caso brasileiro, esta variável merece destaque devido à 
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existência de elevados gastos com importação de maquinaria a ser utilizada na produção, 

sendo que, por exemplo, esse valor chega a ser superior aos próprios gastos com P&D interno. 

Logo, espera-se que esta variável tenha uma relação positiva com a ocorrência de ligações nas 

redes, principalmente sobre a rede estrangeira. 

Algumas medidas de redes são mais usualmente utilizadas em trabalhos empíricos sobre redes 

de colaboração (copatenteamento) de atividades inventivas. Estas são as medidas de 

densidade, centralidade e conectividade (BETTENCOURT et al., 2007; LOBO; 

STRUMSKY, 2008; MIGUELLÉZ; MORENO, 2013; HE; FALLAH, 2014). As variáveis de 

estruturas de redes utilizadas neste trabalho foram construídas a partir do software de análises 

de redes Gephi 0.9.1.
8
, que são os coeficientes de centralidade betweenness e closeness.  

O coeficiente betweenness (betBB e betBE) calcula o quanto um nó se encontra em termos de 

distâncias geográficas, próximo a outras ligações, isto é, em termos de caminhos geodésicos 

de modo a transferir mais eficientemente os conhecimentos. O valor deste coefiente é 

normalizado e varia de 0 a 1, e quanto mais perto de 1 maior a probabilidade do nó (região) 

mediar trocas de conhecimento dentro da rede. Um valor elevado deste indicador pode 

identificar as regiões como pontes. Como esta variável indica que quanto mais um nó exerce a 

função de hub, maior o fluxo de conhecimento que pode passar por ele, no caso de rede de 

inventores, espera-se que se o nó for um caminho de muitas conexões, ele exerce um poder de 

aglomeração em torno dele colaborando para maiores ligações no nó. Portanto, o coeficiente 

de centralidade betweenness teria um efeito positivo sobre a ocorrência de laços entre regiões.  

O outro coeficiente de centralidade closeness (closeBB e closeBE) tem como objetivo analisar 

as ligações diretas e indiretas dos nós, estudando o comportamento da troca de 

conhecimentos. É construído através do inverso da distância geodésica, tendo como objeto de 

análise apenas o nó, excluindo-se os pontos isolados, sendo que seu valor normalizado varia 

de 0 a 1. O argumento desta variável é que ao medir a facilidade com que um nó se conecta 

aos demais, seja possível mensurar a distância relacional entre eles, em que nós localizados 

mais ao centro possuem maior centralidade de proximidade, enquanto que nós mais afastados 

são menos centrais e, portanto, possuem valor de contribuição menor.  Portanto, também se 

espera que esta seja uma variável que se relaciona positivamente com as ligações nas redes. 

                                                 
8
 O Gepphi 0.9.1. é um software colaborativo e livre, bastante utilizado em análises de redes sociais (ARS) que 

tem como objetivo ilustrar grafos e gerar estatísticas de estruturas de redes.  
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E por último, foi incluída no modelo uma variável referindo-se a uma característica do nó na 

rede, identificada pela razão entre o número de ligações internas ao nó por patentes geradas na 

região (LigaINTpat). Esta variável visa capturar se há uma relação entre o fato de a região 

possuir muitas ligações internas e a existência de conexões inter-regionais e/ou internacionais, 

isto é, se a característica da região possuir inventores está atrelada ao fato desta produzir mais 

em parcerias do que individualmente. Espera-se que a variável impacte positivamente tanto na 

ocorrência de ligações da rede inter-regional quanto da rede estrangeira. A fim de não tornar o 

conhecimento local obsoleto, tais inventores absorveriam conhecimentos externos, mediante 

colaborações também com agentes de outras regiões. 

3.3.3 Variáveis de controle 

 

Além das variáveis de interesse, faz-se necessário a inclusão de variáveis de controle nos 

modelos a serem estimados. Como se trata de uma análise regional optou-se por incluir 

variáveis dummies para controlar as características regionais, como a presença de áreas 

metropolitanas (𝑑𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜). O Brasil conta com 26 regiões consideradas metrópoles a nível 

REGIC imediata, tendo como base
9
 as 26 microrregiões que contém municípios sede de 

regiões metropolitanas, segundo o IBGE. A variável dmetro assume valor 1 caso a região seja 

considerada uma metrópole e 0 no caso contrário. A inserção da dummy de região 

metropolitana no modelo tem como função controlar o fato de essas regiões concentrarem 

maiores atividades de patenteamento (CARLINO, CHATTERJEE; HUNT, 2007; ARAUJO, 

2016).  

Também foram inseridas dummies regionais para captar características dos sistemas regionais 

de inovação. No Brasil, devem-se integrar as políticas regionais aos interesses industriais a 

fim de amenizar problemas de disparidades regional quanto à presença industrial, urbanização 

e infraestrutura tecnológica que tendem a se aglomerar apenas no sul e sudeste do país, a 

importância dessa integração de políticas e interesses de atividades industriais se dá por estas 

possuírem relação direta com a atividade tecnológica e inventiva local (ALBURQUERQUE et 

al., 2002, 2005; GONÇALVES; ALMEIDA, 2009, ARAÚJO, 2013; 2016). Essa variável 

dummy regional tem como objetivo controlar aquelas regiões mais inovativas localizadas na 

região sul e sudeste do país, assumindo o valor 1 caso o nó se encontre nessas regiões e 0, 

caso contrário. 

                                                 
9
 A tabela com as divisões das regiões com metrópoles se encontra em Anexo (A1).  
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Quadro 3 – Descrição das variáveis do modelo 
 

VARIÁVEIS DEPENDENTES DESCRIÇÃO FONTE DE DADOS SINAL  

LigaBB Número de ligações com outras regiões brasileiras INPI  

LigaBE Número de ligações com estrangeiros INPI  

LigaBBpat 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑔𝑎çõ𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑜𝑢𝑡𝑟𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑔𝑖õ𝑒𝑠 𝑏𝑟𝑎𝑠𝑖𝑙𝑒𝑖𝑟𝑎𝑠

Total de patentes da região
 

INPI  

LigaBEpat 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑔𝑎çõ𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑚 𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒𝑖𝑟𝑜𝑠

Total de patentes da região
 

INPI  

VARIÁVEIS INDEPENDENTES DESCRIÇÃO FONTE DE DADOS SINAL 

𝑷&𝐷 𝑝𝑟𝑖𝑣𝑎𝑑𝑜  
(𝑷𝒆𝒅𝒑𝒓𝒊𝒗) 

POTEC da região

Total de empregados
 

 

RAIS 

 

      + 

𝑷&𝐷 𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑡á𝒓𝒊𝒐  
(𝑷𝒆𝒅𝒖𝒏𝒊𝒗) 

Número de professores doutores

População
 

CAPES/ 

IBGE 

 

+ 

𝑷𝒂𝒓𝒕𝒊𝒄𝒊𝒑𝒂çã𝒐 𝒅𝒆 𝒆𝒎𝒑𝒓𝒆𝒈𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒏𝒂 𝒊𝒏𝒅ú𝒔𝒕𝒓𝒊𝒂  
(𝑬𝒎𝒑𝒊𝒏𝒅) 

Empregados na Indústria

Total de empregados
 

 

RAIS 

 

? 

Escala de inventores  

(𝑬𝒔𝒄𝒂𝒍𝒂𝒊𝒏𝒗) 

Inventores da região

Total de inventores
 

 

INPI 

 

- 

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 𝐩𝐨𝐩𝐮𝐥𝐚𝐜𝐢𝐨𝐧𝐚𝐥  
(𝐀𝐠𝐥𝐨𝐦𝐞𝐫𝐚çã𝐨) 

População

Área (km²)
 

 

IBGE 

 

+ 

𝐃𝐞𝐬𝐞𝐜𝐨𝐧𝐨𝐦𝐢𝐚 𝐝𝐞 𝐄𝐬𝐜𝐚𝐥𝐚  
(𝐀𝐠𝐥𝐨𝐦𝐞𝐫𝐚çã𝐨²) (

População

Área (km2)
)

2

 
 

IBGE 

 

- 

𝐈𝐦𝐩𝐨𝐫𝐭𝐚çõ𝐞𝐬 𝐝𝐞 𝐛𝐞𝐧𝐬 𝐝𝐞 𝐜𝐚𝐩𝐢𝐭𝐚𝐥 𝐬𝐨𝐛𝐫𝐞 𝐨 𝐏𝐈𝐁 

(𝐁𝐤𝐩𝐢𝐛) 

 
importação de bens de capital

PIB região
 

SECEX/ 

IBGE 

 

+ 

𝐏𝐚𝐫𝐭𝐢𝐜𝐢𝐩𝐚çã𝐨 𝐬𝐨𝐛𝐫𝐞 𝐨 𝐏𝐢𝐛 𝐝𝐨 𝐁𝐫𝐚𝐬𝐢𝐥 
 (𝐏𝐢𝐛𝐩𝐢𝐛𝐁) 

PIB região

PIB Brasil
 

 

IBGE 

 

+ 

Ligações internas por patentes no nó 

(LigaINTpat) 

𝑛ú𝑚. 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑔𝑎çõ𝑒𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑠 𝑎𝑜 𝑛ó

𝑛ú𝑚. 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ã𝑜
 

 

INPI 

 

+ 

𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝑪𝒍𝒐𝒔𝒆𝒏𝒆𝒔𝒔  
(𝑪𝒍𝒐𝒔𝒆𝑩𝑩 𝒆 𝑪𝒍𝒐𝒔𝒆𝑩𝑬) CB(vk) = ∑ bij(vk)

 

   
1≤j≤n
i,j≠k  

 
 

INPI 

 

 

+ 

𝑪𝒆𝒏𝒕𝒓𝒂𝒍𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝑩𝒆𝒕𝒘𝒆𝒆𝒏𝒆𝒔𝒔  
(𝒃𝒆𝒕𝑩𝑩 𝒆 𝒃𝒆𝒕𝑩𝑬) 

CC(Vk) =  
1

∑ dist(vj, vi)
n
j=1

 
 

INPI 

 

+ 

Fonte: Elaboração própria.
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3.4 Modelos de estimação  

 

Partindo-se do embasamento teórico de que as transferências de conhecimentos e a interação 

entre agentes são formas de melhorar a capacidade em inovar de agentes e regiões, segundo 

Bathelt et al. (2004), cabe investigar se transferências intencionais ou transbordamentos de 

conhecimento seria mais relevante. Tal questão reflete diretamente a importância em se 

investigar a formação de redes sociais de invenção/inovação, dado que estas transmitem tanto 

conhecimentos tácitos quanto conhecimento codificado.  

Enquanto que para as transferências não intencionais, isto é, transbordamentos, a questão 

espacial é importante, para as transferências intencionais, as proximidades relacional, 

tecnológica ou organizacional são o grande enfoque para os fluxos de conhecimentos 

(GRILLITSCH et al., 2015).  

De acordo com Boschma (2005), o grande desafio teórico da economia da inovação tem sido 

incorporar outras questões de proximidade e não somente a questão geográfica à análise. 

Logo, visando analisar os determinantes das ligações (ligações absolutas - LigaBB e LigaBE; 

e a razão de ligações por patentes - LigaBBpat e LigaBEpat) nas redes de invenção no Brasil, as 

equações a serem estimadas podem ser identificadas de forma generalizada como se segue: 

Rede Inter-regional (Modelo BB): 

Log(LigaBB) = β0 + β1Log(LigaINTpat(t-1)) + β2Log(aglomeração(t-1)) + β3Log(aglomeração 

ao quadrado(t-1)) + β4Log(escalainv(t-1)) + β5Log(peduniv(t-1)) + β6Log(pedind(t-1)) + 

β7Log(empind(t-1)) + β8Log(bkpib(t-1)) + β9Log(PibpibB(t-1)) + β10Log(closeBB(t-1)) + 

β11Log(betBB(t-1)) + dreg + dmetro + ε                                                        (6a) 

 

Log(LigaBBpat) = β0 + β1Log(LigaINTpat(t-1)) + β2Log(aglomeração(t-1)) + 

β3Log(aglomeração ao quadrado(t-1)) + β4Log(escalainv(t-1)) + β5Log(peduniv(t-1)) + 

β6Log(pedind(t-1)) + β7Log(empind(t-1)) + β8Log(bkpib(t-1)) + β9Log(PibpibB(t-1)) + 

β10Log(closeBB(t-1)) + β11Log(betBB(t-1)) + dreg + dmetro + ε                                                  (6b) 
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Rede Internacional (Modelo BE): 

Log(LigaBB) = β0 + β1Log(LigaINTpat(t-1)) + β2Log(aglomeração(t-1)) + β3Log(aglomeração 

ao quadrado(t-1)) + β4Log(escalainv(t-1)) + β5Log(peduniv(t-1)) + β6Log(pedind(t-1)) + 

β7Log(empind(t-1)) + β8Log(bkpib(t-1)) + β9Log(PibpibB(t-1)) + β10Log(closeBE(t-1)) + 

β11Log(betBE(t-1)) + dreg + dmetro + ε                  (7a) 

 

Log(LigaBBpat) = β0 + β1Log(LigaINTpat(t-1)) + β2Log(aglomeração(t-1)) + 

β3Log(aglomeração ao quadrado(t-1)) + β4Log(escalainv(t-1)) + β5Log(peduniv(t-1)) + 

β6Log(pedind(t-1)) + β7Log(empind(t-1)) + β8Log(bkpib(t-1)) + β9Log(PibpibB(t-1)) + 

β10Log(closeBE(t-1)) + β11Log(betBE(t-1)) + dreg + dmetro + ε          (7b) 

 

Sendo, LigaBB e LigaBE as variáveis dependentes de número de ligações absolutas das redes 

inter-regional e internacional, respectivamente; LigaBBpat e LigaBEpat são as variáveis 

dependentes que contabilizam a razão entre o número de ligações e as patentes produzidas 

pela região, considerando as respectivas redes;  β0 é o termo constante; ε  o termo de erro; e as 

demais variáveis são as definidas e resumidas anteriormente pelo Quadro 3, na seção 3.3.2. 

A fim de justificar o uso dos modelos, as Tabelas 1 e 2 reportam as estatísticas descritivas das 

variáveis dependentes, número de ligações por patentes e ligações absolutas, respectivamente, 

considerando-se o período inteiro de análise, 2001 a 2011. O número de observações em 

ambas tabelas é igual à 5302 (482 REGICs x 11 anos de análise). 

Através da Tabela 1, que reporta o número de ligações por patentes existentes nas redes, é 

possível identificar a proporção de zeros na rede, isto é, regiões que não se ligam a outras por 

meio de redes de copatenteamento. Verifica-se que na rede inter-regional, mais de 50% das 

observações possuem valor zero, isto é, são regiões que não possuem ligações com inventores 

de outras localidades. Na rede internacional, por sua vez, mais de 80% da base é composta por 

regiões que não possuem ligações com estrangeiros.  
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Tabela 1 – Análise descritiva das variáveis dependentes ligações por patentes (LigaBBpat 

e LigaBEpat). Período de análise 2001-2011 
 

REDES  REGIC Imediata 

 Nº de 

observações 

Nº de 

Zeros 

Média D. Padrão Min Max 

Rede Inter-regional (LigaBBpat) 5302 3871(73%) 0,24 0,56 0 5,42 

Rede Internacional (LigaBEpat) 5302 5042(95%) 0,01 0,07 0 2,94 

Fonte: Elaboração própria através do Stata. 

 

A Figura 5 ilustra os gráficos das distribuições das variáveis dependentes LigaBBpat e 

LigaBEpat. Observa-se, através dos gráficos das distribuições, que a variável dependente, 

número de ligações por patentes geradas pela região, assume uma distribuição normal
10

 

truncada à esquerda para os dois tipos de ligações, isto é, LigaBBpat considerando a rede inter-

regional e LigaBEpat para a rede internacional.  

 

Figura 5 – Gráficos das distribuições das variáveis ligações por patentes (LigaBBpat e 

LigaBEpat). Período de análise 2001-2011 

 
Fonte: Elaboração própria através de estatísticas do Stata. 

 

A utilização da metodologia de dados truncados Tobit para explicar o número de ligações por 

patentes geradas pelo nó, isto é, região, para ambas as redes (inter-regional e internacional), 

pode ser justificada através da verificação de que as observações assumem um 

comportamento semelhante a variáveis truncadas em zero, possuindo apenas valores nulos ou 

positivos. Uma estimação por MQO neste caso, por exemplo, incorreria no problema da 

suposição da existência de uma média linear em x, no entanto, isso só ocorre quando o 

intervalo de x seja está fortemente limitado, E (y | x). 

 

  

                                                 
10

 Além disso, foi realizado testes de normalidade Shapiro-wilk sendo identificada normalidade nos dados. 
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Tabela 2 – Análises descritivas das variáveis de ligações absolutas (LigaBB e LigaBE).  

Período de análise 2001-2011 
 

REDES REGIC Imediata 

 Nº de 

observações 

Nº de Zeros Média Variância Min Max 

Rede Inter-regional (LigaBB) 5302 3871(73%) 0,75 2,34 0 9,49 

Rede Internacional (LigaBE) 5302 5042(95%) 0,10 0,29 0 5,76 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

A Tabela 2 aponta para um excesso de zeros. Como verificado, assim como na Tabela 1, na 

rede inter-regional, mais de 70% da base de dados é composta por regiões que assumem 

valores nulos de ligações, enquanto na rede internacional, 95% da base assumem valores 

iguais à zero. 

Portanto, como neste caso se tratam de dados de contagem, é apropriado o uso de um modelo 

que considere este fenômeno e, ao mesmo tempo trate dos problemas identificados na base, de 

excessos de zeros. Logo, o modelo proposto é o Binomial Negativo Inflado em Zero (ZINB). 

Tal modelo além de considerar os excessos de zeros também se mostra adequado para 

observações com a presença de superdispersão, como também verificado na amostra através 

dos valores de variâncias superiores às médias, por meio das estatísticas da Tabela 2. 

 

3.4.1 Modelo Tobit
11

  

 

O modelo estatístico Tobit
12

, também conhecido como modelo para dados censurados ou 

truncados, surgiu em 1958 introduzido por James Tobin. Seu surgimento tinha como objetivo 

analisar a relação existente entre uma variável dependente não negativa (𝒚𝒊), com valores 

censurados, e uma variável ou vetor de variáveis independentes (𝒙𝒊) não censuradas (TOBIN, 

1958).  

O Tobit visa analisar variáveis dependentes censuradas ou truncadas, isto é, que são de certa 

forma, limitadas quanto aos valores que podem assumir, e admitem características tanto de 

variáveis aleatórias contínuas quanto de variáveis discretas. O caso mais comum de aplicação 

do modelo é quando a variável resposta, y, é um valor não negativo tendendo à distribuição 

                                                 
11

 As principais definições foram retiradas de Wooldridge (2010; 2002). 
12

 O nome do modelo se dá devido ao sobrenome de seu criador e por fazer menção ao modelo estatístico Probit. 
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contínua sobre valores positivos e P(y=0) > 0. Neste caso, identifica-se a ocorrência do 

truncamento ou censura em zero.  

O termo censura pressupõe que a amostra é extraída da população considerada originalmente 

e não se pode observar todos os possíveis resultados da variável resposta. Isto é, y é censurado 

quando observamos x para todas as observações, mas só obtemos o valor real de y para um 

número restrito (não censurado) destas. Já em uma amostra truncada, restringe o domínio 

original da variável e a redimensiona sobre o novo domínio. Neste caso, todas as observações, 

dependentes e independentes, possuem seus valores conhecidos, de modo que, y é truncado 

quando a amostra só respeita a parte não censurada. Deste modo, não se tem amostra 

completa de {y,x}, excluindo-se as observações baseadas nas características de y.  

Cabe destacar, contudo, que podem ocorrer variações no modelo Tobit a partir de alterações 

em quando e onde há a ocorrência da limitação das variáveis. Valores de y de um intervalo 

são reportados como um valor único ou valores em torno de um número (k). Quando y = k ou 

y > k para todo y, se considera que y seja censurado a esquerda; e se y = k ou y < k para todo 

y, então y é censurado à direita. Pode haver casos em que a variável seja censurada também de 

ambos os lados. 

Pressupondo um modelo como o nosso, cuja censura é dada em zero, e dado um grupo de 

variáveis que compõem o modelo, estas são decompostas em n1 variáveis censuradas e n2 

variáveis não censuradas. O vetor 𝑦2 corresponde ao grupo de variáveis que não são 

censuradas, isto é, assumem valores diferentes de 0 (zero). Logo, a técnica baseada no Tobit 

tem como objetivo gerar uma latente 𝑦1
∗ para 𝑛1 observações contidas no modelo, sendo y* (0, 

∞), isto é, não há resultados negativos para y. Assim, o modelo assume uma distribuição 

Normal Condicional Multivariada Truncada à esquerda. 

Dada uma variável aleatória contínua, y, a função de distribuição de Y pode ser identificada 

como F(Y) e em casos de truncamento bilateral à esquerda, c, e à direita, d, a função de 

distribuição pode ser dada por: 

𝑃𝑟𝑜𝑏 )|( dYcyY  =
)()(

)()(

)(Pr

)(Pr

cFdF

cFyF

dYcob

yYcob









                 (8) 
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Já em casos de truncamento unilateral à esquerda
13

, como na presente análise, sendo d = +∞ e 

F(d) = 1, a função 8 é modificada e a nova função de distribuição pode ser dada por: 

 

)(1

)()(
)|(

cF

cFyF
cYyF




            (9) 

            e  

)(1

)(
)|(

cf

yf
cYyf


                 (10) 

 

Em geral, o modelo pressupõe a existência de uma variável latente (𝒚𝒊*), que depende 

linearmente de 𝑥𝑖, sendo a relação entre ambas variáveis dadas por meio de um parâmetro 𝛽. 

Na presente análise, como se trata de um modelo em painel, yit pode ser identificada como a 

quantidade de ligações da região i no tempo t, dado um conjunto de variáveis explicativas (xit) 

sobre a região e sobre sua estrutura de centralidade (betweenness e closeness).   

No modelo básico, a variável latente yit
*
 pode assumir as seguintes formas: 

yit = yit* se yit* > 0                                               (11) 

ou 

                                           yit = 0 se yit* ≤ 0                        (12) 

 

Isto é, sendo yit a quantidade de laços em redes da região i no tempo t, yit* > 0 se a região se 

liga a outra por meio de copatentes e yit* = 0 caso ela não participe de atividades de 

colaborações em produção de inovações.  

Podendo yit* ser representada por: 

yit* = max(βxit + uit);    t= 1,2,3....T 

        uit|xit ~ N(0,σ2)                                        (13) 

 

sendo u o termo de erro normalmente distribuído que visa capturar influências aleatórias na 

relação. Cabe destacar que 𝛽 estima o efeito de xit sobre a variável yit latente (yit*) e não sobre 

a observada (yi). 

                                                 
13

 Em casos de truncamento à direita, c = +∞ e F(c) = 1 na equação 10. 
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O modelo tem algumas características notáveis, como não manter a exogeneidade estrita de 

xit, ou seja, uit é independente de xit. Porém, a relação entre uit e xis, t ≠ s, não é especificada. 

Como resultado, xit poderia conter yi,t-1 ou demais variáveis afetadas por feedback. Outra 

questão relevante é que o {uit: t=1,...,T} possibilita a existência de dependência serial, 

podendo o yit ser dependente após o condicionamento sobre as variáveis explicativas do 

modelo. 

O estimador pooled maximiza a função de log-verossimilhança parcial e pode ser 

representado como: 


 

N

i

T

t

itl
1 1

2 ),(                                                        (14) 

sendo lit(β,σ
2
), a função log-verossimilhança. No entanto, apenas se aplica, 

computacionalmente, o modelo aos dados de uma seção transversal longa de tamanho NT. 

Porém, enquanto a equação da matriz de informações condicionais for válida para todas as 

suposições (9), é necessário um estimador de matriz de variância robusta para a correlação 

serial no ponto t. 

Assim como no modelo Probit, há casos em que se permite a heterogeneidade não observada, 

sendo possível especificar modelos lineares. De acordo com Wooldridge (2002), os modelos 

em painel permitem a modelagem dos efeitos não observados por meio de abordagens de 

efeitos fixos ou aleatórios. No caso de efeitos fixos há pressuposição de que o intercepto de 

cada região possa se correlacionar com um ou mais regressores. Já em casos de efeitos 

aleatórios, considera-se que o intercepto, aleatório, das regiões não se correlaciona com as 

variáveis explicativas.  

O modelo Tobit de efeitos não observados pode ser dado por: 

𝑦𝑖𝑡 = max(0, 𝑥𝑖𝑡𝛽+ 𝑐𝑖 + 𝑢𝑖𝑡),    𝑡 = 1,2,… , 𝑇   (15) 

𝑢𝑖𝑡|𝑥𝑖, 𝑐𝑖 ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(0, 𝜎𝑢
2)     (16) 

onde 𝑐𝑖 é o efeito não observado das ligações, e 𝑥𝑖 é representa cada 𝑥𝑖𝑡 no tempo t. A equação 

(12) supõe normalidade, mas também implica que xi é exogenamente condicionado a ci 



59 

 

Já considerando uma versão de efeitos aleatórios correlacionados, permitindo que ci seja 

correlacionado com xi, tem-se: 

𝑦𝑖𝑡 = max(0,𝛹+ 𝑥𝑖𝑡𝛽+ 𝛼𝑖 + 𝑐𝑖 + 𝑢𝑖𝑡)              (17) 

𝑢𝑖𝑡|𝑥𝑖, 𝛼𝑖~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(0, 𝜎𝑢
2)         𝑡 = 1,2,… , 𝑇   (18) 

𝛼𝑖|𝑥𝑖, ~ 𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙(0, 𝜎𝛼
2)     (19) 

sendo, 𝜎𝛼
2 a variância de 𝛼𝑖, supondo o efeito aleatório dado por ci = 𝛹 + 𝛼𝑖. 

Deste modo, para a seleção do melhor método efeitos fixos ou aleatórios, usualmente utiliza-

se o teste Hausman
14

, que para o presente estudo mostrou como melhor modelo o de efeitos 

aleatórios
15

.  

A vantagem em se utilizar o modelo Tobit, ao invés de MQO é que este último ao considerar 

as variáveis de ligações censuradas em zero, levaria a estimadores enviesados e 

inconsistentes, dado que se pode incorrer no problema de heterogeneidade e variável omitida. 

Deste modo, utilizando-se uma regressão pelo método de máxima verossimilhança, 

possibilita-se a existência de um estimador não-tendencioso e assintoticamente eficiente.  

 

3.4.2 Modelo binomial negativo inflado em zero (ZINB)
 16

 

 

Uma variável de contagem é aquela que assume apenas valores inteiros e não negativos. 

Usualmente para a análise de dados de contagem utiliza-se do modelo de distribuição 

Poisson, também conhecido como distribuição de eventos raros. O modelo Poisson tem como 

pressuposto que a média seja igual à variância e trata de uma variável Y discreta que admite a 

seguinte função de probabilidade:  

Pr[𝑌, 𝑦] =  
𝑒−𝜆𝜇𝑦

𝑦!
, 𝑦 = 0, 1, 2, 3, … , 𝑛.    (20) 

                                                 
14

 O resultado do teste Hausman se encontra no final da Tabela de resultados estimados por Tobit. 
15

 É utilizado o pacote de estimação xttobit desenvolvido para o STATA. Tal pacote apenas permite a estimação 

Tobit via efeitos aleatórios, não tendo sido ainda desenvolvidas estatísticas que permitam incluir uma análise 

sobre os efeitos fixos. Honore' (1992) sugere um estimador semiparamétrico de efeitos fixos para o Tobit, no 

entanto, suas estimativas incondicionais são tendenciosas. E por meio do teste Likelihood-ratio test sigma, 

reportados nas tabelas de resultados, verificam-se a eficácia do modelo xttobit (efeitos aleatórios) em 

comparação ao pooled. 
16

 As fórmulas, definições e descrições foram baseadas em Hall (2000), Wooldridge (2002) e Cheung (2002).  
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No entanto, existem casos em que as observações não assumem valores de média e variância 

iguais. Quando a variância é superior à média, o fenômeno é denominado de superdispersão 

dos dados, que pode ocorrer devido a diversos fatores como: emissão de variáveis não 

observadas, quantidade elevada de valores zeros na amostra, alta correlação entre os dados ou 

variabilidade da média. Em geral, em casos em que se identifica o fenômeno da 

superdispersão dos dados, aplica-se o modelo Binomial Negativo. 

O modelo Binomial Negativo corrige o problema da superdispersão presente no modelo 

Poisson, adicionando-se um parâmetro, ɑ, que indica a heterogeneidade não observada. Deste 

modo, a distribuição das observações continua seguindo uma distribuição Poisson, no entanto, 

acomodando-se à superdispersão. Logo, a função densidade da distribuição do modelo 

binomial pode ser dada por: 

𝑓(𝑦|𝜇, 𝜑) =  
𝛤(𝑦+𝜑)

𝛤(𝑦+1)𝛤(𝜑)
(

𝜑

𝜑+𝑢
)
𝛼−1

(
𝑢

𝜑+𝑢
)
𝑦

, 𝜑 > 0,         𝑦 = 0,1,2, … (21) 

 

de modo que 𝛤(.) representa a distribuição Gamma. 

Contudo, em alguns casos, verifica-se também a presença de excesso de zeros na amostra, 

neste caso, tenta-se contornar o problema através de transformações na variável resposta, a 

fim de se alcançar a normalidade dos dados. No entanto, a não consideração de modelos 

voltados para tal inflação de zeros pode levar ao viés dos resultados. Desta forma, sugerem-se 

o uso de modelos inflados.  

O modelo de Poisson Inflado em zero – Zero Inflated Poisson (ZIP) tem como objeto de 

análise dados de contagem que possuem um excesso de valores zeros em sua amostra 

(COHEN, 1963; SINGH, 1963; JOHNSON; KOLTZ, 1969). Este modelo assume duas 

distribuições, uma se refere à distribuição de Poisson ajustada aos valores inteiros e 

superiores a zero enquanto a outra refere-se à probabilidade de valores nulos. Logo, a 

distribuição de probabilidade pode ser dada por: 

𝑃(Y = y)= {
p + (1 − p)e−λ  , y = 0

(1 − p)
e−λλy

y!
       , y > 0 

    (22) 
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Os parâmetros da distribuição são definidos de duas maneiras: (1) pela distribuição Poisson 

(λ) excluindo-se os valores zeros e ajustando-se aos valores inteiros e positivos; e (2) através 

da distribuição de proporção de zeros (p), sendo y a representação do número de ligações na 

região (y ≥ 0). 

De acordo com Lambert (1992), ao se comparar os modelos ZIP e o modelo Binomial 

Negativo sem considerar os excessos de zeros, as estimações do modelo Binomial Negativo 

superestimam os resultados enquanto o ZIP obtém resultados mais consistentes. Resultados 

consistentes por meio do ZIP também foram encontrados por Miaou (1994) e o autor sugere 

cautela ao utilizar o modelo Binomial Negativo em casos de alta ou moderada superdispersão, 

pois neste caso estas podem estar sendo causadas pelo excesso de zeros.   

Entretanto, Lawless (1987) propôs a distribuição Binomial Negativa Inflada de Zero (ZINB) 

que tem como característica a distribuição de dois modos, semelhante ao modelo ZIP. A 

distribuição do modelo ZINB pode ser dada por: 

𝑃(Y = y)=

{
 
 

 
 p + (1 − p) (

1

1+ σλ
)

1

σ
                                                , y = 0 

(1 − p)
Γ(y+ 

1

σ
)

Γ (
1

σ
)Γ(1+y)

(
σλ

1+σλ 
)
y

(
1

1+ σλ
)

1

σ
                     , y > 0

  (23) 

 

sendo y o número de ligações (y ≥ 0); p a proporção de zeros; λ o parâmetro da média e Γ(.) a 

função Gama.  

Segundo Zaniboni e Montini (2015), a distribuição ZINB e a ZIP tratam da superdispersão da 

variância em relação a médias, de formas parecidas. Carvalho e Lavor (2008) e Zaniboni e 

Montini (2015) encontraram resultados melhores quanto à significância de suas variáveis e 

estatísticas, para as estimações de ZINB quando comparadas ao modelo ZIP.  

Contudo, nesta análise, verifica-se a presença de superdispersão, por meio da Tabela 2 na 

seção 3.4, e não sabemos se a causa desta é devido ao excesso de zeros ou não. Logo, é 

necessário estimar ambos os modelos, ZIP e ZINB, e verificar qual melhor se ajusta aos 

dados. A fim de verificar qual o método de estimação mais adequado, por meio de estimações 

de Máxima Verossimilhança - Maximum Likelihood Estimation (MLE) são estimados e 

realizados testes de seleção do melhor modelo, este é realizado por meio do teste 
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desenvolvido por Vuong (1989) que utiliza os resíduos das equações e pode ser representado 

pela seguinte fórmula: 

𝑉𝑢𝑜𝑛𝑔 =  
[log(𝜎𝑤

2 )−log (𝜎𝑥
2)

[𝑛0.5∑ (
𝑒𝑤,𝑖
2

𝜎𝑤
2 − 

𝑒𝑥,𝑖
2

𝜎𝑥
2 )

𝑛
1 ]

2     (24) 

 

de modo que 𝜎𝑤
2 = (𝜎𝑦

2)( 1 − 𝑅𝑤
2 ) e 𝜎𝑥

2 = (𝜎𝑦
2)( 1 − 𝑅𝑥

2)  

 

sendo R² o coeficiente de correlação múltipla; n é o número de observações; 𝜎𝑤
2  representa a 

variância residual do modelo sem considerar os zeros inflados; 𝜎𝑥
2 é a variância residual do 

modelo com zero inflado; e 𝜎𝑦
2 é a variância da variável dependente.   

O teste de z-Vuong tem como hipótese nula que ambos os métodos são semelhantes em 

explicar a regressão e sua hipótese alternativa é que o método de zero inflado é melhor em 

explicar o modelo, se z-Vuong > 0 e caso contrário que o modelo sem zero inflado é melhor. 

Logo, a Tabela 3 reporta o teste z-Vuong que compara as distribuições como distribuição 

normal. 

Tabela 3 – Resultados do Teste Z-Vuong para modelos inflados em zero. Período 

de análise 2001-2011. 
 

Rede Teste Z-Vuong ZINB Teste Z-Vuong ZIP 

Inter-regional (ligaBB) 62,69*** 86,44 

Internacional (ligaBE) 5,01*** 1,02 

Fonte: Elaboração própria a partir do software Stata. 

 

É possível identificar que apenas o modelo ZINB mostrou-se significativo a um nível de 

significância de 1%, enquanto o ZIP não foi significativo para nenhuma das redes 

identificadas no Brasil. Ademais, como a presente amostra possui suas médias e variâncias 

desiguais, indicando a presença de superdispersão e, além disso, o ZINB corrige problemas de 

superdispersões cujas causas não sejam os excessos de zeros, justifica-se a utilização do 

modelo ZINB, sendo este adotado, em sua versão pooled
17

, para explicar os determinantes 

regionais das ocorrências de ligações absolutas nas redes brasileiras de copatenteamento.  

                                                 
17

 Ao se utilizar dados em painel há a acomodação de heterogeneidade dos dados. Primeiramente foi estimado 

um painel xtnbreg e este se mostrou indiferente a uma estimativa nb pooled. Como o teste Z-vuong evidenciou 

que o modelo ZINB é melhor em ajustar os dados do que o modelo em sua forma original pooled, sem os zeros 

inflados, este foi escolhido em sua extensão robusta como o melhor modelo para estimar as regressões, dado que, 

sua versão robusta visa realizar estimações corrigindo possível viés causado por problemas de heterogeneidade. 
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4  RESULTADOS  

 

Dado que o principal objetivo deste estudo é analisar quais os determinantes das ligações 

entre regiões nas redes brasileiras de copatenteamento, inter-regional e internacional, foi 

definida uma estratégia baseada em investigar tanto a contagem de ligações absolutas do nó 

na rede (LigaBB e LigaBE) quanto a razão do número de ligações pelo total de patentes 

geradas na região (LigaBBpat e LigaBEpat).  

Como possíveis determinantes do número de ligações entre inventores no Brasil, investigam-

se tanto os fatores de infraestrutura e características regionais, como as próprias estruturas de 

arquitetura dos nós nas redes formadas, sendo os resultados desta análise apresentados ao 

final desta seção.  

Inicialmente, foi realizada uma Análise Explanatória dos Dados Espaciais (AEDE) com o 

objetivo de identificar e explorar as características espaciais das variáveis dependentes que se 

referem às ligações na rede e como estas se inserem no espaço geográfico. Para isto, foram 

utilizadas as estatísticas de I de Moran que tem como finalidade identificar a presença de 

dependência ou autocorrelação espacial dos dados. Isto é, o I de Moran é um índice que 

mensura a influência da média das variáveis de regiões vizinhas na participação de uma dada 

variável de uma região de análise, tendo como hipótese nula a não dependência espacial 

(ALMEIDA, 2012). Além deste índice, outras técnicas de análise espacial foram utilizadas 

como a análise de clusters, que tem como objetivo identificar como e se os dados se 

aglomeram no espaço, e a verificação de outliers, por meio da ferramenta box-plot, que 

permite neste caso, identificar aquelas regiões com maiores números de ligações em relação à 

média de todas as outras regiões consideradas na análise.  

Ademais, como as variáveis dependentes já foram analisadas estatisticamente na seção 

anterior, relacionando o seu comportamento com a escolha dos modelos de regressão, nesta 

seção, serão reportadas as estatísticas descritivas de todas as variáveis de interesse dos 

modelos a serem analisados. De forma similar, serão analisadas e identificadas as regiões 

mais relevantes dentro de cada rede, inter-regional e internacional, por meio de rankings de 

regiões com maior número de ligações. Além de destacar aquelas regiões com maior o 

coeficiente de centralidade (closeness e betweenness). 
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4.1 AEDE 

  

A AEDE é uma abordagem utilizada com o objetivo de encontrar a existência de um padrão 

na distribuição dos dados no espaço. Neste caso, foram analisadas as distribuições espaciais 

das variáveis dependentes utilizadas nos modelos, a saber, a contagem de ligações do nó na 

rede (LigaBB e LigaBE) e o número de ligações por patentes geradas por regiões (LigaBBpat e 

LigaBEpat).  

A Tabela 4 retrata as estatísticas de I de Moran para ambas as estruturas de ligações e ambas 

as redes, considerando-se os dados para o período inteiro de análise 2001 a 2011. As 

estatísticas foram testadas para diversas matrizes de ponderação
18

 (W), como a matriz rainha, 

torre, k-vizinhos, distância inversa.  

Tabela 4 – Estatísticas I de Moran para variadas matrizes de ponderação (W)  

para cada variável dependente das redes e período de análise 2001-2011. 
 

Matriz de 

ponderação(W) 

 LigaBBpat LigaBB LigaBEpat LigaBE 

Queen 0,05 0,03* 0,03 0,02* 

Rook 0,05 0,01 0,03 0,01 

Distância inversa 0,04* 0,01 0,04 0,01 

k1 0,04 0,02 0,03 0,01 

k2 0,03 0,03 0,02 0,02 

k3 0,03 0,03 0,02 0,02 

k4 0,04 0,04* 0,01 0,03* 

k5 0,03* 0,03* 0,02* 0,02 

k6 0,04* 0,04 0,03* 0,02 

k7 0,05* 0,03* 0,04* 0,02 

k8 0,04 0,03 0,03 0,01 

k9 0,03 0,02 0,02 0,01 

k10 0,03 0,01 0,01 0,01 

k15 0,03* 0,01* 0,02 0,01 

k20 0,02 0,02 0,01 0,02 

      Fonte: Elaboração Própria. 

      Nota: ***: 1% de significância; **: 5% de significância; * 10% de significância. 

 

Verifica-se que tanto a contagem de ligações do nó na rede quanto a razão do número das 

ligações e o número de patentes geradas na região possuem estatísticas do I de Moran não 

significativas na maioria dos casos e significativas apenas a 10% para algumas matrizes de 

ponderação, porém, com coeficientes bem pequenos. Este resultado é uma evidência de que 

pode não haver concentração espacial da distribuição das ligações nas redes brasileiras ou que 

                                                 
18

 As matrizes de ponderação (W) podem ser escolhidas de maneira subjetiva pelo pesquisador, no entanto, 

usualmente utilizam-se medidas de peso relacionadas às distâncias entre as regiões como o caso da distância 

inversa; ou do número de vizinhos próximos, Kn vizinhos sendo n o grau de vizinhança; ou consideram os 

vizinhos de primeiro grau, de modo que, rook analisa os vizinhos em linhas retas e queen considera todos os 

vizinhos diretos ao redor da região de análise. 
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há uma concentração fraca, de modo que, as ligações dos nós vizinhos não influenciam umas 

às outras. Além disso, tal resultado de inexistência de dependência espacial pode se dar 

devido às próprias redes já incorporarem em sua estrutura a questão da distância entre os nós. 

De modo que, se houvesse a autocorrelação espacial dos dados, esta já pode ter sido 

corrigidas ao se considerar as estruturas dos nós nas redes. Sendo assim, a utilização de 

modelos espaciais na investigação da existência de laços nas redes de copatenteamento 

regional do Brasil não se mostra necessária. 

Por meio da análise de cluster LISA (Local Indicator of Spatial Association) é possível 

identificar no mapa os pontos onde regiões com valores elevados de ligações se encontram 

próximas a regiões também com alto número de ligações (alto-alto) ou próximo a regiões que 

pouco se ligam às outras (alto-baixo); e regiões com poucas ligações que se encontram 

próximas a outras com baixo número de ligações (baixo-baixo) ou próximas a regiões com 

números elevados de ligações (baixo-alto). Tal método permite, portanto, verificar a 

localização das concentrações geográficas.  

As Figuras 6 e 7 trazem, respectivamente, a análise de cluster LISA para as variáveis 

dependentes da razão entre o número de ligações por patentes geradas na região (LigaBBpat e 

LigaBEpat) e ligações totais do nó na rede (LigaBB e LigaBE). 

Com base na Figura 6, verifica-se uma concentração de ligações por patentes “alto-baixo”, 

localizada ao norte do país, isto é, regiões com elevados números de ligações por patentes 

estão próximas de regiões com números baixos dessas ligações. Evidencia-se que tal 

concentração “alto-baixo” pertence à região de Manaus. Há também concentrações do tipo 

“baixo-baixo” na região central do país e notam-se pequenas concentrações de ligações por 

patentes do tipo “alto-alto” na região sudeste, ao se analisar a rede de ligações inter-regionais. 

Contudo, ao se analisar a rede de ligações internacionais, é possível identificar poucos pontos 

significativos, havendo uma concentração de regiões “alto-alto” localizadas em pequenas 

áreas da região sudeste do país. A concentração inovativa e a importância da região sudeste 

do país no cenário tecnológico têm sido amplamente evidenciadas por trabalhos que exploram 

a distribuição espacial dessas atividades no Brasil (ALBURQUERQUE et al., 2002; 

GONÇALVES, 2007; ARAUJO, 2016).  
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Figura 6 - Análise de Cluster LISA – Ligações por patentes (2001-2011) 

 

Fonte: Elaboração Própria a partir do software econométrico Geoda. 

Nota: Para cada rede utilizou-se a matriz W (k7) com o maior valor de I de Moran.   

 

Por meio de uma análise box-plot
19

, identificam-se outliers, isto é, regiões que se destacam 

com número de ligações por patentes acima da média de suas regiões vizinhas. Na rede inter-

regional, identificam-se como outliers positivos as regiões de Itabira, Caratinga, Belo 

Horizonte, João Molenvade, Ipatinga, Rio Claro, Campinas, Piracicaba, São Carlos, São João 

Del Rei e Congonhas. Já para a rede internacional são identificadas as regiões de Lavras, 

Guaratinguetá, Campinas, Cruzeiro, São Carlos, Limeira, São José dos Campos, Itajubá, João 

Molenvade, Campos Goytacazes, Araraquara, Araras, Barretos, Bragança Paulista, Piracicaba, 

Ribeirão Preto, Rio Claro, São Paulo, Sorocaba. Verifica-se que, ao se comparar as regiões 

outliers quanto ao número de ligações por patentes geradas, estas diferem um pouco, no 

entanto, todas estão inseridas na região sudeste do país. 

Na Figura 7, ao se analisar a variável dependente contagem de ligações do nó na rede verifica-

se a concentração “baixo-baixo” do número de ligações na região central do país e uma 

pequena concentração de “alto-alto” no sudeste do país, possuindo muitas regiões com 

estatísticas não significativas para a rede internacional.  

                                                 
19

 Os box-plots se encontram no Apêndice (B). 
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Comparando-se as Figuras 6 e 7, é possível notar que em ambos os casos a rede inter-regional 

possui a distribuição de suas ligações com valores mais significativos estatisticamente do que 

a rede internacional, que apenas evidencia ligações significativas na metade leste do Brasil. 

Verifica-se que na rede inter-regional, tanto considerando as ligações por patentes (Figura 6) 

quanto o número de ligações absolutas (Figura 7) há uma concentração de baixa participação 

em redes de colaborações na região central do país, enquanto na região sudeste em ambos os 

casos verifica-se uma maior participação em redes, o que pode ser explicado por esta região 

concentrar os níveis de atividades inventivas do Brasil.  

Figura 7 - Análise de Cluster LISA – Ligações absolutas (2001-2011) 

 

Fonte: Elaboração Própria a partir do software econométrico Geoda. 

Nota: Para cada rede utilizou-se a matriz W (k4) com o maior valor de I de Moran. 

 

Os pontos de outliers, isto é, as regiões que possuem número de ligações absolutas na rede 

com valores acima da média das outras regiões foram identificadas na rede inter-regional 

como São Paulo, Curitiba, São José dos Campos, Itabira, Piracicaba, Sorocaba, Ponta Grossa, 

São Carlos, Ribeirão Preto, Rio Claro e Jundiaí. Para a rede de ligações internacionais, 

destacam-se as regiões São Paulo, São José dos Campos, Sorocaba, Curitiba, Limeira, 

Campinas, Jundiaí, Piracicaba. Como se pode perceber, as mesmas regiões que se destacam 

com maiores médias de ligações na rede inter-regional também se destacam na rede 

internacional ao se considerar o número de ligações absolutas, sendo tais regiões pertencentes 



68 

 

à região sudeste do país, onde se localiza a maior concentração de atividades inventivas do 

Brasil.  

 

4.2 Análise descritiva das variáveis de interesse
20

 

 

Como forma de verificar a variabilidade das variáveis de interesse dos modelos e 

compreender como se dá sua distribuição, a Tabela 5 apresenta as estatísticas descritivas de 

todas as variáveis independentes utilizadas no estudo, considerando o período inteiro de 

análise, de 2001 a 2011.   

 

Tabela 5 - Análise descritiva das variáveis independentes (2001-2011)  

Variável Média Desvio Padrão Máximo Mínimo 

Log(ligaINTpat) 0,1759                0,4629 5,0626 0,0000 

Log(Pedpriv) 0,0031               0,0029 0,0619 0,0000 

Log(Peduniv) 0,0001                0,0002 0,0035 0,0000 

Log(Empind) 0,0102                0,0109 0,2436 0,0000 

Log(Escalainv) 0,0020                  0,0122 0,2577 0,0000 

Log(Aglomeração) 3,3217          1,1630 7,5670 0,4397 

Log(Aglomeraçãoao quadrado) 6,5137           2,4609 15,1329 0,2663 

Log(Bkpib) 0,5248                0,7869 4,1927 0,0000 

Log(PibpibB) 0,0020 0,0096 0,1902 0,0001 

Log(CloseBB) 0,0807  0,1542 0,6931 0,0000 

Log(CloseBE) 0,0806 0,1522 0,6931 0,0000 

Log(BetBB) 0,0002 0,0013 0,0300 0,0000 

Log(BetBE) 0,0002 0,0014 0,0300 0,0000 

Fonte: Elaboração própria. 

 

A presença de valores próximos à zero na base de dados é verificada através da coluna de 

valor mínimo, valor máximo, média e desvio padrão. A título de exemplo, a variável 

ligaINTpat possui grande parte de suas observações com valores próximos ou iguais a zero, 

uma vez que o seu valor máximo é zero, seu desvio padrão é maior que um e sua média 

permanece com valores menores do que um, sendo um indício que a média está sendo puxada 

para baixo. Isso indica que algumas regiões não apresentam ligações internas, verificando-se 

ausência de inventores em algumas regiões, assim como a falta de P&D universitário e/ou 

privado e de importações de bens de capital. De acordo com dados do Ministério da Ciência e 

                                                 
20

 No apêndice (A) se encontra a ilustração das correlações entre as variáveis de interesse no modelo. Verifica-se 

uma correlação alta (acima de 0,7) apenas entre as variáveis de escala de inventores e as variáveis de 

centralidade betweenness e a escala de inventores com a participação da região sobre o PIB nacional; e entre as 

variáveis de aglomeração e aglomeração ao quadrado. Por causa disso, as regressões foram realizadas com 

cautela, e estimadas alternando-se as variáveis. No entanto, os efeitos das altas correlações não causaram 

alterações significativas nas estimativas. 
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Tecnologia (2008), o Brasil ainda possui investimento privado em atividades de P&D de 

forma ainda bastante reduzida. O Brasil investe 1,02% do PIB em P&D, sendo que o setor 

privado investe cerca de 40% deste valor, enquanto que países desenvolvidos investem em 

média 3% do PIB com participação do setor privado por 75% desse investimento. 

Além disso, verifica-se que algumas das regiões não se ligam a nenhuma outra, como 

apresentado nas análises das variáveis dependentes, o que pode ser verificado também através 

dos dados das variáveis explicativas de centralidade closeness (closeBB e closeBE) e 

betweenness (betBB e betBE) que assumem valores zeros em algumas regiões.  

Os resultados das estatísticas analisadas na Tabela 5, com variáveis assumindo valores nulos, 

são indícios de que existem regiões brasileiras que não participam do processo de geração 

tecnológica e de inovação. Tal resultado é constantemente encontrado por trabalhos que 

investigam a concentração espacial de inovações, medidas por dados de patentes, no país 

evidenciando uma alta concentração dessas atividades na região sul e sudeste do país 

(ALBUQUERQUE et al., 2002; GONÇALVES, 2007). É possível identificar que apenas as 

variáveis de participação sobre o PIB (pibpibB), densidade populacional (aglomeração) e escala 

de aglomeração (aglomeração ao quadrado) possuem valores distintos de zero para todas as 

regiões. 

A fim de analisar quais regiões se destacam ao se considerar cada uma das estruturas da 

variável dependente, número de ligações por patentes, a Tabela 6 reporta um ranking das 15 

regiões que mais se ligam dentro de cada uma das redes consideradas, rede inter-regional e 

rede internacional (LigaBBpat e LigaBEpat).  

É possível identificar pelo ranking que as 15 regiões identificadas como aquelas que mais se 

ligam dentro da rede a outros nós, considerando o número de ligações por patentes geradas na 

região, correspondem a 43% do total das ligações da rede inter-regional e 68% das ligações da 

rede internacional.  

Nota-se, no entanto, que não se encontram nesse ranking os grandes conglomerados 

industriais como São Paulo, Curitiba, Rio de Janeiro e Campinas. Esta evidência pode ser 

explicada por estas regiões serem capazes de gerar patentes sem a necessidade de 

colaborações com outras regiões, isto é, são mais autossuficientes em produzir invenções, 

possuindo mais ligações internas à região, em sua maioria. Contudo, verifica-se que as regiões 
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que se encontram bem posicionadas no ranking pertencem, em sua grande maioria à região 

sudeste.  

Tabela 6 - Ranking das 15 regiões brasileiras com mais ligações por patentes (2001-2011) 

 REGIC 𝐿𝑖𝑔𝑎𝐵𝐵𝑝𝑎𝑡  REGIC 𝐿𝑖𝑔𝑎𝐵𝐸𝑝𝑎𝑡 

1º Itabira 545,0  Lavras 42,0 

2º Lavras 347,0  Macaé 8,5 

3º Manaus 177,8  Viçosa 5,7 

4º Viçosa 172,0 Guaratinguetá 4,3 

5º Aracaju 169,8 Nova Prata 4,0 

6º Congonhas 143,0 Alfenas 4,0 

7º Ponte Grossa 127,0 Rio Verde 3,7 

8º Santa Maria  126,0 Joinville  3,5 

9º Ilhéus 124,0 Salvador 3,2 

10º Macaé 102,0 Limeira 2,7 

11º Rio Claro 101,5 Araraquara 2,2 

12º São Luís 93,5 Belo Horizonte 2,2 

13º Caratinga 90,0 Campinas 2,1 

14º Campina Grande 88,0 São Carlos 2,0 

15º Piracicaba 66,0 Cruzeiro 2,0 

Percentual 15 primeiros 

Total de ligações na rede 

43% 

5737 

 68% 

135,2 

Fonte: Elaboração Própria. 

 

Um fato relevante na Tabela 6 é a presença de Manaus na 3ª posição do ranking de ligações 

inter-regionais, o que pode estar atrelado a esta ser uma zona franca o que propicia maior 

interação entre os agentes, podendo facilitar a ocorrência de colaborações.  A região de 

Lavras também se destaca em ambos os rankings, o que pode ser explicado pelas 

colaborações universitárias. Já Itabira pode estar bem posicionada por meio das colaborações 

surgidas ou da presença de incubadoras ou de inventores que pertençam ao Vale do Aço. 

Todas as demais regiões presentes no ranking possuem estas mesmas características de 

facilitação de interação entre agentes ou a presença de instituições que colaboram para a 

ocorrência de colaborações entre inventores.  

Já a Tabela 7, tem a finalidade de analisar o ranking de regiões que mais se ligam 

considerando a contagem absoluta de ligações do nó na rede (LigaBB e LigaBE).  

Verifica-se que ao se considerar a contagem de ligações absolutas dos nós na rede há uma 

presença das regiões industriais brasileiras como São Paulo, Curitiba e Campinas bem como a 

região de São Carlos que se destaca como centro tecnológico, educacional e científico e onde 

se localiza o parque tecnológico que originou em 1984 a primeira incubadora da América do 

Sul, ParqTec (TORKOMIAN, 1994). Nota-se que as 15 regiões que mais se ligam dentro da 
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rede são responsáveis pela maioria das ligações, sendo este índice de 73% no caso da rede 

inter-regional e 89% da rede internacional.   

Tabela 7 - Ranking das 15 regiões brasileiras com maior número de ligações absolutas 

(2001-2011) 
 REGIC LigaBB REGIC LigaBE 

1º São Paulo 20600 São Paulo 1584 

2º Belo Horizonte 20308 Belo Horizonte 670 

3º Rio de Janeiro 17897 Rio de Janeiro 659 

4º Curitiba 10876 Campinas 597 

5º Campinas 10673 Joinville 363 

6º Porto Alegre 5708 Porto Alegre 224 

7º Florianópolis 4434 Salvador 203 

8º Recife 3417 São José dos Campos 179 

9º Salvador 3359 Curitiba 170 

10º São Carlos 2467 Brasília 158 

11º Ribeirão Preto 2450 Recife 90 

12º Aracajú 2377 São Carlos 89 

13º Brasília 2335 Araraquara 75 

14º São José dos Campos 2073 Fortaleza 70 

15º Araraquara 1971 Limeira 66 

Percentual - 15 primeiros 

Total de ligações na rede 

    73% 

    152618 

          89% 

           5835 

    Fonte: Elaboração Própria. 

 

Logo, ao se comparar os dois rankings, Tabela 6 e Tabela 7, nota-se que ao se considerar a 

contagem de ligações absolutas do nó na rede, Tabela 7, tem-se redes com ligações mais 

concentradas em poucas regiões, verificado pelo percentual de ligações das 15 primeiras 

regiões, e tais regiões são destacadas na literatura brasileira como regiões de centros 

tecnológicos. Já no ranking da Tabela 6 identificam-se regiões em desenvolvimento em 

termos tecnológicos, isto é, estas regiões possuem potencial para se desenvolver 

tecnologicamente, mas ainda não são autossuficientes em gerar atividades inovativas sem a 

colaboração das demais regiões mais inovativas, sendo tais ligações menos concentradas ao se 

considerar o percentual de ligações no ranking em comparação a todas as regiões. 

A Figura 8 traz um comparativo sobre a distribuição gradativa das ligações ao se levar em 

consideração o número de ligações por patentes geradas na região e o número total de 

ligações existentes no nó, nas redes inter-regionais e internacionais, para o período de análise 

de 2001-2011.  

  



72 

 

Figura 8 – Mapa das ligações das redes inter-regionais e internacionais (2001-2011) 

 

   LigaBBpat    LigaBB 

 

   LigaBEpat    LigaBE 

 

Fonte: Elaboração Própria utilizando o software Arcview 3.2. 

 

Por meio da Figura 8 é possível identificar na parte superior a comparação entre a distribuição 

das ligações nas redes internacionais ao se considerar o número de ligações por patentes 

geradas no nó (esquerda) e o número total de ligações na região (direita). Já na parte inferior 

compara-se a distribuição das ligações na rede internacional. É possível identificar que as 

regiões em que ocorrem mais ligações na rede inter-regional, partes mais escuras, ao se 

considerar o número de ligações por patentes geradas é mais espalhada espacialmente do que 

ao se considerar o número total de ligações. Nesta última, verifica-se uma maior concentração 

nas regiões sul e sudeste. Já na rede internacional, ao se considerar o número de ligações por 

patentes geradas, verifica-se que regiões menores, mais escuras, possuem mais ligações e 

também se encontram mais dispersas no mapa, enquanto ao se considerar o número total de 
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ligações, verifica-se uma maior ocorrência de ligações também na região sul e sudeste do 

país. 

Por meio do Quadro 4, é possível identificar que o ranking de regiões com maiores valores de 

centralidades difere-se dentro da mesma rede ao se considerar medidas de centralidades 

distintas (closeness e betweenness). Verifica-se que regiões, como Rio de Janeiro e São Paulo, 

consideradas centros tecnológicos e grandes metrópoles, aparecem no ranking de maior 

centralidade closeness e não aparecem no ranking de centralidade betweenness. Essa 

evidência pode ser explicada por estas regiões serem consideradas nós que captam e 

transbordam fluxos de conhecimento com maior rapidez, mas não são consideradas nós 

intermediários, que servem de caminho para que uma outra região qualquer alcance os demais 

nós na rede. No entanto, verifica-se que as regiões destacadas são parecidas com as 

identificadas na Tabela 6 e 7 de ranking de regiões com maiores ligações dentro das redes, o 

que é um indício que as estruturas de centralidades são de fato favoráveis para a formação de 

laços entre regiões. 

Quadro 4 – Ranking 15 regiões com maiores coeficientes de centralidades (2000-2010) 

 Rede inter-regional Rede internacional 

 REGIC closeBB REGIC betBB REGIC closeBE REGIC betBE 

1º São Paulo Jundiaí Londrina Macaé 

2º Rio de Janeiro Vitória São Paulo São Luís 

3º Campinas Rio Claro Campinas São J. dos Campos 

4º Porto Alegre Catanduva Rio de Janeiro Curitiba 

5º Florianópolis Joinville São Carlos Araraquara 

6º Ribeirão Preto Guaratinguetá Araraquara Belém 

7º Fortaleza Araranguá Belém Piracicaba 

8º Brasília Aracajú Porto Alegre Belo Horizonte 

9º Londrina Divinópolis Curitiba Viçosa 

10º Santa Rosa Itabira Sorocaba São Carlos 

11º Recife Patos de Minas Viçosa Sorocaba 

12º Carazinho Cuiabá Piracicaba Salvador 

13º Goiânia Piracicaba São J. dos Campos Jundiaí 

14º Manaus Manaus Salvador Fortaleza 

15º Ilhéus/Itabuna São J. do Rio Preto Macaé Salvador 

Fonte: Elaboração Própria 

 

4.3 Resultados das regressões da rede inter-regional  

 

Esta seção visa analisar a ocorrência de ligações na rede inter-regional de copatenteamento 

brasileira, levando-se em consideração as variáveis dependentes de ligações por patente 

(LigaBBpat), analisando os determinantes das ligações daquelas regiões cujo o 
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copatenteamento são de grande importância para seus níveis inventivos, e as ligações 

absolutas na rede (LigaBB).  

Logo, as Tabelas 8 e 9 trazem, respectivamente, os resultados obtidos para os determinantes 

das ligações por patentes (LigaBBpat), utilizando-se regressões em Painel Tobit por Efeitos 

Aleatórios; e do número absoluto de ligações (LigaBB), utilizando-se de regressões em Painel 

Pooled ZINB.  

Visando gerar resultados robustos, as colunas de (1) a (3) representam, respectivamente: (1) 

as estimações considerando apenas as variáveis explicativas que consideram as estruturas 

regionais e as variáveis de controle; (2) apenas as variáveis explicativas que abrangem as 

estruturas de arquitetura de rede e variáveis de controle; e (3) consideram-se todas as 

variáveis do modelo. Como resultado das estimações sobre os determinantes das ligações das 

regiões na rede inter-regional, verifica-se através da Tabela 8 e 9, que as três colunas não tem 

os sinais e significâncias de suas variáveis alteradas. Para as estimações em Tobit também 

verifica-se a presença da coluna (4). Esta representa as estimações pelo método bootstrap.  

A ausência de alteração das significâncias e sinais das variáveis pode ser uma evidência de 

que os efeitos do ambiente e das estruturas de posicionamento dos nós na rede coexistam e 

um conjunto de variáveis não altera o outro. Como a última coluna de cada tabela é composta 

por todas as variáveis, refletindo um modelo mais completo e robusto, esta será o foco da 

análise.  

Primeiramente, ao se analisar a Tabela 8 que se refere ao número de ligações por patentes de 

cada região, objetiva-se captar o que determina a ocorrência das ligações daquelas regiões que 

inovam mais a partir de colaborações com outras localidades, do que produzindo inovações 

sozinhas. O número de ligações por patentes geradas internamente à região (LigaINTpat) tem 

relação positiva com a ocorrência de ligações por patentes entre inventores na rede inter-

regional, o que corrobora a Hipótese 1, que regiões cujos inventores se ligam internamente 

também tendem a se ligar a inventores de outras regiões brasileiras. Do ponto de vista das 

regiões com mais ligações internas, isso ser uma forma de não deixar que o conhecimento da 

região se torne obsoleto. Do ponto de vista das regiões mais periféricas, as ligações com as 

regiões com mais ligações internas podem complementar seu processo inventivo.  
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Tabela 8 - Determinantes das ligações inter-regionais por patentes (LigaBBpat) no Brasil.  

Painel Tobit com Efeitos Aleatórios (2001-2011) 
 

Variáveis (1) (2) (3) (4) 

Log(LigaINTpat)  

 

0,22*** 

(0,02) 

0,19*** 

(0,02) 

0,20*** 

(0,05) 

Log(closeBB)  

 

0,31*** 

(0,06) 

0,23*** 

(0,06) 

0,33*** 

(0,08) 

Log(betBB)  

 

25,34*** 

(7,34) 

31,02*** 

(9,52) 

21,16* 

(12,47) 

Log(P&Dind) 3,06 

(3,30) 

 1,80 

(3,14) 

5,09*** 

(2,09) 

Log(P&Duniv) 676,52*** 

(43,54) 

 546,48*** 

(40,96) 

519,87*** 

(56,00) 

Log(Empind) 1,73** 

(0,84) 

 1,34** 

(0,76) 

1,88** 

(0,53) 

Log(Escalainv) -11,79*** 

(3,07) 

 -14,25*** 

(2,86) 

-15,16*** 

(1,86) 

Log(Aglomeração) 0,78*** 

(0,28) 

 0,68*** 

(0,25) 

0,57*** 

(0,12) 

Log(Aglomeração ao quadrado) -0,34** 

(0,13) 

 -0,30** 

(0,12) 

-0,25*** 

(0,05) 

Log(Bkpib) 0,07*** 

(0,01) 

 0,07*** 

(0,01) 

0,06*** 

(0,01) 

Log(PibpibB) 12,64*** 

(3,95) 

 12,02*** 

(3,57) 

14,12*** 

(2,42) 

Dreg 0,07*** 

(0,02) 

0,13*** 

(0,02) 

0,06*** 

(0,02) 

0,05*** 

(0,01) 

Dmetro 0,37*** 

(0,05) 

0,41*** 

(0,05) 

0,24** 

(0,05) 

0,22*** 

(0,07) 

_cons -0,23*** 

(0,08) 

-0,21*** 

(0,02) 

-0,19*** 

(0,07) 

-0,16*** 

(0,05) 

Likelihood-ratio test sigma_u 149,45*** 180,26*** 52,94*** 89,54*** 

LR chi 529,87*** 380,47*** 667,23***  

Log Like 

Wald 

Teste Hausman  

-3662,04 

 

chi
2
 =88.67 

-3736,74 -3593,36 -3577,63 

13403,34*** 

 

Fonte: Elaboração própria por meio do software Stata 12. 

Nota¹: Erro padrão da estatística entre parênteses. Significância: ***0,01; **0,05; * 0,10. 

Nota²: O likelihood-ratio test sigma_u corrobora a utilização do xttobit.  

Nota³: Pelo teste Hausman não se rejeita a hipótese de que o modelo eficiente é o de efeitos aleatórios. 

 

A estrutura de rede, centralidade closeness do nó (closeBB), obteve coeficiente positivo, 

indicando que quanto mais próximos são os nós na rede no sentido de rapidez de transferência 

do fluxo de conhecimento, maior é o número de ligações que possuem com outras regiões 

brasileiras. Esta centralidade é dada pelo caminho mais curto que conecta os nós, sendo que 

quanto mais central é o nó menor é sua distância para todos os outros nós.  

Já a variável de centralidade betweenness (betBB), além de obter sinal positivo, mostrou-se 

como a variável de estrutura de rede mais influente para a ocorrência de ligações com o nó, o 

que vai de acordo com a ideia de que nós, quando considerados hubs, isto é, âncoras, tendem 

a atrair maiores números de ligações com os demais agentes funcionando como um nó 
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intermediário de novas ligações. Este resultado corrobora a Hipótese 2 de que as estruturas de 

centralidade dos nós são formas de torná-los centros de atração promovendo novas ligações 

com nós adjacentes. De acordo com Guan et al. (2015), um nó central é menos restrito dentro 

da rede o que indica que a centralidade é um fator que o torna mais passível de ligações. 

Já a variável de P&D industrial foi significativa como determinante do número de ligações 

por patentes na rede inter-regional. Tal fato sugere que fazer P&D requer laços entre 

inventores de regiões diferentes. A variável de P&D universitário obteve um coeficiente 

positivo, além de se destacar com o coeficiente mais elevado em comparação com as demais 

variáveis, inclusive em comparação com o P&D industrial, o que pode ser explicado pelo 

grande número de investimentos no Brasil ainda ocorrer via importações de máquinas e 

equipamentos e o P&D industrial ainda ser baixo em algumas regiões. Estes resultados 

corroboram a Hipótese 3, de que regiões capazes de produzir P&D fomentam a ocorrência de 

laços fortes e são tendenciosas a possuir maior produção tecnológica a partir de colaborações 

em redes. Segundo Lastres e Cassiolato (2009), a inovação ocorre por meio de diversos tipos 

de colaborações entre agentes, sendo as novas políticas de incentivo a atividades de inovação 

voltadas para a promoção de atividades de P&D e difusão tecnológica.  

A variável que mede o número de empregados na indústria (Empind) obteve sinal positivo. Tal 

resultado evidencia que as indústrias tendem a participar de ligações em redes de 

colaborações para a geração de inovações. Grillitsch et al. (2015) ao analisar firmas de 

regiões periféricas da Suécia encontrou que as firmas não somente compensam, mas 

complementam a falta de absorção de conhecimento e capacidade em inovar da região, por 

meio de maior participação de seus empregados em redes de colaborações. 

A escala de inventores (escalainv) obteve um resultado que evidência existir uma relação 

negativa entre concentração de inventores e a ocorrência de ligações em redes de invenção 

inter-regional, o que corrobora a ideia de que quando agentes se encontram muito próximos 

tendem a tornar uma rede intrarregional densa e a diminuir as colaborações com inventores de 

outras localidades. 

A aglomeração populacional obteve resultado positivo enquanto a aglomeração ao quadrado, 

um coeficiente com sinal negativo. Este resultado sugere que regiões com densidade 

populacional elevada tendem a possuir uma estrutura urbana que atrai inventores e facilita a 

existência de colaborações entre eles, além de corroborar a ideia de que a escala urbana 
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facilita e potencializa as ligações entre inventores (HOEKMAN; FRENKEN; VAN OORT, 

2009; MAGGIONI; UBERTI, 2009; MIGUELEZ; MORENO, 2013). Porém, as vantagens 

dessa aglomeração urbana crescem a taxas decrescentes, incorrendo nas chamadas 

deseconomias de escala, como pode ser contatado pelo sinal negativo da variável aglomeração 

ao quadrado.  

Já a variável que mede a participação da importação de bens de capital sobre o PIB da região 

(bkpib) foi positiva. Como já mencionado, as importações de máquinas constituem 

mecanismos de absorção de fluxos de conhecimentos externos incorporados em produtos. 

Nota-se que há uma associação positiva com o número de colaborações existentes na rede. 

Este resultado sugere que esta forma de absorção de tecnologia, de conhecimentos externos à 

região, contribui para a ocorrência de laços por patentes na rede inter-regional.  

A participação do nó sobre o PIB do país (PibpibB) também obteve sinal positivo, o que pode 

ser uma evidência que as regiões identificadas como aquelas que possuem maior número de 

ligações por patentes, mesmo sendo mais subdesenvolvidas em termos tecnológicos possuem 

um nível de participação econômica relevante, relacionando-se com a ideia de que regiões 

mais ricas tendem a ser mais inventivas, devido sua capacidade em investir e a presença de 

melhor infraestrutura, atraindo inventores de demais regiões para possíveis colaborações. 

Regiões mais avançadas economicamente possuem evidências de altas taxas inventivas (Ó 

HUALLACHÁIN; KANE; KENYON, 2015).   

Já com base na Tabela 9, ao se considerar o número de ligações absolutas da rede inter-

regional, isto é, sem considerar a relevância das colaborações nos níveis inventivos de cada 

região, as ligações internas à região por patentes geradas são significativas e obtêm sinal 

positivo, corroborando também a Hipótese 1 de que regiões com ligações internas (laços 

fortes) tendem também a se ligar com as demais regiões (laços fracos), o que corrobora a ideia 

de Granovetter (1973).  

Além disso, a centralidade closeness também foi significativa, indicando que a posição do nó 

na rede tem uma influência positiva sobre a ocorrência de ligações. Assim, nós que possuem 

maior centralidade de proximidade tendem a se ligar mais. Já a variável centralidade 

betweenness obteve o maior coeficiente dentre as variáveis de redes. Este resultado pode ser 

um indício de que existe maior impacto na ocorrência de ligações quando um nó intermedia a 
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ligação de outros nós e possui a função de hub do que quando se é apenas um nó central de 

caminho mais curto (closeness). 

Tabela 9 - Determinantes das ligações absolutas inter-regionais (LigaBB) no Brasil.   

Painel Pooled ZINB robusto (2001-2011)  
 

Variáveis              Pooled Robusto 

 (1) (2) (3) 

Log(LigaINTpat)  0,18*** 

(0,02) 

0,14*** 

(0,02) 

Log(closeBB)  0,74*** 

(0,09) 

0,38*** 

(0,09) 

Log(betBB)  30,82*** 

(3,32) 

13,38*** 

(3,63) 

Log(P&Dind) 18,14*** 

(4,22) 

 13,72*** 

(3,76) 

Log(P&Duniv) 299,58*** 

(26,34) 

 215,84*** 

(26,59) 

Log(Empind) 2,58** 

(1,33) 

 1,84* 

(1,01) 

Log(Escalainv) -0,73 

(1,38) 

 -0,70 

(1,26) 

Log(Aglomeração) -0,14 

(0,61) 

 0,09 

(0,63) 

Log(Aglomeração ao quadrado) 0,11 

(0,29) 

 -0,01 

(0,31) 

Log(Bkpib) 0,09*** 

(0,01) 

 0,08*** 

(0,02) 

Log(PibpibB) 2,81 

(1,74) 

 1,24 

(1,64) 

Dreg 0,14*** 

(0,04) 

0,01 

(0,03) 

0,12*** 

(0,03) 

Dmetro 0,37*** 

(0,03) 

0,40** 

(0,03) 

0,28*** 

(0,03) 

_cons 0,24** 

(0,09) 

-0,60*** 

(0,02) 

0,16 

(0,09) 

Wald 1851,88*** 1466*** 2300,32*** 

Log pseudolike -2366,11 -2396,83 -2339,17 

/lnalpha -204,86*** -18,19*** -24,06*** 

Fonte: Elaboração própria por meio do software Stata 12. 

Nota: Erro padrão da estatística entre parênteses. Significância: ***0,01; **0,05; * 0,10. 

 

Verifica-se que a variável de P&D industrial se mostra significativa e positiva. Tal resultado 

sinaliza que as regiões com capacidade de realizar P&D por parte de instituições privadas 

tendem a participar mais de colaborações durante o processo de produção da atividade 

inventiva. Já a variável de P&D universitário também obteve um coeficiente com sinal 

positivo para explicar a ocorrência de ligações entre inventores de uma região com inventores 

localizados em outras regiões brasileiras, sendo seu coeficiente superior a qualquer outra 

variável do modelo. Isso indica que pesquisas acadêmicas são relevantes para a geração de 

ligações externas à região durante o processo de produção tecnológica.  
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O número de empregados na indústria (Empind) obteve um coeficiente com significância e 

sinal positivo para explicar a ocorrência de ligações. De acordo com Silva (2007), enquanto as 

patentes representam “output” dos esforços de pesquisas e investimentos de empresas, o 

número de colaborações das empresas seriam os insumos destes, e estariam atrelados ao 

desempenho final das mesmas. Tal fato sugere que as indústrias tendem a participar de forma 

ativa na geração de ligações em redes de colaboração, o que neste caso, pode ocorrer devido à 

proximidade em que se encontram grandes indústrias inovativas no Brasil, estas podem 

colaborar entre si na geração tecnológica e participar de redes a fim de complementar seu 

conhecimento local e se manterem competitivas no mercado.  

A variável de escala de inventores não se mostrou significativa em explicar as ligações entre 

inventores localizados em regiões distintas do Brasil, nem a variável de participação 

econômica da região em relação ao PIB do Brasil, assim como as variáveis de aglomeração 

populacional e a escala de aglomeração. Já as importações de bens de capital sobre o PIB da 

região (BKpib) obtiveram resultados significativos e positivos o que indica que regiões podem 

estar utilizando da importação de máquinas e conhecimentos externos como insumos de 

produção tecnológica. 

Em ambas as Tabelas, 8 e 9, as variáveis de controle assumiram os sinais positivos esperados 

de que as regiões metropolitanas tendem a influenciar na ocorrência de ligações nas redes de 

copatenteamento inter-regional, enquanto a variável regional evidencia que regiões 

localizadas no sul e sudeste colaboram em atividades inventivas.  

 

4.4 Resultados das regressões da rede internacional 

 

Nesta seção serão reportados os resultados obtidos ao se analisar os determinantes das 

ligações na rede internacional de copatenteamento, entre inventores brasileiros e estrangeiros. 

Logo, as Tabelas 10 e 11 reportam os resultados obtidos, respectivamente, em relação aos 

determinantes de ligações por patentes, por meio do modelo Tobit de efeitos aleatórios, e das 

ligações absolutas nas redes internacionais através do modelo ZINB robusto. Deste modo, as 

colunas das Tabelas 10 e 11 possuem a mesma definição das Tabelas 8 e 9, contendo 

estimações considerando grupo de variáveis de interesse e visando a robustez dos resultados.  

 



80 

 

Podemos verificar pela Tabela 10, que a única variável de estrutura de rede que se mostrou 

significante em explicar as ligações entre inventores brasileiros e estrangeiros foi o 

coeficiente da variável centralidade betweenness, o qual se mostrou com sinal positivo, 

corroborando a ideia de que nós com as características de hubs tendem a atrair e incorporar 

maiores fluxos de informações. Neste caso, são influentes na atração de colaborações 

estrangeiras. 

Tabela 10 - Determinantes das ligações internacionais por patentes (LigaBEpat) no 

Brasil. Painel Tobit com Efeitos Aleatórios (2001-2011) 
 

Variáveis (1) (2) (3) (4) 

Log(LigaINTpat)  

 

0,01 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

Log(closeBE)  

 

0,02*** 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

Log(betBE)  

 

4,65*** 

(0,98) 

4,87*** 

(1,50) 

5,14** 

(0,02) 

Log(P&Dind) 2,01*** 

(0,47) 

 1,96*** 

(0,47) 

2,28*** 

(0,81) 

Log(P&Duniv) 30,01*** 

(5,70) 

 26,92*** 

(5,89) 

26,87*** 

(15,88) 

Log(Empind) 0,01 

(0,11) 

 0,01 

(0,11) 

0,01 

(0,03) 

Log(Escalainv) -0,97** 

(0,40) 

 -1,39*** 

(0,42) 

-1,37*** 

(0,42) 

Log(Aglomeração) 0,04 

(0,03) 

 0,03 

(0,03) 

0,02 

(0,03) 

Log(Aglomeração ao quadrado) -0,02 

(0,02) 

 -0,01 

(0,02) 

-0,01 

(0,01) 

Log(Bkpib) 0,01* 

(0,01) 

 0,01* 

(0,01) 

0,01** 

(0,01) 

PibpibB 1,51*** 

(0,51) 

 1,44*** 

(0,51) 

1,36*** 

(0,52) 

Dreg 0,01 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

0,001 

(0,002) 

Dmetro 0,01 

(0,01) 

0,02 

(0,01) 

0,01 

(0,01) 

0,005 

(0,006) 

_cons -0,02** 

(0,01) 

-0,01*** 

(0,01) 

-0,02* 

(0,01) 

-0,017** 

(0,008) 

Likelihood-ratio test sigma_u 29,21*** 54,25*** 26,18*** 0,43*** 

LR chi 155,89*** 93,62*** 166,95***  

Log Like 

Wald 

Teste Hausman 

-6359,19 

 

Chi²= 55.67 

-6328,05 -6364,72 -6351,82 

1982,40*** 

 

Fonte: Elaboração própria por meio do software Stata 12. 

Nota¹: Erro padrão da estatística entre parênteses. Significância: ***0,01; **0,05; * 0,10. 

Nota²: O likelihood-ratio test sigma_u corrobora a utilização do xttobit.  

Nota³: Pelo teste Hausman não se rejeita a hipótese de que o modelo eficiente é o de efeitos aleatórios. 

 

Tanto o P&D industrial quanto o P&D universitário impactam positivamente a ocorrência de 

laços entre inventores de regiões brasileiras com estrangeiros. Evidenciando-se que regiões 

com capacidade para produzir P&D tendem a produzir mais tecnologia e se ligar a demais 
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regiões, inclusive regiões estrangeiras, por meio de colaborações, transmitindo e absorvendo 

maiores conhecimentos. 

O número de empregados na indústria não foi significativo em explicar a ocorrência de laços 

entre regiões brasileiras e estrangeiros, assim como as variáveis de densidade populacional e 

de escala de aglomeração.  

Por outro lado, a escala de inventores demonstra ter uma relação negativa com as ligações 

estrangeiras, o que pode ser explicado pela existência da facilidade em gerar colaborações 

locais quando há muita disponibilidade de inventores na região havendo maiores fluxos de 

conhecimento localizado. Outros autores também identificaram a aglomeração de inventores 

como tendo um impacto negativo sobre redes como Lobo e Strumsky (2008) e Bettencourt et 

al. (2007). 

As importações de máquinas, medidas por meio da variável de importações de bens de capital 

(bkpib) mostraram-se com sinal positivo, porém com coeficiente bem pequeno para se explicar 

os laços com estrangeiros.  

A participação da região sobre o PIB do país, também sugere que regiões mais desenvolvidas 

economicamente possam tender a se ligar mais com estrangeiros, por serem regiões que 

investem mais e possuem melhores infraestruturas se tornam mais atrativas a estes inventores.  

As variáveis de controle e as ligações internas à região por número de patentes geradas pela 

mesma não foram significativas em explicar a ocorrência de ligações entre inventores 

brasileiros e estrangeiros, assim como a variável de estrutura de redes centralidade closeness.   

Já ao se analisar a contagem de ligações em termos absolutos na rede internacional, que 

captam em sua grande maioria ligações geradas pelos grandes centros tecnológicos do Brasil, 

tem-se que as variáveis de centralidade de proximidade (closeBE) e de intermediação (betBE) 

que obtiveram sinais positivos, verificando-se que a centralidade betweenness se mostra com 

um coeficiente mais elevado em explicar as ligações quando comparada à centralidade 

closeness. Este resultado sugere que é mais importante os nós serem intermediários 

(betweenness) do que próximos (closeness), pois tendem, assim, a captar maiores ligações 

funcionando como hubs, resultado que também foi encontrado ao se analisar as redes inter-

regionais. 
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A variável de P&D industrial e universitário obtiveram coeficientes positivos e de magnitude 

semelhante. Esse resultado confirma a hipótese da existência de uma relação entre 

investimentos em P&D e a ocorrência de maiores fluxos de conhecimento via ligações em 

redes. 

 

Tabela 11 - Determinantes das ligações absolutas internacionais (LigaBE) no Brasil.   

Painel Pooled ZINB robusto (2001-2011) 
 

Variáveis                             Pooled Robusto 

 (1) (2) (3) 

Log(LigaINTpat)  -0,01 

(0,08) 

0,07 

(0,08) 

Log(closeBE)  3,36*** 

(0,70) 

2,05*** 

(0,63) 

Log(betBE)  32,90*** 

(6,26) 

11,95** 

(8,64) 

Log(P&Dind) 131,16*** 

(30,90) 

 133,56*** 

(33,78) 

Log(P&Duniv) 303,59** 

(146,65) 

 187,82* 

(148,62) 

Log(Empind) -29,97* 

(16,25) 

 -39,65** 

(17,39) 

Log(Escalainv) 2,06 

(4,05) 

 3,05 

(4,01) 

Log(Aglomeração) -5,56 

(3,51) 

 -5,19 

(3,45) 

Log(Aglomeração ao quadrado) 2,83 

(1,73) 

 2,63 

(1,70) 

Log(Bkpib) 0,06 

(0,09) 

 0,07 

(0,09) 

Log(PibpibB) -1,74 

(5,49) 

 -4,62 

(5,74) 

Dreg 0,04 

(0,17) 

0,21 

(0,15) 

0,01 

(0,17) 

Dmetro 0,45*** 

(0,12) 

0,41*** 

(0,12) 

0,33*** 

(0,12) 

_cons -1,26** 

(0,46) 

-0,99*** 

(0,26) 

-1,26*** 

(0,46) 

Wald 220,34*** 200,83*** 252,56*** 

Log pseudolike -823,89 -844,57 -816,33 

/lnalpha -16,64*** -16,61*** -16,64*** 

Fonte: Elaboração própria por meio do software Stata 12. 

Nota: Erro padrão da estatística entre parênteses. Significância: ***0,01; **0,05; * 0,10. 

 

 

A variável de emprego na indústria também foi significativa em explicar as ligações com 

estrangeiros, porém com sinal negativo, o que pode evidenciar que regiões com maior 

participação industrial tendem a se ligar menos a inventores estrangeiros em termos de 

geração de inovação. Talvez isso se dê pelo fato de o Brasil ter empresas que patenteiam 

inovações incrementais, que dispensam projetos de colaboração com o exterior.  
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De acordo com Silva (2007), colaborações internacionais remetem a riscos monetários e 

questões jurídicas, e em países emergentes como o Brasil ainda há falta de incentivos à 

ambientes de colaborações internacionais que poderiam ser gerados por uma estabilidade 

econômica, tramites legais mais ágeis e que geram maior credibilidade e incentivos a 

parcerias. As demais variáveis foram todas não significativas.  

Por fim, constata-se que a variável de controle de regiões não foi significativa, enquanto a 

dummies de controle de metrópoles se mostraram como regiões relevantes para a ocorrência 

de ligações com agentes estrangeiros. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A literatura sugere que invenções quando geradas por colaborações tendem a produzir 

resultados mais eficientes e propensos a gerar inovações. Têm-se evidenciado que redes de 

copatenteamento são formas diretas de transferência de conhecimentos que incorporam tanto 

o conhecimento codificado quanto o tácito. Logo, é importante investigar quais são os fatores 

determinantes das ligações nas redes como forma de compreender e promover maiores fluxos 

de conhecimento, principalmente, fluxos de conhecimento internacionais. 

Nessa perspectiva, o estudo analisou os determinantes e a dinâmica das ligações entre 

inventores nas redes de copatenteamento identificadas no Brasil, investigando tanto as 

ligações inter-regionais entre inventores brasileiros pertencentes a regiões distintas quanto a 

ocorrência de ligações em redes internacionais, entre inventores brasileiros e colaboradores 

estrangeiros.  

A metodologia utilizada foi de inserir a análise da dinâmica inovativa do Brasil, mensurada a 

partir de dados de patentes, na perspectiva de análise de redes sociais. Para isto, identificam-

se os nós das redes como as regiões em que se inserem os inventores que participam de 

colaborações e, seus laços (ligações) se caracterizam por meio de dados de copatenteamento.  

Por meio dessa metodologia, foi possível analisar tanto a influência das estruturas das regiões 

que participam de redes, quanto das próprias estruturas de arquitetura dos nós nas redes, sob a 

ocorrência das ligações nas redes identificadas. Ademais, foram utilizadas técnicas 

econométricas de painel de dados, analisando-se tanto a razão entre a ocorrência de ligações 

(laços) quanto o total de patentes geradas pelo nó (região). Para tal, utilizaram-se os modelos 

de estimação Tobit e ZINB, visando explicar os determinantes regionais das ligações entre 

inventores de diferentes regiões.  

Ambas as abordagens se utilizaram dos dados de copatenteamento que abrangem tanto as 

colaborações entre os inventores brasileiros quanto as produções tecnológicas que possuem 

tanto inventores brasileiros quanto estrangeiros, para o período de análise de 2001 a 2011 e 

considerando-se a abrangência geográfica de REGIC imediata.    

Em termos de distribuição espacial das ligações no Brasil, constatou-se que a variável que 

mede a razão entre ligações e patentes geradas pelo nó possui valores maiores em regiões que 

estão em desenvolvimento tecnológico, se comparadas aos grandes centros tecnológicos 
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brasileiros. Isso sugere que estas regiões são mais dependentes de colaborações para a geração 

de atividades tecnológicas. Por outro lado, ao se considerar o número absoluto de ligações, as 

regiões consideradas grandes centros tecnológicos e educacionais do país são as que mais se 

destacam, fato que talvez possa estar atrelado aos grandes centros concentrarem também um 

maior número de inventores.  

Além disso, em ambas as redes identificadas no Brasil, as variáveis que mais influenciam 

tanto na ocorrência de ligações por patentes quanto das regiões que possuem maior número de 

ligações em termos absolutos, considerando-se as redes inter-regionais são as mesmas: as 

variáveis de P&D, principalmente o P&D universitário, e a centralidade betweenness. Este 

resultado corrobora a hipótese 2 de que estruturas de centralidade tendem a gerar mais 

ligações entre seus nós adjacentes tornando-os centros de atração para novas colaborações. 

Isso demonstra que é importante manter investimentos sobre a capacidade em inovar dessas 

regiões identificadas como centrais, pois são responsáveis por transferir conhecimentos às 

demais regiões através de colaborações com inventores de outras localidades. Além disso, 

confirma-se também a hipótese 3 de que regiões com atividades voltadas para P&D, que é um 

insumo do conhecimento, tendem a participar mais de ligações em redes de colaboração, que 

são consideradas formas de transbordamento de conhecimento.  

Contudo, outras variáveis impactam a ocorrência de ligações entre as regiões como escala de 

inventores, número de empregados na indústria, escalas de aglomeração urbana, participação 

da região sobre o PIB, importações de bens, número de ligações internas (ao nó), centralidade 

closeness e ligações internas a região. Esta última evidencia que a Hipótese 1 também é 

válida, de que regiões que possuem muitas ligações internas também tendem a possuir mais 

colaborações com agentes localizados em regiões distintas, por meio de laços fracos.  

Ao se analisar a ocorrência de laços com estrangeiros verifica-se que a participação da 

indústria tem um impacto negativo sobre a ocorrência ligações nas redes internacionais. Este 

resultado contrastou com aquele da rede inter-regional, pois neste caso foi uma variável com 

impacto positivo sobre a geração de ligações.  

Outra variável de destaque são as importações de bens de capital, que também se mostram 

como promotoras de ligações entre regiões brasileiras, corroborando a hipótese da existência 

de uma relação entre existência de laços e a importação de bens de capital. Este é um 

mecanismo de absorção de conhecimento externo. 
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Seguindo a ideia de que quanto maior o número de ligações existentes no nó, maior o fluxo de 

conhecimento dentro da região é importante que haja maior atenção em termos de políticas 

públicas ao incentivo de colaborações das regiões que concentram os maiores fluxos de 

conhecimento com as demais regiões brasileiras a fim de promover uma maior produção 

tecnológica em todo o país e não apenas manter foco nas regiões sul e sudeste como já 

destacado. Além do mais, devem-se explorar colaborações e analisar mais os determinantes 

das regiões que concentram as colaborações com estrangeiros, como São Paulo, Belo 

Horizonte, Rio de Janeiro, Campinas, Joinville e outras já citadas anteriormente, considerando 

que como estas regiões absorvem conhecimento por meio das redes de colaboração, seus 

agentes podem, posteriormente, transferir tais conhecimentos adquiridos para demais agentes 

localizados em outras regiões.  

Partindo-se da ideia de que atividades capazes de gerar inovação sejam provenientes de 

relações entre os agentes e permite a disseminação de conhecimentos, principalmente os 

tácitos, é importante que novas políticas sejam voltadas para questões de redes. Deste modo, 

recentes políticas de incentivo a atividades de inovação buscam promover atividades de P&D 

e incentivo à difusão tecnológica, além da promoção de colaborações e cooperação entre 

agentes e regiões. No entanto, as políticas ainda são mais tímidas quanto o objetivo explícito 

em gerar redes de colaborações entre agentes de localidades distintas, havendo em geral 

cooperações locais. 

A limitação deste trabalho ocorre em função da medida dos fluxos de conhecimento por meio 

de dados de patentes. Haveria outros fluxos não captados por dados de patentes, que estariam 

fora do alcance desta dissertação. Além disso, como os dados podem incorrer em possíveis 

vieses causados pela endogeneidade, devido à dificuldade em tratar problemas provenientes 

da própria estrutura do ambiente, procurou-se amenizar esses problemas através de 

defasagens das variáveis explicativas dos modelos. Reconhece-se que isso não resolve o 

problema. Entretanto, as correlações estatísticas encontradas continuam válidas. 

Em termos de extensão e trabalhos futuros pode-se investigar nas regiões quais nós, agentes e 

instituições, que funcionam como gatekeepers, isto é, nós que seriam responsáveis por criar 

pontes com demais agentes localizados em redes distintas ou incluir novas variáveis, inclusive 

novas medidas de arquitetura de redes.  
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ANEXOS 

ANEXO A - Tabela Regiões a nível REGIC com cidades sede de metrópoles 

Nome da Região Código REGIC 

161 

Código REGIC 

482 

Manaus 130260 130260 

Belém 150140 150140 

São Luís 211130 211130 

Fortaleza 230440 230440 

Natal 240810 240810 

Recife 261160 261160 

Maceió 270430 270430 

Salvador 292740 292740 

Belo Horizonte 310620 310620 

Ipatinga¹, Coronel Fabriciano, Timóteo 313130 313130 

Vitória 320530 320530 

Rio de Janeiro 330455 330455 

Campinas 350950 350950 

São Paulo 355030 355030 

Santos 354850 354850 

Maringá 411520 411520 

Londrina 411370 411370 

Curitiba 410690 410690 

Joinville 420910 420910 

Blumenau 420240 420240 

Itajaí² - 420820 

Florianópolis 420540 420540 

Criciuma 420460 420460 

Porto Alegre 431490 431490 

Goiânia 520870 520870 

Brasília 530010 530010 
Nota¹: No código 313130 (Regic 161 e 482) Ipatinga é a região segundo  o IBGE que contém a sede 

metropole, contudo na agregação Regic a nomeclatura também incorpora outras regiões. 

Nota²: A região de Itajaí não foi agrupada em uma regic separada no nível de agregação de Regic 161. 

Fonte: IBGE (2008) 
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APÊNDICE 

 

APÊNDICE A - Matriz de Correlação entre as variáveis de interesse (2000-2011) 

 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12) (13) 

(1) LigaINTpat 1             

(2) Peduniv ,35 1            

(3) Pedpriv ,40 ,20 1           

(4) Empind ,20 ,05 ,20 1          

(5) Escalainv ,21 ,14 ,27 ,02 1         

(6) Aglomeração ,42 ,17 ,22 ,26 ,30 1        

(7) Aglomeração ao 

quadrado 

,42 ,17 ,21 ,26 ,29 ,99 1       

(8) Bkpib ,51 ,23 ,45 ,32 ,28 ,43 ,42 1      

(9) PibpibB ,27 ,14 ,30 ,01 ,97 ,33 ,32 ,30 1     

(10) closeBB ,61 ,24 ,35 ,31 ,22 ,53 ,52 ,49 ,27 1    

(11) closeBE ,59 ,39 ,38 ,11 ,36 ,40 ,39 ,51 ,41 - 1   

(12) betBB ,35 ,26 ,35 -,01 ,85 ,36 ,35 ,35 ,85 ,31 - 1  

(13) betBE ,22 ,16 ,29 -,01 ,96 ,29 ,28 ,28 ,94 - ,39 - 1 

 

Fonte: Elaboração a partir de saída do Stata 6.
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APÊNDICE B – Box-plot de verificação de outliers das redes (2001-2011) 

 

Fonte: Elaboração a partir de saída do software Geoda. 

 


