Padrdes de Relacionamentos entre Grupos de Pesquisa e o Setor
Produtivo do Brasil: uma Andlise Multivariada dos Tipos de
Relacionamento por drea de Conhecimento

Patterns of Relationship between Research Groups and
Productive Sector in Brazil: an Multivariate Analysis of
Relationship Types by Fields of Knowledges

Lucas Teixeira Aratjo*

Jorge Nogueira de Paiva Britto**

Resumo: O artigo tem como objetivo realizar uma andlise da interacdo entre
universidade e empresa no sistema nacional de inovagdo brasileiro pela 6tica dos
grupos de pesquisa, separado em &areas do conhecimento. Para tanto, sdo definidos
indicadores a partir da técnica de componente principal com o objetivo de analisar
as semelhancas e diferencas entre as areas de conhecimento dos tipos de interacdo
que cubram as particularidades do sistema nacional de inovacao brasileiro. A andlise
realizada demonstra que os tipos de interacdo sao muito diversos para os grupos de
pesquisa do Brasil e variam de acordo com a area de conhecimento na qual eles estao
inseridos. Os resultados demonstram que a interacdo no Brasil assume vérias formas
e é heterogénea nas diferentes ciéncias. Esse ponto serve para qualificar o sistema de
ciéncia e tecnologia nacional perante suas particularidades, além de guiar politicas que
gerem ciclos virtuosos.
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Abstract: This article aims to develop an analysis about universities-firms interaction in
the Brazilian national system of innovation from the view of academic research group,
disaggregated in different in knowledge areas. Some indexes are defined by a principal
component analysis (PCA), comprising the interactions types in order to identify
similarities and differences among the research areas which covers particularities of the
Brazilian national system of innovation. The analysis shows that the types of interactions
are very different to the research groups in Brazil and vary according to the area of
knowledge in which they are inserted. The result shows that interaction in Brazil
assumes many types and is also heterogeneous to different sciences. This point helps
to qualify national system of science and technology besides particularities and guides
policies that sire virtuous cycles.
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1 Introducdo

O artigo aborda a temética a respeito da interacdo entre universidades e
empresas a partir de uma perspectiva neo-schumpeteriana. Esse tema se torna im-
portante a medida que os economistas buscam compreender os fluxos de conhe-
cimento que geram desenvolvimento econdmico, concebidos como um elemen-
to critico dos sistemas nacionais de inovacao. Os trabalhos sobre interacao entre
universidades e empresas se intensificaram a partir do inicio da década de 1990
(KLEVORICK et al., 1995), o que se deu pela constatacao de que as universidades
teriam particular importancia no que diz respeito a formacao de capital humano.
Cohen et al. (2002) desenvolvem uma metodologia que buscava identificar os pa-
droes de interacdo e como a universidade contribuia em outros campos diferentes
da simples formacao de recursos humanos. Schartinger et al. (2001) adotam uma
metodologia que utiliza elementos dos dois surveys americanos para um estudo
aplicado a Austria. Seguindo essa linha, varios outros surveys surgiram, destacan-
do-se os trabalhos aplicados para a Holanda (TIJSSEN, 2006), a Suica (ARVANITS
et al., 2006), o México (FUENTES; DUTRENIT, 2012), Argentina (ARZA, 2010) e
Brasil (SUZIGAN, et al., 2011).

O presente artigo busca caracterizar padroes de relacionamento dos grupos
de pesquisa em termos dos tipos de interagdo com empresas, organizados por area
de conhecimento. Essa problematica € vista como um elemento importante para
caracterizar o grau de sofisticacdo de um sistema nacional de inovacao. Presume-
-se que algumas formas de relacionamento, como aquelas relacionadas ao P&GD
conjunto, sejam mais virtuosas para a geragao de tecnologia que outras, como
a atividade de consultoria. A anélise € desenvolvida em seis se¢oes, além dessa
introducao. A segunda secao apresenta o referencial tedrico que fundamenta a
andlise desenvolvida. A terceira secao é dedicada a caracterizagdo da base de da-
dos e a quarta secao realiza a caracterizacao por estatisticas descritivas dos grupos
de pesquisa estudados. A quinta secao descreve a metodologia utilizada de anélise
fatorial pelos métodos de componente principal e anélise de clusters. A sexta secao
apresenta os resultados encontrados pelo método descrito na secao anterior. Por
fim, sdo realizadas as consideracoes finais.
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2 Referencial Tedrico

Freeman e Soete (2008)! desenvolvem o conceito de sistema nacional de ino-
vagao a partir de uma perspectiva historica, com base na teoria de List (1983). A
Alemanha havia desenvolvido um sistema diferente do inglés no fim do século XIX,
constituindo um forte sistema de treinamento e educacao para a sua populacao,
além de ter presenciado o surgimento dos grandes laboratérios de pesquisa das
companhias, principalmente no setor quimico. Essas especificidades germanicas
fizeram com que o pais superasse a Inglaterra em muitos indicadores econdmicos
ja no final do século XIX. Outro pais que se destacou no final do século XIX e tinha
optado por uma estratégia peculiar foi os Estados Unidos. Esse baseou seu desen-
volvimento na abundancia de recursos naturais além de uma maior concentragao
em atividades intensivas em capital e uma escala de producao maior que a breta.
Freeman e Soete (2008) comparam também as trajetérias dos japoneses com a
Uniao Soviética e dos paises do Leste Asiatico com os latino-americanos. Para os
autores, tanto os japoneses quanto os paises do Leste Asiatico se sairam melhores
em suas mudancas institucionais que levaram ao desenvolvimento econdmico.

Qutro estudo fundamental foi realizado por Nelson (1993), que caracteriza
o sistema nacional de inovagdo como o conjunto das instituicdes que levariam
ao desempenho inovativo das firmas de um determinado pais. O autor edita um
trabalho comparativo do desenvolvimento econémico de 13 paises, evidenciando
a evolucéo institucional de cada um deles. Também é feita uma introducao concei-
tual na qual buscam uma definicdo concisa do termo. Nessa abordagem, o agente
mais importante seriam as firmas e o agente secundario seriam as universidades,
os institutos publicos de pesquisa e os governos. Esse grupo secundario daria apoio
as firmas com o intuito de leva-las a uma posicao de destaque e competitividade
no mercado mundial. Lundvall (2005) vé essa definicao como estreita e propde
um conceito mais abrangente. Entretanto, isso néo tira o brilhantismo do trabalho
de Nelson (1993), que nos possibilita encontrar as semelhancgas e diferencas de
cada sistema nacional de inovacgéo.

Lundvall (2005) desenvolve uma abordagem particular do conceito de
sistemas nacionais de inovagdo. Nessa visdo, atribui mais atengdo aos processos
de interacao, transmissao de conhecimento e aprendizado. Esses processos
passam a ter importancia significativa para o desenvolvimento econémico de
um pais no que o autor chamou de “economia do conhecimento”. Assim, 0s
processos inovativos estariam fortemente correlacionados com a existéncia
de relacoes entre as organizacdes inovadoras de fato, firmas, e as organizacoes
difusoras de qualidades técnicas e cientificas como universidades e institutos

1 O texto utilizado aqui corresponde a traducao em portugués do trabalho “The ‘National system of
innovation’ in historical perspective”, publicado em 1995 no Cambridge Journal of Econiomics.
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publicos de pesquisa (LUNDVALL, 1992). Os paises teriam modos distintos de
organizar essas interacoes, pois se diferenciam por suas culturas, normas, leis e
regras peculiares (JONHSON, 1992). Cooke et al. (1998) propéem uma divisdo
segundo a qual se deveria tratar como instituicdo apenas aquelas definidas na visao
vebleniana e, governos, firmas, universidades e institutos de pesquisa deveriam ser
entendidos como organizacoes. As instituicoes seriam as regras do jogo enquanto
as organizagOes seriam os jogadores, sendo que essas duas partes realizam as
interacdes (COOKE et al., 1998).

Os estudos de sistemas de inovagdo ndo se esgotam nessas andlises e uma
série de determinacgdes secunddrias do conceito apareceu na literatura. Dentre
essas, pode-se identificar aquelas referidas aos conceitos de sistemas regionais de
inovacao (COOKE et al., 1998), sistemas setoriais de inovacao (MALERBA, 2002),
sistemas de cidades inovadoras (JOHNSON, 2008) e sistemas nacionais de ino-
vagao imaturos (ALBUQUERQUE, 1999; BERNARDES; ALBUQUERQUE, 2003).
Na analise desenvolvida a seguir, o Gltimo desses sera considerado. Albuquerque
(1999) definiu essa estrutura da seguinte forma, com base no trabalho de Freeman
e Soete (2008):

They share with Latin American economies some characteristics descri-
bed by Freeman (1995): the existence of science infrastructure (universi-
ty research institutes, and governments agencies); weak commitment of
business firms to innovative investments; presence of education skills, but
with problems and serious flaws (ALBUQUERQUE, 1999, p. 37).

No trabalho de Bernardes e Albuquerque (2003), os autores constroem um
modelo que relaciona o nimero de patentes ao nimero de artigos produzidos por
um pais com o intuito de definir um sistema imaturo. O resultado demonstra uma
quebra estrutural que representa a diferenga entre paises maduros e imaturos,
sendo o Brasil localizado dentro dos paises imaturos. Isso sugere que o conhe-
cimento gerado no pais é insuficiente para criar uma dindmica inovadora. Essa
caracteristica pode ser relacionada com problemas histéricos do nosso processo
de industrializacdo no que diz respeito a absorcao tecnolégica (BERNARDES; AL-
BUQUERQUIE, 2003). Nos paises com um sistema nacional de inovacao imaturo,
o processo de interacao universidade-empresa € debilitado pelo enfraquecimento
das bases do sistema nacional de inovacao, bem como em funcao do baixo nivel
de P&D interno realizado pelas empresas (SUTZ, 2000). O trabalho de Arocena
e Sutz (2003) diz que as particularidades dos sistemas nacionais de inovacao dos
paises latino-americanos levariam a tipos de interagéo tradicionais e de pouca ca-
pacidade de trocas tecnolégicas. Esse ponto, porém, € questionado nos trabalhos
de Rapini (2007) e Suzigan et al. (2011), os quais percebem uma complexidade e
riqueza bem maiores nas interagoes brasileiras.
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A partir desse contexto, é reforcada a relevancia da tematica da intensidade
e amplitude da interacao universidade-empresa como um elemento fundamental
para a constituicdo dos sistemas nacionais de inovacao. A importancia da con-
tribuicdo do conhecimento cientifico para a viabilizacdo de processos inovativos
coloca o papel estratégico desempenhado pelas universidades e institutos de pes-
quisa na medida em que os mesmos constituem uma fonte primordial de geracao
desse conhecimento. Essas instituicoes desempenham um papel crescentemente
importante, seja como fonte de conhecimento geral ou especifico, seja na forma-
cao de profissionais aptos ao envolvimento com atividades inovativas no meio
empresarial. Apesar do argumento de que a comunidade académica e o setor
empresarial operam como instancias de geracado de conhecimentos que se mo-
vem segundo légicas distintas, as quais se refletiriam nos respectivos quadros de
referéncia e nos padroes de comportamento dos agentes inseridos em cada con-
texto, observa-se um movimento geral de aproximacao entre essas instancias com
a consolidagao de uma economia crescentemente “baseada no conhecimento”
(LASTRES et al., 2002). Sendo assim, a esfera académica constitui um importante
agente motor do desenvolvimento, oferecendo um suporte fundamental a difusao
do progresso técnico e a construcao de capacitacdes produtivas e inovativas nos
planos nacional e regional.

No dmbito de uma economia crescentemente “baseada no conhecimento”,
é possivel destacar uma dinamica mais geral marcada por forgas indutoras de um
aprofundamento das interacdes entre o mundo académico e a esfera industrial.
Por um lado, esse aprofundamento reflete mudangas que vém se processando no
sistema de valores que orientam as acoes de agentes inseridos na comunidade
académica, particularmente no sentido do fortalecimento de uma visédo “mission
oriented” (GIBBONS et al., 1994), responsavel pela geracao de incentivos a reali-
zacao de investigacoes em linhas de P&D associadas a oportunidades atrativas de
aplicacoes técnico-econdmicas. Por outro lado, também se observa uma tendén-
cia ao fortalecimento do carater interdisciplinar do conhecimento, ndo apenas
no tocante a disciplinas estritamente cientificas, como também no plano mais di-
retamente material das disciplinas de base tecnolégica. Como consequéncia des-
ses processos, verifica-se a consolidacao de arranjos institucionais integrando as
duas instancias, a partir dos quais estrutura-se um sistema de incentivos adequa-
do ao aprofundamento da interagdo, os quais assumem multiplos formatos, tais
como joint-ventures, incubadoras de empresas, parques tecnoldgicos, consércios
de P&D, centros de transferéncia de tecnologia, centros de pesquisa cooperativa,
instituicoes-ponte dedicadas ao gerenciamento de contratos de pesquisa, spin-offs
de empresas de base tecnoldgica e aliancas informais entre industria, governo e
universidades.
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A interacdo universidade-industria tem sido enfatizada por uma vasta lite-
ratura no campo da economia da inovacgéo, a qual ressalta a importancia dos cir-
cuitos de retroalimentacao positiva entre essas duas dimensoes, caracteristico dos
sistemas de inovacgdo consolidados dos paises desenvolvidos. Nesses sistemas, é
comum que as universidades e institutos de pesquisa produzam conhecimentos
absorvidos por empresas € pelo setor produtivo, conforme comprovam estudos
realizados por Klevorick et al. (1995), Narin et al. (1997) e Cohen et al. (2002).
Por outro lado, as empresas acumulam conhecimento tecnolégico que fornece
questdes para a elaboracao cientifica, conforme descrito por Rosenberg (1982).
Como reflexo desse processo, consolidam-se fluxos virtuosos bidirecionais entre
essas instancias, conforme discutido nas analises de Brascomb et al. (1999) e de
Mowery et al. (2004).

A partir dos diversos trabalhos realizados nessa linha, é possivel destacar
algumas conclusoes importantes. Em especial, podem ser observadas algumas
caracteristicas das universidades envolvidas nas interagdes, como o fato de os
grupos de pesquisa usualmente se beneficiarem pela aquisicao de recursos finan-
ceiros na criagdo de novas oportunidades tecnoldgicas e na publicacdo de artigos
(PERKMANN; WALSH, 2008). Além disso, é possivel observar alguns resultados
no que diz respeito as caracteristicas dos pesquisadores. Aqueles que pertencem
a institutos publicos de pesquisas tém mais probabilidade de estarem interagindo
com empresas que aqueles empregados em universidades (BOARDMAN; PONO-
MARIOV, 2009). Fatores como género, idade e experiéncia também exercem in-
fluéncia nas relacdoes com empresas (BEKKERS; BODAS-FREITAS, 2008), sendo
que homens interagem mais. A experiéncia, contada por frequéncia de interacoes,
também atua de forma positiva e a idade atua como uma espécie de ‘U’ invertido.
A disponibilidade de recursos oferecida ao pesquisador pelo seu departamento e
a qualidade das pesquisas concluidas também sao fatores que afetam as interacoes
(SCHARTINGER et al., 2002). Por fim, nota-se que a interagdo gera tanto custos
indesejados quanto resultados vantajosos para as universidades, sendo necessario
um sistema de governanca especifico (CUMMINGS; KIESLER, 2007).

Quanto as firmas, observa-se que elas estao interessadas em identificar mao
de obra potencial além de capacitacoes cientificas que podem ser utilizadas como
aplicacoes para o mercado (ARVANITS et al., 2006). Varios trabalhos buscaram
encontrar caracteristicas das firmas que fazem aumentar as interagdes, como o
tamanho (POVOA; MONSUETO, 2011), se a firma é parte de uma grande corpo-
racao (FUENTES; DUTRENIT, 2012), o setor em que elas se encontram (BRITTO;
OLIVEIRA, 2011; TIJSSEN, 2006), a intensidade tecnolégica (PINHO, 2011) e o
fato de uma empresa ser nacional ou multinacional (SILVA NETO et al., 2011).
Existem ainda estudos que observam se a proximidade geogréfica influencia na
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interagdo das firmas com os grupos de pesquisa (COSTA et al., 2011; GARCIA et
al., 2011).

Quanto a transmissao de conhecimento, pode-se ver que tanto trabalhos
iniciais (KLEVORICK et al., 1994) quanto os atuais (BEKKERS; BODAS-FREITAS,
2008) colocam a mobilidade de recursos humanos entre universidades e firmas
como uma das formas mais importantes. A publicacao de resultados de P&D
por artigos académicos também é uma forte fonte de transmissao de tecnologia,
porém menos comum, dado que as firmas especificam tais termos em contratos
(PERKMANN; WALSH, 2008. E possivel observar no trabalho de Fuentes e Du-
trénit (2012) que os canais de interacdo sdo separados em certos grupos, depen-
dendo do grau de formalizacdo, do grau de interacdo, da direcao dos fluxos de
conhecimento e da natureza dos resultados aplicados.

A partir dessa perspectiva, Suzigan e Albuquerque (2009) e Rapini (2007)
identificam, com base na literatura especializada, algumas func¢des fundamentais
da universidade: (1) formacao de pessoal em geral; (2) formacao de pessoal capa-
citado para fundar novas empresas, especialmente em novas areas tecnologicas
(“spin-offs”); (3) fonte de conhecimento de carater mais geral necessarios para as
atividades de pesquisa basica e fonte de conhecimento especializado relacionado
a area tecnoldgica da firma; (4) geracao de conhecimento na forma de “spillovers”
(utilizados por empresas e outros agentes com capacidade de absorcao previa-
mente construida); (5) estabelecimento de interagdo com firmas estabelecidas,
favorecendo processos inovativos; (6) estabelecimento de canal para absorcao
de conhecimento gerado nos centros mais avancados. No ambito especifico dos
paises em desenvolvimento, destaca-se o papel da ciéncia na contribuicao para o
processo de catching up, na medida em que a infraestrutura cientifica atua como
um “instrumento de focalizacdo” e como uma “antena” para identificar oportuni-
dades tecnolégicas, permitindo vincular o pais aos fluxos cientificos e tecnoldgi-
cos internacionais. Esse fato serve de apoio ao desenvolvimento industrial e atua
como fonte para solucdes criativas que dificilmente seriam obtidas fora do pais
(como, por exemplo, no caso de vacinas contra doencas tropicais, ou mesmo a
‘tropicalizacao’ de veiculos para o mercado brasileiro).

No caso latino-americano, em funcdo do baixo nivel de P&D interno reali-
zado pelas empresas locais, Arocena e Sutz (2003) encontram evidéncias de que
as articulagoes universidade-empresa no continente tendem a ficar circunscritas
a prestagao de servicos rotineiros e a atividades de consultoria técnica, raramen-
te envolvendo atividades de pesquisa de carater mais experimental. Entretanto,
Rapini (2007) e Rapini et al. (2013) observam na regido uma mudanca de postura
das universidades e instituigdes de pesquisa no sentido de acelerar investigacoes
orientadas para busca de avanc¢os que tenham uma maior relevancia para a socie-
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dade com pesquisas mais densas e que possibilitem uma comercializacdo efetiva
dos resultados gerados.

Muitos estudos sobre o caso brasileiro trabalham com a nocao de que o pafs
dispde de um sistema nacional de inovacdo imaturo. Nesse sentido, observa-se
que o pais tem um grande nimero de instituicées de pesquisa e ensino, porém nao
consegue constituir uma pesquisa densa e gerar a quantidade de engenheiros su-
ficientes para tal atividade (SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2008). Pode-se perceber
ainda que as universidades sdo utilizadas como o préprio departamento de P&D
das empresas (FRANCO et al., 2010). Entretanto, o pais € conhecido historicamen-
te por gerar progressos cientificos relevantes em determinadas areas. Dentre esses
campos, € possivel destacar a aerondutica, imunologia, agropecudria, mineracao
e geociéncias (SUZIGAN; ALBUQUERQUE, 2008).

Esse quadro reforga a importancia de avaliar-se o padrao de interacdo uni-
versidade-empresa em um pais com um sistema de inovagao que, grosso modo,
pode ser caracterizado como “imaturo” (ALBUQUERQUE, 1999). Segundo anali-
ses anteriores sobre essa tematica (RAPINI, 2004; SILVA, 2003; BERNARDES; AL-
BUQUERQUE, 2003), hé indicios de que, dado o estagio de desenvolvimento do
pais e o estagio ainda imaturo de construcao do sistema nacional de inovacao, as
conexOes estabelecidas entre a dimensao cientifica e a dimensao tecnoldgica sao
apenas parciais no caso brasileiro. Desse modo, fluxos bidirecionais e mutuamente
dindmicos parecem estar limitados a alguns setores e a campos especificos do co-
nhecimento. Além disso, hd também indicios de que, em varios campos, prevale-
cem fluxos unidirecionais originados principalmente das universidades - em funcao
da maior participacao relativa do Brasil na producao cientifica mundial vis-a-vis
a sua participacdao na producao tecnoldgica (ALBUQUERQUE, 1999). Por outro
lado, face as evidéncias que apontam para o carater limitado dessas interacoes no
caso brasileiro (RAPINI, 2004; SILVA, 2003; BERNARDES; ALBUQUERQUIE, 2003;
RAPINI et al., 2013), torna-se particularmente importante quais as especificidades
desse padrao de interagao em diferentes campos do conhecimento.

3 Base de Dados

O artigo discute a interagdo univerisidade-empresa a partir de um recorte
por diferentes campos do conhecimento. A base de dados utilizada integra a pes-
quisa denominada “A program of study of the processes involved in technological and
economic catch up”, organizada pelo professor Richard Nelson da Universidade de
Columbia (SUZIGAN et al., 2011). Tal pesquisa consiste em duas modalidades de
questionarios direcionadas para as empresas € universidade e instituto de pesqui-
sa. Os dados foram coletados entre 2007 e 2010.
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Na anélise realizada, foi utilizado apenas o questionario aplicado a univer-
sidades e instituicoes de pesquisa. Participaram desse estudo todos os grupos de
pesquisa que disseram ter algum tipo de interacdo com empresas no Censo de
Grupos de Pesquisa de 2004. As informagdes acerca das interagcoes e cooperacoes
entre as universidades e as empresas sdo do ano de 2008 e o questionario busca
compreender e avaliar todo o processo de interacdo entre os agentes em questao.
A estratégia de captacao de resposta foi realizada por correio eletrénico, acompa-
nhamento telefénico ou acompanhamento presencial. No total, foram contatados
2.151 grupos de pesquisa e obteve-se 1.005 respostas, 0 que gerou uma taxa de
46,7%. Depois de uma limpeza para os dados que aqui serdo trabalhados, restaram
889 grupos, o que gera uma taxa de representatividade de 41,3% do universo.
Entretanto, considerando apenas os grupos das grandes areas do conhecimento
pré-selecionadas, tem-se uma participacao de 47,26% do total.?

O percentual de resposta € bom para todas as areas de conhecimento, tanto
grandes areas como areas especificas. O percentual das grandes areas de conheci-
mento sao, respectivamente, Engenharia (50,63%), Ciéncias Biolégicas (50,45%),
Ciéncias Agrarias (45,16%), Ciéncias Exatas e da Terra (44,70%) e Ciéncias da Sau-
de (42,80%). E interessante observar que os percentuais de resposta das areas do
conhecimento nao sao muito diferentes do observado para o total. Por fim, cabe
ressaltar que para Engenharia Biomédica, o Survey Brasil conseguiu captar 100%
dos grupos que disseram ter alguma relacdo com empresas no censo do CNPq,
enquanto que para Medicina foi encontrada a menor taxa de resposta, 39,29%.

A base de dados contém uma série de informacoes, tais como tamanho do
grupo de pesquisa, localizagao geogréfica, universidade ou instituto ao qual perten-
ce o grupo, escolaridade dos membros do grupo, dentre outras. Na proxima secao,
faz-se uma breve descricdo dos dados a partir de algumas informacdoes descritivas
e em seguida sera aplicado o método de multivariavel de componente principal.

4 Caracteristicas de Grupos de Pesquisa Investigados e Tipos de Relaciona-
mentos com o Setor Produtivo

Os grupos de pesquisa foram divididos de acordo com suas areas de pesquisa
declaradas pelos seus pesquisadores chefes. Para que fosse possivel trabalhar com
todos os dados, algumas areas do conhecimento tiveram que ser agregadas devi-
do ao baixo nimero de observacodes. Assim, recursos ambientais e engenharias
afins correspondem a areas do conhecimento de recursos florestais e Engenharia
Florestal e recursos pesqueiros e engenharias de pesca; as areas de bioquimica e
biofisica foram agrupadas; foram reunidos os grupos de Biologia geral, botéanica,

2 O trabalho nao considerou as dreas de Ciéncias Humanas, Ciéncias Humanas Aplicadas e Linguistica.
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morfologia e zoologia; os grupos das areas imunologia, microbiologia, parasitolo-
gia, farmacologia e fisiologia foram alocados em um mesmo conjunto; Educacao
fisica, Enfermagem, Fisioterapia e Terapia Ocupacional, Fonoaudiologia e Nutri-
¢do também integram um mesmo conjunto; foram acrescentados os grupos de
Matematica e de probabilidade junto as Ciéncias da Computacao; adicionaram-se
dois grupos de Engenharia de Transportes a Engenharia Civil; e por fim um grupo
de Engenharia Naval foi incorporado aos grupos de Engenharia Mecéanica. Com
base nessa divisao, foi gerada a Tabela 1.

Pode observar-se que o niimero médio de pesquisadores dos grupos da base
é de 10,52. Desses, 4,62 tém doutorado, o que dd uma proporcao de 43,85% dos
pesquisadores. Dentre as grandes ciéncias, aquela que tem uma média de pes-
quisadores maior por grupo € a ciéncias agrarias. Uma explicagdo para isso pode
ser dada pela forca da Embrapa e outros institutos estaduais de pesquisa, como a
Epamig de Minas Gerais e a Epagri de Santa Catarina. Essas instituicoes tém uma
infraestrutura bem desenvolvida e amparada por governos estaduais e federais
que garantiu um forte desenvolvimento agrério brasileiro (MAZZOLENI; NEL-
SON, 2007). Os grupos desses institutos de pesquisa governamentais nas ciéncias
agrarias sao 26 (13% do total da grande &rea) e tém uma média de 17,6 pesqui-
sadores. Dentre as areas de conhecimento especificas, 0s grupos com menos pes-
quisadores sao engenharia nuclear e bioquimica e biofisica, que sao ciéncias com
certa dificuldade de encontrar pessoal capacitado. Entretanto, grupos das areas de
engenharia de producéao, saide coletiva e biologia geral, botanica, morfologia e
zoologia também apresentam niimeros baixos de pesquisadores.

264 Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 34, n. 66, p. 255-284, set. 2016.



‘[iseag Aaoaing ou aseq wiod eudoid oedeIoqery 91Uy

%8L LT I¥T LE0 FLF 9558 £F 0F =01
2%S0°1T [ 170 It %ETEE 68T EUENMES BOBYURSUY
%T9°8¢ L1 0c0 <89 %0E0S 344 eonnny) euenueSug
%00°0§ < 08’0 00T %ITLY or'y Teapny] eneyuefug
WITTY 61 ] 5L %ETTE 96°c [EAEN 2 EDJMIEIIJY BUEYUREUF
%E0'6T ] 810 or's %E£8'8¢E $o'c EOW[Y EUEUREuT
%0047 9 r0'0 €1 %TT'LE oF'E ogdnpory 3p eueyuRSuy
%FILE 4 PIT 00°¢ %8ETH IS ey 2p eneyuafuy
L %I 9T 870 679 %00°8¢ I¥'E EIEMEIRJY 2 STEUHER 3p EUEYUREUT
i %L9°91 8 ST 36'C %S0 TF T6'E [Lar) enEyuasuy
4 %00°CL 6 ££0 sT'e %59°CE SLE Eapaoly euequaEuy
3 %0571 1 €10 36T %L5°9¢E £1'9 eoedssony suequaduy
£IE %IT 9E LIT £E0 ¥0'S %ILOF (3 seHEquasuy
oF 2%00°CC 7T 310 £9°C 2%99°LE £0°E )
71 %EES 1 LT°0 LT'E %9E°T ST EgeSouEadn
9 %8LT 1 6£°0 £8°E %9067 3n4 SERURDO03D)
31 %L9°99 1 6£°0 LTV %EL ST 68°C B
0 %009 £ 170 3T %9888 98'c SPEPIIQEQOY @ EanpmEy ‘opdemdwo) ep BRURL)
951 %00'5T [ 60 ' %S0°0F £8°E BL13] EP 3 SE}EXT SEDURL)
71 %000 - 3070 76T %6781 ST BAL3[0)) 3pOEg
9 2%.9'9 1 £€°0 £6'€ 2%86°9¢ £ efo[oIuopg
€€ %UFTHT H 130} 6E°6 %LEOF or'y BUDDAIY
<1 %ELEE 8 L0 09°¢ %E8 0¥ £6°C EREUOE]
9T %58e 1 (48! 0c'e %I FE $9'e opdmny 2 eEojopnecued “etderony WRIEMRIUY BBy PY
101 %ISLT 8T 09°0 £LS %ZE8E £0°F 3pTES EP SERUAL)
31 %68 5E L 900 00 %90 7€ 19 EEEEEEn]
0€ %EEEC 91 £€°0 £L'9 2%69°TF £6'C ooty
2 eojoreuE] ‘EEo[0NSEIE] "B 0[01q0mIy Bl ooTmuI]
44 %ISIE L €0 i %GT'EF SETI eEojoog
LT %ITTI € o 6I'E 2%0€°9¢ oL'e eo[pogz 3 BHo[oIo]y ‘edmElog By THojolg
91 2%00°0¢ 8 3€°0 90'C 2%80°0F 8€'9 ooy 3 eomumborg
€11 %8T'9E i (] LLY %E8'Tr 1601 sedFo[o1g sERUI)
7T %S 1 9c1 179 %I8 TS STHI EID33007
6T %06°9 [4 v Lr's %07°T9 £0'01 sugE serEyuag 2 SIENRIqULY S0SmIy
114 %051 € o 39T %I18°0F 768 BLELIRIAA BUDDRI
71 %L9'9T [4 LT°0 05T %ET'OF L9T1 e[Sy eueyquasuy
[44 %00+t 11 95’0 ¥8'€ %0T'LE 3871 soyRUAY 3p BEO[OUIA] 3 BOUIL)
8 %81 €1 170 3F'E 2%05°CS (g4 Enuouoiy
961 %EE 9T (3 8€°0 S6'F %16'LS 89°CT SELEISY SERIL)
aseq saquazed sauazed 51 I aul| ST I sa.10)nop sa10)nop B CUATHTIAYUOD AP LAY
eusodniS | mod sodnas | wos sodnaS | saodmnsur | saodmypsur ap og a1opesmbsad|asopesmbsad )
P oJITIY S0P 04 AP OIITNY] Jod aod p olpm ap oTpam
SOPERUEUL | SOpEuEuly LEEL Ny 0NN
sopaloag sogaloag

0JUSWIOdYUOD Op Sealp
Jod sopegdaige soaafiselq esmbsad op sodnis sop sie1asd sope( - T e[ege],

265

ISq...

BRITTO, J.N. P. Padrdes de Relacionamentos entre Grupos de Pesqu

’

ARAUJO, LT,



Quanto ao percentual de pesquisadores com doutorado, o grupo de ciéncias
agrérias se destaca novamente. Esse é o tinico grupo em que o percentual € maior
que 50%, o que em boa parte se deve aos percentuais de doutores em Agronomia
(55,50%), recursos ambientais e engenharias afins (62,20%) e zootecnia (54,81%).
Algumas outras ciéncias também apresentam alto percentual como Engenharia
Nuclear (67,21%), Biologia geral, botanica, morfologia e zoologia (56,35%) e Enge-
nharia Biomédica (55,65%). A ciéncia que apresenta 0 menor percentual € a saude
coletiva (18,29%). Entretanto, o que chama a atencao € o baixo percentual encon-
trado para Genética (32,06%), ciéncia que se espera ser dominada por um tipo de
conhecimento mais especializado e tem certa tradicado de pesquisa no Brasil.

As ciéncias da saude apresentam 5,73 projetos financiados, em média, por
instituicoes nacionais, sendo o maior valor médio para essa categoria. A mesma
area do conhecimento aparece como aquela que recebe maior nimero médio
de projetos financiados por instituicoes do exterior, 0,60 por grupo. Esses dados
sdo bastante reforcados pelos grupos de Medicina que apresentam uma média de
9,39 projetos financiados por instituicdes nacionais e por Educacao Fisica, Enfer-
magem, Fisioterapia, Fonoaudiologia e Nutricdo, com 1,12 projetos financiados
por instituicdes internacionais. Os valores totais para o Brasil sdo de 4,74 € 0,37
respectivamente.

A grande area do conhecimento com maior nimero bruto de patentes sdo
as engenharias, entretanto cabe ressaltar que essa € a ciéncia de maior represen-
tacdo na amostra. Em percentual, os grupos de ciéncia biolégica sdo os que des-
tacam com mais de uma patente para cada trés grupos. Isso, inclusive, € um fato
para explicar o motivo dessa area se destacar na atragdo de financiamento de
instituicoes estrangeiras. Dentre as ciéncias especificas do conhecimento, aquelas
que apresentam pelo menos a metade dos grupos com pedidos de patentes sao
Engenharia Biomédica (75,00%), Fisica (66,67%), Engenharia Quimica (58,62%),
Engenharia de Minas (57,14%),Quimica (55,00%), imunologia, microbiologia, pa-
rasitologia, farmacologia e fisiologia (53,33%), Farmacia (53,33%), bioquimica e
biofisica (50,00%) e Engenharia Nuclear (50,00%). Esse conjunto de areas, quando
contraposto com aquele que tem poucos grupos com pedidos de patentes, nos
da um indicio da diferenca das relacdes entre as universidades e o setor privado.
Essas areas terao uma tendéncia muito maior de trocas bilaterais de tecnologia
e de projetos de joint research (ARZA, 2010), enquanto os grupos de areas como
saude coletiva (0,00% de patente por grupos) terd uma tendéncia maior para de-
senvolvimento de projetos de troca unilateral de conhecimento, como congressos,
semindarios e cursos e treinamentos.

Neste trabalho, serdo utilizadas as respostas da questdo 1 da secao II, que
contempla os tipos de relacionamentos da interacao de grupos de pesquisa com
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empresas® da pesquisa acima apresentada (SUZIGAN et al., 2011). O Quadro 1
demonstra que essa dimensao pode ser abordada a partir da diferenciacao entre
duas alternativas principais de tipos de relacionamentos — prestagdo de servicos
e atividades de P&D — que se desdobram em onze possiveis tipos de relaciona-
mentos. Nessas questdes, o entrevistado teve que dizer se as considerava sem
importancia (1), pouco importante (2), moderadamente importante (3) e muito
importante (4). Assim, deve-se fazer a ressalva que os dados aqui trabalhados sao
subjetivos e transmitem as percepgoes dos chefes dos grupos de pesquisa.

Quadro 1 - Indicadores de tipos de interacao universidade-empresa

Questao Tipos principais Alternativas avaliadas

Q1.1. Testes para padronizacao /ativi-
dades de certificacao da qualidade
Q1.2. Avaliagoes técnicas, estudos

1. Prestagédo de de viabilidade, gerenciamento de
Servicos projetos
(indicador 1) Q1.3. Servigos de engenharia

Q1.4. Consultoria
Q1.5. Treinamento e cursos
Q1.6. Intercambio nas empresas

Questéo 1: Q1.7. Transferéncia de tecnologia
Tipos de (licenciamento)
relacionamento Q1.8. Projetos de P&GD em colabo-

racdo com a empresa, com resultados
de uso imediato
Q1.9. Projetos de P&D em colabo-
racao com empresas, sem resultados
de uso imediato
Q1.10. Projetos de P&D complemen-
tares as atividades de inovacao da
empresa
Q1.11. Projetos de P&D substitutos as
atividades de inovacao da empresa

2. P&GD
(indicador 2)

Fonte: Elaboracdo propria com base no Survey Brasil.

Como dito anteriormente, cada respondente graduou cada item do Quadro
1 pela sua nota de importancia que varia de 1 a 4. Com o intuito de fazer histogra-
mas, foi necessario transformar as respostas de forma que elas estejam alocadas
entre os valores de 0 a 1. Dessa forma, as respostas serdo transformadas em 0; 0,3;

3 Além de informacodes sobre tipos de relacionamentos, o questionédrio contempla outros aspectos
da interagdo entre grupos de pesquisa e empresas, como os principais resultados gerados, os be-
neficios e dificuldades da relacao, os canais de informagao para transferéncia de conhecimento e
as fontes de financiamento mobilizadas.
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0,6; e 1. Além desse processo, cada um dos dois indicadores também terd um valor
compreendido entre o intervalo de 0 e 1 e essa operacao serd feita a partir de uma
média simples dos resultados dos itens que compdem o indicador para cada grupo
em especifico. Os histogramas sao utilizados para observarmos a distribuicao dos
indicadores construidos. O software utilizado para esse exercicio foi o STATA 12 e
a Figura 1 apresenta os resultados.

Figura 1 - Histogramas de distribuicao dos indicadores dos tipos de interacao

a

w

) = 4 H H 1
= = ey * = J i 2

Fonte: Elaboracao prépria com base no Survey Brasil.

A anélise de histograma se da pela observacao da distribuicao das observa-
¢coes em cada um dos decis. Para uma distribuicdo totalmente homogénea cada,
decil teria 10% das observacoes, e quanto mais distantes disso, mais heterogéneos
sdo os dados. Nos indicadores aqui gerados, nota-se uma concentragcao mais ho-
mogénea da importancia dada pelos grupos de pesquisa. No indicador 1, presta-
¢éo de servigos, os intervalos de escores de 0 a 0,5 se mantiveram muito préximos
aos 10%. A maior concentracao se da no intervalo entre 0,5 e 0,6, que apresenta
valor superior a 15%. Os valores do intervalo de 0,6 a 0,8 sdo similares aqueles
menores que 0,5. Entretanto, os posicionados nos decis mais elevados apresentam
as menores concentragoes. A média dessa medida é 0,46 e o desvio o padrdo de
0,26. O indicador 2, P&GD, também apresenta uma distribuicao bastante simétri-
ca. Entretanto, devem-se ressaltar algumas diferencas, como a concentracdo de
grupos de pesquisa com valores menores que 0,1 acima de 10%. Assim, como no
indicador 1, a maior concentracao se da entre 0,5 e 0,6, ou seja, um maior nimero
de grupos que dao avaliagdo média para essa dimensao. Porém, existe um nimero
maior de grupos concentrados no Ultimo decil, com aproximadamente 10%. A
média foi de 0,47 e o desvio padrao de 0,3. Esses resultados demonstram que os
indicadores tém distribuicoes similares e pode-se concluir que existem grupos que
identificam os relacionamentos de forma distinta. Porém, apenas com essa anélise
simples nao se pode dizer que grupo - ou grupos - de uma determinada area dao
notas melhores ou piores para cada relacionamento. A comparacdo da importan-
cia que determinada &rea de conhecimento da para cada indicador seré realizada
adiante neste trabalho, a partir da utilizacao de técnicas estatisticas descritas na
préxima secao.
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A seguir sera discutida a metodologia da anélise multivariada a partir do mé-
todo de componente principal. Entretanto, cabe ressaltar ainda nessa secao que o
fato de os dados se apresentarem homogeneamente distribuidos corrobora com a
andlise seguinte. Como tal método se da por médias e correlagoes, os componen-
tes poderiam estar viesados em regides nas quais os dados estivessem despropor-
cionalmente concentrados.

5 Metodologia da Andlise Multivariada

A técnica utilizada no trabalho compreende trés passos. Inicialmente, realiza-
-se a andlise de componente principal dos tipos de relacionamento. O objetivo
desse exercicio consiste tanto em uma redugao da dimensionalidade dos dados e
na obtencdo de combinacoes interpretaveis de varidveis com o intuito de criagdo
de indicadores. (BARROSO; ARTES, 2003). Assim, supde-se que exista (p) varia-
veis em uma base de dados e se buscara construir um modelo com (r) variaveis,
desde que r < p. Cada variavel r serd interpretada como um indicador representa-
tivo das variaveis p agrupadas. De acordo com Mingoti (2005), o método pode ser
descrito a partir de um vetor X de variaveis aleatérias pela equagéo 1:

X=[x, x,, Xypeens xp,] )

Sendo que p representa o nimero de variaveis aleatérias e X tem a matriz de vari-
ancia e covariancia representada por >, como na equagao 2:

var /covar(X) = Z 2

Os componentes se dao a partir de uma decomposicao da matriz de varian-
cia e covariancia por vetores (e) de autovalores. Os vetores tém 0 mesmo nimero
de linhas que variaveis. Assim, pode-se construir componentes com base nesses
vetores a partir de combinacdes lineares que sao escritos pela equagéo 3:

Y=e,x+e,x,+e3x+ ..+ e, X, 3)
Em que:
Y, € a iésima componente
e, € 0 peso ou coeficiente da iésima componente dado pelo autovetor
p é o nimero de varidveis representadas pela componente.

Cada vetor X terd p componentes. Essas sdo ordenadas de forma que a pri-
meira componente representa a maior variancia possivel, a segunda componente
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captura o maximo da variancia restante e assim sucessivamente (MINGOTI, 2005).
Para que isso seja possivel, realiza-se uma maximizacdo lagrangeana na equacao
4 em que:

Max Var (Y,) = e;Ye;

s.a. eje; =1 (o vetor é unitario) @)
! .

eiex = 0 (ortogonalidade dos vetores)

Sendo k um vetor diferente do vetor i.

O ntimero de componentes escolhidos foi aquele que explicava pelo menos
70% da base, sendo encontrados 4 indicadores para os tipos de relacionamento.
Apbs a estimagao do modelo, foi escolhido um método de rotagado varimax nor-
malizado para garantir ortogonalidade das componentes geradas. Isso faz com
que as componentes geradas tenham uma distribuicdo normal e estejam correla-
cionadas entre si. (MINGOTI, 2005)

O segundo passo consiste na separacdo dos grupos de pesquisas em clusters
a partir de um método de agrupamento das componentes principais. Assim, 0s
valores sdo agrupados de acordo com algum critério de similaridade. No presente
caso, foi escolhida a distancia euclidiana por dar pesos iguais para cada um dos
indicadores. Essa pode ser representada pela férmula da equacéo 5:

dix = Z(Xij — XjK)? )

Sendo que x, € o vetor das i variaveis inserido no modelo de aglomeracao. Nesse
caso, as variaveis sao representadas pelos componentes anteriormente gerados.
O numero de clusters é arbitrario e a partir da sua escolha sao definidos pontos
(sementes) que minimizam o somatorio das distancias das observagoes (MINGOTI,
2005). Aqui foi escolhido o menor nimero de clusters possiveis em que a variancia
das componentes de cada um fosse menor que um. Isso ocorre pelo fato de que na
base geral, a variancia € um dos motivos das varidveis terem uma distribuicao nor-
mal. Assim, realiza-se o calculo da distancia de cada observacdo para cada uma
das sementes escolhidas e a observacédo é alocada no grupo em que a distancia
for menor. O software utilizado nessas duas primeiras etapas foi o Statistica 12.0.
O terceiro e ultimo passo consiste em analisar a participagdo de cada area do
conhecimento em cada um dos clusters. Isso se tornou necessario pelo fato de as
areas do conhecimento estarem muito dispersas dentre os clusters, dificultando a
andlise de forma bruta. No procedimento utilizou-se um indicador de participacao
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(quociente de participagao — QP) derivado do quociente locacional. Esse indica-
dor pode ser representado pela equacao 6:
Yj
P.. =
Py i X ©)
2;Y;

Em que:
QPU:quociente de participagdo dos grupos da area i no cluster j
> x:numero de grupos da area do conhecimento i no cluster j
z ytotal de grupos alocados no cluster j
7 =total de grupos da area de conhecimento i
=total de grupos

A interpretacao da equagédo 6 podera assumir valores em quatro niveis. Caso
seja maior que 1, pode-se dizer que a determinada area do conhecimento esta
concentrada no cluster em nimero de observacdes. Se o valor for menor que
1, o cluster ndo concentrara os grupos de pesquisa de determinada area do co-
nhecimento. Caso seja exatamente 1, tanto a representatividade no cluster quanto
na base como um todo sao idénticas. No caso do resultado da equacéao ser zero,
significa que nao existem grupos de pesquisa de determinada area localizados no
cluster. Quanto mais distante for o valor dessa equacao, maior é a concentracao
dos grupos de determinada area no cluster.

6 Tipos de Interacdo Universidade-Indistria: Andlise de Resultados

A questao retirada do questionario contemplava 11 itens para os diversos
tipos de relacionamento para que os entrevistados avaliassem conforme o descrito
nas secgoes 3 e 4 desse trabalho. Entretanto, por motivos de ajuste, apenas 9 itens
foram utilizados na criacado de 4 componentes principais.* As componentes gera-
das explicam 71,74% da varidncia total das variaveis selecionadas, e podem ser
representados pelas seguintes equacoes:

Componente 1= -0,083 Q1.1-0,084 Q1.2-0,055 Q1.3-0,113 Q1.4-0,046 Q1.5+0,309
Q1.8+0,390 Q1.9+0,368 Q1.10+0,317 Q1.11

4 As questoes 1.6 (Intercambio nas empresas) e 1.7 (Transferéncia de tecnologia e licenciamento)
foram retiradas da anélise fatorial por nao ser possivel aloca-las em nenhum dos fatores. Isso ocor-
re por elas estarem fortemente correlacionadas com mais de uma componente e ser impossivel
definir em qual delas ficaria mais forte.
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Componente 2= -0,140 Q1.1-0,022 Q1.2-0,157 Q1.3+0,557 Q1.4+0,786 Q1.5-
0,067 Q1.8+0,030 Q1.9-0,075 Q1.10-0,122 Q1.11

Componente 3=0,800 Q1.1-0,452 Q1.2-0,131 Q1.3+0,172 Q1.4+0,064 QI.5-
0,021 Q1.8-0,205 Q1.9-0,044 Q1.10+0,103 Q1.11

Componente 4= -0,237 Q1.1+0,152 Q1.2+0,912 Q1.3+0,242 Q1.4-0,319
Q1.540,028 Q1.8-0,145 Q1.9-0,002 Q1.10-0,015 Q1.11

A componente 1 representa projetos de P&GD em colaboragdo com a empre-
sa com resultados de uso imediato (Q1.8), projetos de P&D em colaboragdo com a
empresa sem resultados de uso imediato (Q1.9), projetos de P&D complementares
as atividades de inovacao da empresa (Q1.10) e projetos de P&D substitutos as
atividades de inovagao da empresa (Q1.11). Isso demonstra que essas categorias
sao correlacionadas, apesar de terem caracteristicas distintas. Como demonstram
Suzigan et al. (2011), os projetos de P&D em colaboracdo com a empresa com
resultados de uso imediato sdo marcados por interacdes com tempo determinado
e descontinuas. Por outro lado, os projetos de P&D em colaboragcdo com empresas
sem uso imediato representam interacdes continuas em que os parceiros buscam
se conhecer o maximo possivel para que possam proteger os resultados gerados.
Esse tipo é marcado por geracao de conhecimento novo para o mercado ou mes-
mo para um pais como todo. Apesar das diferencas, os itens foram avaliados com
notas semelhantes pelos grupos de pesquisa. Essa componente serd entendida
como um indicador para as interacdes em projetos compartilhados de pesquisa e
desenvolvimento.

O segundo componente explica a variancia de consultorias (Q1. 4) e treina-
mento e curso (Q1. 5). Assim como no caso do primeiro componente, € possivel
notar diferencas entre os dois itens. As consultorias ndo marcam trocas diretas de
conhecimento, mesmo que a partir delas possam surgir projetos de pesquisa mais
bem elaborados, e sdo apenas a solucao ou identificacado de problemas de uma
empresa a partir de conhecimento ja desenvolvido. Ja& os treinamentos e cursos
abarcam desde a participacdo em cursos até a producao de trabalhos académicos.
Essa pode ser uma boa maneira de se transferir conhecimento das universidades
e uma porta para a admissao de mao de obra capacitada (SUZIGAN et al., 2011).
Esse componente é um bom indicador para as interagdes tradicionais, como fo-
ram chamados no trabalho de Arocena e Sutz (2003), para caracterizar a intera-
¢édo universidade-empresa na América Latina.

O terceiro componente capta a maior variagdo dos testes para padronizagao/
atividades de certificacdo de qualidade (Q1.1) e avaliacoes técnicas, estudos de
viabilidades e gerenciamento de projetos (Q1.2). Ambos os itens relacionam-se
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com a utilizacdo da infraestrutura universitaria por parte das empresas, sem que
ocorra o desenvolvimento de novos conhecimentos ou mesmo a troca sistematica
de conhecimentos ja existentes. Desse modo, esse componente representa um in-
dicador que evidencia a utilizacdo da infraestrutura universitaria para a realizacao
de testes e avaliacdes de interesse das empresas.

Por fim, o quarto componente representa os servicos de engenharia (Q1.3).
Suzigan et al. (2011) consideram que esse tipo de interacao é marcado por nao
estabelecer uma atividade rotineira apesar de se observar trocas duplas de co-
nhecimento. Se essa relacdo contemplar fluxos bidirecionais de conhecimento,
podendo inclusive envolver a produgdo de equipamentos para um fim especifico
de um grupo de pesquisa, torna-se necessario um trabalho de aprendizado entre
0s agentes.

Cada observacao (grupo de pesquisa) apresenta um valor, denominado es-
core, para cada uma das equacoes acima. Em seguida, foram realizados agrupa-
mentos em clusters com o objetivo de encontrar similaridades entre os grupos de
pesquisa. Para tanto, escolheu-se o método das k-médias, que determina pontos
médios, ou seja, sementes, dos quais se calcula a distancia para todas as observa-
¢oes. As observacoes com menores distancias perante a determinada semente
pertencerao ao cluster formado no entorno dela. No caso da questao em estudo,
cinco clusters serao formados com base nas quatro componentes consideradas. Os
clusters identificados tém suas sementes representadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Clusters referentes aos tipos de relacionamentos

Desvio Desvio Desvio Desvio Desvio
Componentes/Clusters Cluster 1 | padrio | Cluster2 | padrio | Cluster3 | padrido | Cluster4 | padrio | Cluster 5 | padrio
1-Projetos compartilhados de P&D | -0,246 0,979 0,468 0,694 -1,193 0.506 0,786 0,596 -0,031 0.893
2- Interagdes tradicionais -1,294 0,519 0,158 0,749 0.609 0,744 0,590 0,696 0,112 0,847
3- Testes e avaliagdes -0.411 0,662 1,181 0,457 -0,114 0.847 -0.907 0,601 -0,093 0.844
4-Servigos de engenharia -0,387 0,476 -0.177 0,806 -0.514 0.605 -0.485 0,635 1,597 0,501
Niimero de grupos 187 219 151 164 168

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do Survey Brasil.

A Figura 2, por sua vez, ajuda a visualizar o posicionamento das sementes
por um grafico radar. O desvio padrao nos serve para entender a cobertura que
determinado cluster tem, ou seja, € um indicador da distancia do centro a borda.
A Tabela 3 traz a classificacdo dos clusters perante cada area do conhecimento
seguido do célculo do coeficiente de participacao.
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Figura 2 - Tipos de relacionamento

Projetos compartilhados
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—#— Clusterl
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Servigos de engenharia Interagdes tradicionais == Cluster3
== Clusterd

== Cluster5

Testes e avaliagbes

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do Survey Brasil.

Foi realizado um teste F para que se garantisse que as médias das variaveis
fossem diferentes para cada um dos clusters. O resultado encontrado foi de P-valor
préximo de zero para todas as variaveis, o que contribui favoravelmente para o
ajuste da particao €.

O cluster 1 consiste de 187 grupos de pesquisas e é caracterizado por valores
negativos para todas as quatro componentes. Porém, no caso de projetos com-
partilhados de P&D, o valor em médulo € bastante pequeno e o desvio padrao é
grande, aproximando-se da média. As interagdes tradicionais apresentam valores
particularmente baixos, € pode-se constatar que 0s grupos aqui presentes deram
pouco valor relativo a essas caracteristicas. O cluster 2 tem 219 grupos e atribuiu
grande valor para testes e avaliagoes, indicando que esses grupos deram mais
importancia para esses aspectos. Interacoes tradicionais e servicos de engenharia
estdo bem préximos da média e projetos compartilhados de P&D estdo relativa-
mente altos. O cluster 3 é composto de 151 grupos de pesquisa e se caracteriza
por destacar as interacdes tradicionais. O valor para testes e avaliagoes estd um
pouco abaixo da média e as outras duas componentes tém valores negativos sig-
nificativos. No cluster 4 foram alocados 164 grupos que deram altos valores para
projetos compartilhados de P&D e interagdes tradicionais. Entretanto, nesse caso
foram observados baixos valores para testes e avaliacoes e servigos de engenharia.
Por fim, o cluster 5 tem 168 grupos de pesquisa com altos valores para servicos de
engenharia e pertos da média para as outras componentes.

A Tabela 3 apresenta resultados bastante interessantes, demonstrando como
os tipos de interacao sao heterogéneos no Brasil, assim como encontrado por Ra-
pini et al. (2013) e contrapondo-se a andlise de Arocena e Sutz (2003). No geral, as
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evidéncias apontam que as empresas procuram as universidades para projetos de
pesquisa de curto prazo de natureza aplicada. Esse ponto ainda corrobora a litera-
tura na qual diz que as empresas buscam as universidades para completar projetos
ja existentes (FRANCO et al., 2010). Isso ainda corrobora, em certa medida, a tese
de Arocena e Sultz (2003), na qual o P&D da firma est4 sendo externalizado para
as universidades, aproveitando conhecimento existente sem incentivar novas pes-
quisas. Esse tipo de interagdo se caracteriza por uma pequena duragao de tempo e
troca de producdo de conhecimento intenso e mutuo. Além dessas evidéncias ge-
rais, as informacoes levantadas possibilitam identificar particularidades do padrao
de relacionamentos nas grandes areas de conhecimento, que evidenciam aspectos
importantes do sistema nacional de inovacgao brasileiro.
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Os grupos de pesquisa de ciéncias agrarias concentraram-se nos clusters 2 e
3. O primeiro desses destaca-se por atribuir maior relevancia as interacoes de tes-
tes e avaliacoes e a projetos compartilhados de P&D, enquanto o segundo consi-
dera mais relevante as interacoes tradicionais, atribuindo escores baixos a projetos
compartilhados de P&D. Esses resultados demonstram que a grande area € bas-
tante heterogénea. No cluster 1, em que todos os tipos de interacdo sao avaliados
abaixo da média, nota-se a presenca significativa de grupos de Medicina Veterina-
ria. Agronomia e zootecnia se concentram nos clusters 2 e 3. Ciéncia e tecnologia
de alimentos e recursos ambientais e engenharias afins se concentram nos clusters
2 e 4, enquanto a Medicina Veterinaria também se concentra no cluster 4. A con-
centracao no cluster 5, que se caracteriza pela énfase em servicos em engenharia,
apresenta-se baixa para o conjunto da grande area, de apenas 0,594. Porém, os
campos de Engenharia Agricola e recursos ambientais e engenharias afins se en-
contram concentrados nesse Gltimo cluster.

As ciéncias bioldgicas se concentram nos clusters 1 e 3, sendo que a partici-
pacao no cluster 5 é muito baixa. O primeiro desses se caracteriza por ter uma se-
mente com valores de importancia negativos para todas as componentes, enquan-
to o segundo tem valor positivo apenas para os tipos de interacdo tradicionais.
Considerando as diversas areas de conhecimento, verifica-se que esse mesmo re-
sultado é encontrado para a area de ecologia. Os campos de bioquimica e biofisica
e biologia geral, botanica, morfologia e zoologia se concentram nos clusters 1, 3 e
4. J& as areas de imunologia, microbiologia, parasitologia, farmacologia e fisiologia
tém maior participacdo nos clusters 1 e 2. Por fim, € interessante observar como a
area do conhecimento genética apresenta muitos grupos no cluster 1, em que as
interagcdes no geral sdo avaliadas com baixos escores.

As ciéncias da saude tém um padrao similar as ciéncias bioldgicas, concen-
trando-se nos clusters 1 e 3. Entretanto, elas tém um peso muito maior no cluster
3, 0 que é explicado pelo forte peso de treinamentos e cursos nas ciéncias que as
compdem. Esse padrao é observado nas areas de conhecimento de Educagao
Fisica, Enfermagem, Fisioterapia, Fonoaudiologia e Nutricdo, que aparecem con-
centradas no cluster 3. A area de Farmacia esta concentrada nos clusters 1 e 2,
sendo que o segundo cluster demonstra bem o padrdo de articulacdo dessa area
com o setor produtivo no Brasil, contemplando tanto testes de validagao dos medi-
camentos quanto com alguns desenvolvimentos de pesquisas conjuntas. A area de
medicina concentra-se nos clusters 1 e 3, assim como as ciéncias da satide em ge-
ral. J& Odontologia aparece nos clusters 3 e 4 e satide coletiva nos clusters 1, 3 e 4.

Para as ciéncias exatas e da terra, observa uma concentragdo nos clusters 1
e 4. Essa grande area se apresenta muito heterogénea pelo carater das ciéncias
ai localizadas. As areas de Ciéncia da Computacao, Matematica e Estatistica apa-
recem nos clusters 2 e 4, sendo mais forte no cluster 4, enquanto que a area de
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Fisica tem quocientes de participacao maiores que 1 para os clusters 1 e 2. A area
de geociéncia concentra-se nos clusters 3, 4 e 5, e Oceanografia nos clusters 1 e
3. Por fim, nota-se que Quimica se localiza nos clusters 1, 2, 3. Enquanto Ciéncia
da Computacao, Matematica e probabilidade avaliam as atividades de P&D com
notas mais altas, outras areas, como Fisica e Quimica, se concentram mais em
relacionamentos tradicionais.

As engenharias estdo concentradas nos clusters 4 e 5, como ja se era de espe-
rar, caracterizando-se como a Unica grande area que avalia as atividades de servi-
¢o de engenharia com notas acima da média. Essa grande area € a que apresenta
um maior nimero de ciéncias, no caso aqui representado pela gama de engenha-
rias existentes, além de ser aquela mais heterogénea para essa questdo. Os grupos
de ciéncia aeroespacial estdo concentrados nos clusters 1, 4 e 5. Entretanto, assim
como ocorre com Engenharia de Minas, existem poucas observacoes para essas
ciéncias. O campo de Engenharia Biomédica esta mais préximo das ciéncias bio-
16gicas e ciéncias da satide, se concentrando nos clusters 2 e 3. A Engenharia Civil,
Engenharia de Transportes e Engenharia de Minas se concentram nos clusters 2 e
5. Para Engenharia de Materiais e Metal(rgica, a concentragdo se da nos clusters
2, 4 e 5. Outra area que se comporta de forma um pouco diferente é a Engenharia
de Producéo, que se concentra nos clusters 3 e 4. Entretanto, observa-se que essa
tem uma distribuicdo mais homogénea dentre as categorias. A Engenharia Elétrica
e a Engenharia Mecénica e Naval concentram-se nos clusters 4 e 5, e a Engenharia
Nuclear nos clusters 2, 3 e 5. Por fim, nota-se que a Engenharia Quimica se concen-
tra nos clusters 1 e 5 e a Engenharia Sanitaria nos clusters 3 e 5.

7 Consideracdes Finais

A andlise realizada demonstra que os tipos de interacdo sao muito diversos
para os grupos de pesquisa do Brasil e variam de acordo com a &rea de conhe-
cimento na qual ele esta inserido. E facil perceber que existem grupos em certas
areas, como Medicina e Medicina Veterinaria, que valorizam todas as interacoes
com notas abaixo da média geral. Entretanto, em outros casos, como em alguns
campos da ciéncia da saude, ha notas elevadas atribuidas a interacoes que dizem
respeito aos treinamentos e cursos (que podem ser caracterizados como intera-
¢Oes tradicionais). Isso pode ser explicado pelo carater de transmissao de conheci-
mento desses campos que dificilmente tém producao industrial ou cuja producao
cientifica raramente se converte em patentes. Existem também grupos de determi-
nadas areas que identificaram os projetos compartilhados de P&D como interacao
importante, o que pode ser visto pelos quocientes de participacdo de Ciéncias da
Computacao, Matematica e Estatistica e Engenharia Mecéanica e Naval.
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Sobre os componentes gerados, observa-se que o primeiro deles aponta para
uma forte correlagdo existente entre atividades conjuntas de P&D orientadas para
o desenvolvimento de problemas pontuais e para problemas de longo prazo. A
relevancia desse componente reflete situagdes nas quais os pesquisadores avaliam
que a universidade brasileira ndo esta apenas vinculada a solucoes de atividades
descontinuas e que substituem a pesquisa de adaptacao de produtos, mas também
esta responsavel por gerar novos conhecimentos. Na avaliagdo realizada, ambos
os tipos de interacao sao avaliados com altos valores por grupos de pesquisa se-
melhantes. O segundo componente demonstra que existe uma correlacao entre
a importancia atribuida a diversos tipos de interac¢oes tradicionais vinculadas a
prestacédo de servicos. A énfase em testes e avaliagdes pode apontar para situagoes
nas quais os departamentos das universidades sao utilizados como departamentos
das préprias empresas, substituindo esforcos inovativos in-house, o que encontra
embasamento na literatura relacionada ao tema. Essa configuracdo faz com que
o processo de inovacao seja descontinuo e localizado em determinados proble-
mas como captado por esse indicador. O mesmo ocorre no caso de servicos de
engenharia, mas nesse caso, apesar da troca de conhecimento ndo constituir uma
atividade rotineira, a mesma pode ocorrer em funcdo do objeto da interacao, o
que estimularia processos de aprendizado mutuo entre os agentes, com potencial
de incrementar as respectivas capacitagcoes inovativas.

O trabalho demonstrou que a tese defendida em Arocena e Sutz (2003), se-
gundo a qual a interacao entre universidade e empresa na economia latino-ameri-
cana estaria calcada em relacoes tradicionais, ndo pode ser totalmente sustentada
para o Brasil. Apesar desse tipo de interagao ser muito forte em areas do conhe-
cimento, como aquelas ligadas a satide, o mesmo nao pode ser dito para outras
areas que atribuem maior relevancia as atividades de P&D. Além do mais, nao
pode ser negado o papel de ‘antena’ do conhecimento mundial desempenhado
pelas universidades brasileiras, conforme discutido por Rapini (2007). Os grupos
de pesquisa brasileiros, assim como na periferia em geral, teriam um papel adicio-
nal ligado a absor¢édo e propagacao de conhecimento desenvolvido nos grandes
centros da economia mundial. Isso ocorreria pelo fato da limitada existéncia de
departamentos de P&D nas empresas privadas, que acabam por utilizar a estrutura
de pesquisa das universidades em atividades rotineiras. Por esse ultimo argumen-
to, pode-se entender que mesmo atividades tradicionais, como consultorias, por
exemplo, tém um papel diferenciado em paises periféricos como o Brasil.

Apesar das dificuldades de estabelecer rotinas mais sistematicas de intera-
¢éo entre universidades e empresas em um pais caracterizado por um sistema de
inovacao “imaturo”, o governo brasileiro vem realizando alguns esforcos nessa
direcéo. Isso pode ser visto na lei dos fundos setoriais e na estruturacao do pro-
grama Ciéncias Sem Fronteiras. O primeiro desses exige que empresas em alguns
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setores da economia invistam parte de suas receitas em atividades universitaria
para terem incentivos fiscais. Esses recursos permitem que grupos de pesquisa de
instituicoes publicas, principalmente em regides menos desenvolvidas, possam
manter laboratoérios de alto nivel tecnolégico. Assim, pode-se absorver com certa
velocidade o conhecimento de fronteira. O segundo programa visa aumentar o
intercambio de estudantes brasileiros em universidades exteriores, tanto em nivel
de graduacdo como em nivel de pés-graduacao. Essa agao visa reduzir a defasa-
gem de capital humano em varias areas de pesquisa € mesmo no setor produtivo
nacional. Entretanto, esses programas ainda sao bastante recentes e ainda nao
permitiram que o pais superasse sua caracteristica imatura no que diz respeito a
inovagéo. Esse ultimo ponto pode ser visto no baixo nimero de patentes em rela-
¢do ao numero de artigos, como expressado no trabalho de Bernardes e Albuquer-
que (2003). Mais recentemente, essas acoes tém procurado também avancar na
indugdo de demandas tecnoldgicas pelo setor empresarial, através da concessao
de financiamentos no &mbito do programa Inova Empresa e da estruturacao do
sistema Sibratec-Embrapii como meio para o atendimento dessas demandas de
forma mais agil e efetiva.

E importante ressaltar também a diversidade de padrdes que orienta a inte-
racao universidade-empresa no caso brasileiro, refletindo nao apenas a usual he-
terogeneidade da estrutura produtiva nacional, mas também a heterogeneidade
das competéncias acumuladas em diferentes campos cientificos. Nesse sentido, é
natural que a aproximacgao entre essas duas instancias no sentido da viabilizacao
de processos mais sistematicos de interagdo ocorra através de multiplas vias. As
evidéncias apresentadas corroboram a descricdo de experiéncias realizada por
Suzigan e Albuquerque (2008), que englobam tanto experiéncias nas quais cen-
tros de pesquisa cientifica geram conhecimentos que sao incorporados indistinta-
mente por agentes econdmicos privados como casos onde se forma uma conexao
mais direta entre empresas e centros de pesquisa. Do ponto de vista das univer-
sidades, as motivagdes para essas interagdes, que se referem tanto a motivacoes
intelectuais como a motivagoes econdmicas, devem considerar as contribuigoes
que os avancos cientificos ddo para a producdo no curto prazo e para a inova-
¢ao no longo prazo (DUTRENIT; ARZA, 2010). Destaca-se também a relevancia
da mobilidade de recursos humanos entre universidades e firmas como fator de
estimulo a transmissdao de conhecimento (BEKKERS; BODAS-FREITAS, 2008).
No caso latino-americano, em funcao do baixo nivel de P&D interno realizado
pelas empresas locais, hd controvérsias quanto a possibilidade das articulacoes
universidade-empresa ficarem circunscritas a prestacdo de servicos rotineiros e a
atividades de consultoria técnica, raramente envolvendo atividades de pesquisa
de carater mais experimental (DUTRENIT; ARZA, 2010). No entanto, as evidéncias
levantadas apontam na direcao de padrdes de interacao mais complexos e multi-
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facetados, convivendo situagdes nas quais esse padrao se combina com situagoes
pontuais em que as universidades e instituicoes de pesquisa procuram compatibili-
zar a geracao de avangos que tenham uma relevancia direta para a sociedade com
pesquisas mais densas, na linha apontada por Rapini et al. (2013).

Nesse sentido, o avango no estudo da interacao universidade-empresa cons-
titui um campo bastante promissor. A tentativa de compreender as peculiarida-
des das areas de conhecimento é importante para aplicar politicas econdmicas
que busquem fomentar diferentes tipos de relacionamentos. A discussdo sobre os
padroes de articulacdo das universidades com o setor produtivo nos diferentes
campos cientificos deve também ser articulada a outros elementos que conferem
um maior ou menor dinamismo aos sistemas de inovacdo, ndo apenas no nivel
nacional, como também nas escalas regionais e locais. As evidéncias levantadas
também indicam que ha um potencial expressivo de transferéncia de conhecimen-
tos em areas cientificas de natureza mais aplicada, o que pode operar como fator
de dinamizagao do sistema nacional de inovagdo, na presenca de um manejo ade-
quado de estimulos de politica. Por fim, cabe dizer que pesquisas como a utilizada
no trabalho deveriam ser realizadas com uma periodicidade definida com o intuito
de avaliar a evolugao do processo no Brasil.
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