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1. Introducéo

O artigo aborda a tematica da interacdo entre universidade e empresas a partir de uma perspectiva
neo-schumpeteriana. Esse tema se torna importante a medida que os economistas buscam entender como
se estruturam os fluxos de conhecimento que geram desenvolvimento econémico, concebidos como um
elemento critico caracteristico dos sistemas nacionais de inovacdo. Os trabalhos na area intensificaram a
partir do inicio da década de 1990 (Klevorick, 1995) pela constatacdo de que as universidades teriam par-
ticular importancia no que diz a formacéo de capital humano. Cohen et. al (2002) desenvolvem uma me-
todologia que buscava identificar os padrdes de interacdo e como a universidade contribuia em outros
campos que ndo fossem a formacéo de capital humano. Schartinger et. al (2001) adota uma metodologia
que utiliza elementos dos dois surveys americanos para um estudo aplicado & Austria. Varios outros sur-
veys semelhantes surgem com base nesses trés primeiros trabalhos, destacando-se aplica¢Ges para a Ho-
landa (Tijssen, 2006), para a Suica (Arvanits, et. al 2006), para o México (Fuentes e Dutrénit, 2012), Ar-
gentina (Arza, 2010) e Brasil (Suzigan et. al, 2011).

O artigo tem como objetivo encontrar as diferencas e semelhancgas entre os grupos de pesquisa de
diferentes areas do conhecimento. Esse tema € vistos como um elemento importante para a caracterizacao
do grau de sofisticacdo de um sistema nacional de inovacéo e as areas mais importantes no sistema nacio-
nal de ciéncia e tecnologia. O trabalho é desenvolvido em cinco sec@es, além dessa introducdo. A segunda
secdo apresenta o referencial teérico que fundamenta a analise posterior. A terceira se¢do € dedicada a
caracterizacdo da base de dados e a descricdo da metodologia utilizada. A quarta secdo apresenta uma
caracterizacdo sintética dos grupos de pesquisa, por area de conhecimento. A quinta secdo apresenta um
esforco de caracterizagdo do padrdo de relacionamento entre grupos de pesquisa e o setor produtivo, por
area de conhecimento. Uma ultima sec¢do sumariza algumas considerac@es finais retiradas da andlise e
possiveis desdobramentos analiticos na exploracao da tematica.

2. Referencial Tebrico

Freeman e Soete (2008) desenvolvem o conceito de sistema nacional de inovagéo a partir de uma
perspectiva histdrica, com base na teoria de List (1983). A Alemanha havia desenvolvido um sistema di-
ferente do inglés no fim do século XIX, constituindo um forte sistema de treinamento e educagdo para a
sua populacdo, além de ter presenciado o surgimento dos grandes laboratorios de pesquisa das compa-
nhias, principalmente no setor quimico. Essas especificidades germanicas fizeram com que o pais supe-
rasse a Inglaterra em muitos indicadores econémicos ja no final do século XIX. Outro pais que se desta-
cou no final do século XIX e tinha optado por uma estratégia peculiar foi os Estados Unidos. Esse baseou
seu desenvolvimento na abundancia de recursos naturais além de uma maior concentracdo em atividades
intensivas em capital e uma escala de produgdo maior que a bretd. Freeman e Soete (2008) comparam
também as trajetdrias dos japoneses com a Unido Soviética e dos paises do Leste Asiaticos com os latinos
americanos. Para 0s autores, tanto os Japoneses quanto aqueles do Leste Asiatico se sairam melhores gra-
cas as suas mudancas institucionais que levaram ao desenvolvimento econémico.

Outro estudo fundamental é o de Nelson (1993), que caracteriza o sistema nacional de inovacao
como 0 conjunto das instituicbes que levariam ao desempenho inovativo das firmas de um determinado
pais. Nesse estudo, o autor edita um trabalho comparativo do desenvolvimento econémico de 13 paises
evidenciando a evolucdo institucional de cada um deles. O autor também faz uma introducdo conceitual
na qual busca uma definicdo concisa. Nessa abordagem, o agente mais importante seriam as firmas e 0s
agentes secundarios seriam as universidades e os institutos publicos de pesquisa e 0s governos. Esse gru-
po secundario daria apoio as firmas para que elas consigam uma posicdo de destaque e competitividade
no mercado mundial. Lundvall (2005) vé essa definicdo como estreita e propde um conceito mais abran-
gente. Entretanto, isso ndo tira o brilhantismo do trabalho de Nelson (1993), que nos possibilita encontrar
as semelhancas e diferencas de cada sistema nacional de inovacéo.

Lundvall (2005) desenvolve uma abordagem particular do conceito de sistemas nacionais de ino-
vacao. Nessa visdo, atribui mais atencdo aos processos de interacdo e transmisséo de conhecimento do
que de fato a inovacdo das firmas. Esses processos passam a ter importancia significativa para o desen-



volvimento econdmico de um pais no que o autor chamou de economia do conhecimento Assim, 0s pro-
cessos inovativos estariam fortemente correlacionados com a existéncia de relacdes entre as organizacGes
inovadoras de fato, firmas, e as organiza¢des difusoras de qualidades técnicas e cientificas como univer-
sidades e institutos publicos de pesquisa (LUNDVALL, 1992). Os paises teriam modos distintos de orga-
nizar essas interacOes, pois, se diferenciam por suas culturas, normas, leis e regras peculiares (JONHSON,
1992). Cooke et al., (1998) propde uma divisdo segundo a qual se deveria tratar como instituicdo apenas
aquelas definidas na visdo vebleniana e, governos, firmas e universidades e institutos de pesquisa deve-
riam ser entendidos como organizacfes. As instituicGes seriam as regras do jogo enquanto as organiza-
¢Oes seriam os jogadores, sendo que essas duas partes coordenam as interacdes. (COOKE et al., 1998).

Os estudos de sistemas de inovacdo ndo se esgotam nessas analises e uma série de determinacdes
secundarias aparece na literatura. Dentre essas, pode-se identificar aquelas referidas aos conceitos de sis-
temas regionais de inovacdo (COOKE et al., 1998), Sistemas nacionais de inovacdo imaturos (ALBU-
QUERQUE, 1999; BERNARDES E ALBUQUERQUE, 2003), sistemas setoriais de inovacdo (MA-
LERBA, 2002), sistemas de cidades inovadoras (JOHNSON, 2008). Na anélise desenvolvida a seguir, 0
conceito de sistema nacional de inovacao imaturo serd considerado. Albuquerque (1999) definiu essa es-
trutura da seguinte forma, com base no trabalho de Freeman e Soete (2008):

“They share with Latin American economies some characteristics described by Freeman
(1995): the existence of science infrastructure (university research institutes, and govern-
ments 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
namero 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 diferenca entre paises maduros e
imaturos, com o Brasil se localizando dentro dos paises imaturos. 1sso sugere que o conhecimento gerado
no pais é insuficiente para criar uma dindmica inovadora. Essa caracteristica pode ser relacionada com
problemas historicos do nosso processo de industrializacdo no que diz respeito & absorcdo tecnoldgica
(BERNARDES E ALBUQUERQUE, 2003). Nos paises com um sistema nacional de inovacao imaturo, o
processo de interacdo universidade-empresa é debilitado pelo enfraquecimento das bases do sistema na-
cional de inovagdo, bem como em funcdo 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
inovacdo dos paises latino-americanos levariam a tipos de interacdo tradicionais e de pouca capacidade de
trocas tecnologicas. Esse ponto, porém, é questionado nos trabalhos de Rapini (2007) e Suzigan et al.,
(2011) os quais percebem uma complexidade e riqueza bem maiores das interacGes brasileiras.

E a partir desse contexto que se reforca a relevancia da tematica referente a intensidade e ampli-
tude da interacdo universidade-inddstria como um elemento fundamental para a caracterizacdo dos siste-
mas nacionais de inovacao. A importancia da contribui¢do do conhecimento cientifico para a viabilizagdo
de processos inovativos reforca o papel estratégico desempenhado pelas universidades e institutos de pes-
quisa, na medida em que os mesmos constituem uma fonte primordial de geracdo deste conhecimento.
Estas instituicbes desempenham um papel crescentemente importante, seja como fonte de conhecimento
geral ou especifico, seja na formacdo de profissionais aptos ao envolvimento com atividades inovativas
no setor empresarial. Apesar do argumento de que a comunidade académica e o setor empresarial operam
como instancias de geracao de conhecimentos que se movem segundo logicas distintas, as quais se refleti-
riam nos respectivos quadros de referéncia e nos padrdes de comportamento dos agentes inseridos em
cada contexto, observa-se um movimento geral de aproximacao entre estas instancias com a consolidagao
de uma economia crescentemente “baseada no conhecimento” (LASTRES et al., 2002), na qual a esfera
académica constitui um importante agente motor do desenvolvimento, oferecendo um suporte fundamen-
tal a difusdo do progresso técnico e a construcdo de capacitacGes produtivas e inovativas nos planos na-
cional e regional.

No ambito de uma economia crescentemente “baseada no conhecimento”, € possivel destacar uma
dindmica mais geral marcada por forcas indutoras de um aprofundamento das interagdes entre 0 mundo
académico e a esfera industrial. Por um lado, este aprofundamento reflete mudancas que vém se proces-



sando no sistema de valores que orientam as a¢des de agentes inseridos na comunidade académica, parti-
cularmente no sentido do fortalecimento de uma visdo “mission oriented” (GIBBONS et al., 1994) res-
ponsavel pela geracdo de incentivos a realizacdo de investigaces em linhas de P&D associadas a oportu-
nidades atrativas de aplica¢fes técnico-econdmicas. Por outro lado, também se observa uma tendéncia ao
fortalecimento do carater interdisciplinar do conhecimento, ndo apenas no tocante a disciplinas estrita-
mente cientificas, como também no plano mais diretamente material das disciplinas de base tecnoldgica.
Como consequéncia desses processos, verifica-se a consolidacdo de arranjos institucionais integrando as
duas instancias, a partir dos quais estrutura-se um sistema de incentivos adequado ao aprofundamento da
interacdo, 0s quais assumem mdltiplos formatos, tais como joint-ventures, incubadoras de empresas, par-
ques tecnoldgicos, consorcios de P&D, centros de transferéncia de tecnologia, centros de pesquisa coope-
rativa, instituicdes-ponte dedicadas ao gerenciamento de contratos de pesquisa, spin-offs de empresas de
base tecnoldgica e aliancas informais entre industria, governo e universidades.

A interacdo universidade e empresas tém sido enfatizadas por uma vasta literatura no campo da
economia da inovacao, a qual ressalta a importancia dos circuitos de retroalimentagéo positiva entre essas
duas dimens0es, caracteristico dos sistemas de inovacdo consolidados dos paises desenvolvidos. Nestes
sistemas, € comum que as universidades e institutos de pesquisa produzam conhecimentos absorvidos por
empresas e pelo setor produtivo, conforme comprovam estudos realizados por Klevorick et al., (1995),
Narin et al., (1997), Cohen et al., (2002). Por outro lado, as empresas acumulam conhecimento tecnolégi-
co que fornece questdes para a elaboracdo cientifica, conforme descrito por Rosenberg (1982). Como
reflexo desse processo, consolidam-se fluxos virtuosos bidirecionais entre essas instancias, discutidos 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 conclusdes im-
portantes. Em especial, é observa-se algumas caracteristicas das universidades envolvidas nas interaces.
Os grupos de pesquisa usualmente se beneficiam pela aquisicdo de recursos financeiros; na criacdo de
novas oportunidades tecnoldgicas; e na publicacdo de artigos (PERKMANN e WALSH, 2009). Além
disso, notam-se alguns resultados no que diz as caracteristicas dos pesquisadores. Aqueles que pertencem
a institutos publicos de pesquisas tém mais probabilidade de estarem interagindo com empresas que aque-
les empregados em universidades (BOARDMAN e PONOMARIOV, 2009). Fatores como género, a ida-
de e a experiéncia também exercem influéncia nas relacbes com empresas (BEKKERS e BODAS-
FREITAS, 2008). Sendo que homens interagem mais, a experiéncia, contada por frequéncia de intera-
cdes, 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 tam-
bém sdo fatores que afetam as interacdes (SCHARTINGER et al., 2002). Por fim, nota-se que a interacdo
pode gerar custos indesejados, mas pode também gerar resultados vantajosos para as universidades.
(CUMMINGS e KIESLER, 2007).

Suzigan e Albuquerque (2009) e Rapini (2007) identificam, com base na literatura especializada,
algumas funcdes fundamentais da universidade: (1) Formacao de pessoal em geral; (2) Formacao de pes-
soal capacitado para fundar novas empresas, especialmente em novas areas tecnoldgicas (“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) Geracdo de conhecimento na
forma de “spillovers” (utilizados por empresas e outros agentes com capacidade de absorcdo previamente
construida); (5) Estabelecimento de interagdo com firmas estabelecidas, favorecendo processos inovati-
vos; (6) Estabelecimento de canal para absor¢ao de conhecimento gerado nos centros mais avangados. No
ambito especifico dos paises em desenvolvimento, destaca-se o papel da ciéncia na contribui¢do para o
processo de catching-up, na medida em que a infraestrutura cientifica atua como um “instrumento de fo-
calizacdo” e como uma “antena” para identificar oportunidades tecnolégicas, permitindo vincular o pais
aos fluxos cientificos e tecnoldgicos internacionais, apoiando o seu desenvolvimento industrial e atuando
como fonte para solug@es criativas que dificilmente seriam obtidas fora do pais (como, por exemplo, no
caso de vacinas contra doencas tropicais).

Quanto as firmas, observa-se que elas estdo interessadas em identificar m&o de obra potencial
além de capacitacdes cientificas que podem ser utilizadas como aplica¢Ges para o mercado (ARVANITIS,
et al., 2006). Varios trabalhos buscaram encontrar caracteristicas das firmas que fazem aumentar as inte-



racoes, como, o tamanho (POVOA e MONSUETO 2011), se a firma é parte de uma grande corporacéo
(FUENTES e DUTRENIT, 2012), o setor em que elas se encontram (BRITTO e OLIVEIRA, 2011; TI-
JSSEN, 2006), a intensidade tecnoldgica (PINHO, 2011) e o fato de uma empresa ser nacional ou multi-
nacional (SILVA NETTO et al., 2011). Existem ainda estudos que observam se a proximidade geogréafica
influencia na interacdo das firmas com os grupos de pesquisa (COSTA et al., 2011; GARCIA et al.,
2011).

Quanto a transmissdo de conhecimento, pode-se ver que tanto trabalhos iniciais (KLEVORICK, et
al., 1994) quanto os atuais (BEKKERS e BODAS-FREITAS; 2008) colocam a mobilidade de recursos
humanos entre universidades e firmas como uma das formas mais importantes. A publicacdo de resulta-
dos de P&D por artigos académicos também € uma forte fonte de transmissdo de tecnologia, porém, me-
nos comum, dado que as firmas especificam tais termos em contratos (PERKMANN e WALSH, 2009). E
possivel observar no trabalho de Fuentes e Dutrénit (2012) que os canais de interacdo sdo separados em
certos grupos, dependendo do grau de formalizacdo, do grau de interacdo, da direcdo dos fluxos de co-
nhecimento, e da natureza dos resultados aplicados.

No caso latino americano, em funcdo do baixo nivel de P&D interno realizado pelas empresas lo-
cais Arocena e Sutz (2003) encontram evidéncias de que as articulagdes universidade-empresa no conti-
nente tendem a ficar circunscritas a prestacdo de servicos rotineiros e a atividades de consultoria técnica,
raramente 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 institui¢Ges de pes-
quisa, principalmente no caso brasileiro, no sentido de acelerar investigagdes orientadas para busca de
avanc¢os que tenham uma maior relevancia para a sociedade com pesquisas mais densas e que possibilitem
uma comercializacdo efetiva dos resultados gerados.

Num contexto de sistema nacional de inovacdo imaturo o Brasil teria um grande nimero de insti-
tuicOes de pesquisa e ensino, porém ndo consegue constituir uma pesquisa densa e gerar a quantidade de
engenheiros suficientes para tal atividade (SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2008). Pode-se perceber ainda
que as universidades sdo utilizadas como o proprio departamento de P&D das empresas (FRANCO et al.,
2010) e que as interacdes assumem um carater contingencial e descontinuo (RAPINI, 2007). Entretanto, o
pais é conhecido historicamente por gerar progressos cientificos relevantes a partir da pesquisa publica
em determinadas areas. Dentre esses campos é possivel destacar a aeronautica, imunologia, agropecuaria,
minerag&o e geociéncias (SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2008).

Segundo analises anteriores dos sistemas de inovacdo (RAPINI, 2004; SILVA, 2003; BERNAR-
DES e ALBUQUERQUE, 2003) héa indicios de que, dado o estagio de desenvolvimento do pais e o esta-
gio ainda imaturo de construcdo do sistema nacional de inovacdo, as conexdes estabelecidas entre a di-
mensdo cientifica e a dimensdo tecnoldgica sdo apenas parciais. Desse modo, fluxos bidirecionais e mu-
tuamente dindmicos parecem estar limitados a alguns setores e a campos especificos do conhecimento.
Além disso, ha também indicios de que, em varios campos, prevalecem fluxos unidirecionais originados
principalmente das universidades em funcdo da maior participacdo relativa do Brasil na producéo cienti-
fica mundial vis-a-vis a sua participa¢do na producdo tecnoldgica (ALBUQUERQUE, 1999). Por outro
lado, face as evidéncias que apontam para o carater limitado dessas interacdes no caso brasileiro (RA-
PINI, 2004; SILVA, 2003; BERNARDES e ALBUQUERQUE, 2003; RAPINI et al., 2013), torna-se par-
ticularmente importante quais as especificidades deste padréo de interacdo em diferentes campos do co-
nhecimento.

3. Base de dados e Metodologia
3.1. Descricéo da base de dados e indicadores

O artigo discute a interacdo univerisidade-empresa a partir de um recorte por diferentes campos do
conhecimento. A base de dados utilizada integra a pesquisa denominada “A program of study of the pro-
cesses 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 ques-
tionarios direcionadas para as empresas e universidade e instituto de pesquisa cada uma. Os dados foram



coletados entre 2007 e 2010.

Na analise realizada foi utilizado apenas o questionario aplicado a universidades e instituicdes de
pesquisa. Participaram desse estudo todos os grupos de pesquisa que disseram ter algum tipo de interacéo
com empresas no Censo de Grupos de Pesquisa de 2004. As informacgdes acerca das interagdes e coopera-
¢des entre as universidades e as empresas sao do ano de 2009 e o questionario busca compreender e ava-
liar todo o processo de interacdo entre 0s agentes em questdo. A estratégia de captacdo de resposta foi
realizada por correio eletrébnico, acompanhamento 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 da uma taxa
de representatividade de 41,3% do universo. Entretanto, considerando apenas os grupos das grandes areas
do conhecimento pré-selecionadas tem uma participacdo de 47,26% do total®. A distribuicdo também se
apresentou satisfatéria para todas as areas do conhecimento. Os grupos de engenharia biomédica foram
totalmente cobertos pela pesquisa, seguido por genética (69,23%) e odontologia (62,50%). Por outro lado,
as ciéncias com menor representatividade foram salde coletiva (38,71%), medicina (39,29%) e outras
areas de saude (41,27%)

A base de dados contém uma série de informac@es tais como tamanho do grupo de pesquisa, loca-
lizacdo geogréfica, universidade ou instituto ao qual pertence o grupo, escolaridade dos membros do gru-
po dentre outras. Nesse trabalho serédo utilizadas as respostas das questdes 1, 2, 3 e 5 da secdo Il, que con-
templa algumas caracteristicas da interacdo de grupos de pesquisa com empresas. Essas questdes buscam
levantar informagdes sobre os tipos de relacionamento, os principais resultados, os beneficios? da relagéo
e os canais de informacdo para transferéncia de conhecimento respectivamente. As questdes sdo compos-
tas de uma série de itens nos quais o entrevistado deve dizer se cada caracteristica € sem importancia (1),
pouco importante (2) moderadamente importante (3) e muito importante (4). Para tornar os dados mais
operacionalizaveis fora criados alguns indicadores que serdo descritos no QUADRO 1:

QUADRO 1 — Estrutura de Indicadores considerados

Questao Indicador Item

1. Testes para padronizagdo /atividades de certificacdo da qualidade

2. Avaliag0es técnicas, estudos de viabilidade, gerenciamento de projetos
3. Servicos de engenharia

4. Consultoria

1. Prestacéo de servicos

Questdo 1: Tipos de relacionamento 5. Treinamento e cursos
(Dimensé&o 1) 6. Intercdmbio nas empresas
7. Transferéncia de tecnologia (licenciamento)
2. P&D 8. Projetos de P&D em colaborag&o~—- com a empresa, com resultados de uso imediato

9. Projetos de P&D em colaboracéo com empresas, sem resultados de-—— uso imediato
10. Projetos de P&D complementares as atividades de inovagdo da empresa
11. Projetos de P&D substitutos as atividades de inovagdo da empresa

L 1. Novas descobertas cientificas
3. Reforgo da Base cientifica 2. Novos projetos de pesquisa

3. Novos produtos e artefatos

4. Inovagéo 4. Novos processos indus_triais N
5. Melhoria de produtos industriais

9. Patentes

10. Software

11. Design

Questéo 2: Principais resultados 12. Criagdo de novas empresas (spin-offs)

. x 6. Formacao de RH e estudantes
(Dlmensao 2) . Teses e dissertagoes

5. Formagdo académica . Publicacdes

. Idéias para novos projetos de cooperagdo
. Novos projetos de pesquisa

. Equipamentos/ instrumentos de uso compartilhado
. Recebimento insumos para as pesquisas

Questdo 3: Beneficios i J
. Recursos financeiros

7
8
1
B . 2
6. Informagéo/conhecimento 3. IntercAmbio de conhecimentos ou informagdes
4
. 5
7. Desenvolvimento de recursos 6
7

(Dimensao 3) . Novas redes de relacionamento

8. Reputagdo e Networking 8. Reputacio

Fonte: Elaboracéo prdpria a partir do questionario aplicado a grupos de pesquisa no Survey Brasil

Os entrevistados responderam cada item acima com os valores 1, 2, 3, e 4. Para que cada resposta

1 O trabalho ndo considerou as areas de ciéncias humanas, ciéncias humanas aplicadas, e linguistica.
2 Como demonstrado em Rapini et all (2013) a diferenca entre resultados e beneficios se da pela caracteristica tangivel do
primeiro em relacdo a caracteristica intangivel do segundo.




variassem entre 0 a 1 os valores acima foram transformados em 0, 0.3, 0.6, 1, respectivamente. Para a
questdo 1 foi criado dois indicadores. O primeiro € resultado da agregacdo entre os itens 1 e 6 da questao
e recebeu 0 nome de “prestacdo de servicos”. Os itens 7 a 11 foram agregados como “pesquisa e desen-
volvimento (P&D)”. Mais trés indicadores foram criados na questdo 2. Os itens 1 e 2 sdo responsaveis
por um indicador de “base cientifica”. Os itens 3 a 6 e 10 a 13 montam um indicador especifico de “ino-
vacdo”. Os itens 7 a 9 formam um indicador de “formacéo académica”. Na pergunta 3, mais trés indica-
dores foram criados. Quanto aos Beneficios, os itens 1 a 3 foram classificados como “informa-
cdo/conhecimento”. Os itens 4 a 6 como “desenvolvimento de recursos” e os itens 7 e 8 como reforgo da
“reputacao e networking”.

3.2. Descricdo do método

O artigo utilizara trés métodos quantitativos de tratamento com base nos dados discutidos na sub-
secao acima. O primeiro desses sera a analise histogramas (SARTORIS, 2003). Essa possibilita a obser-
vacdo da distribuicdo dos dados em seus respectivos decis. O software utilizado para esse exercicio foi o
STATA 12. A andlise serd separada por cada uma das 4 dimensdes mencionadas acima. Cabe ainda res-
saltar que nessa etapa os dados ndo serdo separados por areas do conhecimento, sendo tratados para a
base de dados como um todo.

O segundo método assim como o terceiro, buscardo as dissimilaridades dentre as areas do conhe-
cimento dadas pela TABELA 1. Sendo assim, sera formulada uma medida de importancia absoluta que
sera chamada de taxa de importancia absoluta. Essa é representada pelo calculo do percentual dos grupos
de pesquisa que deram notas acima de 0,6 para cada indicador em cada uma das areas de conhecimento.
Essa medida desconsidera a variabilidade dos dados tanto no grupo escolhido (maior que 0,6) quanto no
grupo preterido (menor que 0,6). Porém, ela capta o percentual de individuos concentrados em determi-
nada faixa de distribuicdo dos dados, 0 que é interessante para notar o impacto de determinado indicador
para as observacGes. O valor de 0,6 é escolhido porque o grupo que atrubuiu essa medida classifica o in-
dicador como pelo menos importante. O método foi utilizado em alguns trabalhos nessa literatura como o
de Cohen et. all (2002) e Rapini et. all (2013).

Por fim, no terceiro método sera realizada uma razdo das médias dos indicadores calculados para
0s grupos de pesquisas de determinada area do conhecimento (score da area de conhecimento) sobre a
média geral do indicador (score do indicador). Isso pode ser expresso pela seguinte formula:

ﬂ
Ui

Ir

Em que:

Ir representa o indice de importancia relativa;

pij 0 score do indicador i para a area do conhecimento j; e
u; 0 score do indicador i.

O objetivo de tal procedimento é observar quéo distante as respostas dos pesquisadores de uma determi-
nada area do conhecimento se diferencia da média brasileira. O indicador poderd assumir trés valores
diferentes, caso seja igual a 1 significa que as duas médias sdo iguais e a area do conhecimento apresenta
0 mesmo indicador para a o total da base. Se o valor for menor que 1 o valor do indicador é menor que o
da média e isso representa que os pesquisadores da determinada area ddo uma importancia menor que a
geral. Se o valor for maior que 1 terd o caso contrario, ou seja, 0s grupos de tal area ddo um valor maior
que aquele encontrado para a média. Por essas caracteristicas, esse procedimento sera chamado de indice
de desvio da média.

Esses métodos serdo aplicados na secdo seguinte do trabalho, que, anteriormente contara com
uma breve apresentacdo das caracteristicas gerais dos grupos de pesquisa.

4. Andlise dos resultados



4.1. Dados dos grupos de pesquisas

Os grupos de pesquisa foram divididos de acordo com suas areas de pesquisa declarada pelos seus
pesquisadores chefes. A TABELA 1 sumariza algumas informac¢des como o nimero de grupos, 0 nimero
médio de pesquisadores, o nimero médio de pesquisadores com doutorado, o nimero de projetos financi-
ados por instituicbes nacionais e por instituicbes internacionais e o percentual de grupos com pe-
dido/concessdo de patentes em cada uma das areas.

Para que os dados se tornassem operacionalizaveis, algumas agregacdes tiveram que ser feitas.
Sendo assim, 0S grupos recursos pesqueiros e engenharia de pesca, recursos florestais e engenharia flo-
restal e morfologia® foram reunidos em uma classe denominada recursos ambientais e engenharias afins.
Os grupos de biologia geral, botanica e zoologia foram agrupados em apenas um campo. A ciéncia deno-
minada saude relacionada a bioquimica compreende os grupos de bioquimica, microbiologia, parasitolo-
gia, imunobiologia e biofisica. J4 o conjunto das outras areas da salde engloba enfermagem, educacdo
fisica, fisioterapia e terapia ocupacional, nutri¢do, fisiologia e fonoaudiologia. Foram adicionados a cién-
cia da computacdo os grupos de matematica e probabilidade. Os campos de engenharia também tiveram
que sofrer algumas alteragdes como a adi¢do dos grupos de engenharia de minas nas engenharias de mate-
riais e metallrgica. As engenharias aeroespacial e naval foram alocadas juntamente com a engenharia
mecanica. A engenharia civil recebeu os grupos de engenharia de transporte.

Nota-se que 0s grupos que tém o maior nimero de pesquisadores, em média, sdo das areas de
agronomia, farméacia e farmacologia e genética. Esse resultado enfatiza a tradicdo brasileira nesses cam-
pos que foram historicamente apoiados pelo poder pablico com a constitui¢do de institutos publicos de
pesquisa. Dentre esses destaca na agronomia a EMBRAPA e a EMATER em escala nacional além de
institutos de abrangéncia estadual como o IAC em Sao Paulo, a EPAMIG em Minas Gerais e a EPAGRI
em Santa Catarina. Em farmécia e farmacologia e genética ha grandes investimento e desenvolvimento de
capacitacdes por parte do Instituto Oswaldo Cruz e do Instituto do Butantd. Essa Ultima ciéncia ainda con-
ta com uma pesquisa histérica na ESALQ em Piracicaba (SCHWARTZMAN, 1979). Os grupos de medi-
cina, saude coletiva e biologia geral, botanica e zoologia sdo aqueles que tém as menores médias de pes-
quisadores.

Quanto ao namero de pesquisadores com doutorado as areas de destaque sdo agronomia, zootec-
nia, recursos ambientais e engenharias afins e ciéncia e tecnologia de alimentos. As ciéncias com menor
numero de doutores sdo das areas de medicina, engenharia sanitaria, fisica. O dado referente ao nimero
de doutores bruto é pouco conclusivo, pois grupos com menos pesquisadores tendem a ter menos douto-
res. Assim, faz-se necessario observar o percentual de doutores perante o total dos pesquisadores. Esse
dado esta na quarta coluna da TABELA 1. Os grupos com mais de 60% de seus membros com doutorado
sdo engenharia nuclear, medicina e recursos ambientais e engenharias afins. 1sso pode ser explicado pela
especificidade e raridade do capital humano necessario nessas areas do conhecimento. Com 0s menores
percentuais tém-se as areas de salde coletiva, genética, engenharia sanitéaria, engenharia mecanica, naval
e aeroespacial, quimica, engenharia de materiais, metallrgica e minas, outras areas da saude e ciéncia da
computacdo, matematica e probabilidade.

Tabelal- Dados gerais dos grupos de pesquisa agregado por area do conhecimento

% Os grupos de morfologia da base estdo relacionados com morfologia de peixes, dessa forma, faz sentido agrupé-los
com as outras ciéncias da classe.



Numerode |Numenrode Projetos financiados | Projetos financiados|% de grupos com Numero de

pesquisador [pesquisadores|% de por instituigdes por instituigcGes pedidos e/ou patentes |grupos por
Area do conhecimento es doutores doutores [nacionais internacionais concendidas drea
Agronomia 14,22 7,89 56% 3,48 0,21 15% 85
Engenharia de Materiais, Metalurgica
e Minas 9,50 3,66 38% 6,33 0,38 47% 64
Engenharia Elétrica 9,39 3,65 39% 5,16 0,18 29% 62
Engenharia Mecanica, aeroespacial e
naval 12,17 4,28 35% 6,60 0,43 38% 53
Ciéncia da Computagdo, matematica
e probabilidade 9,94 3,86 39% 4,28 0,41 12% 50
Engenharia Civil 9,54 3,92 41% 2,98 0,25 17% 48|
Quimica 9,63 3,63 38% 5,63 0,18 55% 40
Geociéncias 8,83 4,33 49% 3,83 0,39 3% 36
Saudes relacionadas a bioquimica 9,19 4,42 48% 7,17 0,44 47% 36
Medicina 4,03 2,50 62% 9,28 0,63 25% 32
Recursos ambientais e engenharias
afins 10,00 6,26 63% 5,26 0,23 6% 31
Engenharia Quimica 8,80 4,43 50% 6,85 0,70 59% 29
Outras areas de saude 12,69 4,83 38% 3,52 1,00 10% 29
Engenharia de Produgdo 7,35 3,46 A7% 1,31 0,04 23% 26
Biologia Geral; Botanica e Zoologia 6,48 3,56 55% 2,92 0,24 12% 25
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 12,88 6,08 A47% 3,84 0,56 44% 25
Medicina Veterinaria 8,91 3,66 41% 2,54 0,13 13% 24
Ecologia 12,35 5,34 43% 4,48 0,51 30% 22
Farmdcia e Farmacologia 14,27 5,00 35% 4,45 0,18 59% 22
Zootecnia 14,18 7,77 55% 6,41 1,36 5% 22
Engenharia Sanitaria 8,74 2,89 33% 4,47 0,21 21% 19
Fisica 10,06 2,89 29% 4,17 0,39 67% 18
Genética 14,56 4,67 32% 4,00 0,06 39% 18
Odontologia 12,80 4,73 37% 3,93 0,33 7% 15
Engenharia Agricola 12,67 5,08 40% 2,50 0,17 17% 12
Engenharia Biomédica 10,33 5,75 56% 6,25 0,33 75% 12
Oceanografia 9,17 4,25 46% 3,17 0,17 8% 12
Saude Coletiva 6,83 1,25 18% 2,92 0,08 0% 12
Engenharia Nuclear 6,10 4,10 67% 2,00 0,80 50% 10
Geral para Brasil 10,36 4,56 44% 4,72 0,37 28% 889

Fonte: Elaboragdo prépria com base no Survey Brasil

Entre o nimero de projetos, pode-se ver que existe uma quantidade muito maior de financiamen-
tos nacionais que internacionais. Medicina é a area que mais tem projeto com financiamento nacional,
seguida por saudes relacionadas a bioguimica, engenharia quimica, engenharia mecanica, aeroespacial e
naval e zootecnia. Por outro lado engenharia de producédo, engenharia nuclear e engenharia agricola séo
0s que apresentam, em média, 0 menor numero de projetos. Quanto ao financiamento por instituicdes
internacionais a ciéncia com maior nimero de projetos em média € a zootecnia seguido por outras areas
da saude. Apenas essas duas ciéncias tem pelo menos um projeto com financiamento internacional por
grupo. Assim, em muitos campos da ciéncia essa forma nédo é tanto utilizada e apresentam valor muito
baixo, como € o caso da genética, saude coletiva e engenharia de producao.

Os pedidos ou concessoes de patentes apresentam uma distribuicdo bem heterogénea dos percen-
tuais dentre as areas de conhecimento. Em engenharia biomédica e fisica mais de 60% dos grupos tém
algum pedido ou concesséo de patentes. Esse valor se reduz um pouco, mas, ainda se mantém elevado
para as areas de quimica, engenharia quimica, e engenharia nuclear. Oposto a esses campos, outros apre-
sentam taxas muito baixas. Em saude coletiva ndo foi realizado nenhum pedido ou concessdao de pa-
tentes®. Outras areas como recursos ambientais e engenharias afins, geociéncia, odontologia, oceanogra-
fia, e zootecnia registraram valores menores que 10%. Ainda pode-se notar que mesmo areas com um
grande nimero de instituicbes de pesquisa estabelecidas, como agricultura e engenharia agricola, tém
média da taxa de patente baixa, sendo de 15% e 17% respectivamente. Esse dado também serve como um
indicador para analisar em quais areas o Brasil vem desenvolvendo resultados praticos de suas pesquisas e
poder fomentar a instalacdo de um parque industrial em setores relacionados. Entretanto, cabe salientar
que o pedido de patente incorre em custos que 0s grupos de pesquisa nem sempre tém condicdes de arcar
(CUMMINGS e KIESLER, 2007). Dessa forma o desenvolvimento tecnolégico nem sempre ¢ medido

4 Isso pode esta relacionado a caracteristicas intrinsecas a area do conhecimento.



por essa variavel®.
4.2. Analise de histogramas de distribuicao

A FIGURA 1 apresenta os dois indicadores dos tipos de interagdo como definidos no QUADRO
1 . Nota-se que esses indicadores trazem uma distribuicao relativamente homogénea dentre 0s grupos de
pesquisa. No indicador 1, os intervalos de escores de 0 a 0,5 se mantiveram muito proximo aos 10%, o
que indica uma variabilidade muito pequena entre os decis. A maior concentracdo 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 valores de maior importancia apresentam as menores concentracdes. A
média dessa medida € 0,47 e o desvio o padrdo de 0,25.

O segundo indicador, aquele que trata da relacdo universidade-empresa na forma de P&D, tam-
bém apresenta uma distribuicdo bastante simétrica. Entretanto, algumas diferencas devem ser ressaltadas,
como a concentracdo de grupos de pesquisa que dao pouco valor para esse tipo de interacdo, valores me-
nores que 0,1, estd 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 avaliacdo média para essa dimensao. Porém, existe um nd-
mero maior de grupos concentrados na ultima parcela da distribui¢cdo, com aproximadamente 10%. A
média foi de 0,49 e o desvio padrédo de 0,3.

Essas duas figuras demonstram que os indicadores criados para os principais tipos de interacédo
ndo apresentam concentragcbes em nenhum nivel de resposta. Sendo assim, espera-se que seja possivel
classificar padrdes de tipos de interacdo diferente nos grupos de pesquisa por area de conhecimento. 1sso
podera ser visto tanto na medida de importancia bruta quanto na medida de desvio da média que serdo
apresentadas na subsecao seguinte.

FIGURA 1: Principais tipos de interacao

1.1 Prestaciode Servicos 1.2 P&D

Fonte: Elaboracédo propria com base no Survey Brasil

A questao sobre resultados foi dividida em trés indicadores, um primeiro que traduz a avaliacdo
dos chefes dos grupos de pesquisa a base cientifica, outro nos resultados relacionados a inovacdo e um
terceiro na formacao académica. A FIGURA 2 apresenta o0s respectivos histogramas de distribuicao das
respostas.

Os resultados relacionados a base cientifica demonstram que a maioria dos grupos deu um valor
alto para esse campo. Esse ponto vai de desencontro ao trabalho de Arocena e Sutz (2003) e evidencia a
importancia significativa que os pesquisadores brasileiros ddo para os resultados cientificos. A média
desse indicador foi de 0,67 e o desvio padréo de 0,31. Por outro lado, o indicador que coloca a importan-
cia da inovacdo para os grupos de pesquisa tem resultado muito baixo na média. Mais de 20% dos grupos
atribuem valores entre 0 e 0,1 para essa distribuigédo. Isso pode ser utilizado como evidéncia da baixa taxa
de inovacdo da economia nacional como encontrado em outras pesquisas a exemplo da PINTEC. Aqueles
que dao valores acima de 0,9 somam apenas 3% dos grupos. A média desse indicador € de 0,37 e se ca-
racteriza por ser a menor dentre as trés dimensdes. O desvio padrao é de 0,29. Por fim o terceiro indicador
demonstra como a formacdo académica é tida como muito importante na media dos grupos. Esse resul-
tado vai de total acordo com aquele encontrado em Klevorick et all. (1994) e Schartinger et all (2001) que

° Lundvall (2002) a partir de uma pesquisa de interagdo entre universidade e empresa para a Dinamarca demonstra como que o
pais estabelece um desenvolvimento tecnolégico muito mais atrelado a tecnologias de baixo retorno. Essas sdo raramente pa-
tenteadas e por isso ndo sdo medidas por esse indicador, porém, contribuem para o desenvolvimento do sistema nacional de
inovagdo dinamarqués.



colocam como papel mais importante para a universidade formar recursos humanos. Pode-se dizer que
60% dos grupos ddo a esse indicador um valor maior que 0,8. Ndo por menos ele apresenta como o de
maior media na analise, 0,77. O desvio padrao é 0,28.

FIGURA 2: Resultados da interacéo

Figura 2.1: Base Cientifica Figura 1.2: Inovagio

Figura 2.3 Formagso académica

Fonte: Elaboracédo propria com base no Survey Brasil

Os beneficios também foram divididos em trés indicadores, que sdo apresentados na Figura 3
pelos seus respectivos histogramas de distribuicdo das respostas. Esses indicadores apresentam médias
elevadas. O indicador de informacgdo/conhecimento que capta as novas ideias e projetos da interagdo dos
grupos de pesquisa com as empresas, teve uma concentracdo clara nos niveis mais altos. Quase 40% da
amostra deu a ele um valor superior a 0,9 e um numero muito baixo Ihe deu pouca importancia. Esse indi-
cador obteve uma média muito proxima do indicador de formacdo académica, 0,76, sendo a segunda mai-
or e um desvio padrdo de 0,28 que reforca sua concentracdo em niveis elevados. Isso fortalece o fato de-
monstrado em Suzigan et. all (2013) em que os grupos de pesquisa desejam manter uma relacdo dura-
doura com as empresas compreendidas por varios projetos.

O indicador de desenvolvimento de recursos pode ser claramente separado em dois grupos. Um
que lhe d&a muita importancia, com valores maiores que 0,6 e outro de pouca importancia, com valores
menores que 0,4. Isso é um indicio de heterogeneidade dentre as areas do conhecimento no tratamento
dos pesquisadores para esse indicador. A explicacdo para isso se da no fato de que a pesquisa em algumas
ciéncias, como engenharias em geral, incorre em muitos custos e a interacdo tem como um dos objetivos
o financiamento®. Como o grupo que da muita importancia supera aquele de pouca importancia, a média é
alta, sendo de 0,60. O desvio padréo é de 0,31.

Reputacdo e networking é um indicador formado por poucas variaveis e, assim como o indicador
de base cientifica, ndo tem um histograma completo para todas as faixas de valores. Porém, observa-se
gue sua importancia é muito forte para os grupos de pesquisa. Em torno de 50% dos grupos atribuem um
valor maior que 0,8 para tal. Esse ponto esta relacionado com o que foi encontrado em Bekker e Bodas-
Freitas (2008) no que diz respeito ao numero crescente de interacfes. Além disso, o fato de que a rede de
contatos e bons projetos executados sd0 necessarios para que 0S grupos continuem suas pesquisas e inte-
racOes e ainda reduzir os custos de transacdo presente na prospec¢do. (Cummings e Kiesler, 2007) Pode-
se dizer que os grupos ddo importancia para o learn by interacting. A média desse indicador 0,65 e o des-
vio padréo de 0,34.

6 Lima e Barbosa (2013) em um trabalho no qual colhem uma série de entrevista com pesquisadores de grupos de pesquisas de
engenharia elétrica em Pernambuco. Eles concluem que a lei dos fundos setoriais, a qual exige que as empresas de energia
elétrica invistam em interacGes com universidades, capacita grupos de pesquisa pernambucanos com equipamentos de forma a
possibilitar a pesquisa de ponta na area.



FIGURA 3: Beneficios da interacéo

i Figura 3.2 Desenvolvimento  de
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Figura 3.3: Reputacio e Networking

Fonte: Elaboracdo prépria com base no Survey Brasil

4.3. Analise por areas de conhecimento

A TABELA 27 mostra a taxa de importancia absoluta e o desvio da média para cada um dos indi-
cadores separados por areas do conhecimento. As ciéncias estdo distribuidas de acordo com as grandes
areas do conhecimento®. Sendo assim, primeiro sdo apresentados os campos relacionados as ciéncias
agrarias, seguido pelas ciéncias bioldgicas, ciéncias da saude, ciéncias exatas e da terra e, por fim, as en-
genharias. Em geral, foram encontrados valores baixos para as areas relacionadas a ciéncias bioldgicas,
ciéncias da saude e ciéncias exatas e da terra. Por outro lado, 0s grupos de ciéncia agraria e engenharias
deram valores maiores. A andlise a seguir serd realizada em subsec¢des divididas para cada uma das di-
mensdes.

4.3.1. Tipos de interagéo

Para a primeira dimensdo, tipos de interacdo, nota-se que o indicador de Prestacdo de Servico te-
ve importancia absoluta maior para engenharia agricola, ciéncia e tecnologia de alimentos e engenharia
nuclear. Os valores menores ficaram com as areas de oceanografia, medicina e genética. Em termos do
desvio da média, verifica-se, que a prestacdo de servigos assume uma maior relevancia em ciéncia e tec-
nologia de alimentos e em diversos campos da engenharia como a engenharia nuclear e engenharia civil.
Por outro lado, genética, medicina veterinéria, e oceanografia tiveram resultados bem abaixo de 1. Esse
indicador compreende atividades de pesquisa mais simples com base em conhecimento j& consolidado.
Porém, no caso brasileiro, assim como no conjunto dos paises em desenvolvimento, ele também cumpre a
funcdo de antena do conhecimento gerado no exterior e realizado pelas universidades locais (RAPINI,
2007).

O outro indicador de tipo de relacionamento, P&D, obteve os melhores resultados nas engenha-
rias. Os grupos de engenharia de materiais, metallrgica e minas e engenharia elétrica respectivamente
foram os de maior valor, e, além desses, tambeém se destaca zootecnia. Os menores valores ficaram para
oceanografia, outras areas de salde e saude coletiva. A medida de desvio da média assume maior rele-
vancia para 0s grupos de pesquisa das areas de engenharia de materiais e metaldrgica e de minas, Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos e engenharia quimica contrastando com a menor relevancia em Medicina,
outras areas da saude, odontologia e oceanografia. Esse indicador é composto de variaveis de interacéo
com maior contetdo cientifico e de longo prazo (SUZIGAN ET ALL, 2011)

Comparando os dois indicadores notam-se caracteristicas importantes. Os grupos de zootecnia ob-
tiveram maiores valores de ambas as medida da TABELA 2 para as atividades em P&D. Como foi de-
monstrado acima essa ciéncia foi a que mais recebeu financiamento de projetos do exterior. Assim, pode

7 Para cada um dos indicadores foi marcado de azul os maiores valores e de com de rosa 0s menores com o intuito de facilitar a
analise da TABELA 2.
8 1ss0 pode ser identificado na TABELA 2 pelas linhas mais grossas de separagao.



ser sugerido que a integracdo em pesquisas internacionais contribui para gerar interagfes mais ligadas a
pesquisa de ponta. Caso comprovado, esse fato deveria ser incentivado mais interacdes internacionais de
modo a melhorar a atividade de pesquisa no Brasil e contribuir para a diminui¢io do atraso tecnologico®.

Nota-se também que um nimero maior de grupos dos campos das engenharias da valor maior para
atividades de P&D em relacéo a atividades de prestacdo de servicos. Isso ocorre para engenharia de mate-
riais, metallrgica e de minas, engenharia de producdo, engenharia elétrica, engenharia mecanica, aeroes-
pacial e naval e engenharia quimica. Esse fato pode ter duas explicac@es sendo que a primeira diz sobre a
capacidade da universidade de gerar pesquisa se ponta nessas areas. Por outro lado, isso também corrobo-
ra com o que foi colocado em Rapini (2007) e Rapini et. al. (2013) que as empresas brasileiras utilizam as
universidades e seu aparato técnico para realizar suas atividades de pesquisa e desenvolvimento de produ-
tos. Sendo assim, a empresa repassa parte do risco da inovacdo as universidades e nao necessitam incorrer
nos custos da atividade cientifica. Essa € uma caracteristica do sistema nacional de inovacgdo brasileiro
como descrito em Bernardes e Albuquerque (2003). Para definir qual dos efeitos ocorre de fato seria ne-
cessaria a aplicacdo de algum outro método de pesquisa que detalhasse melhor a situagdo, como, por
exemplo, entrevistas e estudos de caso.

4.3.2. Principais resultados

Dentre aqueles indicadores que representam 0s principais resultados, as ciéncias que se destacam
em importancia absoluta para as descobertas de base cientifica sdo a engenharia de materiais, metallrgica
e minas, ciéncia tecnologia de alimentos e biologia geral, botanica e zoologia. Com 0s menores resultados
estdo engenharia de producdo, engenharia sanitaria e medicina. Na variacdo relativa observou que o in-
cremento da base cientifica € mais importante para as areas de biologia geral, botanica e zootecnia, enge-
nharia de materiais e metallrgica e de minas e tecnologia de alimentos contrastando com a menor impor-
tancia desse indicador nas areas de engenharia de producédo, engenharia sanitaria e medicina.

Para o indicador de inovacdo, como ja foi demonstrado na andlise de histograma, os grupos de
pesquisa atribuiram importancias muito baixas. Porém, abrindo para cada area de pesquisa observa-se que
algumas tém resultados significativamente menores que as outras. Engenharia biomédica, biologia geral,
botéanica e zoologia e engenharia nuclear se destacam como as maiores porcentagens, enquanto que, geo-
ciéncias, oceanografia e salde coletiva sdo os menores seguidos por ecologia. Essa medida apresentou
escore menor que 10% em todas essas Ultimas ciéncias. Na andlise relativa, a geracdo de inovagGes se
destaca para engenharia de materiais e metallrgica e de minas, ciéncia e tecnologia de alimentos e enge-
nharia quimica. Por outro lado, oceanografia, ecologia e salde coletiva apresentam valores menores que
0,5.

O indicador de formacédo académica teve os percentuais mais elevados para engenharia de produ-
cao, biologia geral, botanica e engenharia quimica. A menor taxa foi dada por farmacia e farmacologia
com um valor de 50% seguido por medicina e agronomia. A variacdo do indice de desvio da média é
pouco significativa, entretanto, € observado um valor mais elevado para as areas de engenharia elétrica,
geociéncias e ecologia, e menores para as areas de Medicina e Farmacia e Farmacologia. Esse é o indica-
dor com maior importancia, 78,3%, fato que ja tinha sido observado na analise de histogramas.

Algumas observac6es também podem ser feita a essa dimensdo. Como por exemplo, areas de pes-
quisa que sdo consideradas inovadoras no Brasil, como o caso da agricultura, e conhecidas por inovagéo
no mundo, como genética e farmacia e farmacologia, deram importancia absoluta menor que 20% para o
indicador de inovagdo. Ainda cabe ressaltar que esse indicador apresentou altos valores médios para as
areas cientificas que tem um ndmero significativo de grupos com patentes. Isso pode ser observado para
engenharia biomeédica, quimica, engenharia quimica e engenharia nuclear. Entretanto, O campo de farma-
cia e farmacologia obteve deu um valor alto de importancia para a base cientifica, o que demonstra certa
incapacidade de transformar as descobertas em produtos e mesmo na criacdo de empresas no setor.

Assim como ja havia sido demonstrado no trabalho de Klevorick et. all (1995) e Schartinger et. all

® Projetos conjuntos com instituicGes exteriores incorrem em problemas de direito de propriedade sobre os resultados da pes-
quisa realizada. Sendo assim, as questdes institucionais devem ser resolvidas em contratos de modo que o pais consiga usufruir
dos resultados.



(2001) a formacédo de capital humano é um fator muito importante na interacdo universidade e empresa. O
indicador que capta esse fator foi 0 maior da base com nota de 78,3%. Além disso, apenas em 3 ciéncias
tiveram menos de 70% dos grupos lhe deram importancia. O campo de engenharia de producédo € emble-
matico para explicar essa questdo. Dentro da dimensao dos principais resultados essa ciéncia deu impor-
tancia absoluta baixa tanto para base cientifica quanto para inovacao, porém, foi a que mais se destacou
em formacdo académica com 92,3% dos grupos. Isso pode ser explicado pela caracteristica dessa enge-
nharia que se difere das outras da sua area cientifica e se relaciona mais com capacitacdo de pessoal.

4.3.3. Beneficios

O indicador de informacdo/conhecimento da dimensdo dos beneficios também obteve valores mé-
dios muito altos, e assim, como no indicador de formacéo académica as menores taxas de importancia sao
de apenas 50%, nesse caso, para medicina, oceanografia e engenharia biomédica. Dentre os mais altos
destacam-se biologia geral, botanica e zoologia, engenharia de materiais, metaltrgica e minas e engenha-
ria civil. Além desses, engenharia elétrica e recursos ambientais e engenharias afins também apresentaram
valores altos, acima de 90%. A medida de desvio da média para o indicador mostrou-se relativamente
mais elevado nas areas de recursos ambientais e engenharias afins, engenharia de materiais e metaltrgica
e de minas e ciéncia e tecnologia de alimentos. Por outro lado, uma menor importancia esta nas areas de
engenharia biomédica Oceanografia.

O indicador de desenvolvimento de recursos teve uma taxa de importancia maior para engenharia
de materiais, metallrgica e minas e engenharia mecanica. Isso pode ser explicado pela necessidade que
esses campos tém de aparelhar seus laboratérios em detrimento daqueles que deram menor importancia
para o indicador como engenharia de producao, salde coletiva e outras areas da salde. A medida de des-
vio da média assume maior relevancia relativa em zootecnia, engenharia civil e engenharia de materiais e
metallrgica e minas, contrastando com valores relativamente mais baixos em salde coletiva, outras areas
relacionadas a salde e engenharia de Produg&o.

A reputacdo e networking sdo tidos como mais importante na engenharia de materiais, metallrgica
e minas, engenharia de producdo, engenharia elétrica e satdes relacionadas a bioquimica. As areas que
ddo menor importancia sdo medicina, outras areas de salde, oceanografia e engenharia biomédica. O in-
dicador de reputacdo dos grupos e as praticas de networking apresenta o indice de desvio da média alto
para as areas de ciéncia e tecnologia de alimentos, engenharias de materiais e metallrgica e de minas e
menor relevancia nas areas de medicina, oceanografia e engenharia biomédica.

Os beneficios se diferenciam dos resultados por serem contribuicdes tacitas da interacdo entre
universidades e empresas. Nesse ponto, podem-se observar diferencas bastante significativas entre as
areas como a necessidade de recursos de grupos relacionados a engenharias em detrimento daqueles gru-
pos de agronomia (LIMA e BARBOSA, 2011). Como ja foi dito, essa Ultima ciéncia ja tem uma infraes-
trutura de pesquisa montada que Ihe possibilita a realizacdo dos projetos enquanto que as primeiras vivem
escassez constante de equipamentos. A area de genética também apresenta resultados baixos, o que se
apresenta como um ponto interessante para analises futuras que ndo sera desenvolvido aqui.

A reputacdo € um fator interessante para a continuacdo das interacdes, e esse fator teve altas notas
em engenharias. 1sso pode esta relacionado ao fato de que 0s grupos essas areas estdo bastante ligados ao
setor produtivo em que a competitividade é forte. Caso haja algum erro ou fracasso na atividade de pes-
quisa as consequéncias podem ser danosas as firmas e o grupo passa a nao ser mais contatados. Além
disso, como Lima e Barbosa (2011) demonstraram a lei dos fundos setoriais exige que as empresas do
setor elétrico invistam em relagdes com universidades, porém, elas fazem isso ao seu contra gosto. Sendo
assim, 0s grupos que recebem esse beneficio deve estabelecer boas relacdes para que ndo o perca no fu-
turo.



TABELA 2: Medidas dos grupos de pesquisa separados por areas de conhecimento

Questao 1: tipos de relacionamento Questéo 2: principais resultados Questdo 3: beneficios
Prestacéo de Formacéo aca- Informacao/ Desenvolvimento Reputagéo e Meédia geral
Numero Servicos P&D Base cientifica Inovacgéo démica conhecimento de recursos Networking de score para
Area do conhecimento de grupos | Absoluto | Desvio | Absoluto | Desvio | Absoluto | Desvio | Absoluto | Desvio | Absoluto | Desvio | Absoluto | Desvio | Absoluto | Desvio | Absoluto | Desvio | indicadores

Agronomia 85 30,6% 0,98 1,10 65,9% 1,04 14,1% 0,71 65,9% 0,92 85,9% 1,04 43,5% 0,88 62,4% 0,92 0,96
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 25 64,0% 1,12 80,0%
Engenharia Agricola 12 , 66,7% 1,06 25,0% 1,07 83,3% 1,08 83,3% 0,95 1,11 66,7% 1,04 1,02
Medicina Veterinaria 24 25,0% 0,82 20,8% 0,70 66,7% 1,02 16,7% 0,62 75,0% 0,92 70,8% 0,91 50,0% 0,90 50,0% 0,87 0,84
Recursos ambientais e engenharias afins 31 45,2% 1,17 41,9% 67,7% 1,05 19,4% 0,92 87,1% 1,08 90,3% 1,13 67,7% 1,15 74,2% 1,10 1,09
Zootecnia 22 36,4% 1,02 72,7% 1,12 36,4% 1,04 81,8% 1,06 86,4% 1,02 68,2% 63,6% 0,90 1,02
Biologia Geral; Botanica e Zoologia 25 28,0% 0,91 40,0% 20,0% 0,71 88,0% 1,07 80,0% 1,01 72,0% 1,12 64,0% 0,87 0,98
Ecologia 22| 31,8%| 091 409% 68,2% | 1,01 91% | 046] 81,8% [MON 81,8%| 099] 682%| 109 682%| 0,94 0,90
Genética 18 22,2% 0,63 50,0% 1,19 72,2% 1,12 11,1% 0,81 88,9% 1,07 88,9% 1,07 38,9% 0,88 72,2% 1,03 0,97
Saude relacionadas & bioguimica 36 33,3% 0,92 38,9% 1,03 69,4% 1,04 19,4% 1,04 66,7% 0,93 69,4% 0,94 61,1% 1,03 0,90 1,01
Farmécia e Farmacologia 22 36,4% 0,98 50,0% 1,18 68,2% 1,01 18,2% 1,03 50,0% 0,72 68,2% 0,86 63,6% 0,99 45,5% 0,96 1,05
Medicina 32 21,9% 0,81 21,9% 0,64 53,1% 0,82 21,9% 0,80 53,1% 0,77 50,0% 0,71 43,8% 0,89 40,6% 0,73 0,79
Odontologia 15 26,7% 0,83 20,0% 0,62 66,7% 1,01 26,7% 0,86 86,7% 1,01 73,3% 0,90 46,7% 1,02 60,0% 0,91 0,94
Saude Coletiva 12 25,0% 0,83 16,7% 0,63 66,7% 0,84 8,3% 0,49 75,0% 0,96 75,0% 0,96 33,3% 0,68 58,3% 0,82 0,80
Outras éreas de salde 29 24,1% 0,85 13,8% 0,48 58,6% 0,91 20,7% 0,70 82,8% 1,01 65,5% 0,83 34,5% 0,69 44,8% 0,84 0,82
Ciéncia da Computacdo, matematica e probabili-
dade 50 40,0% 1,00 48,0% 1,21 60,0% 1,00 40,0% 1,26 80,0% 0,99 86,0% 1,05 62,0% 1,04 74,0% 1,12 1,08
Fisica 18 22,2% 0,77 33,3% 0,96 66,7% 1,03 33,3% 1,22 72,2% 0,98 77,8% 0,90 66,7% 1,07 61,1% 1,03 1,03
Geociéncias 36 25,0% 1,05 33,3% 0,89 75,0% 1,09 8,3% 0,51 88,9% 86,1% 1,05 55,6% 0,99 61,1% 0,98 0,97
Oceanografia 12 16,7% 0,67 8,3% 0,53 66,7% 1,02 8,3% 0,39 75,0% 1,00 50,0% 0,68 58,3% 0,95 50,0% 0,81 0,75
Quimica 40 27,5% 0,86 40,0% 1,01 62,5% 0,96 25,0% 0,96 70,0% 0,94 77,5% 0,94 60,0% 1,02 52,5% 0,88 0,93
Engenharia Biomédica 12 58,3% 1,19 58,3% 1,12 75,0% 1,08 1,43 75,0% 1,07 58,3% 0,76 50,0% 0,86 50,0% 0,80 1,08
Engenharia Civil 48 54,2% 39,6% 0,95 66,7% 1,06 25,0% 1,08 87,5% 1,07 66,7% 72,9% 1,10 1,06
Engenharia de Materiais e MetalUrgica e de Minas 64 50,0% 1,22 46,9% 81,3% 1,01
Engenharia de Producéo 26 26,9% 1,09 42,3% 1,00 42,3% 0,75 23,1% 1,16 80,8% 1,03 30,8% 0,76 0,98
Engenharia Elétrica 62 40,3% 1,11 1,30 59,7% 0,98 45,2% 1,41 82,3% 1,05 90,3% 1,08 67,7% 1,12 1,15
Engenharia Mecénica, aeroespacial e naval 53 35,8% 0,96 49,1% 1,11 62,3% 0,90 32,1% 1,28 79,2% 0,92 84,9% 0,98 1,01 71,7% 1,02 1,00
Engenharia Nuclear 10 40,0% 0,92 70,0% 0,95 1,31 80,0% 0,97 70,0% 1,01 70,0% 1,12 70,0% 0,96 1,08
Engenharia Quimica 29 48,3% 1,12 58,6% 75,9% 1,08 44,8% 1,07 86,2% 0,98 62,1% 0,98 75,9% 1,01 111
Engenharia Sanitéria 19 36,8% 1,13 31,6% 0,89 52,6% 0,76 26,3% 0,91 73,7% 0,97 84,2% 1,02 47,4% 0,92 63,2% 0,91 0,98
Total 889 36,6% 1,00 43,2% 1,00 67,2% 1,00 27,8% 1,00 78,3% 1,00 81,4% 1,00 59,2% 1,00 67,5% 1,00 1,00
Score da importancia do Indicados 0,46 0,47 0,66 0,37 0,77 0,59 0,59 0,64

Fonte: Elaboragéo propria com base no Survey Brasil




**k*

No tocante a média geral dos indicadores para as ciéncias, ultima coluna da TABELA 2, foi ob-
servado valores mais elevados para as areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Engenharia de Mate-
riais e Metalurgica e de minas, Engenharia Elétrica. As areas com valores relativamente mais baixos sdo
oceanografia, medicina e salde coletiva. Isso mostra uma caracteristica interessante da pesquisa no que
diz a respeito da medicina. Essa ciéncia é de suma importancia para a constituicdo de um sistema nacional
de salde que é uma parte necessaria do sistema inovacao de um pais. Esse baixo valor pode estar relacio-
nado a duas coisas. A primeira delas diz que os chefes dos grupos tém mais rigor para responder essas
questdes, e, sendo assim Ihes ddo notas menores em todas as dimens@es. A outra hipotese esta relacionada
ao fato de que as os respondentes dessa ciéncia avaliam com pouca qualidade as interacdes. Esse segundo
ponto seria mais complicado, pois, evidenciaria uma falha de coordenacdo entre as duas pontas (universi-
dade-empresa). O trabalho ndo adentrara nessas questdes, porém sabe que é de suma necessidade realizar
pesquisas adicionais na area.

O inverso do que foi dito para medicina também é valido para as ciéncias que obtiveram médias
gerais altas. Uma evidencia interessante pode ser notada nos grupos de engenharia de minas e engenharia
metallrgica no trabalho de Chaves et all (2012). Eles demonstram como essa ciéncia interage com empre-
sas de alguns setores em Minas Gerais com governanca bem definida e institucionalidade forte. Além
disso, a ciéncia na regido tem uma histéria interessante que remete a Escola de Minas de Ouro Preto
(SWCHARTZMAN, 1972).

5. Considerac0es Finais

Ao longo deste trabalho, procurou-se explorar algumas caracteristicas da interacdo universidade-
empresa no Brasil, do ponto de vista dos grupos de pesquisa atuantes em diferentes campos do conheci-
mento. Foi utilizado como fundo tedrico a literatura de sistemas nacionais de inovacdo na qual se espera
que a relacdo entre universidades e empresas seja virtuosa. Como demonstrado pelo trabalho de Bernar-
des e Albuquerque (2003) o sistema brasileiro é imaturo e isso pode ser visto em algumas caracteristicas
apresentadas pela fragilidade de algumas ciéncias e da atividade inovativa.

Os dados demonstraram que, na dimensdo de tipos de interacdo, os indicadores de prestagéo de
servico e de pesquisa e desenvolvimento (P&D) obtiveram distribui¢cbes muito préximas da homogénea,
ou seja, existem tanto grupos que lhe deram notas de importancia altas, quanto, grupos que classificaram
com baixa importancia. Entretanto, quando observado para as ciéncias, pode-se dizer que algumas areas,
como fisica, quimica e mesmo agronomia tiveram resultados baixos para P&D. Essas ciéncias tém histo-
ria no sistema nacional de ciéncia e tecnologia como apresentado no trabalho de Schwartzman (1979).
Esse fato merece maior atengcdo e uma pesquisa posterior de investigacdo. O método a ser utilizado seria o
estudo de varios casos de sucesso e fracasso em interacBes com empresas por parte desses grupos de pes-
quisa.

Os principais resultados também expuseram uma debilidade do caso brasileiro. Em geral, as notas
dadas para a dimensdo de inovacdo ficaram a quem das outras duas dimensdes. 1SS0 expressa 0S varios
fatores institucionais, organizacionais e econémicos que dificultam os grupos de pesquisa no Brasil para
transformar suas pesquisas em produto. Outro fato que contribui para isso vem da baixa atividade inova-
tiva do setor privado brasileiro como captado pela PINTEC. Como sugestdo de politica poderia ser pen-
sada a construcdo e gestdo de parques tecnoldgicos, flexibilizacdo de alguns entraves colocados pelas
agéncias reguladoras do pais e canais especificos de financiamento mais efetivos. Porém, a dimensdo
trouxe resultados que corroboram com a literatura internacional em que a fungédo principal da universi-
dade no processo de interacdo com empresas € a formacdo de capital humano. (KLEVORICK ET. ALL,
1995; SCHARTINGER ET. ALL, 2001)

Para os beneficios, observou-se que, para o geral da base, um bom percentual dos grupos coloca-
ram as trés dimensdes como importante. O menor desses valores ficou para o indicador de formacédo de
recursos, porém, sabe-se que esse € muito importante para que se tenha continuidade em pesquisa de cer-
tas engenharias. Outro fato sobre o indicador é que em areas como agronomia que ja tem uma infraestru-



tura desenvolvida pelo Estado ele ndo assume escores significativos. O indicador de reputacdo e networ-
king demonstrou que em geral 0s grupos brasileiros estdo preocupados em formacéo de redes de pesquisa
e de feedback de seus projetos. Esse ponto também poderia ser explorado em pesquisas posteriores que
visassem mapear tais redes e incentivar o fluxo de informacéo.

Um fato curioso foi encontrado no que diz aos baixos valores dados aos indicadores, em geral,
pelo conjunto das ciéncias bioldgicas e ciéncias da saude. O artigo sugere que isso pode ocorrer tanto por
uma qualidade baixa das interacdes dessas grandes areas do conhecimento quanto por um maior rigor dos
pesquisadores desses campos na avaliacdo da pesquisa. Porém, para entender melhor o problema seria
interessante recorrer a outra metodologia como o estudo de casos, e sendo assim, atuar da forma mais
contundente para incentivar essas ciéncias que constituem um possivel novo paradigma tecno-econémico,
a biotecnologia.
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