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Resumo

Na década de 1990, com o desenvolvimento da microeletrônica e das tecno-
logias de comunicações, emergiu o paradigma da tecnologia da informação, 
caracterizado pela intensidade de informação que, transformada em conheci-
mento e inovação, desempenha um papel crucial para o desenvolvimento. En-
tretanto, para que isso ocorra, é necessário que os países construam arranjos 
institucionais apropriados. Com isso, surge o modelo de sistemas de inovação 
da Tríplice Hélice, que compreende a inovação e o progresso técnico, em uma 
Economia do Conhecimento, como o resultado de um conjunto complexo de 
relações entre universidade, empresa e governo. Nesse contexto, o presente es-
tudo tem o objetivo de identificar o impacto da produção de conhecimento e 
das políticas públicas para a produção de depósitos de patentes dos pesqui-
sadores pertencentes ao domínio científico Ciências da Vida e da Saúde, no 
âmbito das universidades federais de Minas Gerais, Brasil. A análise conside-
rou o período de 1995 a 2016, e utilizou técnicas de econometria em painel de 
dados. Os resultados mostram que fatores educacionais (orientações em pós-
graduação), econômicos (produtos tecnológicos e prestação de serviços tecnoló-
gicos) e políticos (arcabouço legal, recursos financeiros e políticas de estímulo) 
impactam a produção de depósitos de patentes dos pesquisadores selecionados. 
Por meio da análise dos resultados, podem-se perceber os esforços do governo, 
mesmo que ainda incipientes, na tentativa de promover o salto tecnológico. 
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introdução

A adoção de novas tecnologias ocorre como resultado de uma interação complexa e iterativa entre 
desenvolvedores, usuários, agentes reguladores e sociedade civil 1. Após uma inovação radical dar 
origem ao aparecimento de um novo produto, capaz de gerar uma nova indústria, há um período ini-
cial de inovação intensiva e de otimização, até que o produto seja incorporado pelo mercado 2. Essas 
inovações provocam fricções e flutuações em todo o sistema econômico, conduzindo-o, inicialmente, a 
uma situação de expansão e prosperidade e, posteriormente, a crise e depressão – parte do processo de 
rejuvenescimento intermitente do sistema econômico – que recriam as condições para um novo ciclo 3.

Cada mudança de paradigma não só modifica o ambiente de negócios, mas também o contexto 
institucional e até mesmo cultural e social. Por isso, são necessários novas regras e regulamentos, 
formação especializada e outros facilitadores institucionais 4. As novas dinâmicas introduzidas no 
sistema de produção ocasionam maior ruptura na evolução anteriormente existente nos mercados, 
transformando gradualmente o tecido social e tornando os mecanismos institucionais obsoletos e 
contraproducentes.

A revolução tecnológica é confrontada com a resistência de indivíduos, empresas e instituições, 
que muitas vezes permanecem embutidos no paradigma anterior 5. Sendo assim, os padrões de ação 
devem ser entendidos também em termos comportamentais, visto que as inovações, que ocorrem ao 
longo do tempo, surgem por meio de um processo social, de aprendizagem individual e coletiva 6,7. 
Países que possuem uma estrutura institucional necessária ou que buscam construir os novos arranjos 
apropriados para o novo paradigma são os que alcançam sucesso de crescimento e ingressam em um 
processo de convergência e aproximação com o país líder tecnologicamente.

No contexto do atual paradigma, caracterizado pelo volume de informação, o conhecimento é o 
principal insumo para a geração de inovação e, consequentemente, para impulsionar crescimento e 
desenvolvimento econômico 8,9. 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 
acadêmica, assume importância econômica, pois cria oportunidades tecnológicas que devem ser 
aproveitadas pelos setores industriais para a criação e a utilização de inovação 11. 

Na busca de tentar entender as políticas de Ciência, Tecnologia e Inovação (CT&I) e gerar estraté-
gias alternativas para o crescimento econômico e a transformação social, Etzkowitz & Leydesdorff 12 
formularam o conceito de Tríplice Hélice. Esse modelo de sistema de inovação propõe que a capacida-
de de uma nação de gerar conhecimento e convertê-lo em riqueza e desenvolvimento social depende 
da ação articulada de três principais atores: empresa, universidade e governo 13. Esse modelo assume 
que a força motriz do desenvolvimento econômico é a produção e a disseminação do conhecimento 
socialmente organizado. Por isso, as universidades são consideradas tradicionalmente como fonte 
principal de inovações e mudança tecnológica. 

Diante desse contexto, as patentes têm ganhado grande notoriedade para a configuração de 
políticas públicas nas discussões sobre o papel das universidades em um sistema caracterizado pela 
produção de conhecimento capaz de gerar inovações. Como resultado desse processo, vários países, 
entre eles o Brasil, adotaram novas legislações que influenciaram a função das instituições de ensi-
no e pesquisa, no que se refere à proteção do conhecimento. Como forma de analisar a produção 
de conhecimento tecnológico, os dados de patentes têm a vantagem de representar o resultado do 
processo inventivo, possuindo aplicabilidade industrial e algum grau de novidade, além de serem 
facilmente acessíveis e permitirem algum grau de comparabilidade entre pesquisadores, regiões e 
países. Em que pesem as vantagens relativas ao uso de dados de patentes como proxy da inovação ou 
atividade tecnológica, é preciso ressaltar que há possível subestimação da atividade tecnológica, pois 
nem todas as inovações são patenteadas e, em alguns casos, há ausência de valor econômico relevante 
de algumas patentes 14. No entanto, como não há medida perfeita, segue-se a literatura internacional, 
que considera as patentes como medidas críveis da atividade tecnológica 15.

Enfim, o presente estudo teve como objetivo identificar os determinantes dos depósitos de paten-
tes, por características individuais (senioridade acadêmica, produção de conhecimento e efeito fixo 
do pesquisador) dos pesquisadores mineiros da área de Ciências da Vida e da Saúde, além de verificar 
se as políticas públicas influenciaram esse patenteamento, representadas pelas dummies de tempo. A 
análise considerou o período de 1995 a 2016, utilizando técnicas de econometria em painel de dados. 
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Este artigo segue a tradição 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 relação entre produção 
de artigos versus patentes. Também segue Gurmu et al. 18, que avaliaram a produção de patentes por 
universidades, e Baldini et al. 19, que analisaram as motivações e obstáculos para patenteamento de 
professores universitários italianos. Em relação aos trabalhos anteriores, este estudo traz evidências 
da realidade nacional, em particular do Estado de Minas Gerais, Brasil, para algumas das questões 
levantadas, como possível conflito entre produção científica versus produção tecnológica, evolução do 
patenteamento na área de Ciências da Vida e da Saúde e sua possível relação com as políticas públicas 
adotadas no contexto brasileiro.

tríplice Hélice

O modelo da Tríplice Hélice está centrado na infraestrutura de conhecimento das inovações forneci-
das pelas relações entre empresa, universidade e governo 20. Ao desenvolverem o modelo, Etzkowitz 
& Leydesdorff 13 definiram três estágios distintos: (i) Tríplice Hélice I – o Estado envolve o meio 
acadêmico e a indústria, além de dirigir as relações entre eles; (ii) Tríplice Hélice II – as esferas institu-
cionais são separadas, possuem fronteiras fortes que as dividem, e as relações entre elas são altamente 
circunscritas; (iii) Tríplice Hélice III – apresenta uma sobreposição das esferas institucionais, o que 
consiste em uma infraestrutura de conhecimento, com cada um interagindo com o papel do outro e 
com organizações híbridas que emergem em relação às interfaces. 

Esses três estágios representam uma mudança na dinâmica da sociedade, que se inicia com um 
limite forte entre as esferas institucionais e organizações, para um sistema de sobreposição mais 
flexível e dinâmico, com cada um fazendo o papel do outro. Etzkowitz & Leydesdorff 13 concluíram 
que o estágio I é visto como um modelo ultrapassado de desenvolvimento, ao passo que o estágio II 
implica uma política de Laissez-faire, defendida como terapia de choque para reduzir o papel do Estado 
no estágio I. A Tríplice Hélice, representada pelo estágio III, ocorre quando os três atores entram em 
uma relação recíproca, na qual cada um tenta melhorar o desempenho do outro 21.

A partir da transferência de conhecimento entre as esferas institucionais, surgem as oportunida-
des para a aprendizagem mútua e a cooperação que, se não houver perda de identidade, estimulam a 
criação de novos conhecimentos e, ao mesmo tempo, contribuem para ampliar a capacidade inovativa 
22,23. Entretanto, para estimular o processo de inovação, é necessário criar novas relações entre os 
atores e instigar maior confiança entre eles 24.

Vista como um modelo analítico, a Tríplice Hélice contribui para a descrição da variedade de 
arranjos institucionais e modelos políticos 13. No entanto, essa reestruturação exige a participação do 
governo, com o intuito de mudar as condições institucionais 25 e assegurar que os mecanismos econô-
micos e políticos não sejam vistos como de controle, mas como mecanismos de feedback seletivos que 
permitem o desenvolvimento do conhecimento científico e tecnológico 26. Para isso, devem-se levar 
em consideração os padrões evolutivos vindos de tendências históricas e culturais que influenciam os 
mecanismos de política pública 6.

Políticas públicas de estímulo à inovação

Em termos de diretrizes estabelecidas para a política de inovação, Koeller 27 ressalta que, apesar das 
ações esparsas, o período de 1999-2002 foi marcado pelo início da articulação de um discurso pró-po-
lítica de inovação. No entanto, pode-se dizer que a inovação no Brasil passou a ter maior amplitude a 
partir de 2003, com a criação da Lei de Inovação. 

A aprovação da Lei de Inovação em 2004 representou um novo paradigma para o estímulo à ino-
vação no Brasil 28. A Lei Federal no 10.973 29 de 02 de dezembro de 2004, regulamentada pelo Decreto  
no 5.563 de 11 outubro de 2005, dispôs sobre incentivos à inovação e à pesquisa científica e tecnoló-
gica no ambiente produtivo e apresentou estímulo à interação entre universidades e empresas, com 
o apoio à construção dos Núcleos de Inovação Tecnológica (NIT). Em seu artigo 16, estabeleceu 
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que toda instituição de Ciência e Tecnologia deverá dispor de NIT, próprio ou em associação, com 
a finalidade de gerir sua política de inovação 29. Para Arbix & Consoni 30 (p. 207), essa lei “gerou 
uma inflexão na trajetória do sistema de gestão da propriedade intelectual e de transferência de tecnologia na  
universidade brasileira”. 

A criação desse arcabouço legal ampliou a participação do Estado no apoio à inovação, principal-
mente por meio da concepção de programas de financiamento com juros subsidiados, concessão de 
recursos subvencionados às empresas para o custeio de atividades de pesquisa e inovação e contrata-
ção de pesquisadores. Acrescentam-se a concessão de incentivos fiscais para a inovação tecnológica e 
o apoio a fundos de capital de risco para empresas iniciantes 28. 

As políticas de estímulo à inovação, apesar de incipientes, demonstram o esforço do governo em 
criar um arcabouço legal e uma infraestrutura para absorção e desenvolvimento de tecnologias e 
inovação. Entretanto, muitos têm sido os desafios para a promoção da interação entre universidades 
e empresas, sendo necessárias não apenas políticas nacionais, mas políticas estaduais.

Políticas de estímulo à inovação em Minas Gerais

Em consonância com o governo federal, principalmente a partir da Lei de Inovação nacional, o Esta-
do de Minas Gerais também passou a implementar políticas públicas de incentivo à inovação, com 
o intuito de alavancar a competitividade das empresas mineiras. A principal política de estímulo à 
inovação foi a elaboração 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 criação de empresas dinâmicas e inovadoras aparece como um dos principais destinatá-
rios das políticas públicas 31. 

Uma das ações estabelecidas no PMDI foi o projeto estruturador rede de inovação tecnológica, 
criado pela Secretaria de Estado de Ciência, Tecnologia e Ensino Superior em 2007. O objetivo da 
rede de inovação tecnológica era ampliar a capacidade de inovação tecnológica do setor produtivo, 
por meio da dinamização do sistema mineiro de inovação. Para isso, foram estabelecidas cinco linhas 
de atuação 32: (1) apoio à criação, ampliação e gestão de incubadoras e parques tecnológicos; (2) efeti-
vação do arcabouço legal da inovação, que culminou na elaboração e promulgação da Lei Mineira de 
Inovação, a criação do Fundo de Incentivo à Inovação Tecnológica e a criação e o fortalecimento da 
Rede Mineira de Propriedade Intelectual; (3) suporte aos processos de inovação e empreendedorismo 
tecnológico, que envolveu a criação e implementação do Programa de Incentivo à Inovação (PII) e o 
apoio à criação dos NIT nas instituições de pesquisa mineiras; (4) fomento à cultura empreendedora, 
com foco em metodologias de ensino e conteúdos sobre empreendedorismo para jovens e adultos; (5) 
articulação de parcerias e interações estratégicas entre universidade, empresa e governo, promovida 
pelo portal Sistema Mineiro de Inovação (SIMI), e a efetivação de parcerias para execução colabora-
tiva de políticas públicas. 

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

O PII tem o objetivo de transformar a pesquisa universitária em produtos inovadores, por meio da 
transferência de tecnologia (licenciamentos) ou da geração de novas empresas criadas para explorar a 
propriedade intelectual, as chamadas spin-offs. Desde sua criação em 2007 até 2010, tinham sido reali-
zados 11 PIIs em nove instituições de ensino/pesquisa mineiras, dentre elas as universidades federais 
de Lavras, Itajubá, Juiz de Fora, Viçosa, Minas Gerais e Uberlândia. Como resultados tangíveis do 
PII, Gonçalves & Cóser 33 destacaram a geração de 88 produtos tecnológicos, 58 patentes, a criação 
de 15 spin-offs, o licenciamento de quatro tecnologias e a transferência de 17 resultados de pesquisa 
universitária. Além desses, os autores argumentaram sobre a importância do programa para acelerar 
o processo de conversão do conhecimento científico em inovação, de forma a contribuir para a cons-
trução de uma cultura empreendedora nas universidades mineiras.
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Metodologia

A base de dados utilizada foi construída a partir de três fontes: sítio da Fundação de Amparo à Pesqui-
sa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), Plataforma Lattes do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Científico e Tecnológico (CNPq) e sítio do Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI). 
A Figura 1 demonstra o esquema para a amostragem e a construção do banco de dados.

A partir da definição da amostra, por meio do software ScriptLattes (http://scriptlattes.sourcefor 
ge.net/) 34, foram obtidos os dados referentes à produção de conhecimento de cada pesquisador, no 
período de janeiro de 1975 a 31 de agosto de 2016. Os dados dos depósitos de patentes foram obtidos 
de forma manual, no sítio do INPI, em novembro de 2016. As variáveis são retratadas no Quadro 1.

Por usar o Currículo Lattes como fonte de produção dos pesquisadores, as proxies deste artigo 
podem refletir as limitações dessa base. Ainda que de forma imprecisa, o Lattes permite captar inser-
ção social, econômica, científica e educacional do trabalho dos pesquisadores 35. Assim, as variáveis 
foram distribuídas em quatro indicadores de impacto, conforme Quadro 2. 

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

Os modelos de regressão com dados em painel agregam uma combinação de séries temporais e 
de observações em corte transversal, multiplicadas por T períodos de tempo, o que permite analisar 
relações significativas entre as variáveis dependentes e explicativas, quer ao longo do tempo, quer 
entre os indivíduos a serem analisados 36.

Figura 1

esquema para construção do banco de dados.

FaPeMiG: Fundação de amparo à Pesquisa do estado de Minas Gerais. 
Fonte: elaboração própria.

792

Número de pesquisadores da área de Ciências

da Vida e da Saúde para análise em painel

7.742

4.235

54.230

3.438

3.438

780

Número de projetos aprovados no Edital Demanda Universal da

(2006-2015)FAPEMIG

Número de pesquisadores com projetos aprovados no Edital

Demanda Universal da (2006-2015)FAPEMIG

Número de Currículos

Lattes encontrados

Currículos não

encontrados

Número de pesquisadores de

universidades federais

Pesquisadores de

outras instituições

Número de pesquisadores validados

para a análise descritiva



Cóser I et al.6

Cad. Saúde Pública 2018; 34(6):e00097517

Variáveis Descrição Fonte

SeN Senioridade acadêmica do pesquisador. É calculada com base no total de anos em que cada 
pesquisador teve, pelo menos, uma produção científica (artigo, livro ou capítulo de livro), desde o ano 

de publicação da primeira produção.

CNPq

DOMÍNiO CieNtÍFiCO Domínio científico do pesquisador: Ciências da Vida e da Saúde; Ciências exatas e da engenharia; 
Ciências Sociais e Humanidades; Ciências Naturais e do ambiente 46. 

CNPq

Ori Número de orientações de iniciação Científica, Graduação e outras. Foram consideradas as 
orientações concluídas e em andamento.

CNPq

OriP Número de orientações de Pós-Doutorado, Doutorado e Mestrado. Foram consideradas as 
orientações concluídas e em andamento.

CNPq

art Número de artigos em periódicos. CNPq

liV Número de livros e de capítulos de livros. CNPq

CON Número de trabalhos completos, resumos expandidos e resumos. CNPq

teC Número de trabalhos técnicos, produção técnica e processos e técnicas. a produção técnica engloba 
assessoria, consultoria, parecer, elaboração de projeto, relatório técnico, serviços na área da saúde, 
apresentação de trabalho, cursos de curta duração, desenvolvimento de material didático, editoria, 

organização de evento, programa de rádio e tV e relatório de pesquisa.

CNPq

PrO Número de produtos tecnológicos. CNPq

arte Número de produções artísticas. CNPq

JOr Número de textos em jornais, artigos em revistas (não periódicos) e outras produções bibliográficas. CNPq

Pat Número de depósitos de patentes. iNPi

Quadro 1 

Variáveis de interesse relacionadas à produção de conhecimento e de tecnologia.

CNPq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico; INPI: Instituto Nacional de Propriedade Industrial. 
Fonte: elaboração própria.

Ao utilizar dados em painel, há muito mais informação para se estudar o fenômeno e graus de 
liberdade adicionais. Pode-se destacar, como principal vantagem dessa técnica, a ênfase da heteroge-
neidade individual, por sugerir a existência de características diferenciadoras dos indivíduos, as quais 
podem ou não ser constantes ao longo do tempo. Ainda, segundo Marques 37, a análise em painel 
permite tipificar as respostas de diferentes indivíduos a determinados acontecimentos, em momen-
tos distintos. No entanto, no modelo de dados em painel, podem ocorrer problemas relacionados ao 
enviesamento de seleção, isto é, erros resultantes da seleção dos dados que não formam uma amostra 
aleatória. Para que as estimativas geradas pudessem ser consistentes e não enviesadas, os efeitos das 
variáveis não observadas foram considerados na regressão. 

Foram estimados sequencialmente o modelo de dados agrupados por MQO (mínimos quadrados 
ordinários – do inglês OLS – ordinary least squares), o modelo de efeitos aleatórios e o modelo de efei-
tos fixos. Após a estimação por efeitos aleatórios, realizou-se o teste de Breusch-Pagan para detectar 
a presença/ausência de efeitos não observados. O resultado, por sua vez, foi significativo a 1%, per-
mitindo a rejeição da hipótese nula de ausência de efeitos não observados. Nesse caso, considera-se 
que os pesquisadores analisados possuem características individuais não observadas (heterogeneida-
de não observada, como maior habilidade ou capacidade inventiva), as quais podem influenciar na 
produção de patentes. A escolha do método foi pautada no teste de Hausman, que rejeitou a hipótese 
nula, na qual os efeitos aleatórios são consistentes para identificar os fatores não observados. Logo, 
foi selecionada a modelagem por efeitos fixos.

Para definir os fatores determinantes da produção de patentes, foram utilizadas as variáveis 
senioridade e as relativas à produção de conhecimento dos 780 pesquisadores da área das Ciências da 
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impacto Publicações outras formas Variáveis alocadas

educacional livros-texto, ementas de cursos, textos didáticos Formação de pesquisadores qualificados 
(p.ex.: mestres e doutores)

Ori e OriP

Científico artigos em periódicos científicos, livros e capítulos em livros arquivos de dados art, liV e CON

econômico Patentes, relatórios de pesquisa contratada Produtos, processos, software, spin-off teC, PrO e arte

Social Guias profissionais, artigos em jornais, comunicações 
submetidas a mídias sociais (incluindo blogs)

entrevistas, participação em eventos, 
consultoria científica

JOr

Quadro 2

indicadores das principais formas de produção acadêmica.

Fonte: adaptado de Moed & Halevi 35.

Vida e da Saúde. Por meio da dummy de tempo, foi possível analisar o impacto das políticas públicas 
de CT&I na produção de depósitos de patentes. A análise foi baseada no modelo econométrico repre-
sentado pela Equação 1: 

PATit = αit+ β1ORIit + β2ORIPit + β3ARTit + β4LIVit + β5CONit + β6TECit + β7PROit +  
β8ARTEit + β9JORit + β10SENit + uit (i = l, …, 780; t = 1995, …, 2016)

em que PATit representa a variável dependente do pesquisador i no período t; representa o vetor 
de efeitos específicos para cada pesquisador; β1 a β10 são os parâmetros a serem estimados; ORI, ORIP, 
ART, LIV, CON, TEC, PRO, ARTE, JOR, SEN são as variáveis explicativas; u representa o termo  
de erro. 

Resultados

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

A variável senioridade (SEN) não apresentou significância estatística, o que indica que os anos de 
produção científica do pesquisador não interferiram na produção de depósitos de patentes (terceira 
coluna, da Tabela 1). 

Com relação às variáveis de impacto educacional (ORIP e ORI), apenas a variável orientações em 
pós-graduação (ORIP) foi significativa (nível de 5%) e positivamente relacionada à produção de depó-
sitos de patentes. Assim, pode-se dizer que há uma associação positiva entre o número de orientações 
de pós-graduação e os depósitos de patentes no INPI. 

Todas as variáveis com impacto científico (livros, congressos e artigos) apresentaram sinais nega-
tivos, e apenas livros (LIV) apresentou associação estatística significativa, porém negativa. Logo, há 
uma associação inversa entre a produção de livros e capítulo de livros por um lado, e os depósitos de 
patentes por outro. Assim como o resultado da variável senioridade, constata-se a não associação da 
produção de artigos e da participação em congressos na produção de depósitos de patente. 

Em relação ao indicador de impacto econômico, apenas a produção artística (ARTE) não apresen-
tou nível de significância, o que era esperado, visto que existem formas de proteção específicas para 
esse tipo de conhecimento, como desenho industrial e direito autoral. As variáveis produto tecnoló-
gico (PRO) e produção técnica (TEC) apresentaram sinal positivo e nível de significância de 1% e 5%, 
respectivamente. Quanto à variável de impacto social (JOR), seu resultado apresentou sinal negativo 
e foi significativa ao nível de 10%, indicando que há associação inversa entre a produção de textos em 
jornais e revistas e a produção de patentes. Esse dado pode significar que os pesquisadores com maior 
produção de patentes possuem menor propensão a divulgar seus resultados de pesquisa em meios de 
comunicação não científicos. 
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tabela 1

Determinantes da produção de patentes dos pesquisadores mineiros. 

Variáveis Coeficientes

Dados empilhados 
(MQo)

Efeito aleatório Efeito fixo

Senioridade (SeN) 0,00401 * 0,00413 ** 0,000376

(0,00150) (0,00216) (0,00824)

Orientações pós (OriP) 0,0719 * 0,0556 * 0,0394 ***

(0,0153) (0,0177) (0,0180)

Orientações graduação (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)

artística (arte) -0,00950 * -0,0119 ** -0,0139

(0,00360) (0,00702) (0,00946)

Produto tecnológico (PrO) 0,320 * 0,305 * 0,292 *

(0,0775) (0,0768) (0,0768)

Produção 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 (continuação)

Variáveis Coeficientes

Dados empilhados 
(MQo)

Efeito aleatório Efeito fixo

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 * 0,312 *

(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)

Observações 17,160 17,160 17,160

Hausman 112,6 *

MQO: mínimos quadrados ordinários. 
Fonte: elaboração própria.  
Notas: (1) encontram-se, entre parênteses, as estatísticas t e z (no caso dos efeitos aleatórios); (2) níveis de significância: 
* 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 referência.

Ao analisar as dummies de tempo, os anos de 1996, 1997, 2010, 2011, 2012 e 2013 apresentaram 
associação positiva, o que significa que, nesses anos, a produção de patentes foi superior à produção 
de 2005, ano de referência. Os anos de 2010, 2012 e 2013 foram os que apresentaram maior nível de 
significância (nível de 1%). 

Discussão

Apesar de recente, nota-se que a pesquisa acadêmica passou a ter relevância econômica, e transfor-
má-la em inovação 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 avanços 
da produção de conhecimento científico e tecnológico demonstram o impacto das políticas públicas 
para a estruturação de um sistema de inovação mineiro, o que é confirmado pelos resultados apre-
sentados. Há indícios de que as políticas públicas de CT&I, representadas pelas dummies de tempo, 
apresentaram associação estatística positiva com os indicadores de produção científica e tecnológica 
usados neste artigo, além de indicarem a importância das habilidades individuais dos pesquisadores 
na questão do patenteamento. 

A associação entre depósitos de patentes e orientações de pós-graduação pode ser um reflexo do 
Plano Nacional de Pós-Graduação (PNPG) 2011-2020, no qual seus objetivos foram baseados em 
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tendências inovadoras e produtivistas, voltadas para o mercado e o desenvolvimento econômico 38. 
Para o PNPG, a pesquisa é considerada ferramenta estratégica para o desenvolvimento econômico, 
assim como preconiza o modelo da Tríplice Hélice.

Ao analisar o Currículo Lattes dos pesquisadores que possuem produtos tecnológicos e patentes, 
foi observado que, em alguns casos, ambos contêm a mesma informação, o que pode justificar tal 
associação com os depósitos de patentes. Segundo dados disponíveis no Portal Brasil 39, a inserção da 
aba patentes no Lattes é recente. Logo, é provável que, antes de 2012, os registros de patentes fossem 
inseridos no currículo como produtos tecnológicos. Com relação à produção tecnológica, o resultado 
mostra a relevância da prestação de serviços e da conclusão de projetos, o que também pode indicar 
a importância da captação de recursos para a produção de depósitos de patentes. Sendo assim, há de 
se pensar na alocação de incentivos financeiros substancialmente maiores do que os disponibilizados 
atualmente, visto que inovação se tornou estratégica nacional.

Em contrapartida, a experiência acadêmica e o conhecimento científico (artigos) não apresentaram 
associação estatística, apontando para um possível conflito entre produção científica e tecnológica. 

Esperava-se que a experiência científica fosse significante e positiva para a produção de depósitos 
de patentes, devido ao caráter cumulativo, sistêmico e idiossincrático do processo de aprendizagem, 
necessário para a produção de conhecimento. Contudo, devido ao seu caráter embrionário, é possível 
que o aprendizado necessário para a operação dos processos de inovação (gestão da inovação) ainda 
não tenha se consolidado, o que pode refletir uma melhor aceitação de jovens pesquisadores para a 
produção de patentes em detrimento da produção científica. Outras razões são provenientes da lite-
ratura internacional. É possível que os pesquisadores de Ciências da Vida, que sejam mais voltados 
para publicação de artigos, estejam trabalhando em áreas de ciência básica, com menor aplicação 
comercial dos resultados, e que haja um conflito de tempo, pois, quanto mais acadêmica a pesquisa, 
menor tempo pode restar para pensar em aplicações industriais, como ocorrido na área de ciências 
dos materiais, na Itália 17. 

No que tange às dummies de tempo, o período de 2010 a 2013 apresentou produção de depósitos de 
patentes superior a 2005, sendo que, no início dos anos 2000, o estímulo à inovação passou a ter maior 
amplitude, culminando na criação dos fundos setoriais e na aprovação das Leis de Inovação em 2004 e 
do Bem em 2005. Ao analisar os anos de 1996 e 1997, que também apresentaram associação positiva, 
verifica-se a criação da Lei no 9.279, Lei de Propriedade Industrial 40, que passou a vigorar no ano de 
1996. Além dessas políticas, ao analisar o Documento de Área, referente a Medicina I, da Coordenação 
de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (Capes), percebe-se uma mudança com relação às 
patentes nos triênios 2007-2009 e 2010-2012. No período 2007-2009, os depósitos de patentes não 
constavam como quesito de avaliação das publicações qualificadas do Programa por docente perma-
nente 41. Por outro lado, no período de 2010-2012, as produções do estrato B1 poderão ser substituí-
das por patentes publicadas no Web of Knowledge, particularmente no Derwent Innovations Index 42.

Embora seja possível perceber uma evolução quantitativa da produção de conhecimento e de 
patentes, também é cogente avaliar o direcionamento da política de fomento e regulação, se está 
baseado em mecanismos de controle ou de feedback seletivos que permitem o desenvolvimento do 
conhecimento científico e tecnológico. Em longo prazo, mecanismos de controle podem se tornar 
nocivos, ao formatar o perfil docente às metas da produtividade acadêmico-econômica. Outra preo-
cupação é quando os esforços institucionais para patenteamento, embora crescentes em universi-
dades, como no caso europeu, não produzem significativos retornos financeiros provenientes de 
licenciamento 43.

No que tange ao papel das universidades, por possuírem o insumo principal da economia do 
conhecimento, o modelo da Tríplice Hélice apresenta-se no cerne do processo inovativo. Além de 
ensino e pesquisa, é necessário que as universidades, em termos práticos, incorporem a missão de 
empreendedoras. O empreendedorismo acadêmico deve ser visto como um passo natural no pro-
cesso evolutivo e cumulativo das universidades, assim como na primeira revolução acadêmica, que 
agregou a pesquisa como segunda missão. Ao incorporar múltiplas missões, a universidade empreen-
dedora deve não apenas criar mecanismos de estímulos isolados, mas desenvolver culturalmente esse 
novo paradigma de inovação. Para isso, ensino, pesquisa e inovação devem estar interconectados, de 
forma a permitir a concepção de uma totalidade, um sistema. Com relação ao ensino, isso pode ser 
observado pela relevância das orientações em pós-graduação para a produção de patentes. Contudo, 
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o conhecimento científico, medido principalmente em artigos científicos, não impactou a produção 
tecnológica, o que mostra um descompasso na relação entre C&T na área de saúde, hipótese já defen-
dida no sistema de inovação da área de saúde no Brasil, também medida a partir de dados de artigos 
científicos e patentes 44.

É clara a necessidade de desenvolver uma visão crítica do objetivo social da universidade e repen-
sar o seu modelo. No entanto, é preciso entender o contexto da economia globalizada, a padroniza-
ção do modo de produção acadêmica e o consequente resultado de suas pesquisas, para se evitar o 
desenvolvimento de uma massa social acrítica e formatada. A verdadeira batalha no mundo hoje não é 
apenas tecnológica e econômica, mas é de valores. Está relacionada com a evolução da espécie huma-
na, em um novo cenário. A janela de oportunidade que se abre é a da educação. Não é a pautada em 
conteúdo (informação), mas a que privilegia a formação e a transformação do sujeito como agente de 
mudança social. Nesse sentido, a universidade empreendedora pode ser um respiro para a construção 
dessa sociedade do conhecimento, ao resgatar e recriar a sua primeira missão: o ensino.

Em termos metodológicos, este estudo limita-se a medir produção de conhecimento útil econo-
micamente por patentes, sendo que, sobretudo na sociedade do conhecimento, valor econômico pode 
ser produzido por conhecimento não patenteável. Além disso, o estudo ressente-se de outras infor-
mações individuais que poderiam trazer resultados mais detalhados sobre o incentivo a patentear, 
como informações qualitativas sobre a posição do pesquisador em relação a retornos pecuniários e 
não pecuniários, importância das patentes para obtenção de financiamento para pesquisas e caracte-
rísticas de suas equipes de investigação. O estudo também se limita a uma área de conhecimento, que 
é o campo das Ciências da Vida. Evidências de outras áreas de conhecimento, até mesmo com maior 
propensão a patenteamento, precisam ser produzidas para fins de comparação. 

Conclusão

O potencial de inovação e desenvolvimento econômico, em uma economia do conhecimento, encon-
tra-se no papel de liderança da universidade e na hibridação proveniente da interação entre empresas, 
universidades e governos, capaz de gerar novos formatos institucionais e sociais para a produção, a 
transferência e a aplicação do conhecimento 45. Essa visão engloba não só a destruição criativa que 
aparece como uma inovação dinâmica natural 3, mas também a renovação que surge dentro de cada 
uma das três esferas institucionais.

Na tentativa de diminuir o hiato tecnológico, o modelo da Tríplice Hélice tem sido utilizado como 
norteador de políticas públicas de estímulo à inovação no Brasil, principalmente após 2004, com a 
criação da Lei de Inovação. 

Como sugere o modelo teórico da Tríplice Hélice I, o sistema de inovação mineiro demonstra os 
esforços governamentais, mesmo que ainda incipientes, na tentativa de promover avanço tecnológico 
no Estado. Contudo, é necessário caminhar para a Tríplice Hélice III e entender que inovação não é 
um processo linear, mas o resultado de um conjunto complexo de relações entre os atores envolvidos 
na produção, na distribuição e na aplicação de vários tipos de conhecimento. As universidades preci-
sam repensar o seu modelo (ensino e pesquisa) para assumir a sua missão de intervenientes ativos no 
processo de desenvolvimento econômico. De forma similar, o Estado precisa repensar o seu papel, 
estimular a liderança das universidades e criar uma infraestrutura de apoio. Para atuar em uma Eco-
nomia do Conhecimento, há a necessidade de se despir dos velhos hábitos e recriar novos modelos 
de gestão. 
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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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Resumen

Durante la década de 1990, con el desarrollo de 
la microelectrónica y las tecnologías de la comu-
nicación, surgió el paradigma de la tecnología de 
la información, caracterizado por la intensidad de 
información que, transformada en conocimiento 
e innovación, desempeña un papel crucial para el 
desarrollo. No obstante, para que esto ocurra, es 
necesario que los países construyan marcos insti-
tucionales apropiados. Por ello, surge el modelo de 
sistemas de innovación de Triple Hélice, que abar-
ca innovación y progreso técnico en una Economía 
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 producción de conocimiento y de las políti-
cas públicas, con el fin de producir depósitos para 
patentes de investigadores, pertenecientes al campo 
científico de las Ciencias de la Vida y la Salud, en 
el ámbito de las universidades federales de Minas 
Gerais, Brasil. El análisis consideró el período de 
1995 a 2016, y utilizó técnicas de econometría de 
panel de datos. Los resultados muestran que los 
factores educacionales (orientación durante el pos-
grado), económicos (productos tecnológicos y pres-
tación de servicios tecnológicos) y políticos (marco 
legal, recursos financieros y políticas de estímulo) 
impactan en la producción de depósitos para pa-
tentes de los investigadores seleccionados. Median-
te el análisis de los resultados, se pueden percibir 
los esfuerzos del gobierno, aunque sean incipientes, 
en la tentativa de promover el salto tecnológico. 
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