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Resumo

Este artigo investiga a interacdo empresa-universidade no Brasil, utilizando informagdes reportadas por
pesquisa com grupos de pesquisa e empresas identificadas a partir do diretorio dos grupos de pesquisa do
CNPQ. A partir do pareamento de interacGes entre empresas e grupos de pesquisa (GPs) foi definida uma
amostra composta por informacoes de 290 GPs e 143 empresas. Para essa amostra foi conduzida uma
anélise_de redes sociais, em que foi possivel identificar dois padrfes distintos de interacfes entre
empresas e Gps, que implicaram em distingdes no padrdo de conectividade entre os atores componentes
da rede. A_estimacdo de modelos econométricos permitiram identificar, complementarmente, 0s
diferentes determinantes para a configuracdo distinta da rede social, bem como do numero de interacdes
entre empresas e GPs. Observou-se que a interacdo entre empresas e 0s GPs presentes na rede principal é
pautada pela transmissdo de conhecimento por parte do GPs na forma de servicos tecnoldgicos, sendo as
empresas incentivadas a interagir em razdo de fatores legais ou da dindmica do mercado internacional. Ja
para a interacdo entre empresas e GPs na rede de menor grau de conectividade observou-se um padréo
que esse padrdo que decorre de uma demanda mais particularizada de empresas mais estruturadas em seus
departamentos de P&D, que utilizam os recursos dos GPs de modo _complementar aos seus proprios
esforcos para o desenvolvimento de projetos mais especificos a empresa.

Palavras Chave: Mudanca Tecnoldgica, Interacdo Empresa-Universidade, Analise de Redes Sociais
Codigos JEL: 030, 032, C69

Summary

This paper investigates enterprises-university interaction in Brazil, using survey information reported
by research  groups  and companies identified from the  directory of  research  groups
from CNPg. Matching interactions between companies and research groups (RGs), we define a sample
with 290 RGs and 143 companies. To this sample was conducted a social network analysis, and it
was possible to identify two distinct patterns of interactions between companies and RGs, which have led
to distinctions in the pattern of connectivity among the actors of the network. The estimation of
econometric models indicate  the different determinants for the distinct configuration of the social
network, as well asthe number of interactions between companies and RGs. It was observed that the
interaction between companies and RGs in the network is guided by the transmission of knowledge by
the GPs in the form of technology services, with companies encouraged to interact due to legal factors
or the dynamics of the international market. In the network with lower degree of connectivity it was
observed a pattern of interaction that has arisen from more individualized the demand from companies,
with more structured R&D departments, using the RGs resources in a complementary way to their own
efforts, to develop more specific projects to the company.
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Rede de Interacdes Empresa-Universidade no Brasil - Uma analise Empirica

Introducéo

A necessidade de um dispéndio mais elevado em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo
(P&D&I) se pronuncia fortemente no cenario atual onde a competitividade pode ser obtida via tecnologia.
Com a maior propensdo ao gasto em P&D&I pelas empresas e institutos de pesquisa, a busca por
instrumentos de diluicdo de custos estimula a cooperacao tecnoldgica entre empresas e universidades.

As interacOes entre ICT s — instituicdes de ciéncia e tecnologia, que abrangem as universidades e
institutos de pesquisa; e as empresas, sejam elas privadas ou publicas, e 0 governo por meio das politicas
publicas de fomento a inovacdo constituem a hélice tripla utilizada como um dos modelos conceituais
para a compreensdo da dindmica da inovacdo em um sistema nacional de inovacédo (SNI). Esta abordagem
é mais apropriada para a analise e interpretacdo de problemas cujo foco seja a propria interacdo entre os
atores de cada uma das hélices e as suas respectivas motivacdes, dificuldades de interacdo e potenciais
resultados das suas interacoes.

De modo a entender melhor estas parcerias, 0 numero de estudos acerca destas relacdes tem se
ampliado recentemente, conforme as evidéncias de Porto (2006). Apesar disso, Lo6f e Brostom (2008)
explicitam que ainda ndo se compreende plenamente a relacdo de parceria entre empresas e universidades,
em decorréncia das consequéncias econdmicas da difusdo do conhecimento e as distin¢bes entre os dois
agentes principais da cooperacao.

Assim nesta pesquisa buscou-se analisar as relagcdes de parcerias entre empresas instaladas no
Brasil e grupos de pesquisa (GPs) pertencentes a universidades ou institutos de pesquisa cadastrados no
Diretério de Grupos de pesquisa do CNPq, que tenham desenvolvido, a0 menos no triénio de 2007 a
2010, projetos em cooperacdo envolvendo dois ou mais atores simultaneamente.

A metodologia empirica utilizada consiste de analise de redes sociais (ARS), para 0 mapeamento
das interacBes entre os atores, e a estimacdo de modelos econométricos a fim de compreender 0s
determinantes da interacdo entre empresas e universidades. O universo do estudo resultou do matching
entre 0s 290 GPs e 143 empresas que realizaram projetos de desenvolvimento tecnoldgico em conjunto.

Além dessa secdo introdutdria, o trabalho ainda conta mais cinco se¢des que evidenciam a
complementaridade das andlises realizadas a respeito das interacdes entre empresas e 0s GPs. A secdo
seguinte discorre sobre 0s aspectos tedricos da cooperacdo que subsidiam a pesquisa. A se¢do 2 apresenta
a base de dados e as estatisticas descritivas, com as caracteristicas das empresas e GPs. A terceira se¢ao
apresenta a metodologia de ARS, focando, particulamente, na concep¢édo da rede de cooperacdo utilizada
aqui, e os resultados da estimacao da rede social. A apresentacdo dos modelos econométricos utilizados
para explicar as interagdes esta na secdo 4, juntamente com a discussdo dos resultados fornecidos por
esses modelos. Por fim, sdo tecidas algumas considerac6es finais sobre o trabalho e possiveis politicas
governamentais para incentivar a ampliacdo da cooperacdo empresa-universidade no pais.

1. Motivacdes e beneficios da cooperacdo entre empresas e universidades

O processo de desenvolvimento tecnolégico de um pais passa pela robustez do seu Sistema
Nacional de Inovacdo (SNI), composto por empresas, outras organizacdes, instituicdes de educacdo
ciéncia_e _tecnologia, 6rgdos de governo, com suas respectivas politicas de inovacdo, que atendem a
diferentes demandas dentro de um arcabouco institucional (Nelson (1993); Ludvall (1992). Etzkowitz &
Leydesdorff (1996); Etzkowitz (2004) ao analisarem as relac6es entre os atores do SNI, se dedicaram ao
entendimento da dindmica da cooperacdo empresa-universidade, propondo o modelo da Hélice Tripla no
qual h& a evolucdo das parcerias até o surgimento de redes trilaterais, envolvendo tanto as empresas,
quanto as universidades e 0 governo enquanto organizagcfes independentes, que cooperam para melhor
competir, podendo ainda contar com o apoio de organizagdes hibridas criadas para apoiar esta interface.

Carayannis_e_Campbell (2009) avancando nesta discussdo_sugerem a Hélice Quéadrupla, que
corresponde a adicdo de uma quarta hélice ao modelo anterior que associa midia, inddstria_criativa,
cultura de inovacdo, valor e estilo de vida. Os autores ainda propdem que a estrutura € 0 processo de
conhecimento ocorrem de forma global e local na sociedade, valorizando o pluralismo e a diversidade de
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agentes e organizacGes. Assim, a interacdo ocorre dentro e entre redes da inovacdo e clusters de
conhecimentos heterogéneos, o que resulta em diversidade do conhecimento.

Embora as motivacdes que levam as universidades e as empresas engquanto atores do processo de
inovacdo a cooperar sejam distintas, bem como suas caracteristicas e necessidades, quando optam pela
cooperacdo na base destas parcerias se encontra a necessidade de inovar. Mowery e Sampat (2004)
procuram entender a relacdo entre empresas e universidades utilizando o SNI como cenario de atuagéo
desses atores. Pelo lado das universidades destacam sua influéncia. na. criacdo, .desenvolvimento. e
disseminacdo. de .suas..inovacdes, J& as empresas se beneficiam da utilizacdo _de. pessoal _altamente
qualificado, compartilhnamento_.de. pesquisas. na._fronteira_.do_.conhecimento que podem solucionar
problemas internos que ndo foram supridos pelo departamento de P&D das firmas, permitindo resultados
economicamente importantes como a criacdao_.de_.eguipamentos .e_.instrumentacies., para_, processos
produtivos; _difusdo .de._conhecimento. via. redes. de_capacidades. tecnoldgicas. e .0 desenvolvimento de
prototipns para.novos.produtos e/ou. processos.

Para a empresa, a universidade é como um reservatorio de conhecimento que pode ser acessado
via licenciamento, parcerias, qualificacdo de pessoal e desenvolvimento de pesquisa basica. Usualmente,
as empresas tém a visdo de que as universidades podem complementar o seu esforco tecnoldgico e gerar
vantagem. competitiva_com. reducio de.custo, de.pesquisa. Adicionalmente, as empresas sofrem também
com a restricdo de recursos internos (financeiros e pessoal qualificado) suficientes para desenvolver
pesquisas isoladamente (PORTO, 2006).

Pelo lado das universidades, a restricdo de recursos publicos ao longo das duas Ultimas décadas,
além de intensificar a competicdo entre os GPs, motivou a universidade a buscar parcerias com empresas
como fonte.complementar,de. recursos.financeiros. Isto provocou uma mudanga no posicionamento dos
GPs, que adotaram um pensamento mais empresarial para o desenvolvimento das suas pesquisas. Além
disso, a publicidade advinda.da.parceria contribui para o reconhecimento da sociedade e em particular do
meio empresarial contribuindo para surgimento. de colaboracdes futuras.

Belderbos, Carree e Lokshin (2006) afirmam que o engajamento das empresas em mudltiplas
cooperacOes pode representar uma complementaridade dos projetos de modo a beneficiar as escolhas
estratégicas das empresas para a inovacdo em produto e em processo com diferentes atores. Quando a
colaboracdo ocorre entre concorrentes é possivel dividir os custos de P&D e encontrar mercado para
ambos, enquanto que a colaboracdo com consumidores geralmente traz novas idéias voltadas a ofertar
novos produtos no mercado. J& a parceria com fornecedores envolve a melhoria da qualidade do produto e
a reducdo de custos para as inovagOes em processo, enquanto que as universidades. sdo_fontes. de
inovacoes radicais gue transpdem as fronteiras.tecnaldgicas criando noyvas mercados ou.novos,segmentos
aue possam ser.explorados pelas.empresas,

Tddtling; Lehner; Kaufmann (2009, p. 69), indicam que_diferentes tipos de inovacdo nas empresas
baseiam-se em diferentes tipos de insumos do _conhecimento e gue, a cooperacdo universidade-empresa
geralmente procura desenvolver inovacdes mais radicais. Para eles, “larger firms, obviously, have fewer
barriers for interacting with universities in R&D-projects. In addition, the employment of researchers,
able to understand the relevant scientific language and concepts, helps companies to overcome problems
of knowledge exchange with the science system”.

Espera-se que as universidades se concentrem no conhecimento tecnoldgico e, por meio de
convénios com as empresas, ofertem-no de modo a transformarem a ciéncia em inovacdes tecnoldgicas
que possibilitem a concorréncia das empresas no mercado. O que tem sido corroborado por pesquisas, que
indicam que a interacdo com universidades esta mais direcionada a introducdo de inovac@es radicais em
termos _de novos produtos em mercados ou segmentos ainda ndo explorados ou novos (TETHER, 2002;
MONJON; WAELBROECK, 2003).

Contudo, essa hipotese ndo se faz efetiva, uma vez que também ha resultados que sugerem que as
universidades tendem a ser sequidoras da inovacédo tecnoldagica e ndo direcionadoras do mesmo. Ou seja,
as empresas sdo 0 centro da cooperacdo, enquanto as universidades se tornam meros coadjuvantes desta
parceria. Embora exista uma busca pela unido das competéncias necessarias dos agentes para atingir 0s
objetivos estabelecidos na parceria (GEBREKIDAN E AWUAH (2002) e VERGNA (2007)).
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Existem diferencas fundamentais entre empresas e universidades que impactam na decisdo de
cooperacgéo. Estes atores tém interesses distintos na inovac¢ao, uma vez que as firmas se preocupam com o
desenvolvimento de novos produtos e/ou processos incrementais e as universidades concentram seus
esforgos na pesquisa, principalmente a pesquisa _basica, que ndo possui uma aplicacdo empresarial
imediata. Os problemas organizacionais para ado¢do da cooperacdo se iniciam na decisdo pelo convénio,
ja que as universidades. raramente.entendem como. suas descobertas suprirdo.as. necessidades.da. industria
e.as_firmas,nao_estan,completamente .seguras. sobre,.a utilidade .das. descohertas. cientificas. (Hellman
(2005) apud ARVANITIS et alii, 2008). A estrutura organizacional diferente dos agentes da cooperagéo
(empresas e universidades) pode levar ao surgimento de dificuldades para alcancar o sucesso na
colaboracdo em termos de limitagcdo temporal, com a urgéncia de prazos, na limitagcdo geogréfica, com a
preferéncia por parcerias com universidades locais ou proximas aos laboratdrios de pesquisa das firmas
(LOOF; BROSTROM, 2008). Mowery e Sampat (2004) por sua vez destacam que as principais
dificuldades sdo focadas na cultura Qrganizacional de cada agente, uma vez que as empresas prezam a
limitacdo de informacéo e o segredo industrial para suas inovagdes a fim de ter maiores ganhos, enquanto
0s pesquisadores universitarios necessitam da rapida publicacdo de seus resultados.

Monjon e Waelbroeck (2003) afirmam que apesar da importancia da criacdo do conhecimento
pelas universidades, ainda ndo se verifica uma difusdo dele para as empresas, & excecdo das publicacdes,
discussdes em congressos e transferéncias de tecnologia. Sobre a transferéncia de conhecimento,
Taodtling, Lehner e Kaufmann (2009) apos extensa revisdo da literatura sobre o processo de inovagédo o
classificam conforme a natureza de cada estudo: a) relacdes informais entre 0s agentes: mostram como
as atitudes,.comportamentais dos agentes iniciam. 0. processo. de inovacdo de maoda_informal; b) sistemas
de inovacdo: demostram que a interacdo entre 0s componentes da parceria juntamente com o contexto
requlatorio. incentivam a.cooperacao e.a inavacdo; c) redes de inovacdo: indicam que o gngajamento_dos
participantes especifica um determinado tipo de conhecimento ; e d)_transbordamento de conhecimento
dada a proximidade dos agentes: Os agrupamentos de conhecimento com spillovers. entendem. que .a
concentracdn .espacial das empresas e universidades tende a ampliar o transbordamento de idéias que
geram inovacdes e com isso as empresas conseguem internalizar novas idéias.

E nesse contexto que Tether e Tajar (2008) mostram que a participagdo em redes de colaboragio
pode contribuir para expor os atores as idéias novas que possam ter utilidade nas empresas, bem como
despertar o interesse por transferéncias de conhecimento das universidades. A aquisicdo e
comercializacdo da ciéncia oriunda das universidades pode ser uma forma de manter-se no ambiente
econdmico de réapida transformacio tecnoldgica. E possivel que uma empresa colabore com um GP de
pesquisa de modo a desenvolver um processo Novo e com outro grupo, para criar um produto novo que se
beneficie das reducdes de custo e flexibilidade da producéo, oriundas da interacdo em processo, surgindo
assim uma rede de projetos que a principio ndo possuem conexdes mais ramificadas, mas cujo resultado
da interacdo bilateral (empresa — universidade) leva ao surgimento de uma rede mais densa de interacdes.

Geralmente, as redes de colaboracdo sdo formadas para otimizar a alocacdo de recursos entre 0s
participantes com o prop6sito de ser uma alternativa positiva para impulsionar o desempenho inovador
das empresas e do pais. Porém, o estagio de desenvolvimento delas no Brasil ainda se mostra um tanto
fragil quando comparado aos sistemas de inovagdo nacionais de outros paises.

Tais tdpicos sdo centrais para a decisdo estratégica do tipo de cooperacdo adotada. Para elucidar as
implicacdes tedricas da relagcdo entre empresas e universidades, as se¢cdes subsequentes proporcionam
reflexdo dos temas aqui apresentados, a partir da base de dados obtida neste estudo.

2. Fonte de Dados e Estatisticas Descritivas
As informagdes utilizadas nesse trabalho sdo provenientes de um survey para empresas e outro

para GPs identificados a partir do Censo de 2004 do Diretorio de Grupos de Pesquisa do CNPq (Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico)®.

! O Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPg, criado em 1992 e atualizado a cada 2 anos, retine informacdes sobre os GPs
ativos no pais em cada periodo. As informagdes disponiveis abrangem: recursos humanos dos grupos, linhas de pesquisa, areas
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Dada a descompatibilizacdo nas taxas de resposta dos questionarios e sendo o objetivo analisar
prioritariamente o “matching” entre empresas e 0s GPs, a amostra desta pesquisa se constitui das
empresas e GPs em que se verificou a existéncia de pareamento. Esse pareamento foi identificado a partir
da declaracdo dos GPs sobre as empresas com as quais realizaram interacdes, o que levou a constituicdo
de uma base de dados_composta por informacées de 290 GPs e 143 empresas °.

O questionario das empresas identifica na primeira parte as.caracteristicas ohseryvaveis da empresa,
e em sequida mapeia as informacdes .sobre_as atividades inovativas,.e de.pesquisa.e _desenvolvimento
(P&D),  as, fontes .de._informacdo. e. conhecimento, as, atividades .de. colaboracio .com .universidades e
institutos.de. pesquisa ®. J4 o questionario para universidades é formado por trés blocos, em que se parte
da identificacdo dos grupos, para em seguida se concentrar no_entendimento das interacdes com as
empresas, oferecendo informacbes sobre os tipos. de.relacionamento, resultados e . beneficios. das
colaboracdes,. dificuldades da iniciativa e fontes.de financiamento,dos.projetos. O ultimo bloco levanta os
dados _do_grupo, caracteristicas _do_lider e do_grupo e seus resultados (numero de patentes e de
publicacdes).

Conforme discriminado na tabela 1, 56,7% das empresas e 53,8% do total dos GPs constantes na
amostra estdo localizados na regido Sudeste®. Entre estas empresas hé forte concentragdo dos estados de
Sdo Paulo (25,2%) e Minas Gerais (27,3%), enquanto que 0 mesmo ocorre para 0s GPs, em que a
participacdo desses estados é de, respectivamente, 19,7% e 27,9% no total do GPs.

Tabela 1 — Localiza¢do das empresas e grupos de pesquisa gue cooperam.

Empresas Grupos de Pesq(t)usa
N % N %)
MG 81 27.9
MG 39 27.3
SP 57 19.7
SP 36 25.2
RS 29 10.0
RS 17 11.9
PR 21 7.2
SC 9 6.3
SC 20 6.9
PR 7 4.9
PE 18 6.2
RJ 6 4.2
Qutros 29 20.3 RJ 17 5.9
Total 143 QOutros 47 16.2
Total 290

No que tange a quantidade de interacdes, verifica-se uma distribuicdo bastante distinta entre
empresas e GPs, ainda que ambas sejam fortemente assimétrica a direita. A tabela 2 demonstra que o
numero de interacdes dos GPs apresenta uma distribuicdo com grande concentracdo (71.7%) em uma
interacdo por GP, enquanto que as empresas apresentam uma distribuicdo mais dispersa, com _42,7% das
empresas_com_apenas_uma__interacdo_com GPs, enquanto 40% interagem com trés ou mais GPs.
Adicionalmente, se observa que apenas 12,7% dos GPs interagem com trés ou mais empresas. O nimero
médio de interacdes dos GPs é de 1,7 interacdes, enquanto que para as empresas sdo 2,7 interacoes.

Tabela 2 — Quantidades de projetos em colaboragao entre grupos de pesquisa e empresas

. ~ Grupos de Pesquisa Empresas
Projetos de cooperagfes N % N %
1 208 71.7 61 42.66

de conhecimento, setores de atividades, produgdo cientifica e tecnoldgica dos pesquisadores e alunos dos grupos, e padrdes de
interacdo com o setor produtivo. Os grupos situam-se em universidades e outras instituicGes de ensino superior, instituicdes de
pesquisa cientifica, institutos tecnoldgicos, laboratérios de P&D de empresas estatais ou ex-estatais, e em organiza¢es nao-
governamentais que desenvolvem atividades de pesquisa.

% Inicialmente criou-se uma base de dados com os GPs que declararam algum relacionamento com empresas e outras
organizacfes para 0s quais foram enviados questionarios referentes a cooperacdo em 2008. Para este grupo inicial, foram
enviados 2151 questionarios, sendo que a taxa de retorno foi de 41,4%, desconsiderando aqueles com problemas ou
incompletos. Em 2009, foram enviados questionarios para as 1688 empresas que tiveram alguma colaboragdo com GPs que
estavam listadas no censo. Destes, apenas 318 questionarios foram devolvidos, obtendo-se uma taxa de retorno de 18,8%. Do
pareamento destes 1005 GPs e 318 empresas, localizou-se 290 GPs e 143 empresas que haviam realizado cooperacéo.

® Entre as caracteristicas observéaveis pode-se citar: o setor industrial & qual a empresa pertence, a raz&o entre o nimero de
funcionarios alocados em atividades de P&D e o ndmero total de funciondrios e origem do capital controlador nacional.

* Essa regido (composta por Sdo Paulo (SP), Minas Gerais (MG), Rio de Janeiro (RJ) e Espirito Santo (ES)) concentrava, em
2008, aproximadamente, 56% da riqueza total produzida no pais de acordo com dados do IBGE.
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2 45 15.5 25 17.48

3 17 5.9 13 9.09

4 6 2.1 11 7.69

Mais de 5 14 4.83 33 23.08
Média 1.69 2.7
Total 290 143

Os perfis dos GPs e das empresas sao apresentados na tabela 3. Em termos médios, os lideres dos
GPs com interagdo estdo estabelecidos no meio académico desde a década de 1990 e seus grupos sdo
compostos_por _cerca _de 14 pesquisadores majoritariamente doutores (54,9%). Por outro lado, as
empresas demonstram ser intensivas em P&D, dada a proporcdo média de funciondrios alocados em
atividades de P&D relativamente ao total de funcionérios (8,1%), e o percentual de empresas com
departamento de P&D constituido (73,4%) que realizam P&D continuamente (84,4%). Nessa amostra a
maioria das empresas € de capital nacional (74,5%). A interagdo nos GPs concentram-se em areas como
Engenharia (53%), Ciéncias Agrarias (25%), Ciéncias Bioldgicas (8,7%) e Ciéncias Exatas e da Terra
(8,5%), enquanto que as empresas com interacdo sdao em sua maior parte pertencentes a industria de
transformacéo 2 (46,2%) com setores mais tecnologicos e Outros setores (19,6%), com destaque para a
presenca de empresas do setor de Eletricidade e Gés (9,1%) °.

Tabela 3 — Sumario estatistico do perfil dos GPs de pesquisa e das empresas que realizaram cooperacao

GPs Empresas
Caracteristicas Média D.P. Caracteristicas Média D.P.

Numero de pesquisadores 135 14.3  Pessoal em P&D/PO 8.1% 13.2%

% doutores no grupo 54.9% 82.1% Capital Nacional (%) 74.5 43.8

Tempo de formacao do pesquisador 16.5 8.3 Tem Departamento de P&D 73.4% 44.3%
Atividade de P&D Continua 84.4% 36.5%

Ciéncias Agrarias 25.4% 43.6%

Ciéncias Bioldgicas 8.7%  28.2% Agricultura e IndUstria Extrativa 8.4%  27.8%

Ciéncias Exatas e da Terra 85%  27.9% IndUstria de transformagédo 1 154% 36.2%

Ciéncias Humanas 0.5% 7.2%  IndUstria de transformagéo 2 46.2%  50.0%

Ciéncias da Saude 3.6%  18.6% Eletricidade e Gas 9.1%  28.8%

Engenharias 53.3% 50.0% Outros Setores 19.6% 39.8%

A tabela 4 apresenta informacOes sobre a avaliacdo dos resultados do relacionamento com
empresas, segundo o ponto de vista dos GPs®. Em termos gerais a avaliacdo dos resultados por parte dos
GPs é extremamente positiva, conforme pode ser observado nos itens de novos projetos de pesquisa
(89,3%), o desenvolvimento de novos produtos e processos (77,2%), formacdo de RH e estudantes
(87,6%), publicacdes (86,6%), melhoria de produtos e processos industriais (70,7%) e a elaboracdo de
teses (70%).

Tabela 4 — Resultados do relacionamento com empresas a partir da 6tica dos GPs - %
Média (%) Desvio padréo (%)

Novas descobertas 65.9 47.5
Novos projetos de pesquisa 89.3 31.0
Novos produtos e processos 77.2 42.0
Teses 70.0 45.9
Novas redes de cooperacgdo 50.7 50.1
Formac&o de RH e Estudantes 87.6 33.0
Publicacdo 86.6 34.2
Melhoria de produtos e processo industriais 70.7 45.6
Patentes 52.1 50.0

® Utilizou-se a classificacdo CNAE 2.0 do IBGE para distinguir entre os setores industriais. Dessa forma, em decorréncia da
distribuicdo dos setores, procurou-se agrupar as categorias A e B representativas da Agricultura e Industria Extrativa (CNAE 1
—9); categoria C foi dividida em Industria de Transformacédo 1 (CNAE 10 - 17) e Industria de Transformacgio 2 (CNAE 19
- 33) em decorréncia da agregacdo de setores mais tradicionais na primeira categoria e setores mais intensivo em
tecnologia na segunda; categoria D, Eletricidade e Gas (CNAE 35), é uma categoria distinta; e as demais categorias foram
incluidas em Outros Setores (CNAE 36 — 86).

6 Para o calculo dos percentuais da tabela 4 as respostas foram transformadas em varidveis bindrias, em que 1
considera a importante aquele beneficio ou resultado para os atores da cooperagdo, enquanto o zero corresponde ao
caso de sem importancia. Os percentuais correspondem a proporg¢ao de 1°s.
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Spinoff 21.4 41.1
Softwares e Design 16.6 37.2
Cooperacao futura (%) 72.8 44.6

O questionario das empresas & menos denso em informacgdes referentes aos beneficios,
dificuldades e resultados da cooperacdo. Dessa forma, foi utilizado como variaveis representativas dos
beneficios da colaboracdo das universidades o grau de importancia atribuida pelas empresas aos
resultados, ou recursos, produzidos pelos GPs (tabela 6). Assim, em ordem decrescente de importancia, as
empresas avaliam como Uteis os resultados de pesquisa dos GPs (76,2%), a utilizacdo de laboratérios e 0s
servicos de metrologia fornecidos pelos GPs (68,5%), seguidos pela divulgacdo de novas técnicas e
instrumentos (66,4%) e desenvolvimento de prototipos (49%).

Tabela 6 — Importancia atribuida pelas Empresas aos Resultados ou Recursos Produzidos pelos GPs

Meédia (%) Desvio Padréo (%)

Resultados de pesquisa 76.2 42.7
Protétipos 49.0 50.2
Novas técnicas e instrumentos 66.4 47.4
Laboratérios/Metrologia 68.5 46.6

Em suma, a amostra demonstra interacdes entre empresas nacionais que produzem intenso esforco
tecnolégico com GPs estabelecidos em universidades ou institutos de pesquisa, situados, principalmente,
na reqido Sudeste do pais. Essa interacdo_ocorre principalmente entre as industrias de transformacdo 2
com 0s GPs das Engenharia e Ciéncias Agrarias.

3. Analise de redes sociais e as redes de cooperacao

3.1. Metodologia

A anélise de redes sociais (ARS), ou Social Network Analysis, utilizada inicialmente nas areas de
sociologia, psicologia social e antropologia, tem sido amplamente aplicada em outras areas do
conhecimento em decorréncia da sua generalidade e possibilidade de inferir sobre os perfis de
relacionamento (FREEMAN, 2004; SCOTT, 2007)’. Seu objetivo final ¢ identificar quais sdo os atores
que_participam _da rede e compreender qual o seu papel num_sistema determinado, avaliando_seus
respectivos relacionamentos e posicdes na rede.

Simplificadamente, Easley e Kleinberg (2010) definem uma rede como o padréo de interconexdes
de um conjunto de nds, que sdo os atores autbnomos da rede e sdo interconectados por elos. Esses atores
séo as unidades discretas que podem, no caso do presente trabalho, ser representados por organizagdes do
SNI, como empresas e GPs. Dessa forma, o foco da ARS baseia-se nas ligacdes relacionais ou nos elos
entre 0s empresas e GPs, considerando secundaria a andlise de seus atributos que sdo apenas
compreendidos em termos de padrdes dos relacionamentos (SCOTT, 2007; MATHEUS; SILVA, 2006).

Embora seja um método que utiliza técnicas analiticas, com a possibilidade de realizar a contagem
estatistica e quantitativa a respeito das relacGes, a sua esséncia é de carater qualitativo. Os dados séo
trabalhados em formas matriciais em que as linhas e as colunas compreendem as unidades pesquisadas e
as células apresentam informacdes sobre a ligacdo entre os pares de atores. Dada a distin¢do entre o
nimero de empresas e GPs, optou-se pela utilizagdo de uma matriz 2-modos, em que as linhas sdo
formadas pelos GPs e as colunas correspondem as empresas. Além disso, como se trata de nimero de
projetos de colaboragéo entre os GPs e as empresas e por ndo captar a indicacao da direcao dos projetos, a
matriz aqui se caracteriza por ser valorada e néo direcionada. Ou seja, a representacdo visual da rede de

7 Embora tenha ocorrido a popularizagdo da ARS, em especial nas areas bioldgicas e exatas, ainda sdo poucos os estudos
com essa metodologia analisando as redes de cooperagao universidade-empresa no Brasil. Atualmente é uma técnica
muito utilizada para analise das redes sociais na internet, padroes de migracdo, intera¢des dos atores inovadores de
sistemas regionais de inovacdo, redes de patentes e inventores de subsididrias e os relacionamentos entre
pesquisadores para a elaboracdo de artigos cientificos (GRAF, 2011; GRAF; HENNING, 2009; YANG; MELOCHE, 2010;
JOAO, 2009).
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cooperacdo serd formada por relagcdes ndo direcionais com opgdes valoradas em que numeros elevados
indicam mais projetos de colaboracdo realizados entre empresas e grupos.

Os grafos, conhecidos como sociogramas, fornecem importantes informagdes quanto a
visualizacdo da rede, bem como os atores centrais e aqueles de ligacdo entre as sub-redes. Dadas as
caracteristicas da matriz aqui construida, espera-se que o formato esperado para as redes seja similar ao
apresentado na figura 1. Easley e Kleinberg (2010) mostram que a visualizacdo das redes ja contém
muitas informac6es sobre a complexidade das relacGes facilitando o entendimento dela em termos de
estrutura tipica. E possivel existir regides mais ou menos densas em quantidade de relaces, aquelas que
ndo apresentam um ator ligando as diversas subredes (desconexas conforme a figura 2) ou redes
centrais/principais que contém maior numero de ligagbes e, consequentemente, tém maiores
caracteristicas de rede — em alguns casos ela impede a desestruturacdo da rede geral ®. Além disso, os
participantes das redes podem ocupar posi¢des mais centrais ou mais periféricas, formando o padréo de
comportamento dos atores na rede.

Além da visualizacdo de grafos, algumas medidas quantitativas também séo oferecidas por essa
técnica para melhor explicar e caracterizar a rede e suas propriedades. Medidas de coesdo e centralidade
facilitam, respectivamente, a compreensdo da estrutura da rede interna e externa. A coesdo é formada por
um conjunto de medidas que tende a explicar o grau de ligacdo da rede usando suas formas internas e
sempre relacionando a atuacdo de um participante em relacdo aos demais atores. Uma rede coesa indica
que a remocdo _de um numero restrito de atores da rede pode desconectar todo o grupo. Neste trabalho,
séo utilizadas medidas como o tamanho da rede e a densidade para caracterizar a relagdo interna da rede.
O tamanho pode ser visto pelo nimero total de nds e niumero total de conexdes existentes (OKAMURA,
2008), enquanto a densidade € expressa pela razdo do total de conexdes existentes e 0 maximo nimero de
conexdes da rede®.

Fonte: Borgatti (2009).
Figura 1 — Representacéo visual das redes sociais com relagéo ndo direcional

g
T%E%

Fonte: Borgatti e Halgin (2011).
Figura 2 — Visualizacdo de uma rede social desconexa e formada em componentes

Outra medida interessante de se utilizar é a centralidade, que é um conjunto de medidas externas
com o objetivo caracterizar a importancia_estrutural da posicdo de um né na rede, compreendendo
medidas de grau de centralidade, proximidade e intervalo (BORGATTI et al., 1998; BORGATTI, 2009).
De modo a facilitar o procedimento quantitativo, optou-se pela utilizacdo da medida de centralidade de
intermediacdo (betweenness). A intermediacdo identifica quais as menores distancias entre os atores e
quais _nés atuam _como_mediadores de informacfes de grupos distintos. Para o caso da rede total, esta

® Entende-se por rede desconexa aquela em que alguns nés ndo alcancam outros participantes da rede formando uma rede
fragmentada ou em formato de componentes (BORGATTI; HALGIN, 2011).
9 A densidade é uma medida do potencial de fluxo de informagao em que densidades maiores representam trocas mais

intensas de informacao entre os atores da rede e uma estrutura de rede mais densa e é expressa pela seguinte féormula:
Niumero Total de conexdes existentes

Densidade = — - .
Numero de gruposxNumero de Empresas
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medida é calculada pela média das distancias geodésicas (menor caminho) entre um ator e todos o0s
demais.

Borgatti e Halgin (2011) mostram que um participante de uma sub-rede pode intermediar
informacdes entre grupos distintos que ndo tem outras formas de conexdo unicamente por se relacionar
com tais nds. Neste caso, quanto maior o tamanho visual do nd conector, maior serd seu poder de
intermediacdo na rede '°. Ou seja, “a bridging tie is a tie that links a person to someone who is not
connected to his or her other friends. The idea is that, through a bridging tie, a person can hear things
that are not already circulating among his close friends” (BORGATTL;, HALGIN, 2011, p. 4) . Nesta
etapa da pesquisa sera utilizado o programa UCINET 6.0, desenvolvido por Borgatti, Everett e Freeman
(2002), o qual é freqlientemente utilizado para ARS, principalmente devido a sua objetividade e
facilidade de uso via dados matriciais *.

3.2. Resultados

Conforme apresentado na secéo 2 a rede de cooperagdo empresa-universidade foco desta pesquisa
é composta por 433 atores (290 GPs e 143 empresas), totalizando_386 relacionamentos em um formato
circular, fragmentado conforme apresentada na figura 3. E importante esclarecer que as informacdes
disponiveis dizem respeito exclusivamente as parcerias entre 0s GP e as empresas, uma vez que a base
desta pesquisa ndo dispdem das informacOes sobre as relaces entre Empresas-Empresas ou GPs-GPs,
devendo as medidas quantitativas serem interpretadas segundo essa restri¢éo.

A maioria das relacGes é periférica, centrada em lagos unitarios de cooperacdo Empresa-GP. Este
tipo de relacionamento ndo possibilita a formacdo de uma rede de cooperacdo estavel, além de produzir o
formato fragmentado da rede total, em que o lado esquerdo é formado principalmente pelas relacdes
periféricas e simples (com uma empresa e um grupo), enquanto que a subrede do lado direito é formada
por um conjunto de relacdes mais densas com empresas associadas a mais de um GP. Essa caracteristica
desconexa e periférica da rede é representada pelas medidas quantitativas de densidade e coesdo, cuja
densidade da rede total é de apenas 0.9%, indicando um baixo fluxo de informagdes entre os atores dessa
rede e uma ampla fragmentago (86%), conforme a tabela 7 2,

Tabela 7 — Parametros quantitativos das redes de cooperacédo
Densidade  Fragmentacdo No. LigacOes
Rede Total 0.9% 86% 386
Rede Principal 4.9% 26% 189

Nota: Rede Principal € a rede com duas ou mais ligagdes. Valores mais préximos de 100% indicam uma rede mais
fragmentada, sem muita coeséo.

A rede principal, destacada na figura 4, apresenta relagbes com dois, ou mais, convénios de
cooperacdo e utiliza-se da medida de intermediacdo para indicar os principais atores que “conduzem”
informacdes para mais de um grupo. Ela é formada por 189 ligacBes de 156 conectores centrais,
representando 38,5% do total de relacBes existentes *. Ou seja, mais de dois tercos das relacdes de
cooperacao da rede total sdo periféricos e de menor importancia. Formada por 124 GPs (43% do total da

10 Além disso, ndo é necessario que esses atores tenham ligagcdes fortes com os demais atores da rede, ja que eles
desempenham um papel de intermediacdo das informacdes.

11 Uma ligacdo é considerada fraca quando ocorre casualmente e tende a ser formada por participantes de redes
distintas. Além disso, tais ligacdes podem agir como atalhos para a intermediacao de informagdes de grupos distantes
entre si.

12 Os procedimentos de visualizagdo grafica das redes sdo realizados pelo programa NetDraw que contém propriedades
graficas avangadas (HUISMAN; DUIJIN, 2005) e é integrado ao UCINET.

13 Esta rede poderia atingir a quantidade méxima de 41.470 possiveis interacdes.

14 S&0 conectores centrais 0s atores que estdo préximos a diversos membros da rede, mantendo comunicag&o com diferentes
subgrupos e impedindo a fragmentagdo da rede. Esse subconjunto de colaboracfes foi determinado de acordo com a
centralidade de grau (degree centrality) igual a um. Segundo Wasserman e Faust (1994), essa medida mostra que o agente que
ocupa a posicdo mais central é o que tem maior nimero de cooperagdes diretas com outros agentes, medindo o grau de
participacdo de cada colaborador da rede de cooperacéo.
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amostra) e 31 empresas (22% do total de empresas na amostra e quase 30% das relagdes da rede total), a
rede principal se distingue da rede completa pelo aumento da densidade, representando assim uma rede
coesa e menos fragmentada — em torno de 26% (Tabela 7,8).

E possivel perceber que as empresas constituem, na maior parte dos casos, os nlcleos de

cooperagéo, ja que existe um grande nimero de GPs associados a elas. E essencial reportar que existem
quatro_empresas centrais na figura 4 (E17 — Cemig (Companhia Energética de Minas Gerais), E48 -
Eletronorte, E8-Aracruz Celulose e E49- Eletrosul) que recebem o fluxo de diversos GPs, principalmente
focados nas areas de conhecimento das Engenharias e Ciéncias Agrérias. Além disso, estas firmas
apresentam um tamanho maior na figura 4, o que indica que tém um grau de intermediacao relativamente
maior em razdo das menores distancias a outros atores.
Por outro lado, sdo_guatro os principais GPs (G25 - Caracterizacdo de Materiais Poliméricos (LACTEC),
G117 - Grupo de Estudos da Qualidade da Energia Elétrica (UNIFEI), G165 — LRC - Nucleo de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico em Descargas Atmosféricas (UFMG) e G227 — Pedologia e
Qualidade Ambiental (UFLA)) que transmitem conhecimento entre redes, possibilitando uma relacéo
indireta entre empresas-empresa ou GPs-GPs. Ou seja, constata-se, em termos gerais que 0os GPs atuam
apenas como conectores de véarias sub-redes de cooperacdo, sem que sejam centrais, delineando as
empresas como demandantes das interacdo na medida em determinam quantos convénios serao
estabelecidos e quais as suas caracteristicas

De modo a ilustrar as diferencas entre a parte da rede principal e a rede desconexa (periférica),
apresenta-se algumas caracteristicas observaveis e o grau de importancia dos beneficios ou resultados da
cooperacio para empresas e GPs nas tabelas 8 e 9. E possivel perceber que as empresas que participam da
rede_desconexa, em relacdo as empresas da rede principal, sdo_menores em tamanho, com média de
pessoal ocupado de 172 funcionarios, enquanto que as empresas na rede principal tém, em média, 289
funcionarios. A rede desconexa é constituida majoritariamente por_empresas _nacionais (80,4%), dos
setores de Industria de Transformacdo 2 (54%), e Outros Setores (23%), merecendo destaque a
extremante baixa participacdo das empresas setor de Eletricidade e Gas (0,9%) rede desconexa._Ja a rede
principal possui_maior proporcdo de empresas de capital estrangeiro (44%), sendo predominantemente,
dos setores de Eletricidade e Gés (35%), Industria de Transformacdo 1 (18%) Industria de
Transformacao 2 (21%). Interessantemente, a proporcéo de pessoal ocupado alocado nas areas de P&D
das empresas s@o inferiores nas empresas da rede principal (4,3%), ao passo que nas empresas fora da
rede principal essa proporc¢éo é de 9,6%.

As empresas dessa rede_desconexa realizaram em média, 1,8 parcerias, enquanto que as empresas
na rede principal realizaram, em média, 5.6 interacdes. No que tange a atribuicdo de importancia aos
resultados da interacdo ndo se verifica grande diferenca nos percentuais médios de atribuicdo de
importancia. Os resultados de pesquisa € 0 uso de laboratdrios das universidades sdo os principais
resultados utilizados pelas empresas no seu processo de inovacao, para as empresas em ambas as redes.
As diferencas mais notdrias na geracdo de resultados estdo na geracdo de Protétipos e desenvolvimento de
Novas Técnicas e Instrumentos por parte dos GPs.

Com relacdo aos GPs percebem que as principais distinges entre aqueles que estdo situados na
rede principal e na rede desconexa referem-se ao percentual de doutores nos GPs (72 % nos GPS da rede
principal, contra 42% nos GPs da rede desconexa) e nas areas cientificas a qual pertencem. Na rede
principal observa-se uma maior propor¢do de GPs em &reas do conhecimento de Engenharias (64%) e
Ciéncias Agrarias (27%). Ja na rede desconexa observa-se uma maior dispersdo de areas, com destaque
para a presenca das areas de Ciéncias Agrarias (25%), Engenharias (43%), mas também de Ciéncias
Exatas e da Terra (15,1%) e Ciéncias da Saude (7,2%).

Os GPs da rede desconexa tem, em média, 1,6 interacfes, enquanto que os GPs da rede principal
apresentam, em média_1,9 interacdes, ndo havendo, portanto, diferenca sensivel nesse nUmero médio de
interacdes. Entretanto, no que diz respeitos aos resultados da interacdo com as empresas percebe-se que
0s GPs na rede principal obtém, em termos gerais resultados mais satisfatorios da cooperagdo do que 0s
grupos fora dessa rede. Merece destaque os resultados na producdo de Teses (81 % nos GPS da rede
principal, contra 57% nos GPs da rede desconexa), Publicacdo (100% nos GPS da rede principal, contra
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76% nos GPs da rede desconexa) e Software e Design (22 % nos GPS da rede principal, contra 13% nos
GPs da rede desconexa).

Figura 3 - Rede de cooperacdo total entre GPs e empresas
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Tabela 8 — Caracteristicas e resultados de cooperacao para as empresas da rede principal

Rede Principal Rede Desconexa
Média Desvio padréo Média Desvio padréo
Agricultura e IndUstria Extrativa 14.7% 35.9% 6.4% 24.6%
IndUstria de Transformagéo 1 17.6% 38.7% 14.7% 35.6%
IndUstria de Transformacgéo 2 20.6% 41.0% 54.1% 50.1%
Eletricidade e Gas 35.3% 48.5% 0.9% 9.6%
Outros Setores 8.8% 28.8% 22.9% 42.2%
Quantidade de cooperagdo 5.6 6.5 1.8 16
Capital Nacional (%) 55.9% 50.4% 80.4% 39.9%
Pessoal Ocupado 288.9 8.44 172.0 6.8
PO em P&D 4.3% 10.8% 9.6% 13.9%
Resultados (%) (%) (%) (%)
Resultados de Pesquisa 79.4% 41.0% 75.2% 43.4%
Protétipos 55.9% 50.4% 46.8% 50.1%
Novas Técnicas 76.5% 43.1% 63.3% 48.4%
Laboratorios 67.6% 47.5% 68.8% 46.5%

Tabela 9 — Caracteristicas e resultados de cooperagdo para 0s GPs da rede principal
Rede Principal Rede Desconexa
Média Desvio padrdo Média Desvio padrdo
NUmero de pesquisadores 14.8 18 125 10.8




11

% doutores 72.3% 76.7% 42.0% 83.9%
Ano de pesquisa 16.3 7.5 16.6 8.8
Qtde de cooperacéo 1.9 2.1 1.6 1.7
Ciéncias Agrarias 26.6% 44.4% 25.3% 43.6%
Ciéncias Bioldgicas 6.5% 24.7% 9.6% 29.6%
Ciéncias Exatas e da Terra 1.6% 12.6% 15.1% 35.9%
Ciéncias Humanas 1.6% 12.6% - -
Ciéncias da Saude - - 7.2% 26.0%
Engenharias 63.7% 48.3% 42.8% 49.6%
Resultados (%) (%) (%) (%)
Publicacéo 100 - 76.5 42.5
Novos projetos de pesquisa 95.2 215 84.9 35.9
Formacdo de RH e Estudantes 86.3 34.5 88.6 31.9
Teses 80.6 39.7 57.2 49.6
Novos produtos e processos 77.4 42 77.1 42.1
Melhoria de produtos e processos industriais 75 43.5 67.5 47
Novas descobertas cientificas 66.1 47.5 65.7 47.6
Patentes 59.7 49.3 46.4 50
Novas redes de cooperacao 55.6 49.9 47 50.1
Softwares e Design 21.8 41.4 12.7 33.3
Spin-offs 16.9 37.7 24.7 43.3

Figura 4 — Rede de colaboracao principal que mantém a rede unida com medida de intermediacéo
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Em suma, as indicacOes da rede de colaboragdo aqui descritas mostram que existem dois tipos
redes de cooperagdo, sendo uma desfragmentada e outra coesa, em que cada uma delas apresenta a
empresa como o principal ator nucleador. Essa ultima observacéo leva a crer que as empresas seiam 0S
demandantes das colaborac@es e determinem o nimero de parcerias e suas caracteristicas (seja em termos
de complementaridade das atividades desenvolvidas pelas firmas, seja pela busca de solugbes de
problemas tecnologicos), enquanto os GPs tendem a se revelar como_atores secundarios que séo
procurados pelas empresas de modo a realizarem projetos de parceria. Além disso, é possivel perceber
que a participacao na rede principal exige uma atuacdo maior das colaboracgdes, com mais projetos sendo
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desenvolvidos e com caracteristicas que sdo mais similares ao conceito de rede de cooperagdo. A secao
seguinte apresenta resultados de modelos econometricas que exploram essas indicagdes fornecidas pela
estimacao das redes.

4. Analise Econométrica

4.1.  Modelos Econométricos

A fim de melhor compreender os determinantes das interagdes entre universidades e empresas,
reportadas na estimacéo da rede, foi conduzida uma analise econometrica para dois tipos de variaveis
dependentes: a) A participagéo (1), ou ndo (0), da empresa/GP na rede principal, Y;j, com j=E, Geb) O
nimero de interacdes de projetos colaborativos das empresas e dos GPs, Q;, com j = E, G.

Para a variavel dependente Y; foram conduzidas estimac6es de modelos logit, enquanto que para a
variavel dependente de quantidade foram estimados modelos de contagem binomial ndo negativo™.
Dada a natureza das questdes apresentadas nos surveys, as estimagdes ndo tém pretensdes de estabelecer
relagOes causais, mas sim de correlagdes que auxiliem na compreensédo dos diversos fatores associados da
interacdo empresa-GPs. Sendo assim, para a predicdo das variaveis dependentes foram estimadas funcbes
gerais dadas por:

Y = Fyj(Z1jZ5), Zs))
Q) = Foj(2125),Z3))
em que os vetores de regressores sdo:
Z,;: caracteristicas observaveis para empresas e GPs.
Z,j: razdes, ou tipos, da cooperagdo para as empresas € para as GPs, conforme exposto no quadro 1;
Z3j . importancia dos beneficios, ou resultados, da cooperagéo para as empresas e para as GPs, conforme
exposto no quadro 2.

O vetor de caracteristicas observaveis das empresas, Z;g, € composto pelo logaritmo do total do
pessoal ocupado (PO) nas empresas, o percentual do pessoal total ocupado alocado na area de P&D, uma
variavel dummy indicativa para a origem do capital, em que 1 representa a empresa de capital de origem
nacional, além de variaveis dummies para setores econdmicos agrupados em Agricultura e Industria
Extrativa, Industria de Transformacdo 1, Indlstria de Transformacdo 2, Eletricidade e Gas e Outros
Setores. J& o vetor de caracteristicas observaveis para os GPs, Z;g, contém o ano de doutoramento do
pesquisador, o nimero total de pesquisadores no GP, o percentual de doutores no grupo, variaveis
dummies para as regides de localizacdo dos GPs e das grandes areas de conhecimento (Ciéncias Agrarias,
Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Exatas e da Terra, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Salde e Engenharias).

Devido a ndo simetria dos questionarios aplicados as empresas e as universidades, o conjunto de
razBes difere quantitativa e qualitativamente, dizendo respeito as particularidades de cada agente. Devido
a ampla diversidade de itens e do carater ordinal da designacdo para o grau de importancia dos objetivos,
é possivel que eles apresentem forte correlacdo, o que dificulta a estimacdo dos modelos em razdo da
presenca de forte colinearidade entre as varidveis. A fim de reduzir a dimensédo desses itens e problema de
multicolinearidade, utilizou-se a técnica estatistica de analise de componentes principais (PCA) de modo
a enlceontrar variaveis sintéticas que apresentassem correspondéncia com os itens apresentados no quadro 1
e2".

Na anélise de componentes principais para as razdes de cooperagdo para as empresas, ou tipos de
interacbes para os GPs, foram considerados os trés primeiros autovetores, correspondentes aos trés

15 Dadas as evidéncias fornecidas pela analise descritiva foi possivel identificar o problema de sobredispersdo na
contagem da quantidade de interagdes entre empresas e universidades, que justificou a utilizagdo de um modelo de
contagem negativo binomial para as quantidades de cooperagdo das empresas. E importante destacar na tentativa de
modelos de contagem com truncagem nao foi possivel obter a convergéncia dos mesmos.

'° A anlise de componente principal é uma técnica estatistica para reducio de itens em grupos artificiais menores. Essa
reducdo da dimensdo dos dados procura manter o maximo possivel da variacdo original, sendo os novos grupos
combinagdes lineares ndo correlacionadas as medidas anteriores (RENCHER, 2002).
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maiores autovalores, para cada grupo de itens das empresas e das universidades. Esses autovalores estao
apresentados, respectivamente, nas tabelas 1.A e 2.A em apéndice. Interpretagdes acerca dos
componentes principais sdo possiveis por meio da utilizacdo da correlacdo do componente com cada um
dos itens que se usa como base para a redugdo®”.

Quadro 1 — RazBes/Tipos de intera¢des para as empresas e para as universidades

Empresas (Z,) Grupos de Pesquisa (Z,¢)

Transferéncia de tecnologia da Universidade Testes para padronizacdo /atividades de

Buscar conselhos de cunho tecnolégico ou consultoria com pesquisadores | Avaliacdes técnicas, estudos de viabilidade,

Aumentar a habilidade da empresa para encontrar e absorver informacGes | Servicos de engenharia

Conseguir informac6es sobre engenheiros ou cientistas e/ou tendéncias de | Consultoria

Contratar pesquisas complementares, necessarias para as atividades Treinamento e cursos

Contratar pesquisas que a empresa ndo pode realizar IntercAmbio nas empresas

Fazer, 0 mais cedo possivel, contatos com estudantes universitarios de Transferéncia de tecnologia (licenciamento)
Utilizar recursos disponiveis nas universidades e laboratérios de pesquisa | Projetos de P&D em colaboracdo com a
Realizar testes necessarios para produtos e processos da empresa Projetos de P&D em colaboracdo com

Quadro 2 — Importancia dos beneficios e/ou resultados da cooperacéo para empresas e para GPs™
Empresas (Zzz) Grupos de Pesquisa (Zz.)

. Novas descobertas cientificas

. Novos projetos de pesquisa

. Novos produtos e artefatos

. Novos processos industriais

. Melhoria de produtos industriais

. Melhoria de processos industriais

. Formacédo de RH e estudantes

. Teses e dissertacfes

. Publicacbes

10. Patentes

4. Laboratérios / Metrologia 11. Software

12. Design

13. Criacdo de novas empresas spin-offs

1. Resultados de Pesquisas

2. Protétipos

3. Novas técnicas e instrumentos

OO |N[O |0 (WIN |-

Os trés primeiros componentes para o caso das empresas sdo responsaveis pela explicacdo de mais
de 65% da variancia acumulada da amostra. O primeiro componente (fel) descreve uma média ponderada
de todos 0s objetivos, em que estdo priorizados as razdes relativas a utilizacdo de conhecimento gerado na
universidade como, transferéncia de tecnologia da universidade, busca por conselhos de cunho
tecnoldgico ou consultoria para solucdo de problemas, aumento da habilidade da empresa em encontrar e
absorver informacdes tecnoldgicas e cientificas. Pela sua natureza ortogonal, o segundo componente das
empresas (fe2) tem correlacdo negativa com o0s itens destacados no primeiro autovetor e prioriza a
contratacdo de pesquisas, utilizacdo de recursos das universidades e laboratorios de pesquisa e a
realizacdo de testes necessarios para produtos e processos da empresa. Ja o terceiro componente (fe3) €
correlacionado de forma positiva a transferéncia de tecnologia da universidade e assessoria tecnoldgica,
enguanto € negativamente correlacionado a contratacdo de pesquisas complementares.

De modo similar, a PCA dos tipos de interacdo dos GPs permitiu a construcdo de trés
componentes, discriminados na tabela 2.A em apéndice, que respondem por mais de 60% da variancia
acumulada dos itens. O primeiro componente (fgpl) representa um conhecimento mais usual de ser
utilizado pelas empresas, voltado para a consultoria tecnoldgica, j& que apresenta relacdo positiva com
testes para padronizacdo, avaliagdes técnicas, servicos de engenharia e consultorias. O segundo
componente (fgp2), ortogonal ao anterior, tem um carater mais intensivo em conhecimento ja que as

z ~ - ; ek i
7 A férmula de correlagdo do componente com o item é Tyxx = ki

Jsk_:i em que 7, , € 0 coeficiente de correlacdo entre o vetor
y; e a variavel xi, e, ; é o coeficiente do autovetor i, correspondente a variavel x,, 4; é o i-ésimo autovalor, e sy, é a variancia
do item Xy.

'8 Todas essas variaveis foram transformadas para formas binérias, em que 1 considera a importancia daquele beneficio ou
resultado para os atores da cooperacéo, enquanto o zero corresponde ao caso de ndo importancia.
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relagcBes positivas com projetos de P&D com resultados de uso imediato, transferéncia de tecnologia,
avaliacdes técnicas e intercAmbio nas empresas. O terceiro componente (fgp3) apresenta correlagdo
negativa com os itens de testes padronizados e avaliacOes técnicas, porém positiva com projetos de P&D
sem resultados de uso imediato.

Por fim, a tabela 3.A em apéndice discrimina os componentes principais dos beneficios da
cooperacdo para os GPs, indicando quatro componentes que respondem por 68,2% da variancia
acumulada da amostra. O primeiro componente (frl) apresenta uma relagcdo positiva com todos os itens,
principalmente os itens relativos as novas descobertas cientificas, novos projetos de pesquisa e novos
produtos e processos industriais. O componente 2 (fr2), ortogonal ao anterior, tem como caracteristica
além da presenca de novas descobertas e novos projetos de pesquisa a busca pelo melhoramento da sua
rede de contatos pela formacdo de RH e pelo reconhecimento das suas descobertas, seja por meio da
elaboracdo de novas teses e dissertacOes, seja pelo aumento da publicacdo do grupo. O terceiro
componente (fr3) é basicamente um reflexo negativo das caracteristicas apontadas pelo componente 1 —
como novas descobertas cientificas, novos projetos de pesquisa, novos produtos e artefatos e novos
processos industriais. J& o Ultimo componente, fr4, correlaciona-se positivamente com novas descobertas
e Novos projetos de pesquisa, e negativamente com a formagéo de RH e estudantes.

4.2. Resultados

Na tabela 12 sdo apresentados os resultados do modelo logit para a participagcdo das empresas na
rede principal. Os efeitos marginais apresentados na tabela revelam que o tamanho da firma e o fato de
pertencer ao setor de Eletricidade e G&s elevam a probabilidade da empresa participar da rede principal.
Por outro lado, pertencer ao setor de transformacdo 2 reduz a chance de participar da rede principal. No
que concerne aos tipos de interacdo com os GPs, a probabilidade da empresa participar da rede principal
estd positivamente associada ao componente principal 2, fe2, que prioriza a contratacdo de pesquisas,
utilizacao de recursos das universidades e laboratdrios de pesquisa e a realizacdo de testes necessarios
para produtos e processos da empresa. Esses resultados permitem a interpretacdo de que os principais
determinantes para as empresas cooperarem de modo mais denso com as universidades e institutos de
pesquisa estariam relacionados as préprias caracteristicas das empresas e suas necessidades especificas
relacionadas aos servicos tecnolégicos disponibilizados pelos GPs.

Tabela 12 — Modelo Logit - Empresas na rede principal

Modelo Logit Efeito Marginal

Coef. z dy/dx z
Capital Nacional (%) -0.970 -13¢9  ~ -0110 -111
Tamanho da firma (In) 0.977 4.6 0.091  3.69
Pd/Po 0.507 0.18 0.047 0.18
Eletricidade e Gés 3442 327 77 0649 333 7
IndGstria de Transformagéo 2 -2.031 -248 7 -0190 -229 *
Agricultura e IndUstria Extrativa -0.005 0 0.000 0
fel -0.280 -1.16 -0.026 -1.08
fe2 0662 205 © 0061 218
fe3 -0.068 -0.24 -0.006 -0.24
Resultados de pesquisa -1.472  -1.46 -0.186 -1.14
Protétipos -0.038 -0.05 -0.004 -0.05
Novas técnicas e instrumentos 0.009 0.01 0.001 0.01
Laboratdrios/Metrologia -0.855  -1.03 -0.090 -0.9
Constante 4725 297 77
N. Observacoes 139
Probabilidade 10.3%
Log pseudolikelihood -37.75
Pseudo R2 0.504
Prob > chi2 0.000

Nota:  significante a 1%, _ significante a 5%, _ significante a 10%.
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Os modelos de contagem ndo negativo binomial para a quantidade de interacfes das empresas sdo
apresentados na tabela 13, que contem as estimacgdes para toda amostra, para as empresas que néo
participam da rede principal (Ye = 0) e que participam da rede principal (Ye = 1).

Os resultados para a amostra completa demonstram que empresas maiores, de capital estrangeiro
ou misto, com maior intensidade de P&D e pertencentes ao setor de Eletricidade e Gas explicam a maior
quantidade de interacdes com GPs de universidade ou institutos de pesquisa. Por outro lado, empresas
que pertencem aos setores de Agricultura e Industria Extrativa, relativamente as empresas da Industria de
Transformacdo 1, tém um namero de interacdes significativamente inferior & média de interagdes. Ainda
que seja bastante possivel que os coeficientes estimados nesses modelos apresentem forte viés de
endogeneidade em razdo do tipo de instrumento de pesquisa utilizado, € ilustrativo notar, por exemplo, o
interesse nos resultados de pesquisa produzidos pelos GPs aumentam em aproximadamente 40% o
namero de interacdes produzidas entre empresas e GPs e que no sentido inverso, a producao de protdtipos
reduz em 36,4% esse nimero *°. Quando se observam os resultados para as empresas ndo participantes, e
participantes, da rede principal percebe-se que a distingdo referente a origem do capital somente é
estatisticamente significativa para as empresas participantes da rede principal, mas que por outro lado, o
tamanho se correlaciona significativamente com o nimero de interacdes das empresas ndo participantes
da rede principal. Em contrapartida, a maior participacdo do pessoal alocado na area de P&D define um
padrdo superior para o0 nimero de intera¢fes, como pode ser percebido pela significancia estatistica dessa
variavel no modelo para as empresas que participam da rede principal.

No que tange aos tipos de cooperacdo ou aos resultados da interacdo € interessante observar a
distincdo no padrdo das correlagbes apresentadas nos modelos para as empresas participantes e nao
participantes da rede principal. Inicialmente, lembrando que as empresas ndo participantes da rede
principal apresentam um numero médio inferior de interacdes, é possivel interpretar a associacdo negativa
do ndmero de interacGes e o fator principal 2, fe2, como empresas que ndo demandam esse tipo de
interacdo e o nivel médio de interacdes inferior com os GPs, conforme ja destacado no modelo logit.
Também é demonstrado uma associacdo positiva com o nimero de interacbes com os GPs para as
empresas ndo participantes da rede principal com os resultados das pesquisas, € com a disponibilidade de
laboratérios e uma relacdo negativa com proto6tipos, enquanto que para as empresas participantes da rede
principal os resultados das pesquisas e as novas técnicas de pesquisa produzidos pelos GPs guardam
correlacdo positiva com o numero de interagoes.

Tabela 13 — Modelos de contagem para a quantidade de cooperagdo das empresas

Quantidade de cooperagdo das Amostra Completa Amostra Yg =0 Amostra Yg =1
empresas Coef. z Coef. z Coef. z
Capital Nacional (%) -0.453 322 _ -0173  -1.03 0771  -328
Tamanho da firma (In) 0.185 5.5 0.139 401 0.183 1.97
Pd/Po 0.949 201 7 0854 1.64 2.009 236 7
Eletricidade e Gés 0.776 287 77 -0.617 263 77 0.767 252 7
Inddstria de Transformagéo 2 -0.174 -1.14 -0.065 -0.41 -0.330 -1.07
Agricultura e Inddstria Extrativa -0.411 234 7 0285 -1.68 ) -1.482 -1.84
fel 0.023 0.46 0.032 0.56 0.183 1.77
fe2 -0.037 -0.69 -0.132 -1.9 ) -0.071 -0.54
fe3 -0.056 -0.91 -0.039 -0.64 -0.032 0.3
Resultados de pesquisa 0.414 269 77 0528 3.15 0.407 1.35
Protétipos -0.364 278 77 0267 -1.88 N -0.503 -1.74 7
Novas técnicas e instrumentos 0.225 1.16 0.097 0.47 1.027 358 7
Laboratdrios/Metrologia 0.230 1.2 0.381 1.93 ) -0.494 -1.67
Constante -0.443 -1.46 -0.679 -2 - -0.241 -0.28
Alpha 0.161 0.000 0.157
N. Obs. 139 106 33
Log pseudolikelihood -248.362 -157.525 -75.773
Prob > chi2 0.00 0.00 0.00

Nota:  significante a 1%, _ significante a 5%, _ significante a 10%.

19 Ainterpretaco do coeficiente esta sendo realizada por meio da expressio —=>- (y ) E
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Os resultados do modelo logit para a participacdo dos GPs na rede principal estdo apresentados na
tabela 14, cujos efeitos marginais indicam que estdo positivamente correlacionados a probabilidade do GP
participar da rede principal de interacfes o tamanho do GP, seu percentual de doutores, as distingdes
segundos as areas cientificas. Quanto ao efeito regional, somente se verifica uma associa¢do negativa com
relacdo aos grupos localizados na regido sul do pais.

No que tange aos tipos de interagdes realizadas por parte dos GPs apresenta correlagdo positiva o
fator principal 1, fgpl, representando tipicamente servicos de consultoria tecnoldgica, e com componente
principal 3, fgp3, que esté positivamente associado a projetos de P&D sem resultados de uso imediato. Ja
0 segundo componente, fgp2, que possui um carater mais intensivo em conhecimento, porém de uso mais
imediato, apresenta correlacdo negativa com a probabilidade do GP participar da rede principal. Guardam
também correlacdo positiva com a probabilidade de participacdo do GP na rede os componentes
principais fr2 e fr4, ambos associados aos resultados de novas descobertas cientificos e projetos de
pesquisa, sendo o primeiro também associado a formacdao discente e publicacdes.

Tabela 14 — Modelo Logit - GPs na rede principal

Modelo Logit Efeito Marginal

Coef. z dy/dx z
Anos de pesquisa 0.015 06 _ 0.003 06
% doutores no grupo 0.872 2.3 0.194 2.3
N° pesquisadores 0034 22 7 0008 22 7
Engenharias 5588 41 77 0849 96
Ciéncias Agrarias 4559 38 7 0797 91 7
Ciéncias Bioldgicas 3416 27 7 0646 58 7
Ciéncias Exatas e da Terra 1.694 1.1 0.400 13
Regido Sudeste 0.139 0.3 0.031 0.3
Regido Centro-oeste 0.088 0.1 0.020 0.1
Regido Sul -1.024  -1.6 0203 -19 °
fgl 032 23 7 0072 23
fg2 0772 32 77 0172 31 7
fg3 1.086 57 7 0242 58 77
frl -0.039 -0.2 -0.009 -0.2
fr2 1.020 60 77 0227 58
fr3 -0.120 -0.5 -0.027 -05
fr4 0543 31 7 0121 30 7
Constant -6.329 4.1 0.003 0.6
N. Obs. 261
Probabilidade 33.4%
Log pseudolikelihood -102.61
Pseudo R2 0.423
Prob > chi2 0.000

Nota:  significante a 1%, _ significante a 5%, _ significante a 10%.

Os resultados dos modelos de contagem, apresentados na tabela 15, devem ser entendidos apenas
como complementares aqueles apresentados pela estimacdo do modelo logit, ja que a quantidade de
interacbes dos GPs possui grande concentracdo em uma interacdo, assemelhando-se a uma variavel
binaria. Sendo assim, 0 modelo para a amostra completa demonstra a correlacdo positiva entre o tamanho
do grupo de pesquisa, o percentual de doutores, além da localizacdo na regido sudeste com 0 numero de
interacBes com empresas. As demais correlagdes, significantes estatisticamente somente em um nivel de
significancia de 10%, s&o negativas para os componentes principais 1 e 3, frl e fr3, dos beneficios das
interacfes. Ou seja, 0s GPs com maior numero de interagdes ndo tem como resultados novos projetos de
pesquisa, resultados cientificos ou o desenvolvimento de novos, ou aperfeicoamento de processos ou
produtos, expresso pelo componente frl, ou o desenvolvimento de design, elaboracdo de teses ou
formagdo de recursos humanos, expresso pelo componente fr3. Entretanto, é interessante notar a
fragilidade desse resultado jA que o mesmo ndo se verifica para as amostras compostas pelos GPs
pertencentes, e ndo pertencentes, a rede principal. Conforme é possivel perceber nos modelos distintos
pela participacdo, ou ndo na rede principal, em concordancia com os resultados do modelo logit, verifica-
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se uma correlacdo positiva entre o numero de interaces dos GPs da rede principal com o componente fr2,
e negativa, com os GPs nédo participantes dessa rede. Esses modelos demonstram, entretanto, que para
cada amostra a area cientifica ndo é uma variavel correlacionada com o nimero de interagdes. Porem,
interessantemente, no modelo para 0os GPs da rede principal a idade de pesquisa do lider do grupo se
associa positivamente com o numero de interagdes, 0 que ressalta a importancia da reputacdo ou
produtividade em pesquisa do mesmo na capacidade de obter um maior nimero de interac6es do seu GP.

Tabela 15 — Modelos de contagem para a quantidade de cooperacdo dos GPs
Quantidade de cooperacdo _Amostra Completa Amostra Yg =0 Amostra Yg =1

dos GPs Coef. z Coef. z Coef. Z
Anos de pesquisa -0.002 -02 -0.008 -1.0 0.026 1.7
% doutores no grupo 0125 24 0.080 14 -0.028 -0.2
N° pesquisadores 0.014 32 ™  0.004 08 0.010 1.0
Engenharias 0370 1.6 0.124 0.6 1.253 1.3
Ciéncias Agrarias 0240 1.1 0.032 0.1 1230 14
Ciéncias Bioldgicas -0.344 -18 ° -0.194 -0.8 0212 0.2
Ciéncias Exatas e da Terra 0279 1.0 0.286 1.1 0.039 0.0
Regido Sudeste 0418 35 ™ 0375 23 7 0618 2.1 7
Regido Centro-oeste 0511 1.8 0599 1.8 ° 0.415 1.3
Regido Sul 0.052 0.3 0.051 0.3 0510 1.7 °~
fgl 0.069 15 0.067 0.9 0.052 0.9
fg2 -0.001 0.0 0.052 0.8 -0.166 -2.3
fg3 0.047 0.9 0.029 05 0177 1.8
frl -0.072 -17 ° -0.030 -1.0 -0.056 -0.8
fr2 0.058 0.9 0112 -19 0199 21 7
fr3 -0.086 -1.7 ° -0.043 -0.6 -0.045 -0.5
fr4 -0.117 -1.5 -0.072 -0.8 -0.109 -0.9
Constante -0.325 -1.3 0.033 0.2 -1.791 -14
Alpha 0.114 0.039 0.127
N. Obs 261 150 111
Log pseudolikelihood -394.40 -205.93 -175.34
Prob > chi2 0.007 0.000 0.000

Nota: ~ significante a 1%, _ significante a 5%, _ significante a 10%.

Consideragdes Finais

Este artigo traduz um esforco de maior entendimento da interacdo empresa-universidade no Brasil.
A partir da conducdo de pesquisa com grupos de pesquisa e empresas que realizaram interagdes foi
definida uma amostra composta por informacGes de 290 GPs e 143 empresas. A definicdo desse
pareamento permitiu uma andlise do padrdo de interacGes realizadas por essa amostra, bem como dos
fatores determinantes e caracteristicos dessa interacdo. Essa analise foi conduzida empiricamente por
meio da estimacdo de redes sociais, sendo complementada pela estimacdo de modelos econométricos.

A estimacdo da rede social revelou dois padrdes distintos de interacdo entre empresas e GPs. A
primeira forma de interacdo é representada pela rede desconexa, em que as interacGes se ddo em sua
maioria na forma de pares, com um menor nimero de conexdes mais complexas e de inter-relacdes entre
atores. Ja na rede principal configura-se como uma rede estdvel em que as empresas sao 0s principais
conectores entre os atores da rede, com um numero médio de interacdes bastante superior por parte das
empresas, denotando um padrdo de interacdo que sugere as empresas como demandantes das interagdes
com os GPs.

Em termos de caracteristicas dos participantes das redes € possivel observar distin¢Ges claras entre
0s participantes das redes principal e desconexa. As empresas da rede desconexa sdo relativamente
menores, com maior proporcdo de empresas de capital nacional, pertencentes a setores de maior
intensidade tecnoldgica e com maior proporcdo de pessoal alocado nas areas de P&D. A contrapartida dos
GPs que interagem com essas empresas sdo grupos com menor percentual de doutores, mas com maior
dispersdo de areas de conhecimento, ainda que se observe a predominancia das areas de Ciéncias Agrarias
e de Engenharias nos GPs de ambas as redes. Ja na rede principal encontram-se empresas maiores, com
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maior percentual de empresas de capital estrangeiro, porém mais fortemente concentradas nos setores de
Energia e Gas e setores da Industria de Transformacdo de baixa intensidade tecnoldgica. Em
contrapartida, os GPs possuem uma maior proporcdo de doutores, e mais concentrados nas areas
cientificas de Engenharias e Ciéncias Agrarias.

Observou-se também dois padrdes de interacdes entre empresas e GPs nas duas redes. E possivel
perceber que a participacdo na rede principal exige uma atuacdo maior das colaboradores, com mais
projetos sendo desenvolvidos e com caracteristicas que sdo mais similares ao conceito de rede de
cooperagdo. Observa-se a existéncia de uma complementariedade em termos tecnoldgicos entre as
empresas e 0s GPs da rede principal, que privilegia, por parte das empresas, a contratacao de pesquisas,
utilizacdo de recursos das universidades e laboratérios de pesquisa e a realizagdo de testes necessarios
para produtos e processos da empresa. Os resultados da interacdo de maior interesse das empresas da
rede principal sdo o aproveitamento de novas técnicas e instrumentos desenvolvidos pelos GPs. Nesse
sentido percebe-se que os GPs atuam como provedores de infra-estrutura tecnologica, transferindo
conhecimento na forma de servigos tecnoldgicos, ou trabalhando em projetos de P&D sem utilizagdo
imediata. A contrapartida, em termos de beneficios para os GPs, estd associada & novas descobertas
cientificos e projetos de pesquisa, a formacao discente e publicagdes cientificas.

Para as empresas participantes da rede desconexa observa-se uma correlacdo positiva entre o
namero de interacfes e o tamanho das empresas. Observa-se também que essas empresas tem mais
interesse nos resultados imediatos de pesquisa desenvolvidos pelos GPs, além da utilizacdo de seus
laboratérios e servigos de metrologia. Ou seja, esse padrdo de interacdo sugere que essas empresas estao
mais estruturadas em seus departamentos de P&D, utilizando os recursos dos GPs de modo complementar
aos seus proprios esforcos. A forma de interacdo ganha contornos mais particulares na medida em que a
interacdo decorre de desenvolvimento de projetos mais especificos a empresa.

E importante atentar que a maior concentracio setorial presente nas empresas da rede principal, e
que explicam a maior interacdo entre empresas e GPs na rede principal, tem como fator motivador duas
causas distintas. A primeira € a obrigatoriedade legal (Lei no 9.991, de 24 de julho de 2000 — ANEEL)
das empresas do setor de Energia e Gas de aplicarem, anualmente, um percentual minimo de sua receita
operacional liquida em projetos de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico, estimulando,
consequentemente a interacdo empresa-GP. A outra distin¢do setorial se da em razdo da presenca de
grandes empresas de setores pertencentes ao setor de Papel e Celulose, atuantes no mercado internacional,
que estimula o aprimoramento da qualidade dos produtos e o desenvolvimento de novas variedades.

Sendo assim, 0 que esse trabalho permite concluir para a amostra analisada é que a interacao
empresa-GPs se estrutura de modo distinto em razdo dos incentivos trazidos, ou pela lei, ou pelos
mercados de atuacdo das empresas. Ademais, ocorre de modo distinto devido a estruturacdo das empresas
de seus departamentos de pesquisa e desenvolvimento, revelando diferentes objetivos de utilizacdo dos
recursos e conhecimento fornecidos pelas universidades e institutos de pesquisa.
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Apéndice A
Tabela 1.A — Anélise de Componente Principal — Razdes da colaboragdo da empresa com Universidades e/ou Institutos de Pesquisa
Comp. _ Autovalor Proporcdo Variaveis Compl Corr. Comp2 Corr. Comp3 Corr.
1 4.338 0.434 Transferéncia de tecnoloaia da Universidade 0.330 0.585 -0.300 -0.5631 0.203 0.360
2 1.325 0.133 Buscar conselhos de cunho tecnolégico ou consultoria com pesquisadores e/ou professores para a 0.342 0.187 -0.199 -0.109 0.314 0.172
3 1.002 0.100 Aumentar a habilidade da empresa para encontrar e absorver informag6es tecnolégicas 0.341 0.146 -0.297 -0.127 0.217 0.093
4 0.845 0.085 Conseguir informagGes sobre engenheiros ou cientistas e/ou tendéncias de P&D nas areas 0.337 0.122 -0.315 -0.114 -0.164 -0.059
5 0.592 0.059 Contratar pesquisas complementares, necessarias para as atividades inovativas da empresa, em 0.313 0.072 0.054 0.012 -0.574 -0.132
6 0.463 0.046 Contratar pesquisas que a empresa ndo pode realizar 0.326 0.057 0.292 0.051 -0.393 -0.068
7 0.424 0.042 Fazer, o mais cedo possivel, contatos com estudantes universitarios de exceléncia para futuro 0.281 0.050 -0.320 -0.057 -0.190 -0.034
8 0.385 0.039 Utilizar recursos disponiveis nas universidades e laboratérios de pesquisa 0.329 0.056 0.370 0.063 0.029 0.005
9 0.356 0.036 Realizar testes necessarios para produtos e processos da empresa 0.291 0.042 0.500 0.073 0.091 0.013
10 0.269 0.027 Receber ajuda no controle de qualidade. 0.262 0.033 0.325 0.040 0.507 0.063
N 143 N. de comp. 10 Traco 10
Tabela 2.A — Anélise de Componente Principal — Grau de importancia dos objetivos da colaboracdo para GPs
Comp. Autovalor Proporcao Variaveis Compl Corr. Comp2 Corr. Comp3 Corr.
1 4.249 0.386 Testes para padronizacdo /atividades de certificacdo da qualidade 0.483 0.862 -0.036 -0.064 -0.089 -0.158
2 1.501 0.137 Avaliacdes técnicas, estudos de viabilidade, gerenciamento de projetos 0.353 0.239 0.232 0.157 -0.345 -0.234
3 0.965 0.088 Servicos de engenharia 0.485 0.212 -0.096 -0.042 0.115 0.050
4 0.840 0.076 Consultoria 0.475 0.204 -0.159 -0.068 0.130 0.056
5 0.670 0.061 Treinamento e cursos 0.326 0.105 0.104 0.033 0.031 0.010
6 0.626 0.057 Intercdmbio nas empresas 0.236 0.068 0.372 0.108 -0.101 -0.029
7 0.548 0.050 Transferéncia de tecnologia (licenciamento) -0.089 -0.023 0.574 0.147 0.037 0.009
8 0.483 0.044 Projetos de P&D em colaboracdo com a empresa, com resultados de uso imediato -0.063 -0.017 0.587 0.158 -0.006 -0.001
9 0.442 0.040 Projetos de P&D em colaboracdo com empresas, sem resultados de uso imediato 0.016 0.003 -0.059 -0.012 0.666 0.135
10 0.372 0.034 Projetos de P&D complementares as atividades de inovacdo da empresa 0.056 0.009 0.146 0.024 0.506 0.084
11 0.303 0.028 Projetos de P&D substitutos as atividades de inovacdo da empresa 0.069 0.010 0.252 0.035 0.361 0.050
N. 290 N. comp. 11 Traco 11
Tabela 3.A — Andlise de Componente Principal — Grau de importancia dos beneficios da colaboragdo para GPs
Componente Autovalor Proporcéo Variavel Compl Corrl Comp?2 Corr2 Comp3 Corr3 Comp4 Corr4
1 4.556 0.351 Novas descobertas cientificas 0.223 0.514 0.229 0.529 -0.345 -0.795 0.31 0.716
2 1.878 0.144 Novos projetos de pesquisa 0.25 0.292 0.292 0.342 -0.377 -0.441 0.096 0.112
3 1.409 0.108 Novos produtos e artefatos 0.299 0.202 -0.033 -0.022 -0.246 -0.166 0.071 0.048
4 1.027 0.079 Novos processos industriais 0.366 0.156 -0.171 -0.073 -0.229 -0.098 -0.167 -0.071
5 0.796 0.061 Melhoria de produtos industriais 0.321 0.105 -0.346 -0.113 -0.064 -0.021 -0.202 -0.066
6 0.706 0.054 Melhoria de processos industriais 0.355 0.096 -0.191 -0.052 -0.064 -0.017 -0.195 -0.053
7 0.575 0.044 Formagéo de RH e estudantes 0.192 0.069 0.315 0.113 0.188 0.068 -0.559 -0.201
8 0.512 0.039 Teses e dissertacoes 0.204 0.067 0.523 0.171 0.234 0.077 -0.149 -0.049
9 0.421 0.032 Publicacdes 0.22 0.053 0.462 0.112 -0.015 -0.004 0.2 0.048
10 0.381 0.029 Patentes 0.336 0.054 -0.245 -0.04 -0.058 -0.009 0.202 0.033
11 0.302 0.023 Software 0.214 0.027 -0.105 -0.013 0.401 0.051 0.52 0.066
12 0.288 0.022 Design 0.263 0.045 0.009 0.001 0.514 0.088 0.22 0.037
13 0.149 0.012 Criacdo de novas empresas (spin-offs) 0.282 0.022 -0.14 -0.011 0.316 0.025 -0.221 -0.018
N 290 N. de comp. 13 Traco 13




