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1 INTRODUCAO

Este artigo avalia o grau de concentragio de “conhecimento com perfil inovador”, mensurado a partir de
estatisticas de patentes em infraestruturas de pesquisa de instituigoes de ciéncia e tecnologia. A andlise estd
inserida no projeto Mapeamento de Infraestruturas de Pesquisa, realizado em parceria entre o Conselho Nacional
de Pesquisa (CNPq), o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTT), e o Ipea. Este projeto gerou uma
base de informacoes sobre tais infraestruturas brasileiras, referentes ao ano de 2012, denominado Diretério de
Institui¢des de Pesquisa (DIP), que inclui caracteristicas como porte, idade, concentragao regional, natureza
da atividade e grau de interagao com o setor produtivo. A partir destas informagoes, pretende-se apontar se hd
caracteristicas dessas infraestruturas que estao associadas a concentragio de “conhecimento com perfil inovador”.

A abordagem sistémica da inovagdo considera que os processos de produgio, difusao e uso de ciéncia,
tecnologia e inovagao (C, T&I) sao influenciados, simultaneamente, por fatores organizacionais, institucionais
e econdmicos. De acordo com este referencial, as empresas nao inovam de forma independente, mas atuam
em redes de relagdes com outras empresas e com a infraestrutura de pesquisa putblica e privada (universidades
e institutos de pesquisa), sendo influenciada pelos aspectos legais, sociais e econdmicos vigentes. Deste modo,
as universidades e os institutos de pesquisa aparecem como um dos pilares na geracio de novos conhecimentos.

Associadas as missoes tradicionais de ensino e pesquisa, as universidades passaram a atuar na transferéncia
de conhecimento para a sociedade e, mais especificamente, para o mercado. Se, em seus primoérdios, as
universidades se concentravam somente nas atividades de ensino, ao longo do tempo passaram a enfatizar a
interconectividade entre o ensino e a pesquisa e, como geradoras de conhecimento, tornaram-se objeto de
interesse do setor produtivo (Garnica e Torkomian, 2009).

A aproximagao entre as universidades e o setor produtivo é cada vez mais aceita no mundo académico
e vem sendo incentivada por politicas governamentais. A transferéncia do conhecimento gerado nessas
instituigdes ao setor produtivo e a sociedade tornou-se uma fun¢io adicional entre suas atividades, fazendo
com que a prote¢io juridica dos resultados da pesquisa ganhe importancia. A expansio das agendas de pesquisa
académica, por meio de questoes relacionadas a4 demanda do setor privado, pode criar um estimulo extra para
as interagoes (Lobosco ez al., 2011).

A transferéncia de tecnologia de institui¢des de pesquisa envolve vdrias etapas, tais como a revelagao da
invengao, o patenteamento, o licenciamento, o uso comercial da tecnologia pelo licenciado e a distribuicao
dos royalties. O licenciamento de uma patente permite que as empresas possam adquirir novas tecnologias
sem a necessidade de participar dos estdgios iniciais, caros e arriscados, de pesquisa e desenvolvimento (P&D),
possibilitando o compartilhamento de riscos e custos com outras instituigoes (Dias e Porto, 2013).*

1. Os autores agradecem a Debora Luzia Penha, bolsista da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacdo, Regulacdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea,
pela colaboragdo no tratamento dos dados.

2. Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovagdo, Regulagdo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

3. Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais de Inovacéo, Regulacéo e Infraestrutura (Diset) do Ipea.

4. As licencas podem ser exclusivas ou ndo exclusivas, envolver ou ndo o pagamento de royalties, e incluir ou ndo o direito de sublicenciamento. De acordo
com Lobosco et al (2011), a maioria das empresas dos setores quimico e farmacéutico requer licenca exclusiva, devido aos altos custos e ao longo tempo do

desenvolvimento dos produtos; ja setores como eletronica e informatica preferem licencas ndo exclusivas, pois desejam incorporar a tecnologia a processos ja
existentes e, portanto, ndo necessitam do direito de exclusividade.
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A complexidade desse processo é permeada por diferengas de valores, conceitos e cultura organizacional.
Devido ao alto grau de especificidade e complexidade exigido no processo colaborativo entre universidade e
empresa, foram criadas estruturas organizacionais para gerenciar a propriedade intelectual e a transferéncia de
tecnologia nessas instituigoes. Entre as legislagoes criadas para este fim, cabe destacar o Bayh-Dole Act, aprovado
em 1980 nos Estados Unidos e que se tornou marco no debate sobre o patenteamento universitdrio e, no Brasil,
a Lei de Inovacao (Lei n® 10.973/2004).

Nas infraestruturas de pesquisa, o conhecimento é majoritariamente divulgado a partir de artigos cientificos.
Entretanto, especialmente nas ultimas décadas, as patentes vém se destacando como forma de consolidagao e
divulgagio deste conhecimento, em especial quando tal conhecimento representa uma invengao com potencial
de se transformar em uma inovagao — ou seja, de se transformar em um produto ou processo novo no mercado.
Neste caso, os pesquisadores e suas respectivas institui¢des teriam maior interesse em patented-lo, dados os
possiveis retornos gerados e a possibilidade de ver a invengao se transformar em algo util 4 sociedade. Deste
modo, as patentes seriam um indicador da presenga de “conhecimento com perfil inovador” ou, de outro modo,
representariam aquele com maior possibilidade de gerar articulagao com o setor produtivo.

De maneira andloga ao observado em empresas, algumas caracteristicas das infraestruturas de pesquisa
poderiam apresentar maior potencial de concentragio de tal conhecimento. No ambito empresarial, observa-se
que empresas de maior porte concentram esforgos e apresentam estruturas mais robustas dedicadas a pesquisa
e desenvolvimento. Nota-se também que, mais do que a estrutura produtiva, a pesquisa e as inovagoes
tecnoldgicas apresentam forte concentragio regional. Diversos trabalhos (De Negri, 2005) também consideram
que a idade das firmas, proxy para sua maturidade, estd positivamente correlacionada a presenca de inovagoes
tecnoldgicas. Outro fator relevante é a qualificagio da mao de obra envolvida, que apresenta relagao positiva
com o desenvolvimento tecnoldgico. A cooperagdo entre instituicdes de pesquisa e empresas também estaria
associada a presenga de conhecimento com perfil inovador (IBGE, 2011).

Desse modo, este trabalho busca analisar se caracteristicas anélogas as observadas no setor privado também
estdo associadas a concentragao de conhecimento com perfil inovador nas infraestruturas de pesquisa.

Este artigo apresenta trés secoes, além desta introdugio. A se¢ao 2 trata dos aspectos metodoldgicos. A segao 3
é dedicada a andlise dos dados. Por fim, na secio 4 sio feitas as consideragoes finais.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

A mensurac¢io do bloco/volume de conhecimento presente em cada uma das infraestruturas analisadas foi
realizada por meio de estatisticas de patentes. A concessao de uma patente exige, entre outros, a existéncia de:
i) novidade; i) atividade inventiva ou que o objeto da patente nao seja resultado ébvio do estado da técnica;
e iii) utilidade industrial ou capacidade da tecnologia de modificar a natureza (Barbosa, 2010; OECD, 2009).
Os dois primeiros prerrequisitos nao deixam ddvidas com relacao a associagao entre patente e conhecimento.
Ao mesmo tempo, o terceiro circunscreve o conhecimento representado a um conjunto especifico. Diferente
do caso de artigos académicos, o conhecimento objeto de patentes é exclusivamente aquele com potencial de
aproveitamento pelo setor produtivo ou, ainda, com perfil inovador. Desta forma, as estatisticas de patentes se
colocam como um indicador para caracterizagio de Institui¢oes Cientificas e Tecnoldgicas (ICTs) com maior
potencial de articulagao com o setor produtivo e atuagao no desenvolvimento tecnoldgico.’

Argumenta-se que o conhecimento gerado nas universidades e nos centros de pesquisa apresenta maior
probabilidade de se tornar uma inovagio de fato, alcancando a sociedade, se for patenteado. As patentes seriam

5. Cabe ressaltar que os indicadores baseados em patentes estdo sendo utilizados de forma alternativa a comumente adotada na literatura (Hall, 2009; OCDE,
2009; Nagaoka, Motohashi e Goto, 2010), em que as patentes representam uma proxy da presenca da atividade inventiva realizada nas instituicdes. Neste
trabalho, as patentes sdo proxy para a presenca do conhecimento patenteado, o qual pode ter sido gerado ou ndo na infraestrutura em que se encontrava o
pesquisador-inventor no momento da pesquisa. Deste modo, nao esta sendo medida uma relacdo de causalidade entre as caracteristicas da infraestrutura e
a geracao de conhecimento, mas sim se tais caracteristicas estao associadas a concentracdo de conhecimento patenteado.
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um instrumento de incentivo a inovacio e, sem elas, muitas invencoes académicas correriam o risco de nao
ser exploradas. Instituigoes de pesquisa possuem capacidade para gerar invengoes, mas muitas vezes nao tém
condi¢oes (ou interesse) de realizar o trabalho de desenvolvimento e comercializagio. Ao patented-las e licencid-las
seriam, a0 mesmo tempo, remuneradas pela invengao e permitiriam que ela se tornasse de fato uma inovagio,
com beneficios a sociedade. Além disso, o recebimento de royalties seria uma maneira de remunerar o Estado
pelo financiamento de tais invengoes, evitando que fossem gratuitamente apropriadas por outras organizagoes.

Além disso, hd ainda a possibilidade de pesquisadores deixarem de publicar artigos académicos, ou
retardarem tais publica¢des, até que o pedido da patente correlata seja realizado, atrasando a livre divulgacao do
novo conhecimento, dado que em muitos paises a novidade expira no momento de divulgagdo da inven¢ao. Em
muitos casos, estas criticas nao fazem sentido, dado que muitos paises adotam o chamado “periodo de graga” —
concessao de um prazo a partir da data de divulgagio de uma invenc¢io para seu autor depositar o pedido de
patente. No Brasil, este periodo é de doze meses, e a divulgacio deve ter sido promovida pelo inventor, pelo
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (Inpi) — sem o consentimento do inventor — ou por terceiros,
baseada em informagdes obtidas do inventor — diretamente ou em decorréncia de atos por ele realizados.®

Para a andlise a seguir, foram utilizados os 1.054 pedidos de patentes depositados no Inpi, no periodo de
2007 a 2011, e que possuem entre seus inventores a0 menos um pesquisador integrante da base DIP” A opgao por
concentrar a andlise em periodo recente estd associada a entrada em vigor da Lei de Inovagio. Como ji mencionado,
este foi um instrumento importante de incentivo a atividade de patenteamento nas instituigoes cientificas.

Como apresenta a tabela 1, a DIP possui em seus registros 1.760 infraestruturas, vinculadas a 129
instituicoes.® Estas infraestruturas integram 7.714 pesquisadores, dos quais oitocentos constam como inventores
de a0 menos um pedido de patente depositado no periodo de anilise.” Esse tltimo grupo estd associado a 548
infraestruturas de 52 instituicoes.

TABELA 1
NUmero de infraestruturas, instituicdes e pesquisadores por caracteristica de patenteamento
. , , . , Numero de Numero de
Ndmero de Numero de Ndmero de Ndmero de Ndmero de , .
Patenteamento T _ _ patentes/ndmero  patentes/nimero de
infraestruturas  instituicbes  pesquisadores  pesquisadores-hora patentes _ _
de infraestruturas ~ pesquisadores-hora
Sim 548 52 800 764 591 1,08 0,77
Nao 1.212 77 6914 5972 0 0,00 0,00
Total 1.760 129 7.714 6.735 591 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.

Considerando que um pesquisador pode integrar mais de uma infraestrutura, o tamanho do corpo
de pesquisadores de cada uma delas foi calculado de forma ponderada pela carga hordria de dedicacio
do pesquisador, atribuindo-se o peso de um quarto a cada bloco de dez horas semanais.'” ' Desta forma,

6. Entretanto, nem todos os paises adotam o periodo de graga, enquanto outros o fazem por seis meses. Além disso, de acordo com Thursby e Thursby (2003), em alguns
casos o licenciamento universitério inclui cldusulas que ndo permitem a divulgacéo das informagdes por meio de artigos e, em outros, se pede que a publicagdo em tais
artigos seja postergada. Tais problemas tendem a ocorrer mais frequentemente em casos nos quais a empresa, e ndo o agente publico, é a financiadora da pesquisa.

7. Para uma descricdo mais detalhada de DIP ver Squeff e De Negri (2014).

8. A DIP possui, em seus registros, informagdes de 2.119 infraestruturas. No entanto, nesta andlise foram consideradas apenas as 1.760 infraestruturas que realizam
atividades de pesquisa nas areas de ciéncias exatas e da terra, engenharias, ciéncias agrarias, ciéncias da satide e ciéncias bioldgicas. Cada uma destas infraestruturas
esta vinculada a uma instituicdo como, por exemplo, o Laboratério de Quimica de Materiais Avangados (LAQMA) da Universidade Federal do Parana (UFPR).

9. Considerando todas as 2.119 infraestruturas da DIP, a base possui um conjunto de 8.361 pesquisadores integrantes, sendo 883 apenas coordenadores, 5.762 apenas
pesquisadores e 1.716 exercendo a fungdo de coordenacdo e de pesquisa. No entanto, apenas 7.7 14 estdo integrados as infraestruturas analisadas. Neste artigo, o termo
“pesquisador” designa também aqueles que aparecem na base exclusivamente como coordenadores, que foram os responsaveis pelo preenchimento dos questionarios.

10. A carga hordria dedicada por cada pesquisador a uma infraestrutura esta dividida em quatro faixas: j) até dez horas semanais; i) mais de dez horas a vinte
horas semanais; iii) mais de vinte horas a trinta horas semanais; e iv) mais de trinta horas semanais. Para o calculo do nimero de pesquisador-hora, considerou-se
o limite superior de cada uma das faixas, aplicando-se o valor 1 a Ultima faixa e para o caso de falta de informacéo.

11. Cabe ressaltar que 1.005 pesquisadores estao associados a mais de uma infraestrutura, muitas vezes com dedicacdo declarada a cada uma delas superior
a trinta horas semanais. Com isso, a carga horaria de um grupo de 428 pesquisadores ultrapassa sessenta horas semanais.
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a infraestrutura composta por quatro pesquisadores, dois com dedica¢io de “até dez horas semanais” e dois
com “mais de vinte horas a trinta horas semanais”, serd atribuido um conjunto de dois pesquisadores-hora
(0,25*2 + 0,75 * 2 = 2). Como resultado, chegou-se a um total de 6.735 pesquisadores-hora, dos quais 764,
ou pouco mais de 11%, possuem patentes atribuidas (tabela 1).

A partir destas informagoes, foi calculado o volume de patentes atribuido a cada uma das infraestruturas,
por meio da soma do niimero de patentes atribuidas a seus pesquisadores.'> Considerando que a patente ¢
resultado de um bloco de conhecimentos distribuidos entre seu conjunto de inventores e que um pesquisador
pode fazer parte de diferentes infraestruturas, tal agregacao foi feita: 7) de forma fracionada, levando-se em
conta o numero de inventores que consta do registro de depésito do Inpi;'? e ii) ponderada pela carga
hordria de trabalho declarada pelo pesquisador em cada infraestrutura.

Assim, se uma patente possui trés inventores, X, Y e Z, a cada um deles serd atribuido o valor de um terco.
Se, em 2012 — ano de referéncia da DIP — apenas os dois primeiros inventores integravam infraestruturas
analisadas na DIP, apenas dois tercos desta patente serio computados na amostra.'* Considerando que o
inventor X integrou o corpo de pesquisa da infraestrutura A, com dedicagao integral a ela (“mais de trinta
horas semanais”), e Y das infraestruturas B e C, se dedicando a elas “até dez horas semanais” e “mais de
vinte horas a trinta horas semanais”, respectivamente, esta patente serd atribuida a tais infraestruturas da
seguinte maneira: 1/3 * 1 = 1/3 para o portfélio de A; 1/3 * 1/4 = 1/12 para o portfélio de patentes de B;
e 1/3 * 3/4 = 1/4 para C. No total, foram atribuidas 591 patentes as infraestruturas analisadas, com uma
média de 0,09 por pesquisador-hora e de 0,34 por infraestrutura (tabela 1).

3 ICTS E A PRESENCA DO CONHECIMENTO COM PERFIL INOVADOR

A andlise da distribui¢ao do conhecimento com maior potencial de aproveitamento pelo setor produtivo entre
as infraestruturas serd realizada de acordo com suas caracteristicas, divididas em quatro blocos, caracteristicas
gerais, porte, natureza da atividade desenvolvida e grau de integracao com o setor produtivo.

3.1 Caracteristicas gerais

A distribui¢ao do niimero de patentes, infraestrutura e pesquisador-hora por ano de inicio de operacio da
infraestrutura é apresentada na tabela 2. Se considerado o niimero absoluto de patentes, verifica-se uma elevada
participagio de infraestruturas inauguradas a partir de 1990, com 417 patentes, ou mais de 70% do total. Este
fato, no entanto, pode estar associado ao niimero crescente de infraestruturas criadas em anos recentes, com
mais da metade nos anos 2000 e 2010, como ressaltado por Squeff e De Negri (2014). Quando considerados
os nimeros de patente por infraestruturas e, sobretudo, por pesquisador-hora, os destaques ficam por conta
das institui¢des que comegaram suas atividades nas décadas de 1970 e 1980. O niimero médio de patentes por
infraestrutura apresentado pelas infraestruturas mais antigas, em torno de 0,50, chega a mais que o dobro daquele
registrado pelas instituicoes mais recentes. Neste grupo, encontram-se as principais ICTs cujos quadros de
pesquisadores integram inventores com maiores portfélios de patentes, como o Instituto de Pesquisas Enérgicas
e Nucleares (Ipen), e o Instituto Nacional de Tecnologia (INT).

12. Aidentificacdo dos inventores e sua associacdo a cada uma das infraestruturas analisadas foi feita por meio do cruzamento das informagdes contidas na base
de dados de depésito de patentes do Inpi e da DIP em duas etapas, inicialmente pelo nimero do CPF dos pesquisadores e, em sequida, por busca lexicogréfica.

13.A contagem fracionada, em alternativa a duplicacdo de registros no caso de mdltiplos depositantes ou inventores, vem sendo adotada de forma recorrente
na literatura recente que utiliza estatisticas de patentes, sobretudo aquela dedicada a discussdo de processos de internacionalizacao, como em Thomson
(2013), Picci (2010) e OECD (2009).

14. Cabe ressaltar que este método de contagem subestima a presenca de conhecimento em uma determinada infraestrutura, uma vez que:
« registra apenas patente de pesquisadores, deixando de lado a contribuicdo de seu pessoal de apoio; e
« ndo computa o conhecimento resultante de projetos desenvolvidos no ambito daquela infraestrutura e cujos inventores tenham deixado de integrar a
equipe em 2012, mas que tenha sido repassado para demais integrantes da equipe ainda presentes.



Conhecimento com Perfil Inovador nas Infraestruturas Cientificas e Tecnoldgicas no Brasil 29

TABELA 2
Ano de inicio da operagao
, , , NUmero de Ndmero de NUmero de
Nlmero de NUmero de NUmero de : , ,
) ) pesquisadores-hora/ patentes/nimero patentes/ntimero de
Ano patentes infraestruturas pesquisadores-hora , ) . .
numero de infraestruturas  de infraestruturas pesquisadores-hora
(@) (b) (9 (0)/(b) (a)/(b) (a)(c)
Antes de 1970 23 50 303 6,16 0,48 0,08
1970-1979 55 110 459 4,18 0,50 0,12
1980-1989 95 193 999 518 0,49 0,10
1990-1999 146 410 1651 4,03 0,36 0,09
2000-2009 203 654 2255 3,45 0,31 0,09
2010-2013 68 343 1071 3,12 0,20 0,06
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPg; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.

Com relagao a distribuicao geografica, as infraestruturas localizadas na regiao Sudeste concentram
mais de 72% do total de patentes depositadas no periodo 2007-2011 (tabela 3). Tal cifra poderia ser
justificada pela elevada concentragio de infraestruturas e de pesquisadores. No entanto, a presen¢a mais
elevada de conhecimento com perfil inovador no Sudeste é verificada mesmo quando controlada pelo
nimero de infraestruturas ou de pesquisadores. Nesta regiao, além do Ipen, jd citado anteriormente,
destacam-se também as unidades vinculadas a duas universidades federais, a Universidade Federal do Rio de

Janeiro (UFR]), e a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

TABELA 3
Localizagdo geografica
, , , NUmero de NUmero de Numero de
NUmero de NUmero de NUmero de : , ,
. . pesquisadores-hora/ patentes/nimero de patentes/nimero de
Regido patentes infraestruturas  pesquisadores-hora ) ) :
nimero de infraestruturas infraestruturas pesquisadores-hora
(a) (b) (0 (0)/(b) (a)/(b) (@)/(c)
Sudeste 430 1004 4333 4,32 0,43 0,10
Nordeste 47 170 586 3,45 0,28 0,08
Sul 100 419 1314 3,14 0,24 0,08
Norte 4 54 126 2,33 0,08 0,04
Centro-Oeste 10 113 377 3,33 0,09 0,03
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.

A distribui¢ao do conhecimento com perfil inovador, de acordo com a avaliagiao que os coordenadores
fizeram de suas infraestruturas, mostra que, do total de patentes, 344 ou 58% foram atribuidas a
infraestruturas cujas capacidades técnicas foram consideradas avancadas em relagdo aos padrées brasileiros
(tabela 4). Este fendmeno ocorre apesar da maior parte das infraestruturas possuirem capacidades técnicas
consideradas insuficientes ou similares & média brasileira. Com isso, o niimero de patentes do conjunto
de infraestruturas com capacidade técnica compativel com a verificada no exterior é aproximadamente o
triplo das institui¢des cuja capacidade técnica foi considerada insuficiente, quando considerada a medida
por numero de infraestruturas, e 1,5 vezes quando medida por pesquisador-hora. Entre as institui¢oes
que possuem infraestruturas com capacidade técnica avancada e com expressivo portfélio de patentes,
destaca-se, além das jd citadas, o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicag¢oes (CPqD),
oriundo do antigo sistema Telebras.
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TABELA 4
Avaliacao da capacidade técnica
. . , Numero de Namero de Ndmero de
Nimero de  NUmero de Numero de : . .
) o atentes  infraestruturas pesquisadores-hora pesquisadores-hora/  patentes/nimero  patentes/nimero de
Capacidade técnica P Pesq numero de infraestruturas  de infraestruturas  pesquisadores-hora
(a) (b) (0 (Q/(b) (@)/(b) (@)/(0)

Avancada e compativel com
a observada nas melhores 147 236 1248 5,29 0,62 0,12
infraestruturas do género no exterior

Avancada em relacdo aos padroes
brasileiros, mas ainda distante

da observada nas melhores
infraestruturas do género no exterior

197 388 1873 4,83 0,51 0,11

Adequada e compativel com a
observada em outras infraestruturas 162 722 2512 3,48 0,22 0,06
do género no Brasil

Insuficiente em relacdo a observada

em outras infraestruturas do género 77 372 1019 2,74 0,21 0,08
no Brasil

N&o sabe 8 41 83 2,02 0,20 0,10
N.D. 0 1 1 1,00 0,00 0,00
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.

3.2 Analise por porte

Como apontado pela literatura sobre a atividade inovativa do setor privado, o porte das organizagdes é uma
caracteristica relevante. A tabela 5 apresenta estatisticas de patentes por tamanho das infraestruturas, mensurado
pela drea (em m?). Observa-se que a maior parte das infraestruturas ¢ de pequeno porte: 71% apresentam até
200 m?. Controlando o nimero de patentes pelo nimero de infraestruturas, nota-se a existéncia de uma relagao
crescente: enquanto infraestruturas de até 200 m? apresentam, em média, 0,27 patentes, as de 200 a 500 m?
alcancam 0,39, e as infraestruturas acima de 500 m? concentram, em média, 0,77 patentes. De forma andloga,
quando o numero de patentes é controlado pelo nimero de pesquisadores, destacam-se as infraestruturas de
grande porte (500 a 1.000 m?).

TABELA 5
Area
, , , NUmero de NUmero de NUmero de
Numero de NUmero de NUmero de : , ,
) ) ) pesquisadores-hora/ patentes/nimero  patentes/nimero de
Area (m?) patentes infraestruturas  pesquisadores-hora . ) .
numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(@) (b) (0 (0)/(b) (a)/(b) (@/(c)
10 - 50] 120 477 1.312 2,75 0,25 0,09
150 - 100] 128 462 1.436 3,11 0,28 0,09
1100 - 200] 90 311 1.165 3,75 0,29 0,08
1200 - 500] 80 207 1.002 4,84 0,39 0,08
1500 - 1.000] 67 86 515 5,99 0,77 0,13
>1.000 66 86 847 9,85 0,77 0,08
N.D. (ou zero) 41 131 458 3,50 0,31 0,09
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.
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O valor das infraestruturas é considerado um indicador adicional de seu porte. Observa-se que o niimero
de patentes é decrescente em relagio ao valor das infraestruturas. Entretanto, similarmente ao resultado
observado na tabela anterior, quando controlado pelo niimero de infraestruturas e de pesquisadores, o niimero
de patentes apresenta uma tendéncia crescente em relagao aos valores analisados. Em especial, as infraestruturas
com valores acima de R$ 20 milhées concentram, proporcionalmente, patenteamento mais expressivo.
A excegdo encontra-se em infraestruturas acima de R$ 200 milhées, nas quais apenas duas observagdes estao
presentes na amostra, e as quais nenhuma patente estd associada. Cabe ressaltar que a amostra utilizada ¢

expressiva no caso de infraestruturas de menor valor (até R$ 20 milhées), enquanto apenas 21 declaram valer
acima de R$ 20 milhées (tabela 6)."°

TABELA 6
Valor
, , , Ndmero de NUmero de Nimero de
| imado d Ndmero de  Namero de Namero de esquisadores-hora/ atentes/nimero  patentes/nimero de
Valor estimado da patentes  infraestruturas  pesquisadores-hora pesq . P ) P .
infraestrutura (R$) numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(a) (b) (@ (c(b) (a)/(b) (@)/(c)

Até 500 mil 228 1.054 3.121 2,96 0,22 0,07
Acima de 500 mil 95 301 1.204 4,00 0,31 0,08
até 1 milhao
Acima de 1 milhdo 123 22 987 4,44 0,55 0,12
até 3 milhoes
Acima de 3 milhdes 39 73 39 5,42 0,54 0,10
até 5 milhoes
Adima de 5 milhdes 45 55 400 7,27 0,81 0,11
até 10 milhoes
Acima de 10 milnGes 19 33 328 9,93 0,58 0,06
até 20 milhoes
Acima de 20 milhdes 21 1 99 9,00 1,91 0,21
até 30 milhdes
Acima de 30 milnGes 3 2 17 865 135 0,16
até 50 milhoes
Acima de 50 milhdes
até 100 milhdes 6 2 6 275 275 1.00
Acima de 100 milhdes
até 200 milhdes 13 4 63 15,83 3,28 0,21
Acima de 200 milhoes 0 2 114 57,00 0,00 0,00
N.D. 0 1 1 1,00 0,00 0,00
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracdo dos autores.

Uma terceira maneira de se estimar o porte das infraestruturas estd associada ao niimero de pesquisadores
que estas concentram. Neste caso, de acordo com a tabela 7, nio se observa uma relagio crescente entre a
quantidade de pesquisadores-horadasinfraestruturas e o conhecimento com perfil inovador (patentes). Todavia,
as infraestruturas com maior participa¢o de doutores entre seu corpo de pesquisadores apresentam maior
concentrag¢ao deste conhecimento inovador, apesar destas nio serem as infraestruturas que proporcionalmente
apresentam maior niimero de pesquisadores — pesquisadores por infraestrutura (tabela 8). Portanto, mais que
agregacao numérica, a concentragao de conhecimento inovador estd associada a qualificagao dos pesquisadores
presentes nas infraestruturas.

15. Nesse grupo estdo unidades do Ipen, da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), do CPqD, do Centro Nacional de Pesquisas em Energia e Materiais
(CNPEM) e do Inpe. Os dois Ultimos concentram as infraestruturas avaliadas em mais de R$ 200 milhdes: Laboratdrio de Integracdo e Testes (LIT/Inpe) e
Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS/CNPEM).
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TABELA 7
Quantidade de pesquisadores
Numero de Numero de Ndmero de Ndmero de Ndmero de Ndmero de
Quantlidade de patentes infraestruturas  pesquisadores-hora ’ pesquisadores—hora/ paFentes/numero patentgs/m]mero de
pesquisador-hora numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(a) (b) (@ (©)/(b) (a)/(b) (@)

0,25-1 12 278 224 0,80 0,04 0,05
1,25-5 339 1.119 3.088 2,76 0,30 0,1
5,25-10 123 263 1.878 7,14 0,47 0,07
10,25 - 20 109 87 1.163 13,36 1,26 0,09
> 20 8 13 383 29,48 0,63 0,02
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.

Elaboracao dos autores.

TABELA 8

Participacao de pesquisadores-doutores
Participagao do nimero de  Numero de . Namero de Ngmero de pesqt‘il;z];c:?eg?hora/ patggtz:/rr?u?r?ero pater,:ltirsr}i]omdeero de
pesquisadores-hora com patentes  infraestruturas - pesquisadores-hora nimero de infraestruturas  de infraestruturas  pesquisadores-hora

doutorado (%)
(a) (b) (@ (c(b) (@)/(b) (@/(0)

<25 22 173 797 4,61 0,13 0,03
[25 - 50 41 126 862 6,84 0,32 0,05
[50 - 75] 68 209 931 4,45 0,32 0,07
>75 462 1.252 4.145 3,31 0,37 0,11
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPg; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.

3.3 Caracteristicas da atividade

Além das caracteristicas acima, as especificidades da atividade desenvolvida pela infraestrutura também
podem estar associadas ao perfil de conhecimento aglomerado por cada uma delas. Para esta etapa, serao
considerados trés atributos: 7) o tipo de infraestrutura; ii) a drea do conhecimento as quais suas atividades
estao associadas; e 777) a natureza da atividade desenvolvida, como ensino e pesquisa, por exemplo.

A distribui¢io do niimero de patentes por tipo de infraestrutura (tabela 9) deixa clara a sua concentragao
em um tipo especifico, o laboratério. Nio se trata de uma surpresa, uma vez que entre 1.760 infraestruturas
analisadas, este tipo representa a grande maioria (1.719). No caso de patentes, a concentragdo ¢ ainda mais
elevada: das 591 patentes consideradas, apenas duas sao atribuidas a outro tipo de infraestrutura — planta
ou usina-piloto. Cabe ressaltar que neste Ultimo grupo, no entanto, estdo infraestruturas que possuem
laboratérios de pesquisa entre suas unidades, como ¢é o caso do Nucleo de Pesquisa e Desenvolvimento
de Energia Autossustentivel (NPDEAS) da UFPR, e do Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste
(Cetene), uma unidade regional de pesquisa do MCTI.
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TABELA 9
Tipo de infraestrutura
. . . Numero de Numero de Ndmero de
Numero de Numero de Ndmero de . , ,
. . pesquisadores-hora/ patentes/nimero  patentes/niimero de
Tipo patentes infraestruturas  pesquisadores-hora . . .
numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(@) (b) () ()/(b) (a)/(b) (@/(c)
Laboratério 589 1.719 6.597 3,84 0,34 0,09
Planta ou usina-piloto 2 20 51 2,53 0,10 0,04
Observatorio - 12 44 3,63
Estagao ou rede de 8 31 3.91
monitoramento
Navio de pesquisa ou
laboratério flutuante ! 13 12,80
Total 591 1.760 6735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.

Com relagdo as dreas do conhecimento, observa-se que as engenharias, as ciéncias exatas e da terra e as
biolégicas sao aquelas as quais se dedicam grande parte das infraestruturas e dos pesquisadores e que concentram
maior niimero de patentes. No entanto, quando este tltimo é controlado pelo ndmero de infraestruturas ou de
pesquisadores, destacam-se as infraestruturas dedicadas as duas primeiras grandes 4reas.'

TABELA 10
Grandes areas do conhecimento
Numero de Numero de Numero de N.l]mero de Numerorde Numerf) de
) , . . pesquisadores-hora/ patentes/nimero  patentes/niimero de
Area do conhecimento patentes Infraestruturas - pesquisadores-fora numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(@) (b) (@ ()/(b) (a)/(b) (@)/(c)

Engenharias 368 658 2.758 4,19 0,56 0,13
Ciéncias exatas e da terra 198 545 2.255 4,14 0,36 0,09
Ciéncias da satde 50 143 631 4,41 0,35 0,08
Ciéncias bioldgicas 103 459 1.858 4,05 0,22 0,06
Ciéncias agrarias 36 277 915 3,30 0,13 0,04

Fonte: MCTI; CNPqg; Inpi; Ipea.
Elaboracdo dos autores.

Um terceiro atributo que contribui para a caracterizagao das infraestruturas e estd associado a presenca
de conhecimento com perfil inovador ¢ a natureza da atividade realizada, especificamente a intensidade de
uso de suas instalacoes e equipamentos para atividades de pesquisa (tabela 11A) e tecnoldgicas (tabela 11B).
As atividades de pesquisa sao realizadas de forma continua por 1.421 infraestruturas, o que representa mais de
80% do numero total. Este grupo concentra também grande parte dos pesquisadores e mais de 90%
das 591 patentes analisadas. No caso das atividades tecnoldgicas, o mesmo fato se repete, embora nao de
forma tdo intensa. A presenca mais marcante de conhecimento com perfil inovador nestas infraestruturas
fica ainda mais explicita quando observado o nimero de patentes por infraestrutura e por pesquisador-hora.
Em ambos os casos, quanto mais intenso o uso das instalagdes para tais atividades, mais elevada é a presenca
de conhecimento com maior potencial de aproveitamento pelo setor produtivo.

16.Das 1.760 infraestruturas, 317 desenvolvem atividades associadas a mais de uma rea do conhecimento. Nestes casos, optou-se pela mltipla contagem dos registros.
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TABELA 11
Intensidade de uso das instalaces e dos equipamentos para as atividades de pesquisa e tecnoldgicas

11A — Atividade de pesquisa

Numero de Numero de Numero de N.umero de NL’Jmerorde NUmer’o de
. . . pesquisadores-hora/ patentes/nimero  patentes/niimero de
Intensidade de uso patentes infraestruturas - pesquisadores-hora numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(@) (b) () (0)/(b) (a)/(b) (@)/(c)
Continuo 532 1.421 5.823 4,10 0,37 0,09
Alguns dias da semana 26 150 466 3,10 0,17 0,06
Alguns dias do més 4 61 160 2,62 0,06 0,02
Esporadico 1 49 100 2,05 0,02 0,01
N.D. 29 79 187 2,37 0,36 0,15
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

11B — Atividade tecnolégica

Ndmero de Ndmero de Namero de N.L'Jmero de NL’Jmero’de NL’Jmerlo de

s s oo ponseion | P pisietings peeingo

(a) (b) (© (0)/(b) (a)/(b) (a)/(c)
Continuo 329 620 3.035 4,90 0,53 0,11
Alguns dias da semana 51 151 524 3,47 0,34 0,10
Alguns dias do més 46 129 473 3,66 0,35 0,10
Esporadico 71 301 1.004 3,33 0,24 0,07
N.D. 95 559 1.700 3,04 0,17 0,06
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracdo dos autores.

3.4 Interacao com o setor produtivo

A interagido como o setor produtivo é uma caracteristica que se espera estar associada a presenca mais forte
de conhecimento com perfil inovador, dado que as empresas sdo as instituigdes responsdveis por transformar
invengdes em produtos e processos novos ao mercado. Esta interagio pode ser verificada tanto por meio de
relagdes de cooperacio, como pela prestagao de servico. No primeiro caso (tabela 12) os dados apontam uma
elevada concentragio do volume de patentes no conjunto de infraestruturas que jd interagem com empresas
brasileiras, o inverso do caso da cooperagao com empresas estrangeiras. No entanto, nos dois casos, tratam-se de
infraestruturas maiores e com maior niimero médio de patentes por unidade e por pesquisador.

A prestacao de servigo, sobretudo a empresas, ¢ um indicador adicional da articulagao com o setor produtivo.
Desta forma, espera-se haver associacio entre tal caracteristica e a presenga de conhecimento com perfil inovador.
Os dados apresentados na tabela 13 mostram que mais de 80% das patentes analisadas (482 patentes) foram
atribuidas ao grupo de 1.208 infraestruturas que prestaram algum tipo de servigo técnico (tabela 13A). Quando
considerado o nimero médio de patente por infraestrutura e por pesquisador-hora, este grupo também se
destaca. A diferenga entre os dois grupos de infraestruturas é ainda maior quando considerada apenas a prestagao
de servigos a empresas (tabela 13B). Embora o nimero de infraestruturas seja inferior, o nimero de patentes
que lhes foi atribuido (357) foi elevado. Neste caso, o nimero médio de patentes por infraestrutura é mais que
o dobro daquele apresentado pelas demais (0,48 versus 0,23), e o de patente por pesquisador-hora 35% maior
(0,10 versus 0,7).
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TABELA 12

Atividade de cooperacdo com empresas brasileiras e estrangeiras

12A — Com empresas brasileiras

. . , NUmero de Numero de Ndmero de
5 Ndmero de Ndmero de Ndmero de esquisadores-hora/ atentes/nimero  patentes/nimero de
Cooperagdo com patentes infraestruturas  pesquisadores-hora pesquisa pat parent
empresas brasileiras numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(a) (b) (© (0)/(b) (a)/(b) (@)/(c)
Sim 400 936 4.116 4,40 0,43 0,10
Nao 191 824 2.619 3,18 0,23 0,07
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09
12 B — Com empresas estrangeiras
, , , Numero de Ndmero de Numero de
3 Ndmero de Ndmero de Ndmero de esquisadores-hora/ atentes/ndmero  patentes/nimero de
Cooperagao com ) patentes infraestruturas  pesquisadores-hora pesquisa pat patent
empresas estrangeiras numero de infraestruturas  de infraestruturas  pesquisadores-hora
(@) (b) (@ (©/(b) (a)/(b) (@/(c)
Sim 205 435 2.127 4,89 0,47 0,10
Nao 387 1.325 4.609 3,48 0,29 0,08
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09
Fonte: MCTI; CNPg; Inpi; Ipea.
Elaboracao dos autores.
TABELA 13
Prestacdo de servicos técnicos em geral e a empresas
13A —Em geral
, , , Ndmero de NUmero de NUmero de
Namero de Namero de Namero de . , .
Prestacdo de . ) pesquisadores-hora/ patentes/nimero  patentes/nimero de
patentes infraestruturas  pesquisadores-hora . ) .
Servicos técnicos nimero de infraestruturas  de infraestruturas  pesquisadores-hora
(@) (b) (@ (Q/(b) (a)(b) (@)
Sim 482 1.208 5.106 4,23 0,40 0,09
Nao 109 552 1.630 2,95 0,20 0,07
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09
13B — A empresas
, , , NUmero de Numero de NUmero de
5 i Ndmero de Ndmero de Ndmero de esquisadores-hora/ atentes/nimero  patentes/nimero de
Prestacéo de servigos patentes infraestruturas  pesquisadores-hora pesquisa pat patent
técnicos a empresas numero de infraestruturas ~ de infraestruturas  pesquisadores-hora
(@) (b) (@ (0)/(b) (a)/(b) (@)/(c)
Sim 357 750 3.574 4,77 0,48 0,10
Nao 235 1.010 3.162 3,13 0,23 0,07
Total 591 1.760 6.735 3,83 0,34 0,09

Fonte: MCTI; CNPq; Inpi; Ipea.
Elaboracdo dos autores.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo avaliou o grau de concentragao de “conhecimento com perfil inovador” em infraestruturas brasileiras
de pesquisa, com base nas patentes depositadas no Inpi no periodo 2007-2011 por inventores que integram o
quadro de pesquisadores de institui¢des de ciéncia e tecnologia.
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A amostra utilizada neste trabalho conta com 1.760 infraestruturas, que integram 6.735 pesquisadores-hora,
dos quais 764 constam como inventores de a0 menos um pedido de patente. Estes inventores estao associados
a 548 infraestruturas, e a eles foram atribuidos 591 pedidos de patentes.

Os resultados apontam que o conhecimento com perfil inovador estd relativamente mais concentrado em
infraestruturas com capacidades técnicas consideradas avangadas em relagio aos padroes brasileiros, localizadas na
regido Sudeste e que iniciaram suas operagoes nas décadas de 1970 e 1980. O porte das infraestruturas, mensurado
tanto pela drea quanto por seu valor, também se mostrou uma caracteristica relevante na presenca deste conhecimento.
Como registrado no caso de empresas privadas, nas infraestruturas de pesquisa, quanto maior seu tamanho, maior a
concentragio de conhecimento com perfil inovador. Em relagao aos pesquisadores, embora nao tenha sido encontrada
uma relagao clara com o tamanho do quadro, a sua qualificagao se mostrou relevante: proporcionalmente, o niimero de
patentes per capita ou por infraestrutura é crescente em relacio ao percentual de doutores no corpo de pesquisadores.

No que concerne as demais caracteristicas da infraestrutura, observou-se que os laboratérios, especialmente
aqueles dedicados as engenharias e as ciéncias exatas e da terra, e que desenvolvem, de forma continua, atividades
de pesquisa e tecnoldgicas, agregam um volume de conhecimento relativamente mais expressivo.

Finalmente, indo ao encontro da hipétese de que a presenga de conhecimento com perfil inovador é um fator
associado a articulagao das instituigoes de pesquisa com o setor produtivo, os dados mostraram que infraestruturas
que cooperam ou prestam servicos a empresas, sobretudo brasileiras, concentram este tipo de conhecimento.
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