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Resumo

Na década de 1990, com o desenvolvimento da microeletronica e das tecno-
logias de comunicacoes, emergiu o paradigma da tecnologia da informacgao,
caracterizado pela intensidade de informacao que, transformada em conheci-
mento e inovagdo, desempenha um papel crucial para o desenvolvimento. En-
tretanto, para que isso ocorra, é necessdrio que os paises construam arranjos
institucionais apropriados. Com isso, surge o modelo de sistemas de inovagdo
da Triplice Hélice, que compreende a inovagcao e o progresso técnico, em uma
Economia do Conhecimento, como o resultado de um conjunto complexo de
relagoes entre universidade, empresa e governo. Nesse contexto, o presente es-
tudo tem o objetivo de identificar o impacto da producdo de conhecimento e
das politicas piblicas para a producdo de depdsitos de patentes dos pesqui-
sadores pertencentes ao dominio cientifico Ciéncias da Vida e da Saide, no
ambito das universidades federais de Minas Gerais, Brasil. A andlise conside-
rou o periodo de 1995 a 2016, e utilizou técnicas de econometria em painel de
dados. Os resultados mostram que fatores educacionais (orientacdes em pos-
graduacao), econémicos (produtos tecnolégicos e prestacao de servicos tecnolo-
gicos) e politicos (arcabouco legal, recursos financeiros e politicas de estimulo)
impactam a produgdo de depdsitos de patentes dos pesquisadores selecionados.
Por meio da andlise dos resultados, podem-se perceber os esforcos do governo,
mesmo que ainda incipientes, na tentativa de promover o salto tecnoldgico.
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Introdugéao

A adocdo de novas tecnologias ocorre como resultado de uma intera¢cdo complexa e iterativa entre
desenvolvedores, usuérios, agentes reguladores e sociedade civil 1. Apds uma inovag¢ao radical dar
origem ao aparecimento de um novo produto, capaz de gerar uma nova industria, hd um periodo ini-
cial de inovacdo intensiva e de otimizacdo, até que o produto seja incorporado pelo mercado 2. Essas
inovagdes provocam fric¢oes e flutuacdes em todo o sistema econdémico, conduzindo-o, inicialmente, a
uma situacdo de expansao e prosperidade e, posteriormente, a crise e depressio — parte do processo de
rejuvenescimento intermitente do sistema econémico — que recriam as condi¢des para um novo ciclo 3.

Cada mudancga de paradigma ndo s6 modifica o ambiente de negdcios, mas também o contexto
institucional e até mesmo cultural e social. Por isso, sio necessarios novas regras e regulamentos,
formacdo especializada e outros facilitadores institucionais 4. As novas dinamicas introduzidas no
sistema de produg¢io ocasionam maior ruptura na evolu¢io anteriormente existente nos mercados,
transformando gradualmente o tecido social e tornando os mecanismos institucionais obsoletos e
contraproducentes.

A revolucdo tecnoldgica é confrontada com a resisténcia de individuos, empresas e instituicoes,
que muitas vezes permanecem embutidos no paradigma anterior 5. Sendo assim, os padroes de a¢do
devem ser entendidos também em termos comportamentais, visto que as inovagdes, que ocorrem ao
longo do tempo, surgem por meio de um processo social, de aprendizagem individual e coletiva 67.
Paises que possuem uma estrutura institucional necesséria ou que buscam construir os novos arranjos
apropriados para o novo paradigma sdo os que alcancam sucesso de crescimento e ingressam em um
processo de convergéncia e aproximagao com o pais lider tecnologicamente.

No contexto do atual paradigma, caracterizado pelo volume de informacao, o conhecimento é o
principal insumo para a geracdo de inovacio e, consequentemente, para impulsionar crescimento e
desenvolvimento economico 89. No contexto em que o conhecimento é considerado o mais impor-
tante recurso para o desenvolvimento e a aprendizagem, o processo mais estratégico 10, a pesquisa
académica, assume importancia econémica, pois cria oportunidades tecnoldgicas que devem ser
aproveitadas pelos setores industriais para a cria¢do e a utilizagao de inovacao 11.

Na busca de tentar entender as politicas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) e gerar estraté-
gias alternativas para o crescimento economico e a transformacao social, Etzkowitz & Leydesdorff 12
formularam o conceito de Triplice Hélice. Esse modelo de sistema de inovacdo propde que a capacida-
de de uma nacéo de gerar conhecimento e converté-lo em riqueza e desenvolvimento social depende
da acdo articulada de trés principais atores: empresa, universidade e governo 13. Esse modelo assume
que a for¢a motriz do desenvolvimento econémico é a producio e a disseminac¢do do conhecimento
socialmente organizado. Por isso, as universidades sdo consideradas tradicionalmente como fonte
principal de inova¢des e mudanca tecnoldgica.

Diante desse contexto, as patentes tém ganhado grande notoriedade para a configuracdo de
politicas publicas nas discussoes sobre o papel das universidades em um sistema caracterizado pela
producio de conhecimento capaz de gerar inova¢des. Como resultado desse processo, varios paises,
entre eles o Brasil, adotaram novas legislacdes que influenciaram a funcdo das instituicdes de ensi-
no e pesquisa, no que se refere a prote¢do do conhecimento. Como forma de analisar a producéo
de conhecimento tecnoldgico, os dados de patentes tém a vantagem de representar o resultado do
processo inventivo, possuindo aplicabilidade industrial e algum grau de novidade, além de serem
facilmente acessiveis e permitirem algum grau de comparabilidade entre pesquisadores, regides e
paises. Em que pesem as vantagens relativas ao uso de dados de patentes como proxy da inova¢ido ou
atividade tecnoldgica, é preciso ressaltar que ha possivel subestimacdo da atividade tecnoldgica, pois
nem todas as inovacdes sdo patenteadas e, em alguns casos, hd auséncia de valor econdmico relevante
de algumas patentes 14. No entanto, como ndo hd medida perfeita, segue-se a literatura internacional,
que considera as patentes como medidas criveis da atividade tecnoldgica 15.

Enfim, o presente estudo teve como objetivo identificar os determinantes dos depdsitos de paten-
tes, por caracteristicas individuais (senioridade académica, producdo de conhecimento e efeito fixo
do pesquisador) dos pesquisadores mineiros da area de Ciéncias da Vida e da Saude, além de verificar
se as politicas publicas influenciaram esse patenteamento, representadas pelas dummies de tempo. A
andlise considerou o periodo de 1995 a 2016, utilizando técnicas de econometria em painel de dados.
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Este artigo segue a tradicdo de outros, que analisaram o processo de patenteamento a partir de
seus determinantes, como Schettino et al. 16 e Calderini et al. 17, que focaram no inventor individual,
avaliando fatores determinantes de produtividade, qualidade de patentes e relacdo entre producio
de artigos versus patentes. Também segue Gurmu et al. 18, que avaliaram a producdo de patentes por
universidades, e Baldini et al. 19, que analisaram as motivacdes e obstaculos para patenteamento de
professores universitarios italianos. Em relacdo aos trabalhos anteriores, este estudo traz evidéncias
da realidade nacional, em particular do Estado de Minas Gerais, Brasil, para algumas das questdes
levantadas, como possivel conflito entre producio cientifica versus producao tecnoldgica, evolucdo do
patenteamento na area de Ciéncias da Vida e da Satde e sua possivel relagdo com as politicas publicas
adotadas no contexto brasileiro.

Triplice Hélice

O modelo da Triplice Hélice esta centrado na infraestrutura de conhecimento das inovacdes forneci-
das pelas relagdes entre empresa, universidade e governo 20. Ao desenvolverem o modelo, Etzkowitz
& Leydesdorff 13 definiram trés estagios distintos: (i) Triplice Hélice I — o Estado envolve o meio
académico e a industria, além de dirigir as relacdes entre eles; (ii) Triplice Hélice II — as esferas institu-
cionais sdo separadas, possuem fronteiras fortes que as dividem, e as relacdes entre elas sdo altamente
circunscritas; (iii) Triplice Hélice III — apresenta uma sobreposi¢ao das esferas institucionais, o que
consiste em uma infraestrutura de conhecimento, com cada um interagindo com o papel do outro e
com organizacdes hibridas que emergem em relagio as interfaces.

Esses trés estagios representam uma mudanca na dindmica da sociedade, que se inicia com um
limite forte entre as esferas institucionais e organizacdes, para um sistema de sobreposicdo mais
flexivel e dinAmico, com cada um fazendo o papel do outro. Etzkowitz & Leydesdorff 13 concluiram
que o estagio I é visto como um modelo ultrapassado de desenvolvimento, ao passo que o estagio II
implica uma politica de Laissez-faire, defendida como terapia de choque para reduzir o papel do Estado
no estagio I. A Triplice Hélice, representada pelo estagio III, ocorre quando os trés atores entram em
uma relagio reciproca, na qual cada um tenta melhorar o desempenho do outro 21.

A partir da transferéncia de conhecimento entre as esferas institucionais, surgem as oportunida-
des para a aprendizagem mutua e a coopera¢io que, se ndo houver perda de identidade, estimulam a
criacdo de novos conhecimentos e, a0 mesmo tempo, contribuem para ampliar a capacidade inovativa
22,23, Entretanto, para estimular o processo de inovagao, é necessario criar novas relacdes entre os
atores e instigar maior confianca entre eles 24.

Vista como um modelo analitico, a Triplice Hélice contribui para a descri¢ao da variedade de
arranjos institucionais e modelos politicos 13. No entanto, essa reestruturacdo exige a participacao do
governo, com o intuito de mudar as condicdes institucionais 25 e assegurar que 0s mecanismos econd-
micos e politicos ndo sejam vistos como de controle, mas como mecanismos de feedback seletivos que
permitem o desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnolégico 26. Para isso, devem-se levar
em considerag¢io os padrdes evolutivos vindos de tendéncias histdricas e culturais que influenciam os
mecanismos de politica publica 6.

Politicas publicas de estimulo a inovagédo

Em termos de diretrizes estabelecidas para a politica de inovag¢ao, Koeller 27 ressalta que, apesar das
acdes esparsas, o periodo de 1999-2002 foi marcado pelo inicio da articula¢do de um discurso pré-po-
litica de inovacdo. No entanto, pode-se dizer que a inovacdo no Brasil passou a ter maior amplitude a
partir de 2003, com a criacado da Lei de Inovacao.

A aprovagao da Lei de Inovacdo em 2004 representou um novo paradigma para o estimulo a ino-
vacao no Brasil 28. A Lei Federal ne 10.973 29 de 02 de dezembro de 2004, regulamentada pelo Decreto
ne 5.563 de 11 outubro de 2005, dispds sobre incentivos a inovac¢do e a pesquisa cientifica e tecnold-
gica no ambiente produtivo e apresentou estimulo a intera¢do entre universidades e empresas, com
0 apoio a construcdo dos Nucleos de Inovacdo Tecnoldgica (NIT). Em seu artigo 16, estabeleceu
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que toda instituicdo de Ciéncia e Tecnologia devera dispor de NIT, préprio ou em associacdo, com
a finalidade de gerir sua politica de inovagao 29. Para Arbix & Consoni 30 (p. 207), essa lei “gerou
uma inflexdo na trajetéria do sistema de gestdo da propriedade intelectual e de transferéncia de tecnologia na
universidade brasileira”.

A criacdo desse arcabouco legal ampliou a participagao do Estado no apoio a inovacao, principal-
mente por meio da concepcdo de programas de financiamento com juros subsidiados, concessdo de
recursos subvencionados as empresas para o custeio de atividades de pesquisa e inovacdo e contrata-
¢ao de pesquisadores. Acrescentam-se a concessao de incentivos fiscais para a inovacado tecnoldgica e
0 apoio a fundos de capital de risco para empresas iniciantes 28.

As politicas de estimulo a inovagdo, apesar de incipientes, demonstram o esforco do governo em
criar um arcabougo legal e uma infraestrutura para absorcdo e desenvolvimento de tecnologias e
inovag¢do. Entretanto, muitos tém sido os desafios para a promocio da interacdo entre universidades
e empresas, sendo necessarias ndo apenas politicas nacionais, mas politicas estaduais.

Politicas de estimulo a inovacdo em Minas Gerais

Em consonincia com o governo federal, principalmente a partir da Lei de Inovacdo nacional, o Esta-
do de Minas Gerais também passou a implementar politicas publicas de incentivo a inovacdo, com
o intuito de alavancar a competitividade das empresas mineiras. A principal politica de estimulo a
inovacdo foi a elaboracdo do Plano Mineiro de Desenvolvimento Integrado (PMDI) 2007-2023, em
que foram estabelecidas estratégias para o desenvolvimento de longo prazo do estado. Dentre essas
estratégias, a criacdo de empresas dinamicas e inovadoras aparece como um dos principais destinata-
rios das politicas publicas 31.

Uma das acdes estabelecidas no PMDI foi o projeto estruturador rede de inovacido tecnoldgica,
criado pela Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior em 2007. O objetivo da
rede de inovagdo tecnoldgica era ampliar a capacidade de inovacado tecnoldgica do setor produtivo,
por meio da dinamizacdo do sistema mineiro de inovacdo. Para isso, foram estabelecidas cinco linhas
de atuacdo 32: (1) apoio a criacdo, ampliacio e gestdo de incubadoras e parques tecnoldgicos; (2) efeti-
vag¢ao do arcabouco legal da inovacdo, que culminou na elaboragao e promulga¢ao da Lei Mineira de
Inovacdo, a criacdo do Fundo de Incentivo a Inovacdo Tecnoldgica e a criacdo e o fortalecimento da
Rede Mineira de Propriedade Intelectual; (3) suporte aos processos de inovacdo e empreendedorismo
tecnoldgico, que envolveu a criacdo e implementa¢do do Programa de Incentivo a Inovagao (PII) e o
apoio a criacdo dos NIT nas instituicdes de pesquisa mineiras; (4) fomento a cultura empreendedora,
com foco em metodologias de ensino e contetidos sobre empreendedorismo para jovens e adultos; (5)
articulacdo de parcerias e intera¢des estratégicas entre universidade, empresa e governo, promovida
pelo portal Sistema Mineiro de Inovacdo (SIMI), e a efetivacdo de parcerias para execucido colabora-
tiva de politicas publicas.

Dentre as varias politicas, o PII tem sido abordado como um importante instrumento capaz de
favorecer as iniciativas trilaterais descritas pelo modelo da Triplice Hélice, em que empresas e univer-
sidades operam em prol da inovacao, ainda que em escala incipiente 33.

O PII tem o objetivo de transformar a pesquisa universitaria em produtos inovadores, por meio da
transferéncia de tecnologia (licenciamentos) ou da geracdo de novas empresas criadas para explorar a
propriedade intelectual, as chamadas spin-offs. Desde sua criacdo em 2007 até 2010, tinham sido reali-
zados 11 PIIs em nove instituicdes de ensino/pesquisa mineiras, dentre elas as universidades federais
de Lavras, Itajubd, Juiz de Fora, Vicosa, Minas Gerais ¢ Uberlandia. Como resultados tangiveis do
PII, Gongalves & Céser 33 destacaram a geracdo de 88 produtos tecnoldgicos, 58 patentes, a criagio
de 15 spin-offs, o licenciamento de quatro tecnologias e a transferéncia de 17 resultados de pesquisa
universitaria. Além desses, os autores argumentaram sobre a importincia do programa para acelerar
o processo de conversdo do conhecimento cientifico em inovacéo, de forma a contribuir para a cons-
trucao de uma cultura empreendedora nas universidades mineiras.

Cad. Saude Publica 2018; 34(6):e00097517



DETERMINANTES DAS PATENTES EM CIENCIAS DA VIDA E DA SAUDE

Metodologia

A base de dados utilizada foi construida a partir de trés fontes: sitio da Fundacdo de Amparo a Pesqui-
sa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (CNPq) e sitio do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI).
A Figura 1 demonstra o esquema para a amostragem e a construcdo do banco de dados.

A partir da definicao da amostra, por meio do software ScriptLattes (http://scriptlattes.sourcefor
ge.net/) 34, foram obtidos os dados referentes a producio de conhecimento de cada pesquisador, no
periodo de janeiro de 1975 a 31 de agosto de 2016. Os dados dos depdsitos de patentes foram obtidos
de forma manual, no sitio do INPI, em novembro de 2016. As variaveis sdo retratadas no Quadro 1.

Por usar o Curriculo Lattes como fonte de producdo dos pesquisadores, as proxies deste artigo
podem refletir as limitacdes dessa base. Ainda que de forma imprecisa, o Lattes permite captar inser-
¢do social, economica, cientifica e educacional do trabalho dos pesquisadores 35. Assim, as variaveis
foram distribuidas em quatro indicadores de impacto, conforme Quadro 2.

Foi utilizada a andalise de dados em painel para identificar os determinantes dos depdsitos de
patentes dos pesquisadores, e foi empregado o programa estatistico Stata, versdo 13 (StataCorp LP,
College Station, Estados Unidos), para a modelagem econométrica.

Os modelos de regressao com dados em painel agregam uma combinacdo de séries temporais e
de observagoes em corte transversal, multiplicadas por T periodos de tempo, o que permite analisar
relacdes significativas entre as variaveis dependentes e explicativas, quer ao longo do tempo, quer
entre os individuos a serem analisados 36.

Figura 1

Esquema para construcdo do banco de dados.

Numero de projetos aprovados no Edital Demanda Universal da
FAPEMIG (2006-2015)

NUmero de pesquisadores com projetos aprovados no Edital
Demanda Universal da FAPEMIG (2006-2015)

Ndmero de Curriculos
Lattes encontrados

Curriculos ndo
encontrados

3.438
NuUmero de pesquisadores da area de Ciéncias
da Vida e da Saude para analise em painel

FAPEMIG: Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais.
Fonte: elaboracdo propria.

Pesquisadores de
outras instituicdes

Ndmero de pesquisadores de

3.438
universidades federais

Numero de pesquisadores validados
para a analise descritiva
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Quadro 1

Variaveis de interesse relacionadas a producdo de conhecimento e de tecnologia.

Variaveis Descrigao Fonte
SEN Senioridade académica do pesquisador. E calculada com base no total de anos em que cada CNPq
pesquisador teve, pelo menos, uma produgcdo cientifica (artigo, livro ou capitulo de livro), desde o ano
de publicacdo da primeira producdo.
DOMINIO CIENTIFICO Dominio cientifico do pesquisador: Ciéncias da Vida e da Saude; Ciéncias Exatas e da Engenharia; CNPq
Ciéncias Sociais e Humanidades; Ciéncias Naturais e do Ambiente 46.
ORI Numero de orientacdes de Iniciacdo Cientifica, Graduacdo e outras. Foram consideradas as CNPq
orientac¢des concluidas e em andamento.
ORIP NuUmero de orienta¢des de Pés-Doutorado, Doutorado e Mestrado. Foram consideradas as CNPq
orientac¢des concluidas e em andamento.
ART Numero de artigos em periédicos. CNPq
LIV Numero de livros e de capitulos de livros. CNPq
CON NuUmero de trabalhos completos, resumos expandidos e resumos. CNPq
TEC Numero de trabalhos técnicos, produgdo técnica e processos e técnicas. A produgdo técnica engloba CNPq
assessoria, consultoria, parecer, elaboracdo de projeto, relatério técnico, servi¢os na area da saude,
apresentacdo de trabalho, cursos de curta duracdo, desenvolvimento de material didatico, editoria,
organiza¢do de evento, programa de radio e TV e relatério de pesquisa.
PRO Numero de produtos tecnolégicos. CNPq
ARTE Numero de produgdes artisticas. CNPq
JOR Numero de textos em jornais, artigos em revistas (ndo periédicos) e outras produgées bibliograficas. CNPq
PAT NuUmero de depdsitos de patentes. INPI

CNPq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico; INPI: Instituto Nacional de Propriedade Industrial.

Fonte: elaboracgdo propria.

Ao utilizar dados em painel, hd muito mais informacdo para se estudar o fendmeno e graus de
liberdade adicionais. Pode-se destacar, como principal vantagem dessa técnica, a énfase da heteroge-
neidade individual, por sugerir a existéncia de caracteristicas diferenciadoras dos individuos, as quais
podem ou ndo ser constantes ao longo do tempo. Ainda, segundo Marques 37, a analise em painel
permite tipificar as respostas de diferentes individuos a determinados acontecimentos, em momen-
tos distintos. No entanto, no modelo de dados em painel, podem ocorrer problemas relacionados ao
enviesamento de selecdo, isto é, erros resultantes da selecdo dos dados que ndo formam uma amostra
aleatdria. Para que as estimativas geradas pudessem ser consistentes e nao enviesadas, os efeitos das
variaveis ndo observadas foram considerados na regressao.

Foram estimados sequencialmente o modelo de dados agrupados por MQO (minimos quadrados
ordindrios — do inglés OLS - ordinary least squares), o modelo de efeitos aleatérios e o modelo de efei-
tos fixos. Apos a estimacdo por efeitos aleatdrios, realizou-se o teste de Breusch-Pagan para detectar
a presenca/auséncia de efeitos nao observados. O resultado, por sua vez, foi significativo a 1%, per-
mitindo a rejeicdo da hipdtese nula de auséncia de efeitos nao observados. Nesse caso, considera-se
que os pesquisadores analisados possuem caracteristicas individuais ndo observadas (heterogeneida-
de nido observada, como maior habilidade ou capacidade inventiva), as quais podem influenciar na
producdo de patentes. A escolha do método foi pautada no teste de Hausman, que rejeitou a hipdtese
nula, na qual os efeitos aleatdrios sdo consistentes para identificar os fatores ndo observados. Logo,
foi selecionada a modelagem por efeitos fixos.

Para definir os fatores determinantes da producdo de patentes, foram utilizadas as variaveis
senioridade e as relativas a producdo de conhecimento dos 780 pesquisadores da drea das Ciéncias da
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Quadro 2

Indicadores das principais formas de producdo académica.

Impacto Publicagcdes Outras formas Variaveis alocadas
Educacional Livros-texto, ementas de cursos, textos didaticos Formacdo de pesquisadores qualificados ORIl e ORIP
(p.ex.: mestres e doutores)
Cientifico Artigos em periddicos cientificos, livros e capitulos em livros Arquivos de dados ART, LIV e CON
Econdémico Patentes, relatérios de pesquisa contratada Produtos, processos, software, spin-off TEC, PRO e ARTE
Social Guias profissionais, artigos em jornais, comunicacées Entrevistas, participacdo em eventos, JOR
submetidas a midias sociais (incluindo blogs) consultoria cientifica

Fonte: adaptado de Moed & Halevi 35.

Vida e da Sadde. Por meio da dummy de tempo, foi possivel analisar o impacto das politicas publicas
de CT&I na producao de depdsitos de patentes. A anélise foi baseada no modelo econométrico repre-
sentado pela Equacao 1:
PAT;; = a+ ;ORI + B,ORIP;, + BART;, + LIV, + B;CONy, + B TEC;; + fPRO;, +
BARTE;, + BJOR;, + B,oSEN;, +u;, (i =1, ..., 780; t = 1995, ..., 2016)

em que PAT;; representa a variavel dependente do pesquisador i no periodo t; representa o vetor
de efeitos especificos para cada pesquisador; ; a f;,sdo0 os parametros a serem estimados; ORI, ORIP,
ART, LIV, CON, TEC, PRO, ARTE, JOR, SEN sao as variaveis explicativas; u representa o termo
de erro.

Resultados

Com base nos testes realizados, foram analisados os fatores determinantes da produgao de 726 paten-
tes de 780 pesquisadores mineiros selecionados. Os resultados encontram-se na Tabela 1.

A variavel senioridade (SEN) nao apresentou significincia estatistica, o que indica que os anos de
producio cientifica do pesquisador nio interferiram na producdo de depésitos de patentes (terceira
coluna, da Tabela 1).

Com relacio as variaveis de impacto educacional (ORIP e ORI), apenas a variavel orientacdes em
pos-graduacdo (ORIP) foi significativa (nivel de 5%) e positivamente relacionada a producao de depé-
sitos de patentes. Assim, pode-se dizer que ha uma associacdo positiva entre o nimero de orientacdes
de pds-graduacio e os depdsitos de patentes no INPL.

Todas as varidveis com impacto cientifico (livros, congressos e artigos) apresentaram sinais nega-
tivos, e apenas livros (LIV) apresentou associacdo estatistica significativa, porém negativa. Logo, ha
uma associacdo inversa entre a producio de livros e capitulo de livros por um lado, e os depésitos de
patentes por outro. Assim como o resultado da variavel senioridade, constata-se a ndo associacao da
producio de artigos e da participacdo em congressos na producio de depdsitos de patente.

Em relacdo ao indicador de impacto econdmico, apenas a producio artistica (ARTE) ndo apresen-
tou nivel de significancia, o que era esperado, visto que existem formas de protecao especificas para
esse tipo de conhecimento, como desenho industrial e direito autoral. As variéveis produto tecnold-
gico (PRO) e producio técnica (TEC) apresentaram sinal positivo e nivel de significAncia de 1% e 5%,
respectivamente. Quanto a variavel de impacto social (JOR), seu resultado apresentou sinal negativo
e foi significativa ao nivel de 10%, indicando que ha associacdo inversa entre a producido de textos em
jornais e revistas e a producao de patentes. Esse dado pode significar que os pesquisadores com maior
producio de patentes possuem menor propensao a divulgar seus resultados de pesquisa em meios de
comunicac¢io nao cientificos.
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Tabela 1

Determinantes da produgdo de patentes dos pesquisadores mineiros.

Variaveis Coeficientes
Dados empilhados Efeito aleatério Efeito fixo
(MQO)
Senioridade (SEN) 0,00401 * 0,00413 ** 0,000376
(0,00150) (0,00216) (0,00824)
Orientagdes p6s (ORIP) 0,0719 * 0,0556 * 0,0394 ***
(0,0153) (0,0177) (0,0180)
Orientagdes graduacdo (ORI) -0,00772 -0,00644 -0,00552
(0,00742) (0,00782) (0,00808)
Livros (LIV) -0,0338 * -0,0225 * -0,0108 **
(0,00688) (0,00737) (0,00585)
Congressos (CON) -0,0110 -0,00508 -0,00131
(0,0135) (0,0173) (0,0165)
Artigos (ART) 0,0198 0,0101 -0,00196
(0,0172) (0,0226) (0,0219)
Artistica (ARTE) -0,00950 * -0,0119 ** -0,0139
(0,00360) (0,00702) (0,00946)
Produto tecnolégico (PRO) 0,320 * 0,305 * 0,292 *
(0,0775) (0,0768) (0,0768)
Producao técnica (TEC) 0,0463 * 0,0569 *** 0,0693 ***
(0,0159) (0,0267) (0,0312)
Jornais (JOR) -0,0166 * -0,0148 * -0,0117 **
(0,00569) (0,00530) (0,00597)
Dummy 1995 0,00383 0,00388 -0,0181
(0,0205) (0,0201) (0,0372)
Dummy 1996 0,0734 0,0737 0,0533 **
(0,0494) (0,0552) (0,0323)
Dummy 1997 0,138 0,138 0,119 *
(0,0974) (0,0995) (0,0717)
Dummy 1998 -0,00542 -0,00644 -0,0250
(0,0201) (0,0165) (0,0356)
Dummy 1999 0,0143 0,0130 -0,00379
(0,0211) (0,0184) (0,0295)
Dummy 2000 -0,00670 -0,00912 -0,0252
(0,0189) (0,0169) (0,0268)
Dummy 2001 0,00346 0,00157 -0,0118
(0,0216) (0,0166) (0,0255)
Dummy 2002 0,0157 0,0143 0,00417
(0,0223) (0,0177) (0,0238)
Dummy 2003 0,0153 0,0143 0,00724
(0,0219) (0,0203) (0,0241)
Dummy 2004 -0,00177 -0,00204 -0,01
(0,0242) (0,0209) (0,0223)
Dummy 2006 -0,0161 -0,0135 -0,00762
(0,0261) (0,0232) (0,0227)
Dummy 2007 0,0220 0,0272 0,0389
(0,0353) (0,0371) -(0,0362)
(continua)
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Tabela 1 (continuagao)

DETERMINANTES DAS PATENTES EM CIENCIAS DA VIDA E DA SAUDE

Variaveis Coeficientes
Dados empilhados Efeito aleatério Efeito fixo
(MQO)
Dummy 2008 0,0229 0,0300 0,0470
(0,0355) (0,0281) (0,0299)
Dummy 2009 -0,0206 0,0131 0,00813
(0,0292) (0,0306) (0,0378)
Dummy 2010 0,153 * 0,163 * 0,191 *
(0,0439) (0,0472) (0,0539)
Dummy 2011 0,0812 ** 0,0966 *** 0,133 ***
(0,0447) (0,0435) (0,0567)
Dummy 2012 0,252 * 0,269 * 0312 *
(0,0611) (0,0548) (0,0701)
Dummy 2013 0,194 * 0,214 * 0,262 *
(0,0541) (0,0599) (0,0859)
Dummy 2014 0,00302 0,0239 0,0765
(0,0427) (0,0505) (0,0852)
Dummy 2015 -0,159 * -0,134 * -0,0736
(0,0311) (0,0486) (0,0957)
Dummy 2016 -0,113 * -0,0997 * -0,0516
(0,0264) (0,0383) (0,0974)
Constante -0,0666 * -0,0737 * -0,0511
(0,0220) (0,0249) (0,0591)
Observacdes 17,160 17,160 17,160
Hausman 112,6 *

MQO: minimos quadrados ordinarios.

Fonte: elaboracgdo propria.

Notas: (1) encontram-se, entre parénteses, as estatisticas t e z (no caso dos efeitos aleatdrios); (2) niveis de significancia:
* Significativo a 1%; ** Significativo a 10%; *** Significativo a 5%; (3) foram analisados os pesquisadores das
universidades federais mineiras com projetos aprovados no Edital Demanda Universal/FAPEMIG (2006-2015); (4) 2005 é
a dummy de referéncia.

Ao analisar as dummies de tempo, os anos de 1996, 1997, 2010, 2011, 2012 e 2013 apresentaram
associac¢do positiva, o que significa que, nesses anos, a producdo de patentes foi superior a produgio
de 2005, ano de referéncia. Os anos de 2010, 2012 e 2013 foram os que apresentaram maior nivel de
significancia (nivel de 1%).

Discussao

Apesar de recente, nota-se que a pesquisa académica passou a ter relevancia economica, e transfor-
maé-la em inovacdo tornou-se um objetivo de governo, tanto na esfera federal quanto estadual. Com
uma infraestrutura de conhecimento quase integralmente criada no século XX, os recentes avancos
da producio de conhecimento cientifico e tecnoldgico demonstram o impacto das politicas publicas
para a estruturacdo de um sistema de inovacdo mineiro, o que é confirmado pelos resultados apre-
sentados. Ha indicios de que as politicas publicas de CT&I, representadas pelas dummies de tempo,
apresentaram associa¢io estatistica positiva com os indicadores de producio cientifica e tecnoldgica
usados neste artigo, além de indicarem a importancia das habilidades individuais dos pesquisadores
na questdo do patenteamento.

A associacdo entre depdsitos de patentes e orientacdes de pos-graduacdo pode ser um reflexo do
Plano Nacional de P6s-Graduacdo (PNPG) 2011-2020, no qual seus objetivos foram baseados em
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tendéncias inovadoras e produtivistas, voltadas para o mercado e o desenvolvimento econdémico 38.
Para o PNPG, a pesquisa é considerada ferramenta estratégica para o desenvolvimento econémico,
assim como preconiza o modelo da Triplice Hélice.

Ao analisar o Curriculo Lattes dos pesquisadores que possuem produtos tecnoldgicos e patentes,
foi observado que, em alguns casos, ambos contém a mesma informacio, o que pode justificar tal
associacdo com os depdsitos de patentes. Segundo dados disponiveis no Portal Brasil 39, a insercdo da
aba patentes no Lattes é recente. Logo, é provavel que, antes de 2012, os registros de patentes fossem
inseridos no curriculo como produtos tecnoldgicos. Com relagio a producio tecnoldgica, o resultado
mostra a relevancia da prestacdo de servicos e da conclusdo de projetos, o que também pode indicar
a importancia da captacdo de recursos para a producio de depédsitos de patentes. Sendo assim, ha de
se pensar na aloca¢ao de incentivos financeiros substancialmente maiores do que os disponibilizados
atualmente, visto que inovacao se tornou estratégica nacional.

Em contrapartida, a experiéncia académica e o conhecimento cientifico (artigos) ndo apresentaram
associagdo estatistica, apontando para um possivel conflito entre produgao cientifica e tecnoldgica.

Esperava-se que a experiéncia cientifica fosse significante e positiva para a producio de depésitos
de patentes, devido ao carater cumulativo, sistémico e idiossincréatico do processo de aprendizagem,
necessario para a producdo de conhecimento. Contudo, devido ao seu carater embrionario, é possivel
que o aprendizado necessario para a operacdo dos processos de inovacio (gestao da inovag¢ao) ainda
nio tenha se consolidado, o que pode refletir uma melhor aceitacdo de jovens pesquisadores para a
producio de patentes em detrimento da producao cientifica. Outras razdes sdo provenientes da lite-
ratura internacional. E possivel que os pesquisadores de Ciéncias da Vida, que sejam mais voltados
para publicacio de artigos, estejam trabalhando em areas de ciéncia basica, com menor aplicacido
comercial dos resultados, e que haja um conflito de tempo, pois, quanto mais académica a pesquisa,
menor tempo pode restar para pensar em aplica¢des industriais, como ocorrido na area de ciéncias
dos materiais, na Italia 17.

No que tange as dummies de tempo, o periodo de 2010 a 2013 apresentou producio de depdsitos de
patentes superior a 2005, sendo que, no inicio dos anos 2000, o estimulo a inovag¢ao passou a ter maior
amplitude, culminando na cria¢ao dos fundos setoriais e na aprovacido das Leis de Inovacdao em 2004 e
do Bem em 2005. Ao analisar os anos de 1996 e 1997, que também apresentaram associa¢io positiva,
verifica-se a criacdo da Lei ne 9279, Lei de Propriedade Industrial 40, que passou a vigorar no ano de
1996. Além dessas politicas, ao analisar o Documento de Area, referente a Medicina I, da Coordenacio
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), percebe-se uma mudanca com relagio as
patentes nos triénios 2007-2009 e 2010-2012. No periodo 2007-2009, os depédsitos de patentes nao
constavam como quesito de avaliacdo das publica¢des qualificadas do Programa por docente perma-
nente 41, Por outro lado, no periodo de 2010-2012, as producdes do estrato B1 poderao ser substitui-
das por patentes publicadas no Web of Knowledge, particularmente no Derwent Innovations Index 42.

Embora seja possivel perceber uma evolu¢io quantitativa da producdo de conhecimento e de
patentes, também é cogente avaliar o direcionamento da politica de fomento e regulacio, se esta
baseado em mecanismos de controle ou de feedback seletivos que permitem o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. Em longo prazo, mecanismos de controle podem se tornar
nocivos, ao formatar o perfil docente as metas da produtividade académico-econdémica. Outra preo-
cupacdo é quando os esforcos institucionais para patenteamento, embora crescentes em universi-
dades, como no caso europeu, nio produzem significativos retornos financeiros provenientes de
licenciamento 43.

No que tange ao papel das universidades, por possuirem o insumo principal da economia do
conhecimento, o modelo da Triplice Hélice apresenta-se no cerne do processo inovativo. Além de
ensino e pesquisa, é necessario que as universidades, em termos praticos, incorporem a missao de
empreendedoras. O empreendedorismo académico deve ser visto como um passo natural no pro-
cesso evolutivo e cumulativo das universidades, assim como na primeira revolu¢io académica, que
agregou a pesquisa como segunda missdo. Ao incorporar multiplas missoes, a universidade empreen-
dedora deve nao apenas criar mecanismos de estimulos isolados, mas desenvolver culturalmente esse
novo paradigma de inovacao. Para isso, ensino, pesquisa e inovacdo devem estar interconectados, de
forma a permitir a concep¢io de uma totalidade, um sistema. Com rela¢do ao ensino, isso pode ser
observado pela relevancia das orientacdes em pds-graduagao para a producdo de patentes. Contudo,
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o conhecimento cientifico, medido principalmente em artigos cientificos, ndo impactou a producio
tecnoldgica, o que mostra um descompasso na rela¢ao entre C&T na drea de satde, hipdtese ja defen-
dida no sistema de inovacao da area de saide no Brasil, também medida a partir de dados de artigos
cientificos e patentes 44.

E clara a necessidade de desenvolver uma visao critica do objetivo social da universidade e repen-
sar o seu modelo. No entanto, é preciso entender o contexto da economia globalizada, a padroniza-
¢do do modo de producdo académica e o consequente resultado de suas pesquisas, para se evitar o
desenvolvimento de uma massa social acritica e formatada. A verdadeira batalha no mundo hoje nao é
apenas tecnoldgica e econdmica, mas é de valores. Esta relacionada com a evolug¢ao da espécie huma-
na, em um novo cendrio. A janela de oportunidade que se abre é a da educacdo. Nao é a pautada em
contetdo (informacdo), mas a que privilegia a formacéo e a transformacio do sujeito como agente de
mudanca social. Nesse sentido, a universidade empreendedora pode ser um respiro para a construcao
dessa sociedade do conhecimento, ao resgatar e recriar a sua primeira missao: o ensino.

Em termos metodoldgicos, este estudo limita-se a medir producdo de conhecimento 1til econo-
micamente por patentes, sendo que, sobretudo na sociedade do conhecimento, valor econémico pode
ser produzido por conhecimento nio patenteavel. Além disso, o estudo ressente-se de outras infor-
macoes individuais que poderiam trazer resultados mais detalhados sobre o incentivo a patentear,
como informacdes qualitativas sobre a posi¢ao do pesquisador em relacdo a retornos pecuniérios e
nio pecuniarios, importancia das patentes para obtencao de financiamento para pesquisas e caracte-
risticas de suas equipes de investigacdo. O estudo também se limita a uma area de conhecimento, que
é o campo das Ciéncias da Vida. Evidéncias de outras dreas de conhecimento, até mesmo com maior
propensdo a patenteamento, precisam ser produzidas para fins de comparacao.

Conclusao

O potencial de inovagao e desenvolvimento econémico, em uma economia do conhecimento, encon-
tra-se no papel de lideranca da universidade e na hibrida¢ao proveniente da interacio entre empresas,
universidades e governos, capaz de gerar novos formatos institucionais e sociais para a produgao, a
transferéncia e a aplicacdo do conhecimento 45. Essa visdo engloba ndo sé a destruicdo criativa que
aparece como uma inovacdo dindmica natural 3, mas também a renovacdo que surge dentro de cada
uma das trés esferas institucionais.

Na tentativa de diminuir o hiato tecnoldgico, o modelo da Triplice Hélice tem sido utilizado como
norteador de politicas publicas de estimulo a inovac¢do no Brasil, principalmente ap6s 2004, com a
criacdo da Lei de Inovacio.

Como sugere o modelo tedrico da Triplice Hélice I, o sistema de inovacdo mineiro demonstra os
esforcos governamentais, mesmo que ainda incipientes, na tentativa de promover avanco tecnoldgico
no Estado. Contudo, é necessario caminhar para a Triplice Hélice III e entender que inovacdo nio é
um processo linear, mas o resultado de um conjunto complexo de relagdes entre os atores envolvidos
na producio, na distribui¢io e na aplicacdo de varios tipos de conhecimento. As universidades preci-
sam repensar o seu modelo (ensino e pesquisa) para assumir a sua missdo de intervenientes ativos no
processo de desenvolvimento econdmico. De forma similar, o Estado precisa repensar o seu papel,
estimular a lideranca das universidades e criar uma infraestrutura de apoio. Para atuar em uma Eco-
nomia do Conhecimento, ha a necessidade de se despir dos velhos habitos e recriar novos modelos
de gestao.
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Abstract

In the 1990s, the development of microelectronics
and communication technologies spawned the in-
formation technology paradigm, characterized by
an intensity of information which, transformed
into knowledge and innovation, plays a crucial
role for development. In order for this to occur,
countries need to build appropriate institutional
arrangements. This led to the Triple Helix model
for systems innovation, which views innovation
and technical progress in a Knowledge Economy
as the result of a complex set of relations between
universities, companies, and government. In this
context, the current study aims to identify the
impact of knowledge production and public poli-
cies for the production of patent applications by
life sciences and health sciences researchers affili-
ated with federal universities in the State of Minas
Gerais, Brazil. The analysis covered the years
1995 to 2016 and used econometric techniques in
panel data. According to the findings, educational
factors (thesis supervision), economic factors (tech-
nological products and the provision of techno-
logical services), and political factors (legal frame-
work, financial resources, and incentive policies)
impact the production of patent applications by
the selected researchers. The results reveal efforts
by government, although incipient, in the attempt
to promote a technological leap.
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Technology; Patents; Innovation
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Resumen

Durante la década de 1990, con el desarrollo de
la microelectronica y las tecnologias de la comu-
nicacion, surgio el paradigma de la tecnologia de
la informacion, caracterizado por la intensidad de
informacion que, transformada en conocimiento
e innovacion, desempenia un papel crucial para el
desarrollo. No obstante, para que esto ocurra, es
necesario que los paises construyan marcos insti-
tucionales apropiados. Por ello, surge el modelo de
sistemas de innovacion de Triple Hélice, que abar-
ca innovacion y progreso técnico en una Economia
del Conocimiento, como resultado de un conjunto
complejo de relaciones entre universidad, empre-
sa y gobierno. En este contexto, el presente estu-
dio tiene como objetivo de identificar el impacto
de la produccion de conocimiento y de las politi-
cas publicas, con el fin de producir depdsitos para
patentes de investigadores, pertenecientes al campo
cientifico de las Ciencias de la Vida y la Salud, en
el dmbito de las universidades federales de Minas
Gerais, Brasil. El andlisis considerd el periodo de
1995 a 2016, y utilizé técnicas de econometria de
panel de datos. Los resultados muestran que los
factores educacionales (orientacion durante el pos-
grado), econdmicos (productos tecnoldgicos y pres-
tacion de servicios tecnoldgicos) y politicos (marco
legal, recursos financieros y politicas de estimulo)
impactan en la produccion de depdsitos para pa-
tentes de los investigadores seleccionados. Median-
te el andlisis de los resultados, se pueden percibir
los esfuerzos del gobierno, aunque sean incipientes,
en la tentativa de promover el salto tecnoldgico.

Actividades Cientificas y Tecnoldgicas; Tecnologia
de la Informacion; Patentes; Innovacion
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