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RESUMO

Nas ultimas décadas, diversos estudos e pesquisas empiricas tém apontado para a crescente
importancia das instituicGes cientificas para o desenvolvimento tecnologico de empresas,
paises e regides. Seguindo essa perspectiva, esta tese tem como objetivo principal analisar a
dindmica da interagdo universidade/empresa no Brasil e na Amazbnia Legal buscando
evidenciar a contribuicdo dessas instituicGes para o desenvolvimento da inovacao. A analise
enfoca os impactos da interacdo para o desempenho novativo das empresas além de avaliar
como esse desempenho se diferencia dependendo da regido em que esses fluxos se
estabelecem. Para tanto, foram utilizados dados da pesquisa nacional interacdo
universidade/empresa no Brasil. Com esse conjunto de dados foi elaborada uma anélise
descritiva referente as varidveis abordadas no questionario, comparando Brasil e a Amazonia
Legal, além da aplicacdo do modelo econométrico Logit multinomial. Os resultados obtidos
confirmam a hipotese principal levantada no estudo de que a interagdo apresenta-se como um
determinante das estratégias inovativas adotadas pelas empresas. Os dados demonstram que
as fontes de recursos e de informac6es técnicas oriundas das universidades séo relevantes para
o desenvolvimento de inovagfes novas para as empresas, mas ndo para 0 pais nem para 0
mundo enquanto que as patentes universitarias, por sua vez, sdo relevantes para o
desenvolvimento de inovagGes em produto para 0 mundo. O estudo também indicou que
fatores inerentes a empresa como investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
interno e origem do capital sdo determinantes para a estratégia inovativa destas, enquanto o
setor tecnoldgico ndo se apresenta como um componente relevante. Os resultados apontam
ainda a existéncia de diferencas significativas nas estratégias inovativas realizadas na Regiao
Amazoénica, frente as demais regiGes brasileiras, evidenciando padrdes de interacdo em

regibes periféricas.

Palavras-chave: Universidades. Institutos de Pesquisa. Empresas. Inovagéo.



ABSTRACT

In recent decades, several studies and empirical research has pointed to the increasing
importance of scientific institutions to the technological development of companies, countries
and regions. Following this perspective, this thesis aims to analyze the dynamics of
university/company interactions in Brazil and in the Amazon to disclosing the contribution of
these institutions to the development of innovation. The analysis focuses on the impacts of
interaction for the innovative development of enterprises and to evaluate how this innovative
performance differs depending on the region where these flows are established. The study
evaluates still such innovative performance differs depending on the region where these flows
are established. For this, we used data from national research interaction university/company
in Brazil. With this data set we present a descriptive analysis for the variables in the
questionnaire, comparing Brazil and the Amazon, besides the application of econometric
multinomial Logit model. The results confirm the main hypothesis raised in the study that the
interaction is presented as a determinant of innovative strategies adopted by companies. The
data demonstrate that the sources of funding and technical information from the universities
are relevant to the development of new innovations for companies, but not for the country or
to the world while the university patents, in turn, are relevant to the development of
innovations in product to the world. The study also indicated that factors inherent to the
company as an investment in internal Research and Development (R&D) and capital origin
are essential to its innovative strategy such as the technology sector is not presented as an
important component. The results also indicate the existence of significant differences in
innovative strategies undertaken in the Amazon region, compared to the other Brazilian

regions, emphasizing interaction patterns in pheripheral regions.

Keywords: Universities. Research Institutes. Companies. Innovation.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de uma sociedade industrial, capitalista, em seus diferentes estagios
de maturagdo, passa pela tecnologia e inovacdo. Como se descrevera ao longo deste trabalho
sd0 inimeros os estudos que se debrucam sobre suas variagdes e nuances. Os paises e as
regides se inserem neste padrdo de forma diferenciada. Deste modo, esta pesquisa pretende
decifrar alguns dos mecanismos usados pelas empresas para sobreviverem em um ambiente
competitivo.

A literatura vem explorando o carater comunitério deste processo de aprendizagem no
desenvolvimento de tecnologias e assim exploram-se aqui 0s padrdes de interacdo existentes
entre ciéncia e tecnologia. Estes processos sdo entdo interdependentes. Em alguns paises ou
regides deliberadamente se constituem em sistemas nacionais e/ou regionais de inovagéo. Por
meio da construcdo desses sistemas de inovacdo, viabiliza-se a realizacdo de fluxos de
informacdo necessarios ao processo de inovacdo tecnoldgica e consequentemente ao
dinamismo e desenvolvimento de um pais ou regiao.

Nessa linha de raciocinio, o aumento da interdependéncia entre os atores, como fomento
da competitividade local, conduz a especializacdo, num ambiente socioeconémico comum,
gerando capacitacfes tecnoldgicas na empresa que permitem a esta e, aos demais agentes com
0s quais interage ganho de competitividade. Logo, as empresas intensamente articuladas em
sistemas inovativos podem ampliar sua capacidade de geragéo, difusdo e utilizagcdo de novos
conhecimentos, num processo que depende da continua interacdo com os agentes locais.

Assim, a inovacdo tem uma natureza sistémica, e a caracterizacdo desta e do
aprendizado sdo processos interativos, utilizados como estratégia de desenvolvimento para se
alcancar melhor desempenho tecnoldgico e consequentemente o desenvolvimento econémico
e social das nagdes (SUZIGAN; ALBUQUERQUE; CARIO, 2011).

Inserida nesse contexto, a dinamica de interacdo entre universidades e institutos publicos
de pesquisa (dimensdo cientifica) por um lado, e empresas (dimensdo tecnoldgica) por outro,
tem sido considerada importante ferramenta na obtengdo do desenvolvimento da capacidade
tecnoldgica, atuando na producdo do conhecimento cientifico necessario para 0 processo
produtivo.

Os sistemas de inovacdo dos paises desenvolvidos sdo articulados e consolidados.
Nesses, é possivel caracterizar a existéncia de circuitos de retroalimentacdo positiva entre as

duas dimensdes. Os fluxos de informacdo e de conhecimento correm nos dois sentidos. Por
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um lado, as universidades e o0s institutos de pesquisa produzem conhecimento que é absorvido
pelo setor produtivo (COHEN; NELSON; WALSH, 2002), por outro, as empresas acumulam
conhecimento tecnoldgico que fornece questbes para a elaboracdo cientifica, conforme
descrito por Rosenberg (1998).

As pesquisas cientificas realizadas nessas instituicdes desempenham um papel
importante como fonte de reconhecimento e do desenvolvimento de novas tecnologias
aplicadas a industria. Reconhecem as universidades como fontes de conhecimento
especializado relacionado a &rea tecnoldgica da empresa e criacdo de novos instrumentos e
técnicas cientificas. Estudos empiricos mostram como setores produtivos diversos avaliam a
importancia relativa das instituicdes cientificas para o alcance de suas capacidades inovativas,
reforcando dessa maneira o papel das universidades e da ciéncia como uma importante fonte
de oportunidades tecnoldgicas para a inovagao industrial.

Nessas circunstancias, um dos papéis importantes das universidades para o
desenvolvimento é o avan¢o na fronteira do conhecimento com vistas a aplicabilidade no
setor produtivo. As universidades sdo responsaveis pela formacdo e pelo treinamento de
cientistas e engenheiros capazes de lidar com problemas associados ao processo inovativo nas
empresas; sdo fontes de conhecimento de carater mais geral, necessarios para as atividades de
pesquisa basica; sdo fontes de conhecimento especializado relacionado a area tecnoldgica da
empresa; e sdo responsaveis pela criacdo de novos instrumentos e de técnicas cientificas
(ROSENBERG; NELSON, 1994).

A infraestrutura cientifica das universidades e dos institutos de pesquisa, durante o
processo de catching-up, atua segundo Albuquerque; Silva; Povoa (2005), como um
instrumento de focalizacdo contribuindo para a identificacdo de oportunidades e para a
vinculagdo do pais aos fluxos internacionais. Cumpre também o papel de instrumento de
apoio para o desenvolvimento industrial, provendo conhecimento necessario para a entrada
em setores industriais estratégicos e servindo como fonte para solucdes criativas que atendam
a necessidades exclusivas de cada pais ou regiao.

Paises em desenvolvimento como o Brasil apresentam sistema de inovagdo imaturo ou
incompleto isto €, possuem um grau de desenvolvimento intermediario, com a presenca de
elementos da infraestrutura cientifica, desenvolvida pelas universidades e alguma capacidade
tecnoldgica desenvolvida pelas empresas que compdem o setor produtivo. Inserido nesse

sistema de inovacéo, as universidades juntamente com as empresas e as politicas industriais e
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tecnoldgicas do governo, configuraram o padrdo atual de desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico brasileiro.

Segundo essa perspectiva, a participacdo brasileira na producdo cientifica mundial
aumentou nos Ultimos anos, assim como aumentou ligeiramente o nimero de doutores
formados a cada ano. Porém, parece haver certa dificuldade em transferir esse conhecimento
para o setor produtivo. Um dos aspectos reveladores é que no Brasil ha mais pesquisadores
nas universidades do que nas empresas, 0 que difere dos paises mais desenvolvidos.

Quanto ao setor produtivo, por sua vez, dados da Pesquisa de Inovacdo Tecnoldgica
(PINTEC), d&o conta de que o nimero de empresas inovadoras tem aumentado a cada ano no
pais, assim como 0s gastos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Do mesmo modo, o
nimero de empresas que atribuem significativa importancia a universidades e institutos de
pesquisa como fonte de informacgdo. Porém esse esforco, ainda esta aquém daquele realizado
nas economias desenvolvidas, o que retarda o avanco tecnoldgico brasileiro frente a essas
economias.

E segundo essa perspectiva, que os padres da interagdo universidade/empresa s3o
avaliados para a AmazoOnia Legal. Fortemente impactada pelas politicas governamentais
aplicadas a partir da década de 1960, a regido configura-se como sendo a periferia de um
sistema imaturo. Nessas circunstancias acredita-se que mesmo na periferia do sistema
imaturo, ocorram fluxos de informacdes bidirecionais que redirecionam as estratégias
inovativas industriais.

Diante da discussdo apresentada, ganha relevo o problema da pesquisa proposto,
conformando a hipotese de que os fluxos de interacdo estabelecidos entre universidades e
institutos de pesquisa com empresas impactam no desempenho inovativo destas. Outro sim,
considera-se que esse desempenho na Regido Amazonica, apresenta diferencgas relevantes
frente as demais regides brasileiras, levando em conta 0 modelo de desenvolvimento adotado.

Em consonancia com suas hipoteses e problematica, o presente trabalho tem como
objetivo geral analisar a dindmica da interacdo universidade/empresa no Brasil e na Amazénia
Legal buscando evidenciar a contribuicdo das instituicbes para o desenvolvimento da
inovacédo. Para tanto tem como objetivos especificos: a) identificar os fatores determinantes da
interacdo bem como os principais canais estabelecidos; b) analisar os impactos da interacéo
para 0 desempenho inovativo das empresas; c¢) identificar possiveis diferencas entre as
estratégias adotadas pelas empresas que atuam na Amazonia Legal e nas demais regides

brasileiras.
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Com o intuito de bem estruturar o estudo, 0 mesmo foi dividido em oito capitulos,
além desta introducédo. No capitulo dois discutiu-se teoricamente a estratégia das firmas para o
desenvolvimento de inovagdes radicais e incrementais. No capitulo trés discutiu-se o papel
das instituicOes para a inovacdo, enfocando a contribui¢cdo das universidades e sua interacdo
com o setor produtivo. No capitulo quatro analisaram-se os padrdes da interacdo universidade
empresa no Brasil, sob a perspectiva de sistemas imaturos de inovacdo. No capitulo cinco
discutiram-se as caracteristicas da ciéncia e tecnologia na Amazo6nia, bem como os modelos
de desenvolvimento adotados na regido.

No capitulo seis fez-se uma analise estatistica descritiva dos resultados da pesquisa
interacdo/universidade empresa no Brasil e na Amazo6nia, avaliando a contribuicdo das
instituices em termos de importancia. No capitulo sete foi apresentado o procedimento
metodoldgico por meio da utilizacdo de variaveis selecionadas e do modelo Logit multinomial
para determinacdo das estratégias inovativas das empresas. No capitulo oito foram analisados
os resultados do modelo econométrico, por meio de trés simulacbes que abarcam diferentes
estratégias de inovacdo das empresas além de analise do efeito marginal médio comparando o
desempenho na Amaz6nia e nas demais regides do pais. Finalmente, no capitulo nove se

apresentaram as consideragdes finais desta pesquisa.
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2 O CRESCIMENTO DAS FIRMAS NA CONCEPCAO EVOLUCIONARIA

O presente topico discute concepcBes microecondmicas da teoria evolucionaria,
voltando-se para 0 comportamento da firma sob os aspectos dinamicos, gerados por fatores
enddgenos ao sistema, notadamente as inovagdes. A firma é tomada como unidade béasica de
analise, onde os agentes decidem sob condicdes de incerteza, instabilidade e racionalidade
limitada. O comportamento da firma € explicado por meio das ideias de rotina, busca e
selecdo. Desse modo, 0 mercado constitui uma instituicdo de selecdo cada vez mais eficiente,
determinando o desaparecimento de firmas consideradas incapazes. Os conceitos de
paradigmas e trajetdrias tecnoldgicas, associados a interacdo entre aprendizado e rotinas,
mostram como ocorre 0 processo evolutivo das firmas. Dessa forma, as firmas estdo em
constante busca por inovacdes, para garantir a obtencdo de lucros bem como a difusdo da

inovacéo tecnoldgica.

2.1 A Teoria Evolucionaria da Inovacéao

A teoria evolucionaria da inovacdo deriva da analise acerca do desenvolvimento
econdbmico em Schumpeter. Por isso mesmo seus autores sdo conhecidos como
“neoshcumpeterianos” ou “evoluciondrios”. Esses tedricos ganharam notoriedade no
pensamento econdmico a partir da obra lancada em 1982 por Richard Nelson e Sidney Winter
denominada “Uma teoria evolucionaria da mudanca econémica’.

Nelson e Winter (2005) desenvolvem uma teoria evolucionéria das capacidades e do
comportamento das empresas que operam em um ambiente de mercado, e constroem e
analisam modelos consistentes com essa teoria. Propdem que a ampla perspectiva oferecida
pela teoria evolucionéria é Gtil para analisar uma significativa gama de fendmenos associados
a mudanca econdmica, seja em decorréncia de deslocamentos das condi¢bes de demanda pelo
produto ou da oferta de fatores, seja como resultante da inovacgéo por parte das firmas.

Para isso lancam méo de duas premissas basicas em sua obra: a primeira resume-se ao
fato de que a mudanca econémica € importante e interessante. Reforcam que a compreenséo
da grande complexidade da mudanca cumulativa na tecnologia e na organizacdo econémica,
que modificou a situacdo humana no decurso dos ultimos séculos, constitui certamente a que
mais vale a pena destacar. Nesse aspecto consideram os diferentes niveis de desenvolvimento

econdmico das nagoes.
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A segunda premissa ressalta que a real compreensdao da mudanca econdmica sé é
possivel caso haja uma grande reconstrucdo dos fundamentos teodricos da disciplina
econbmica. Os autores observam que a teoria desenvolvida na obra e seus modelos
incorporam supostos basicos que diferem da prevalecente teoria ortodoxa do comportamento
da firma e dos ramos de atividade econdmica.

Opondo-se aos preceitos ortodoxos de maximizacdo e equilibrio, a teoria
evolucionéria toma por base as ideias de Simon (1959), levando em consideracdo o processo
de mudanca de longo prazo e progressivo, por meio de um desenvolvimento gradual. Por essa
Otica, o comportamento das empresas é explicado pela rotina, busca e sele¢do, por meio de
um processo dinamico, contrariamente ao que prega a teoria ortodoxa (DOSI, 1991;
CORIAT; WEINSTEIN, 1995)

A teoria evolucionéria considera o termo geral para todos os padrGes comportamentais
regulares e previsiveis da empresa referem-se a “rotina”. Nesse aspecto, muito do que ¢
regular e previsivel sobre o comportamento empresarial esta razoavelmente coberto pelo titulo
de rotina, o que inclui as estratégias relativamente constantes que moldam a forma com que a
empresa aborda os problemas néo rotineiros que enfrenta (NELSON; WINTER, 2005).

As rotinas constituem o fator determinante do comportamento das firmas. Uma vez
estabelecidas, elas substituem a necessidade de coordenacdo hierarquica rigida, permitindo a
coeréncia das decisbes por individuos que conhecem seu trabalho, interpretam e respondem
corretamente as mensagens que recebem. O uso de termos diferentes para diversos tipos de
rotinas tem o objetivo de transmitir a avaliacdo de que para alguns propdsitos é importante
distinguir entre uma técnica de producdo, cuja operacdo € fortemente restringida pelo
maquinario ou pela quimica, e os procedimentos para a escolha de qual técnica empregar em
determinado momento, e também para distinguir entre um procedimento ou regra de decisao
de nivel relativamente baixo e uma regra de decisdo ou politica de nivel superior.

Desse modo, a modelagem evolucionaria destaca as semelhancas entre diferentes tipos
de rotina. A qualquer tempo, as rotinas de uma empresa definem uma lista de funcBes que
determinam o que ela faz em razéo de diversas variaveis externas e internas.

Segundo Nelson e Winter (2005), as caracteristicas das rotinas vigentes podem ser
entendidas com referéncia ao processo evolucionario que as moldou, sendo especificadas em
trés classes de rotinas. A primeira define o periodo como unidade béasica da modelagem
evolucionéria, se relacionando ao que a empresa faz a qualquer momento, dados seu estoque

anterior de fabricas, equipamentos e outros fatores de producdo que ndo podem ser
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aumentados no curto prazo. A segunda determina o aumento ou a diminuicdo do estoque de
capital da empresa, periodo a periodo. J& a terceira avalia a empresa como possuidora de
rotinas que funcionam para modificar varios aspectos de suas caracteristicas operacionais ao
longo do tempo.

Nesse aspecto, as empresas analisadas pelo modelo evolucionéario possuem
departamentos de analise de mercado, oficina de pesquisa operacional e/ou laboratérios de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), ou ainda pessoas que avaliam mecanismos de mudanca
na empresa. Desse modo, a teoria evolucionéria propde que esses processos, assim como
outros, sejam guiados por regras hierarquizadas.

Segundo Nelson e Winter (2005, p. 38), tais processos guiados por rotinas e
modificadores de rotinas sao tratados no modelo evolucionario como “buscas”. Esse termo se
refere ao processo de mutacdo da biologia. Havera uma caracterizacdo de uma populacdo de
modificagdes de rotina ou de rotinas novas que podem ser encontradas por meio de busca.
Uma politica de busca por parte da empresa serd caracterizada como determinante da
distribuicdo probabilistica do que serd encontrado por meio da busca, como uma funcéo de
diversas varidveis. Logo, as empresas apresentam certos critérios com os quais avaliam as
mudangas de rotina propostas.

Assim, a preocupacdo central da teoria evolucionaria diz respeito aos processos
dindmicos que determinam conjuntamente os padrdes de comportamento da firma e os
resultados de mercado ao longo do tempo.

Segundo Nelson e Winter (2005), busca e selecdo sdo aspectos simultaneos e
interativos do processo evolucionario: 0s mesmos precos que geram o feedback da selecédo
também influenciam as dire¢cdes da busca. As firmas evoluem ao longo do tempo por meio da
acdo conjunta de busca e selecdo e a situacdo do ramo de atividade em cada periodo carrega
as sementes de sua situacdo no periodo seguinte. Os principais compromissos teoricos da
teoria evolucionaria tém aplicacdo direta precisamente na caracterizacdo da transicdo de um

periodo para outro.

2.2 Mudanca técnica e trajetorias tecnoldgicas

Considerada uma das forcas motoras fundamentais do crescimento econémico e da
transformacdo industrial das sociedades modernas, a mudanga técnica tem seu conceito

diretamente relacionado as revolugdes implementadas pelos fatores tecnoldgicos e os
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impulsos microecondémicos decorrentes do crescimento e da transformacéo das economias
modernas.

Sobre esse assunto, costumam ser definidas duas abordagens distintas: a primeira
indicando as forcas de mercado como principais determinantes da mudanca técnica,
conhecidas como teorias da inducdo pela demanda ou demand-pull; e a segunda, definindo a
tecnologia como fator autbnomo, ou quase autdnomo, pelo menos em curto prazo, chamadas
de teorias do impulso pela tecnologia ou technology-push (DOSI, 1991).

Segundo Dosi (1991), o conceito de demand-pull afirma que as atividades de inovagao
sdo orientadas pelas necessidades dos consumidores que apontam tendéncias ou sugestdes de
produtos ou servicos, 0s quais sdo captados geralmente pela area de marketing da firma, que
realiza pesquisas rotineiras junto aos potenciais consumidores, e posteriormente repassa as
informacgdes para as areas de desenvolvimento e areas de engenharia, responsaveis pelo
desenvolvimento ou adaptagdes, gerando assim as inovagfes incrementais em seus produtos
ou mesmo servicos em nivel da firma. Desse modo, as necessidades expressas pelo mercado
seriam as principais forcas motoras da inovacdo, sendo intensamente utilizado em paises que
estdo em processo de catching-up.

O conceito de technology-push refere-se a oferta tecnoldgica por parte da firma, capaz
de induzir a demanda ou criar uma, o que decorre em pesados investimentos em P&D, centros
de pesquisa e alta qualificacdo de engenheiros e cientistas. Este conceito estd diretamente
relacionado as inovacOes radicais onde s&o criados produtos ndo somente novos para 0 pais
como também para 0 mundo, sendo implementadas com maior frequéncia em paises de
economias industrializadas desenvolvidas onde existe uma predominancia de laboratérios de
P&D formalmente estruturados em sua maioria pertencentes a organizacdes de firmas
multinacionais, que trabalham na fronteira tecnoldgica, além de uma infraestrutura cientifica
densamente constituida, capaz de oferecer as firmas tanto capital humano altamente
qualificado quanto pesquisas basicas e aplicadas (DOSI, 2006).

Nas sociedades industriais ocorre o interrelacionamento entre o sistema cientifico, o
sistema tecnologico e o sistema produtivo. Esse interrelacionamento é particularmente forte,
institucionalizado de diversas maneiras e incorporado a dindmica do sistema econdmico
representado na tecnologia.

As questdes de apropriabilidade da nova tecnologia, dos processos de aprendizado
cumulativos, de difusdo tecnoldgica, da imitacdo e da superagdo podem ser abordadas, de

maneira realistica, como processos dindmicos de onde decorrem o0s determinantes e as



24

direcdes da mudanca técnica, dos quais surgem os paradigmas tecnoldgicos e trajetorias
tecnologicas (DOSI; GIANNETTI; TONINELLI, 1992).

Um paradigma tecnologico é fruto de cumulatividades de conhecimentos tecnologicos,
das oportunidades inovativas, das caracteristicas particulares assumidas pelas interacdes entre
aspectos cientificos, produtivos e institucionais e, como tal, pode e deve ser tratado em
conjunto com 0s aspectos comportamentais que regem a difusdo de inovacGes. Pode-se
considera-lo ainda como uma base de conhecimento seja ele cientifico ou tacito adquirido
pela organizacdo durante o seu periodo de atividade, o que torna o elemento temporal, fator
relevante, pois o histérico das firmas passa a contar para sua acumulacao de conhecimento e o
futuro, por ser portador das incertezas quanto a selecdo ou aceitacdo do novo paradigma
(DOSI, 2006).

A nocdo de paradigma cumpre um papel extremamente importante na viabilizacdo da
possibilidade de teorizar sobre a dindmica do processo inovativo. Nessa perspectiva, um
paradigma tecnologico diz respeito a um pacote de procedimentos que orientam a
investigacdo sobre um problema tecnoldgico, definindo o contexto, os objetivos a serem
alcancados, os recursos a serem utilizados, enfim um padréo de solucéo de problemas técnico-
econdmicos selecionados: literalmente, € "um modelo ou padrdo de solugdo de problemas
tecnoldgicos selecionados, baseado em principios selecionados derivados das ciéncias
naturais e em tecnologias selecionadas.

Segundo Tigre (2005), a teoria da firma estrutura a industria e sistemas regulatérios
em trés paradigmas técno-econdmicos: Revolugdo Industrial, Fordismo e Paradigma da
Informacdo. O primeiro paradigma surgiu na Inglaterra e dominou a economia mundial
durante todo o século XIX sendo a base de observacdo para a elaboracdo da teoria
neoclassica. O segundo paradigma surgido nos Estados Unidos é considerado o modelo de
organizacao da producdo dominante na maior parte do século XX. Este foi o periodo em que
efetivamente surgiram as teorias da firma e a economia industrial. O terceiro paradigma esta
relacionado as tecnologias da informacao, surgida a partir da década de 70. A microeletrnica
estd na raiz da maioria das inovagGes em produtos, processos e técnicas organizacionais
introduzidas nesse paradigma analisadas a luz da corrente tedrica evolucionista e neo-
institucionalista.

Partindo desse pressuposto, surge a definicdo de trajetoria tecnoldgica ou path-
dependence, que se refere a direcdo evolucionaria do avango tecnologico observavel na

industria como um todo e nos diversos ramos industriais dentro dos parametros de um
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paradigma vigente. A trajetdria tecnoldgica de paises desenvolvidos se distingue daquelas de
paises em processo de catching-up ou industrializacdo recente (DOSI; TEECE; WINTER,
1992).

Segundo Kim (2005), a trajetdria tecnoldgica dos paises que alcangaram o processo de
catching-up, como a Coreia do Sul, tem sido distinta daquela que ocorre em paises
desenvolvidos porque compreende trés fases distintas, quais sejam a aquisicao, a assimilacao
e o aperfeicoamento de tecnologias. Durante a fase inicial do processo de industrializacéo, tais
paises adquirem tecnologias estrangeiras maduras dos paises desenvolvidos. Sem capacidade
interna para estabelecer as operagdes produtivas, as firmas locais desenvolvem processo de
producdo através da aquisicdo de pacotes de tecnologia estrangeira que incluem processos de
montagem, especificacdes de produtos, know-how de producdo, pessoal técnico, componentes
e pegas.

A operacdo nessa fase € meramente uma operacdo de montagem de insumos
estrangeiros para fabricar bens bastante padronizados e uniformes (commodities). Com baixos
custos de mao-de-obra e pouca pressdo nos precos num mercado protegido, seu
funcionamento é relativamente ineficiente. O aumento da concorréncia por parte dos novos
integrantes estimula os esforcos técnicos locais de assimilacdo das tecnologias estrangeiras
com vistas a produzir bens diferenciados. A énfase técnica é colocada na engenharia e em
desenvolvimento limitado, mas ndo na pesquisa formal. Pela assimilacdo de tecnologias
importadas, as firmas locais tornam-se capazes de desenvolver produtos afins por meio da
imitagdo por engenharia reversa, sem transferéncia direta de tecnologias estrangeiras.

A assimilacdo das novas tecnologias importadas, o desenvolvimento e a producédo de
bens e servicos voltados para o exterior juntamente com o aumento da capacidade do pessoal
das areas de engenharia e de pesquisa cientifica levam a um aperfeicoamento gradual da
tecnologia. As tecnologias importadas séo aplicadas a diferentes linhas de produtos por meio
de esforcos locais em pesquisa, desenvolvimento e engenharia (DYER, 1996).

As firmas desses paises em processo de catching-up que adquiriram, assimilaram e por
vezes aperfeicoaram com sucesso as tecnologias estrangeiras maduras talvez tenham por
objetivo repetir o processo com tecnologias mais avancadas na fase transitoria em paises
desenvolvidos. Muitos ramos industriais de primeiro escaldo desses paises chegaram a essa
fase. Quando bem sucedidos acumulam capacidade tecnoldgica nacional para gerar novas

tecnologias numa fase mais avangada.
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Para Kim (2005), a capacidade tecnolodgica € a habilidade de aplicar os conhecimentos
tecnoldgicos em atividades de producdo, investimentos futuros e inovagdes, de forma a
adaptar-se ao contexto local. Esta capacitacdo pode apresentar-se de modo diferenciado, desde
a aptidao para assimilar e utilizar uma tecnologia, passando pela habilidade de adaptar e
modificar e até de gerar novas tecnologias. Neste sentido, a capacidade de modificar a
tecnologia, de propor novos conceitos, de encontrar melhores solucdes é fator relevante para a

competitividade da firma.

2.3 CapacitacOes tecnologicas e atividades inovativas

Os estudos sobre o desenvolvimento de capacitacdo tecnoldgica® em nivel da firma
comecaram nos anos 1970 e foram liderados pelas pesquisas de Katz, Lall e Bell que se
propuseram a investigar a importancia da aprendizagem e da capacitacdo tecnologica em
firmas de paises em desenvolvimento ou processo de catching-up. Esses estudos contribuiram
para a compreensao da trajetoria de desenvolvimento de capacitaces tecnologicas em firmas
inovadoras e acrescentaram a esta analise um arcabouco tedrico capaz de desvendar certos
mecanismos de aprendizagem para formacédo de suas capacitagdes tecnoldgicas (KATZ, 1998;
LALL, 1992).

Segundo Penrose (2006), precursora desses estudos, as firmas devem dar especial
importancia a sua base tecnoldgica e/ou area de mercado, antes de se envolverem com
movimentos de integracdo e diversificacdo produtiva. A estratégia para a firma é o equilibrio
entre a exploragdo dos recursos existentes e o desenvolvimento de novos recursos. A
coeréncia estratégica delimitara as fronteiras da grande firma e ao ser mantida, possibilita o
exercicio do aprendizado ao longo do tempo, criando competéncias essenciais, entendidas
como um conjunto de capacitacfes tecnoldgicas diferenciadas e de rotinas organizacionais
que constituem a fonte de vantagem competitiva da firma em um ou mais ramos de negdcios.

Um aspecto que acompanha o crescimento das firmas é a diversificacdo das suas
atividades, pois sdo frequentemente obrigadas a realizar diversificacdes para manterem suas
posicdes no mercado. Uma firma diversifica suas atividades quando comega a produzir novos
produtos sem abandonar por completo os antigos bens produzidos. A diversificacdo pode ter

lugar tanto em areas na qual a firma ja era especializada quanto em novas (PENROSE, 2006).

! Ruiz (2007) considera capacitacio tecnoldgica como um conjunto de conhecimentos, aptiddes e experiéncias
acumuladas por meio de esforcos tecnoldgicos, os quais podem ser conduzidos de modo mais ou menos explicito
e/ou deliberado.
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A combinacédo de oportunidades resultantes de pesquisas tecnologicas e da posi¢cao no
mercado pode conduzir a uma diversificacdo que é uma resposta voluntaria as oportunidades
do uso do conhecimento e servicos produtivos de forma mais lucrativa. As atividades
produtivas que empregam maquinas, processos, conhecimentos e matérias-primas, que sejam
complementares e se relacionem estreitamente no processo de producdo sdo denominadas pela
autora como base tecnoldgica da firma, independentemente da quantidade ou tipo de bens
produzidos (LEVIN, 1987).

Uma firma pode possuir vérias bases semelhantes, relacionadas por elementos comuns
cientificos ou tecnoldgicos considerados independentes, sempre que existam diferengas
substanciais em suas caracteristicas tecnoldgicas. O grupo de atividades que deve ser tratado
como uma base de producéo sofrera alteracdo segundo as diferentes firmas. A importancia de
distinguir tais grupos se deve ao fato de que uma mudanca para uma nova base requer que a
empresa adquira uma competéncia em novas &reas tecnoldgicas notoriamente diferentes
(PENROSE, 2006).

A capacitacdo tecnoldgica de uma organizacdo, segundo Lall (1992), é de natureza
intrinseca, o que requer um esfor¢o deliberado interno a organizacao, sendo este distinto de
uma para outra. O conhecimento tecnoldgico de carater estratégico é dificilmente partilhado,
transferido ou imitado entre as organizacdes. O processo de transferéncia de conhecimento
envolve, necessariamente, a aprendizagem interna desse conhecimento, posto que seus
principios, na maioria das vezes, ndo estdo claramente definidos.

Segundo Ferraz; Kupfer; Haguenauer (1995), a capacidade tecnoldgica incorpora 0s
recursos necessarios para gerar e gerir mudancas tecnoldgicas. Esses recursos acumulam-se e
incorporam-se aos individuos como aptiddes, conhecimentos e experiéncia e aos sistemas
organizacionais, podendo ser classificados em dois tipos, 0s que sd0 necessarios para usar 0S
sistemas de producdo existentes e 0s que sdo necessarios para mudar os sistemas de producéo.

Desse modo, a capacidade tecnologica de uma firma, ou setor industrial, segundo Bell
e Pavitt (1993), encontra-se armazenada em quatro componentes que apresentam entre si uma
relagdo complementar e permitem com que esta capacidade possua uma natureza disseminada
e abrangente, intrinseca ao contexto tanto da firma como também do pais ou regido onde esta
sendo desenvolvida. Esses componentes referem-se a:

a) Sistemas fisicos: sdo as maquinas e equipamentos, base de dados e softwares;

b) Capital humano: trata do conhecimento tacito, as experiéncias e habilidades

adquiridas ao longo do tempo por engenheiros, técnicos e operadores;
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c) Sistema organizacional: refere-se ao conhecimento acumulado nas rotinas
organizacionais e gerenciais das firmas, nos procedimentos e na implementacéo de técnicas de
gestao;

d) Produtos e servigos: refletem o conhecimento tacito dos individuos, da organizagéo
e dos seus sistemas fisicos e organizacionais, expressados nas atividades de desenho,

desenvolvimento, teste, producao e comercializacao.

No entanto, de acordo com Tacla e Figueiredo (2003), pouca atencdo é dada ao
componente organizacional?, dissociando-se esse da capacidade tecnolégica, o que segundo
uma adocdo de perspectivas limitadas somente a componentes fisicos ou capital humano,
pode ter implicacdes negativas para implementacdo de estratégias de inovagdo industrial,
tornando-se uma das causas de resultados parcos, em termos de inovacao e produtividade das
firmas receptoras de tecnologia.

Esses debates, segundo os autores, enfatizam a importancia da captacdo de
conhecimento para que as firmas criem e mantenham suas competéncias tecnolégicas como
recursos fundamentais a competicdo no mercado mundial. Desta forma, para as firmas
tornarem-se competitivas e alcancarem as firmas lideres, elas tém primeiro que adquirir
conhecimento para criar e acumular sua prépria capacitacdo tecnologica engajando-se num
processo de aprendizagem tecnologica.

A teoria do crescimento da firma destaca que o progresso técnico ocorre por meio de
melhorias incrementais derivadas de uma busca por aumento ou recombinagdo do conjunto de
técnicas de producdo, conhecidas e expressas de forma explicita e enddgena, no qual resulta,
em Ultima instancia, da modificacdo do equivalente institucional das habilidades humanas,
segundo a percepcdo de que o homem possui a capacidade de desenvolver habilidades
especificas, sujeitas a uma aprendizagem por experiéncia (PENROSE, 2006).

Nelson e Winter (2005) encontraram evidéncias empiricas de que, nas aplicacdes
particulares de qualquer tecnologia, existe em maior ou menor grau um conteddo de
conhecimentos tacitos e especificos, valorizando o conhecimento, adquirido com a pratica do
dia a dia. Nas rotinas embutem-se as normas de comportamento que ajudam no

funcionamento da empresa em seus varios ambitos (produgdo, formacdo de precos,

Z Para os autores, tio importante quanto o investimento em capital humano e aquisicdo de méquinas e
equipamentos de Ultima geracdo, € um componente organizacional bem estruturado, com capacidade para
integrar esses elementos e transformar o conhecimento tacito em novos produtos e préaticas de producéo.
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comercializacdo, pesquisas etc.), incluindo os conhecimentos tacitos e especificos que vao
acompanhando a pratica repetitiva e seus melhoramentos.

Inseridas nesse contexto microeconémico, consideram-se as atividades das empresas
orientadas por rotinas, caracterizadas como unidade de armazenamento de conhecimento da
firma e expressas em uma determinada maneira de fazer as coisas e decidir o que fazer, diante
do ambiente competitivo em que se encontram, a partir de experiéncias anteriores.

Incorporadas nessas rotinas estdo as atividades diretamente relacionadas ao processo
produtivo, os investimentos a serem realizados e as atividades de pesquisa e desenvolvimento.
Desse modo, as rotinas podem ser compostas ou recombinadas de forma a produzirem uma
inovacdo, pois como colocado anteriormente desempenham o papel de armazenagem do
conhecimento da instituicdo na medida em que a maior parte do mesmo ndo se encontra em
manuais e muitas vezes sequer é passivel de ser repassado de um agente a outro. Trata-se de
conhecimento tacito que resulta das interagdes dos agentes ligados de alguma forma a
instituicdo e que, com o tempo, se ndo for utilizado, pode se perder (ADAMS, 1990).

Na concepcdao da moderna firma industrial, a busca por rotinas, representa uma
variedade de processos, preponderantemente intencionais, que se caracterizam pela sua
irreversibilidade, incerteza e contingéncia. Além disso, a aprendizagem ocorre em um
ambiente de selecdo que abrange a definicdo de lucro para a firma, o modo como as
preferéncias do consumidor e o marco regulatorio influenciam esta lucratividade, o
investimento e os processos de imitagdo envolvidos podem resultar nas inovagdes e/ou
imitacdo de produtos e processos (KIM, 2005).

Desse modo as atividades inovativas compreendem todas as etapas necessarias para o
desenvolvimento de produtos ou processos novos ou melhorados, podendo incluir: pesquisa e
desenvolvimento de novos produtos e/ou processos, desenho e engenharia, aquisicdo de
tecnologia incorporada ao capital (méaquinas e equipamentos) e ndo incorporadas ao capital
(patentes, licencas, know how, servicos computacionais ou técnico-cientificos) relacionadas a
implementacdo de inovacGes; modernizacdo organizacional (orientadas para reduzir o tempo
de producéo, modificacbes no desenho da linha de producdo e melhora na sua organizagéo
fisica, desverticalizacdo, just in time®, qualidade total etc.); comercializagdo (atividades

® Just in time é um sistema de administracdo da produgéo aplicado na firma para reduzir estoques e ou custos
decorrentes. Esta relacionado ao conceito de produgdo por demanda, onde primeiramente vende-se 0 produto
para depois comprar a matéria prima e posteriormente fabrica-lo ou monta-lo. Nas fabricas onde esta implantado
0 estoque de matérias-primas é minimo e suficiente para poucas horas de producdo. Para que isto seja possivel,
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relacionadas ao langcamento de produtos novos ou melhoradas, incluindo a pesquisa de
mercado, gastos em publicidade, métodos de entrega etc.); capacitacdo, que se refere ao
treinamento de mao-de-obra relacionado com as atividades inovativas da empresa.

Logo, o termo inovacdo, segundo Nelson (2006), adquiriu uma forma mais ampla, a
fim de englobar os processos pelos quais as firmas dominam e pdem em pratica, projetos de
produtos e processos produtivos que sdo novos para elas, mesmo que ndo sejam novos em
termos globais, ou mesmo nacionais. Assim, um novo produto bem ou servico industrial € um
produto que pode ser novo para a empresa e cujas caracteristicas tecnoldgicas ou uso previsto
diferem significativamente de todos os produtos que a mesma ja produziu.

As inovagdes em processo de producdo envolvem a introducdo de novos métodos,
procedimentos, sistemas, maquinas ou equipamentos que diferem substancialmente daqueles
previamente utilizados pela firma. J4 as inovagOes organizacionais consideram a maneira
como 0 empresario ou gestores organizam os diferentes departamentos dentro da firma, por
exemplo, os departamentos de engenharia, de qualidade ou de manutencdo, por onde sdo
conduzidas atividades tecnologicas inovadoras e complexas, sendo esse tecido organizacional
determinante para o sucesso ou fracasso da firma, como exposto anteriormente além de serem

determinantes para 0s processos de aprendizagem.

os fornecedores devem ser treinados, capacitados e conectados para que possam fazer entregas de pequenos lotes
na frequéncia desejada.



31

2.4 Aprendizado tecnolodgico e interacao industrial

A compreensdo do processo dindmico de aprendizado tecnologico de uma dada
empresa ou setor é essencial porque em geral, as mudancas tecnoldgicas ocorrem na firma.
Estas desenvolvem sua capacidade tecnoldgica por meio de esforgos internos, intensificados
pelas interagdes com as instituicbes nacionais e estrangeiras, limitadas pelos regulamentos
vigentes e estimuladas pelos incentivos governamentais num ambiente tecnoldgico global
mutavel (CORIAT; WEINSTEIN, 1995).

Na literatura o conceito de aprendizagem compreende um processo cumulativo atraves
do qual as empresas ampliam seus conhecimentos, aperfeicoam seus procedimentos de busca
e refinam suas habilidades em assimilar, desenvolver, produzir e comercializar bens ou
servicos. E desse modo o processo que permite a empresa acumular capacitacdo tecnoldgica
ao longo do tempo.

A firma, em tal abordagem é compreendida como uma entidade que acumula capital
de conhecimento especifico. O resultado da atividade de aprendizado € um conhecimento
melhor e mais completo das caracteristicas das tecnologias de produto e do processo
produtivo e que consiste na introducdo de modificacbes, melhoramentos e inovagdes
incrementais nos produtos e processos existentes. O aprendizado no ambito da firma, segundo
Malerba (1988), ¢ finalizado em nivel de P&D, design, engenharia, producdo, organizacéo e
marketing. Talvez o corolario mais importante desta visdo é que, no longo prazo, existe uma
relacdo entre aprendizado, conservagdo do conhecimento acumulado e capacidade tecnoldgica
da empresa.

Malerba (1997) identifica algumas caracteristicas basicas do processo de aprendizado
tecnoldgico que devem ser consideradas na andlise do fendbmeno. Em primeiro lugar, o
aprendizado é visto como "processo orientado" que envolve um custo particular, sendo
realizado no interior da firma a partir da mobilizacdo de diversas instancias organizacionais e
da definicdo de uma estratégia particular que define as principais direcdes dos esforcos de
capacitacdo dos agentes. Em segundo lugar, o aprendizado tecnoldgico articula-se com
diferentes fontes de informacéo, que tanto podem ser internas como externas a firma.

Em terceiro lugar, o aprendizado é visto como processo intertemporal e cumulativo,
qgue amplia continuamente o estoque de conhecimentos da firma, diferenciando-a de outros
agentes. Em quarto lugar, este aprendizado viabiliza ndo apenas a incorporacdo de inovacoes

incrementais, relacionadas a maior eficiéncia dos processos produtivos, mas também a
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exploracdo de novas oportunidades produtivas e tecnoldgicas, possibilitando a expansdo para
novos mercados, a partir da exploracéo de niveis de sinergia em relacdo aos produtos gerados
e as técnicas previamente empregadas (MALERBA, 1997).

Observa-se, também, que o aprofundamento dos mecanismos de aprendizado requer
um upgrading das competéncias e qualificagcdes dos agentes envolvidos no processo, 0 que se
aplica tanto aos profissionais diretamente envolvidos na linha de producdo como as diversas
instancias organizacionais das firmas envolvidas (incluindo uma série de ajustes em suas
rotinas). Adicionalmente, o aprofundamento do aprendizado implica um intenso intercambio
de informacBes entre os agentes envolvidos. No que se refere a este aspecto, é possivel
diferenciar os tipos de informacdes em produtivas, gerenciais, mercadologicas, tecnoldgicas e
outras.

Quanto as fontes de informacéo para o aprendizado da firma, a literatura predominante
faz referéncia basicamente a dois tipos de fontes quais sejam as fontes internas, de caréater
intrinseco e de competéncia da firma e as fontes externas, que abrangem tanto o nivel
nacional quanto internacional.

As fontes de aprendizado interno a firma sdo desenvolvidas como um subproduto das
operacgdes produtivas por meio da experiéncia. Segundo Kim e Nelson (2005), quanto mais
experiéncia adquirem as firmas, mais capazes elas se tornardo de desempenhar as atividades
que foram iniciadas por elas. Além disso, a experiéncia de producdo permite que elas
reconhecam e explorem novas informacOes relevantes para determinados métodos de
producdo, buscando melhorar seus préprios processos. Essas fontes internas sdo representadas
pelas principais funcbes da firma, como: gestdo, producdo, vendas e marketing, P&D e
engenharia.

Segundo Rosemberg (2006), os principais tipos de aprendizado interno sé@o o
aprendizado pelo uso (learning-by-using) relacionado a implementacdo pela firma de novas
tecnologias, incorporadas em bens da capital; o aprendizado por experiéncia (learning-by-
doing) vinculado ao processo produtivo da empresa e completando o aprendizado por
pesquisa ou busca (learning-by-searching) que se refere a atividades expressamente dirigidas
a criacao de novos conhecimentos (ROSEMBERG, 2006).

O custo crescente no desenvolvimento de novas tecnologias, a multidisciplinaridade
de novos conhecimentos e a natureza sistémica e complexa de novos produtos e processos
sugerem que o aprendizado interno deve ser cada vez mais vinculado a aprendizados externos,

0 que ocorre a partir do entendimento de que a inovacdo é de fato um processo interativo,
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resultado de diferentes articulacBes entre agentes, empresas e instituicoes.

As fontes de aprendizado externo requerem que a empresa possua significativa
capacitacdo tecnoldgica para poder adquirir, assimilar e aperfeicoar o conhecimento obtido
fora de suas instalaces o que ocorre através das dinamicas de relagdo da firma com os demais
agentes que o cercam, sejam de carater produtivo ou nao (KIM; NELSON, 2005).

Desse modo, segundo Malerba (1988), as principais formas tomadas pelo aprendizado
externo referem-se ao learning-by-imitating, aprendizado por imitacéo, que surge a partir da
reproducédo de inovagOes introduzidas por outra firma, o learning-by-interacting, aprendizado
por interagdo, obtido através do relacionamento com clientes e fornecedores ao longo da
cadeia produtiva e o learning-by-cooperating, aprendizado por cooperacdo resultado de
processos colaborativos com empresas concorrentes. Com relacdo ao aprendizado por
interacdo e o aprendizado por cooperacado, tratam-se de processos estruturados e organizados
por firmas e destas com outras organizacGes, em particular as universidades e instituicfes de
pesquisa, que participam desses projetos cooperativos via learning from advances em P&D,
ou seja, processos de pesquisa em P&D (MALERBA, 1988).

A crescente importancia do conhecimento para 0S processos competitivos tem
chamado a atencdo para as condicdes de interatividade entre os agentes nos processos de
aprendizagem, destacando sua natureza sisttémica e dependente das relagbes sociais nos
espacos onde as empresas estdo inseridas. Por tras de tal analise esta a ideia central de que a
inovacdo € um processo interativo de natureza social (LUNDVALL, 1993). A interacdo
ocorre em trés diferentes niveis: interacdo entre as diferentes fases do processo inovativo;
interacdo entre diferentes departamentos da mesma empresa; e interacdo entre organizagoes.
Em cada um destes niveis, atores e individuos se comunicam e cooperam. Estas caracteristicas
do processo inovativo tém levado a um crescente interesse com relagdo a um entendimento
dos processos interativos e na forma como eles atuam no sentido de reforgar o aprendizado
nas firmas (LUNDVALL, 1993).

Na medida em que as capacitaces tecnoldgicas e organizacionais dificilmente podem
ser codificadas de maneira clara e objetiva, a transmissdo dos conhecimentos nelas baseados
costuma ser problematica. Nestas circunstancias, a viabilizacdo do processo inovativo muitas
vezes requer uma interacdo direta e sistematica entre agentes transmissores e receptores de
informacdes. Lundvall (1993) sintetiza este tipo de viséo ao ressaltar que, em ambientes de
rapido progresso técnico, o desenvolvimento, a introducéo e a difusdo de inovagdes costumam

assumir a forma de um processo “interativo” de aprendizado, baseando-se num intercambio
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continuo de informacBGes entre produtores e usuarios que altera permanentemente as
capacitacOes dos agentes.

A énfase na interacdo diz respeito as condi¢Ges de contexto em que as firmas estdo
inseridas, facilitadas pela proximidade entre os agentes. A proximidade na “aprendizagem
localizada” possui dimensdes espaciais como a vertical (da qual resulta o learning-by-
interacting, pela relacdo entre as empresas de diferentes elos da cadeia), a horizontal (que
possibilita o learning-by-monitoring, pela observacdo e comparacéo) e a social, de natureza
informal pela presenga de habitos e valores comuns (LUNDVALL, et al., 2001).

Nesse processo de interacdo entre 0s agentes, o trio firma-cliente-fornecedor constitui
um dos maiores vetores do processo de inovacdo na firma. As relacdes deste trio dependem
tanto das relacbes de mercado (transacdes mercantis) quanto das relacdes fora do mercado
(troca de informacdes, participacdo em operacOes coletivas, relagcdes que ndo envolvem
dinheiro, contato com instituicdes cientificas, instituicdes que promovem o saber fazer
regional, associacGes de promoc¢do de atividades e outros). A partir do detalhamento dessa
conformacao institucional que estimula o aprendizado coletivo em escala local, decorrem as
diversas dimensdes dos processos de aprendizado.

A primeira dimensdo, cuja importancia é particularmente ressaltada na analise de
Lundvall et al. (2001), é o desenvolvimento de recursos humanos em escala local, o que
decorre em investimentos pesados em educacdo de base para a populacdo, na qualificacdo
técnica da méo-de-obra, nas caracteristicas estruturais do mercado de trabalho que favorecem
ou dificultam a qualificacdo daqueles recursos e nos procedimentos utilizados pelas préprias
firmas para obtencdo de uma melhoria de sua méo-de-obra.

Uma segunda dimensdo dos processos de aprendizado que ocorrem ao nivel local
refere-se a disseminacdo de mecanismos informais de aprendizado que possibilitam um
incremento das competéncias e dos niveis de eficiéncia dos agentes integrados aos arranjos
institucionais. O aprendizado informal refere-se a circulacdo e a disseminacdo de
conhecimentos no interior destes, a partir do qual é possivel reduzir os lags de inovacgdo entre
seus componentes.

Do mesmo modo, é possivel considerar diversos tipos de efeito spill-over,
relacionados a consolidacdo desses arranjos. Em especial, as evidéncias demonstram que a
consolidagdo de aglomerados industriais amplifica a capacidade de geragdo desses efeitos,
seja devido ao aumento da capacidade de absorcdo de conhecimentos pelas firmas integradas,
seja devido a compatibilizacdo dos padrbes cognitivos e dos procedimentos de busca adotados
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pelos agentes. Esse efeito spill-over pode ser reforcado em funcéo da consolidacéo de cédigos
de conduta que favorecem a cooperacdo, bem como em funcdo da existéncia de canais
sistematicos de interligacdo entre os diversos agentes integrados nas aglomeracdes industriais.

Esse intercambio possibilita também a disseminacdo de procedimentos operacionais
relativos & organizacdo dos processos produtivos, associados a adogdo de modernas técnicas
organizacionais (LUNDVALL et al., 2001).

A terceira dimensdo refere-se especificamente a consolidacdo de mecanismos formais
de aprendizado que resultam numa intensificacdo do ritmo pelo qual inovacGes tecnoldgicas
de produto e processo sdo introduzidas em escala local. Esses mecanismos formais de
aprendizado baseiam-se na criagdo de conhecimentos tecnoldgicos intencionalmente
desenvolvidos em cooperacdo. A criacdo desses conhecimentos esta relacionada a construcéo
de espécie de divisdo de trabalho para as atividades de P&D realizadas localmente pelos
diversos agentes integrados a estes arranjos. A disseminacdo de préaticas cooperativas em
atividades de P&D reduz os riscos inerentes a realizacdo de um esforco tecnoldgico
particularizado, permitindo aos agentes focalizar este esforco na direcdo de areas que lhes
parecem mais promissoras, bem como reduzindo os custos e o tempo do processo de P&D.
De acordo com a diversidade de competéncias que necessitam ser integradas em escala local,
0 processo de P&D pode assumir um carater interdisciplinar mais nitido, envolvendo nao
apenas uma divisdo de tarefas entre firmas industriais (de base tecnoldgica e/ou dos setores
usuarios), mas também interconexdes com a infraestrutura cientifica e tecnologica.

A quarta dimensdo trata da natureza especifica das estratégias tecnoldgicas
implementadas localmente. Assume-se, quanto a este aspecto, que a direcdo e a intensidade
das estratégias tecnologicas implementadas pelos agentes afetam os processos de aprendizado
de duas formas fundamentais. Por um lado, o préprio processo de socializacdo de
conhecimentos em escala local facilita com que sejam reproduzidas por outros agentes
distintos daqueles que as introduziram originalmente. Por outro lado, a necessidade das firmas
terem acesso a competéncias complementares para viabilizar a implementacdo de estratégias
tecnologicas mais agressivas também reforca a importancia da disseminacdo de praticas
cooperativas em escala local. O intercambio de informagdes entre agentes também favorece
uma maior coordenacdo das estratégias tecnologicas, fazendo com que conhecimentos
gerados tendam a estar mais bem calibrados em relagéo as necessidades das firmas inseridas

no ambiente.
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3 AS FONTES DO DESENVOLVIMENTO NA PERSPECTIVA EVOLUCIONARIA

O presente capitulo trata os aspectos da teoria evolucionaria na concep¢do do
crescimento e do desenvolvimento das nacGes. Por essa Gtica destaca-se 0 importante conceito
de Sistemas Nacionais de Inovagdes, bastante relevante para a compreensdo do processo de
geracdo, difusdo e apropriacdo da tecnologia e, por conseguinte das inovacgdes. Destaca-se
ainda a importancia do espaco ou territério onde a inovacao é desenvolvida bem como o papel

das politicas publicas para o fomento e estimulo a geracao das inovagoes.

3.1 Sistemas inovativos e politicas tecnoldgicas

O estudo sobre sistemas de inovacdo surgiu na década de 1980 com os trabalhos
pioneiros de Freeman (1987), a partir da acumulacdo de pesquisas empiricas realizadas em
paises desenvolvidos sob diferentes niveis de agregacdo em que se destacava 0 processo de
criacdo, difusdo e uso do conhecimento por uma determinada nacdo. Na década de 1990, o
conceito expandiu-se na literatura sobre inovacdo com os trabalhos de Lundvall (1992) e
Nelson (1993).

Lundvall (1992) investigou o conceito e o desenvolvimento da estrutura de anélise do
sistema de inovacao, observando que a organizacdo desses sistemas é influenciada por fatores
econbmicos, politicos e culturais que ajudam a determinar escala, direcdo e sucesso de todas
as atividades de inovacdo. Nelson (1993) realizou uma analise comparativa dos Sistemas
Nacionais de Inovacdo de 15 paises, concluindo que diferem significativamente, dependendo
da sua estrutura econdmica, bases de conhecimento e institucionalidade.

Segundo Freeman (2008), os Sistemas Nacionais de Inovacdo congregam multiplos
atores e elementos como as empresas com sua estrutura de Pesquisa e Desenvolvimento e
suas redes de cooperacdo e interacdo locais e internacionais; governos e suas politicas
industriais e de incentivo a inovacdo; universidades e institutos de pesquisa; sistema
financeiro capaz de apoiar o investimento em inovacdo; sistemas legais; mecanismos
mercantis e ndo mercantis de selecdo; mecanismos e instituicdes de coordenacdo. Esses atores
e elementos interagem, articulam-se e possuem diversos mecanismos que iniciam processos
que desencadeiam na geracdo, na implementacéo e na difusdo das inovacdes.

Nelson e Rosemberg (1993) afirmam que uma caracteristica chave dos sistemas
nacionais de inovacdo é o entrelacamento entre ciéncia e tecnologia. Os autores resumem as

complexas interacdes entre essas duas dimensdes realcando que ciéncia é, a0 mesmo tempo,
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“lider e seguidora” do progresso tecnoldgico. Rosenberg (2006) destaca os principais papéis
da tecnologia: a) uma fonte de questBes e problemas para o esforco cientifico; b) um grande
depdsito de conhecimento empirico a ser avaliado pelos cientistas; ¢) uma contribuicdo para a
formulacdo de uma agenda para ciéncia; d) uma fonte de instrumentos e equipamentos para
pesquisa. Segundo o autor, fortes impulsos econdmicos estdo moldando, dirigindo e
restringindo a empresa cientifica.

Desse modo, o Sistema Nacional de Inovacdo é considerado uma construcdo
institucional, produto de uma acgdo planejada e consciente, ou de um somatdrio de acdes que
impulsiona o progresso tecnolégico em economias capitalistas complexas. Por meio da
construcdo desse sistema de inovacdo viabiliza-se a realizacdo de fluxos de informacéo
necessarios ao processo de inovacdo tecnoldgica (NELSON; ROSENBERG, 1994).

No contexto dos Sistemas Nacionais de Inovacdo, a promocdo de politicas de
incentivo as atividades de ciéncia, tecnologia e inovacdo (C,T&I) se mostra de extrema
importancia para o melhoramento da competitividade dentro dos contextos global e local das
firmas, regiGes e paises (CIMOLI et al., 2007). A politica cientifica ¢ entendida como a
politica governamental que envolve o fomento & ciéncia nas universidades e institutos de
pesquisa, essa politica tem por objetivo, grosso modo, o aumento e o aperfeicoamento da
capacidade nacional de criar e reagir a novas oportunidades e opcdes cientificas.

A politica tecnoldgica trata do desenvolvimento de importantes tecnologias genéricas,
como a tecnologia da informacdo (TI) e a biotecnologia. Essa politica tecnoldgica visa o
desenvolvimento de recursos e infraestrutura tecnolégica especificas. Por sua vez a politica de
inovacdo abrange os esforcos governamentais de estimulo a acumulacéo, difusdo e criacdo de
novos produtos, processo e servicos pelas firmas. O foco a inddstria é dirigido a construcédo de
aptiddes tecnoldgicas e subsidios a pesquisa e desenvolvimento (MOWERY; ROSEMBERG,
1998).

Os paises desenvolvidos possuem sistemas de inovacdo articulados e consolidados,
constituindo-se como sistemas maduros. Nesses paises, segundo Suzigan;, Albuquerque;
Cario (2011), a articulacdo institucional entre os agentes alcangou um grau de sofisticacéo tal
que torna o progresso tecnoldgico a principal fonte de desenvolvimento econémico. Os paises
que recentemente realizaram processos de catching-up® bem-sucedidos nas Gltimas trés

décadas, Coreia do Sul e Taiwan, sdo exemplo do peso da construgdo de instituicGes de apoio

* Segundo Kim e Nelson (2005), catching-up refere-se ao desenvolvimento econdmico acelerado, que leva a uma
aproximagdo, crescente ao longo do tempo, dos niveis de renda dos paises desenvolvidos.
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as atividades cientificas e tecnoldgicas na determinacdo das condi¢cBes para o crescimento
econdmico acelerado.

A avaliacdo desses processos de desenvolvimento indica como a construgdo e o
amadurecimento de sistemas de inovagdo constituem um pré-requisito para paises em
processo de catching-up que possuem certo grau de construcdo do sistema de inovacdo, com a
presenca de elementos da infraestrutura cientifica e alguma capacidade tecnologica do setor
produtivo.

O Sistema Nacional de Inovacdo (SNI) de um pais serd um determinante fundamental
em sua habilidade de criar e de adotar inovagdes e dessa forma crescer e se desenvolver.
Segundo Saviotti apud Lastres; Cassiolato; Arroio (2005), a maneira como o SNI permite que
0 pais aprenda e acompanhe o0s movimentos da fronteira tecnologica mundial é um
componente essencial do seu bem-estar.

Nos paises onde o sistema cientifico ndo se encontra ainda plenamente amadurecido,
as instituicdes nacionais de educacéo superior podem contribuir para a criacdo e a manutencéo
de uma capacidade de absorcdo nacional. Esse sistema, segundo Saviotti apud Lastres;
Cassiolato; Arroio (2005), ndo pode ser estatico, pois as fronteiras cientificas e tecnoldgicas
véo se tornando mais complexas e réapidas.

Os autores destacam que o novo conhecimento cientifico é quase imediatamente
utilizado na criacdo de novas tecnologias ou na adaptacdo das ja existentes. Nesse caso existe
um processo constante de retroalimentacdo no qual novos desenvolvimentos tecnoldgicos
induzem a pesquisa cientifica que por sua vez estimulam maiores avangos tecnoldgicos. Para
fazer frente a esse processo, 0s paises em desenvolvimento precisam adaptar-se a esse novo
regime de criacdo e de utilizacdo do conhecimento pelo aprendizado. Para isso carecem de
introduzir mudangas consideraveis em seu SNI de forma a adaptar-se a esse novo regime de
criagéo e de utilizacdo do conhecimento.

Segundo Jonson e Lundvall apud Lastres; Cassiolato; Arroio (2005), no entanto, a
abordagem de sistemas de inovacdo precisa ser adaptada a situacdo dos paises em
desenvolvimento. Os autores destacam que em muitos casos, as instituicdes e a infraestrutura
de apoio a atividade de inovacdo nesses paises sdo incipientes e pouco integradas carecendo
assim de um esfor¢o nacional para promover a integracdo desses sistemas o que poderia ser
obtido a partir de estudos e levantamento mais detalhados dessas economias emergentes sob a

perspectiva de sistemas regionais e sua interagdo com sistemas nacionais de inovacao.



39

3.1.1 A inovacdo no contexto regional

O contexto dos espagos geograficos configura os ambientes nos quais 0s agentes estao
inseridos, que tém por sua vez dimensdes ndo apenas geografica, mas também institucional. A
delimitacdo destes espagos pode estar referida tanto a tecnologia quanto as dimensGes
espaciais no interior de cada pais, configurando-se analiticamente em sistemas regionais ou
locais de inovacdo (FREEMAN, 1987).

A importancia de determinadas areas para o desenvolvimento e manutencdo da
competitividade de firmas e territérios fundamenta-se em identificar e conhecer o
funcionamento e a Idgica de formacédo dos territorios numa visdo de desenvolvimento local e
regional objetivando, ao mesmo tempo, a possibilidade de extensdo a outros espacos menos
desenvolvidos.

Destaca-se assim a importancia da dimensdo enddgena no processo de inovagéo e 0
papel ativo do espaco, no qual a regido se integra segundo um processo de criagdo-destruicao,
difusdo-concentracdo da inovacdo tecnoldgica.

A ideia inerente aos sistemas de inovacdo regionais, segundo Freeman (1987) é o fato
de que a inovacdo desenvolvida pela firma possa ser difundida para seus fornecedores,
clientes e para as organizag0es que complementam os arranjos institucionais, universidades e
institutos de pesquisa ou seguindo um caminho inverso, destas para as firmas, propiciando o0s
spill-overes, ou seja, 0s transbordamentos da inovacdo, favorecendo e acelerando o
desenvolvimento local.

As firmas inovadoras tendem a se concentrar espacialmente em certas areas,
constituindo aglomerados produtivos conforme os pressupostos dos distritos industriais
marshallianos, o que tem levado a refletir sobre a importancia das caracteristicas locais como
fatores determinantes para a localizacdo observada. Nessa perspectiva, os distritos industriais
sdo concebidos como um sistema socioterritorial demarcado historicamente, no qual
interagem determinantes sociais, culturais, politicos e econémicos, que se interinfluenciam no
desenvolvimento de uma cultura comunitaria facilitadora da sinergia entre agentes locais.

Segundo Freeman (1987), o espaco deixa de ser um mero suporte passivo
indiferenciado de uma tecnologia exdgena acabada, para passar a ser considerado o contexto
onde se realizam os processos de aprendizagem que sustentam a cria¢do e o desenvolvimento
de tecnologias cuja evolugdo permanente acompanha o processo geral de globalizagdo da

atividade produtiva.
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Um espaco sera cada vez mais territdrio quanto mais seus agentes souberem articular o
local com o global, ser dindmico e cultivar a mobilidade, propiciando com que as relagdes
entre firmas e desta com instituicGes, possibilite endogeneizar, enraizar, fatores (o principal
deles, a tecnologia), além de bens, servicos, organizacdes e outros, capazes de propiciar o
desenvolvimento econdmico.

A abordagem de Sistema Regional de Inovacdo ndo nega a relevancia das dimensdes
globais, tecnoldgicas ou setoriais, mas argumenta que a dimenséo regional € de fundamental
importancia por reforcar a tese de que a geracdo de conhecimento e tecnologias é localizada e
esta restrita as fronteias nacionais e regionais. Na realidade a cultura local é crucial em varios
processos de mudanca, por causa da natureza tacita e localizada do conhecimento e da
necessidade de compartilhar a linguagem, a confianca e o sentimento de pertencer meio
social, cultura a que pertence.

Esses sentimentos de identidade e de objetivos comuns estimulam a interacdo e a
cooperacdo dentro de uma cultura local de normas e valores especificos que diferenciam
sobremaneira de outras regides ou espacos geograficos (EDQUIST, 2004).

Esta abordagem toma por base o entendimento de que as empresas ndao inovam
isoladamente, mas, em geral o fazem num contexto de um sistema de redes de relagOes diretas
ou indiretas — sistemas de inovagfes — com outras empresas, instituicbes de ensino e pesquisa,
infraestrutura de pesquisa publica e privada, economia nacional e internacional, e um
conjunto de outras institui¢fes pertencentes a um dado espaco geografico (FREEMAN, 1995).

Para Lastres; Cassiolato; Arroio (2005), essas referéncias sao Uteis para analise de
processos de aprendizagem em paises em desenvolvimento, com grande extensao territorial,
estruturas industriais diversificadas, e marcantes diferencas regionais como o Brasil.

Esse processo de difusdo e aprendizagem tecnoldgica no territorio, segundo Lastres e
Cassiolato (2003), ocorre em Sistemas Produtivos e Inovativos Locais que representam
ambientes com aglomeracdo espacial estando associada a competitividade, valorizando a
cooperacdo entre 0s agentes e a capacidade de gerar inovacdes. O aumento da
interdependéncia entre os atores, como fomento da competitividade local, conduz a
especializacdo, num ambiente socioecondémico comum, gerando capacita¢fes tecnoldgicas na
firma que permitem a ela e, aos demais agentes com 0s quais ela interage competir no
mercado global. Logo, firmas intensamente articuladas em arranjos e sistemas produtivos
locais podem ampliar sua capacidade de geracdo, difusdo e utilizagdo de novos

conhecimentos, num processo que depende da continua interacdo entre os agentes locais.
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Esta se justifica pelo fato de as regides diferirem em sua especializacéo industrial e seu
padrdo de inovacdo; frequentemente ha uma relacdo do nascimento de firmas tecnoldgicas
com o local, a proximidade geogréafica facilita a troca de conhecimentos tacitos para geracdo
de inovacdo e, finalmente, institui¢des e politicas publicas sdo, em parte, relacionadas com 0s
territorios subnacionais (TODTLING; TRIPPL, 2005).

Taodtling e Trippl (2005) destacam, ainda, dois pontos que justificam a preméncia da
abordagem regional. Segundo os autores, o spillover do conhecimento € limitado a uma regido
e 0 conhecimento tacito necessita de contato pessoal para ser transferido. Portanto, a
proximidade geogréfica facilita sua troca. Nas regides dindmicas em inovacéo, se configura
densa rede de relagbes entre empresas que interagem fornecendo bens e servicos uma para
outra, assim como fortes interacfes entre iniciativas empresariais, organizacfes publicas e
associacOes diversas da comunidade civil. Essas relagcbes e interacbes melhoram a
competitividade e o processo de inovagdo. Para formular politicas adequadas de inovacéo,
sugere-se descobrir os problemas encontrados em um Sl que impedem o desenvolvimento da

inovacéo para entdo supera-los (EDQUIST, 2001).

3.2 O papel das instituicdes cientificas para o sistema de inovagao

Na perspectiva da Nova Economia Institucional (NEI), as instituicdes caracterizam-se
por serem restricbes, a medida que criam ou definem limites para o comportamento dos
agentes, individuos ou organizacgdes, reduzindo a incerteza e servindo como guia para a
interacdo humana.

Segundo North (1991), as instituicGes definem e limitam o conjunto de escolhas dos
individuos sendo consideradas as regras do jogo, ao passo que os individuos e as organizacdes
seriam 0s jogadores. Nessa perspectiva existe uma tendéncia a ocorréncia de mudangas
institucionais ao longo do tempo, provocadas pela alteracdo de regras, formais e informais,
gue acabam sendo determinadas, em primeira instancia, pela mudanca de comportamento dos
individuos. Para North (1998), as grandes mudancas historicas se dao a partir das
transformacdes institucionais (criacdo, adaptacédo e evolugéo).

Segundo a concepcdo evolucionéria, as instituicdes constituem-se de um conjunto de
habitos, costumes, rotinas, adotadas em um determinado contexto, que exercem efeitos sobre
0 comportamento dos individuos os quais, ao interagirem com as instituicdes, acabam
produzindo uma trajetoria de transformacdo permanente. Para Nelson (2006), as instituicdes

estdo sempre em evolugdo, bem como tém forte influéncia sobre o desempenho das mais
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diversas economias. Os agentes econdmicos estdo condicionados pela sua propria trajetoria,
ao mesmo tempo em que desenvolvem a capacidade de promover transformacdes (NELSON,
2006).

Nelson e Rosenberg (1994) consideram as universidades e o0s institutos de pesquisa,
como sendo atores fundamentais para a promocdo destas transformacdes. As pesquisas
cientificas realizadas nessas instituicdes desempenham um papel importante como fonte de
reconhecimento e do desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas a inddstria.

Um dos papéis importantes das universidades para o desenvolvimento de paises e
regides € o avanco na fronteira do conhecimento com vistas & aplicabilidade no setor
produtivo. As universidades sdo responsaveis pela formacdo e treinamento de cientistas e
engenheiros capazes de lidar com problemas associados ao processo inovativo nas empresas;
sdo fontes de conhecimento de carater mais geral, necessarios para as atividades de pesquisa
béasica; sdo fontes de conhecimento especializado relacionado a éarea tecnolégica da empresa;
e criacdo de novos instrumentos e de técnicas cientificas (NELSON, 1993; NELSON;
ROSENBERG, 1994; KLEVORICK et al., 1995).

A infraestrutura cientifica de universidades e institutos de pesquisa, durante o processo
de catching-up atua como um instrumento de focalizagdo contribuindo para a identificacéo de
oportunidades e para a vinculacdo do pais aos fluxos internacionais. Cumpre também o papel
de instrumento de apoio para o desenvolvimento industrial, provendo conhecimento
necessario para a entrada em setores industriais estratégicos e servindo como fonte para
solucBes criativas que atendam a necessidades exclusivas de cada pais ou regido (COHEN;
LEVINTHAL, 1990).

Klevorick et al. (1995), por meio de estudos empiricos, mostram como setores
industriais distintos avaliam a importancia relativa das instituicdes cientificas para o alcance
de suas capacidades inovativas, reforcando dessa maneira o papel das universidades e da
ciéncia como uma importante fonte de oportunidades tecnoldgicas para a inovacgéo industrial.

E nas universidades que se desenvolve uma consideravel quantidade de pesquisas nas
disciplinas associadas as tecnologias particulares que refletem ou modelam estratégias
industrias em que a inovacdo tecnologica surge como elemento central para o
desenvolvimento regional e nacional. De fato, a maioria dos campos tecnoldgicos atuais estao
associados a disciplinas formais das ciéncias ou da engenharia como, por exemplo, a
Engenharia da Computacdo e a Engenharia Elétrica (STOKES, 2005).
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A ciéncia gerada pelas universidades cumpre o papel de instrumento de apoio para o
desenvolvimento industrial, fornecendo o conhecimento necessario para investimentos em
setores industriais estratégicos. Dessa forma, segundo Albuquerque e Suzigan (2011), as
principais contribui¢bes das institui¢ces cientificas sdo: contribuir para a identificacdo de
oportunidades e de vinculacdo do pais aos fluxos internacionais; ser fonte para algumas
solucdes criativas relacionadas a condicdes especificas de um pais ou regido que dificilmente
seriam obtidas fora dessas unidades geogréaficas.

Para Etzkowitz (2009), cabe as universidades, além das funcdes cléssicas de ensino e
pesquisa, a contribuicdo para o desenvolvimento econdmico e social, 0 que a torna uma
instituicdo cada vez mais relevante para a sociedade. Nesse aspecto, o autor ressalta o papel

da universidade como agente empreendedor sobre o qual observa que:

A transformacdo da universidade em uma fonte reconhecida de tecnologia, assim
como de recursos humanos e conhecimento, tem criado outras capacidades para
transferir formalmente tecnologias, além da pura dependéncia de conexGes
informais. Além de oferecer novas ideias a empresas existentes, as universidades
estdo utilizando suas capacidades de pesquisa e de ensino, em areas avancadas da
ciéncia e da tecnologia, para criar novas empresas. As universidades também
estenderam suas capacidades de ensino, passando da educacdo de individuos a
formacdo de organizagdes através da educacdo empreendedora e dos programas de
incubacdo. A capitalizacdo do conhecimento muda a forma como cientistas
observam os resultados de suas pesquisas. Quando a universidade se envolve com a
transferéncia de tecnologia e formacdo de empresas, ela atinge uma nova identidade
empreendedora (ETZKOWITZ, 2009, p.36).

Desse modo, ao assumir um papel crucial na sociedade, a universidade passa por
mudangas internas de forma a integrar novas funcdes e relages. Surge assim, a universidade
empreendedora que, além de conservar e criar conhecimento por meio da educacdo e da
pesquisa, aplica o conhecimento pelo empreendedorismo, propiciando a transferéncia de
tecnologia e a disseminacdo do conhecimento por meio dos grupos de pesquisa, escritdrios de
ligacdo, escritorios de transferéncia de tecnologia e incubadoras, pelos quais fluem alunos,
publicacGes, patentes e empresas.

As universidades passam a assumir funcbes relativas aos negdcios e a governanca,
sem abrir méo de seu principal papel, producéo e difusédo de conhecimento, agregando as suas
atividades precipuas de ensino e pesquisa, 0 impeto empreendedor por meio do fomento a
criagdo de novas empresas em suas incubadoras, muitas vezes spin-offs de pesquisa
académica; da transferéncia dos resultados de pesquisa para a inddstria, por meio de
mecanismos hibridos aléem de esbocar um movimento de aproximacdo a inddstria e ao

governo para alinhar esforcos e recursos em projetos cooperativos.
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Em sua interpretacdo, Rosenberg (1982) sugere que a ligacdo entre a economia e a
ciéncia se faz, principalmente, através da tecnologia, que indica 0s rumos onde a pesquisa
cientifica encontraria resultados financeiros potencialmente mais elevados. Segundo o autor, a
existéncia de uma complexa relagéo interativa entre ciéncia e tecnologia faz com que o fluxo
de conhecimentos entre as instituigdes cientificas e a industria ndo seja uma via de sentido
unico, tornando o estudo do papel da universidade e dos Institutos Pablicos de Pesquisa (IPP)
em um sistema nacional de inovacdo e a sua interacdo com o setor industrial extremamente

fecundo.

3.3 A universidade e a pesquisa industrial numa perspectiva histdrica

No final do século XIX, as universidades tornaram-se um elemento importante para o
monitoramento externo das pesquisas de diversos laboratérios industriais norte-americanos,
ampliando dessa maneira o vinculo entre as pesquisas académicas e as do setor produtivo
(MOWERY; ROSEMBERG, 2005).

Um dos fatores que contribuiram para o estreitamento das relacdes de pesquisa
académica e industrial nesse periodo diz respeito a estrutura de financiamento descentralizada
do ensino superior dos EUA, principalmente das instituicGes publicas. Segundo Mowery e
Rosemberg (2005), o papel dos governos estaduais no que competia o financiamento do
sistema de ensino superior levou as universidades publicas a oferecer beneficios econdémicos
as suas regides através de vinculos formais e informais com o setor produtivo.

Outro fator relevante desse estreitamento entre a pesquisa académica e a pesquisa
industrial se deu pelo treinamento de cientistas e engenheiros pelas universidades para
emprego em pesquisa industrial. Um nudmero expressivo de doutores treinados em
universidades publicas tiveram uma participacdo relevante na expansdo do emprego na
pesquisa industrial durante esse periodo.

Esses vinculos contribuiram sobremaneira para o desenvolvimento das novas
industrias que surgiam nos EUA, como no exemplo das industrias do setor elétrico e quimico.
Wildes e Lindgren (1985) apud Mowery e Rosemberg (2005) destacam, por exemplo, a
atuacdo do Massachusetts Institute of Technology (MIT), que por meio de seu Departamento
de Engenharia Elétrica instituiu um comité consultivo que incluia entre outras empresas: a
General Electric, Edison Electric Illuminating Company, AT&T e Westinghouse. Estas
firmas absorviam grande parte dos engenheiros formados pelo MIT, além de apoiarem

financeiramente diversas pesquisas do instituto.
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A Universidade de Stanford estabeleceu uma importante parceria com a empresa Hal e
Sigurd Varian na década de 1930, com o objetivo de desenvolver componentes para a geracao
e amplificacdo de sinais de micro-ondas em alta frequéncia. Por meio da parceria, a empresa
podia contar com as pesquisas da universidade bem como seus professores, o que conforme as
descobertas avancavam permitiu expressivos recursos para aquela instituicdo (NELSON,
2005).

No que se refere a inddstria quimica norte-americana, o desenvolvimento desta esteve
diretamente associado ao surgimento do curso de Engenharia Quimica daquele pais. Nesse
aspecto, o MIT assumiu um importante papel ao se destacar nas pesquisas da industria
quimica e petrolifera se tornando referéncia internacional na area. Essa proximidade com a
industria foi intensificada em 1916 apos a criacdo da Escola Pratica de Engenharia Quimica
do MIT, pelos entdo professores William Walker, Arthur D. Little e Warren Lewis
(MOWERY; ROSEMBERG, 2005).

Uma dessas parcerias do MIT foi estabelecida com a industria de petréleo Standard
Oil, que segundo Mowery e Rosemberg (2005), possibilitou importantes avancos na area da
engenharia quimica ao proporcionar estudos e pesquisas numa das maiores refinarias dos
EUA da época.

Hounshell e Smith (1988) destacam a atuacdo da empresa Du Pont, que financiou
bolsas de pds-graduacdo em diversas universidades norte-americanas na década de 1920.
Muitas dessas institui¢des solicitavam sugestdes de temas para pesquisa a Du Pont, que viria a
se destacar na producdo do nylon, teflon e klevar®.

As pesquisas industriais no campo das engenharias aeronauticas também contaram
com a importante atuacdo das universidades que possibilitaram informac6es de grande valor
para o desenvolvimento desse ramo industrial. Segundo Nelson (2006), a Universidade de
Stanford, por exemplo, desenvolveu durante os anos de 1916 a 1926 importantes pesquisas
com hélices, contribuindo para ampliar os conhecimentos da arquitetura dos avides como
também aumentou a confianca na garantia de determinadas técnicas utilizadas nos projetos de
aeronaves. Outra importante instituicdo norte-americana que contribuiu para a industria
aeronautica daquele pais foi o California Institute of Technology. Esse instituto desenvolveu

pesquisas extremamente relevantes para o aperfeicoamento de aeronaves como o avidao DC-3,

® Kevlar é uma marca registada da Du Pont para uma fibra sintética de aramida muito resistente e leve. Trata-se
de um polimero resistente ao calor e sete vezes mais resistente que 0 a¢o por unidade de peso. O kevlar é usado
no fabrico de cintos de seguranca, cordas, construgdes aeronduticas, velas, coletes a prova de bala, linhas de
pesca, de alguns modelos de raquetes de ténis, e na composi¢do de alguns pneus.


http://pt.wikipedia.org/wiki/DuPont
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vela_(n%C3%A1utica)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Colete_a_prova_de_balas
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produzidos pela empresa Douglas Aircraft nos anos 1930. Essa aeronave revolucionou o
transporte de passageiros, sendo bastante empregado em operacfes militares durante a
Segunda Guerra Mundial (NELSON, 2005).

As contribuicbes das pesquisas universitarias foram decisivas ainda para o
desenvolvimento de diversos setores da industria no primeiro quartel do século XX, como por
exemplo, a area da computacdo. Nesse sentido, a Universidade de Harvard, em parceria com a
empresa International Business Machines (IBM), desenvolveu em 1944, um computador
eletromecanico, chamado de Mark 1° (NELSON, 2005).

Nelson (2005) relata que o primeiro computador eletrénico digital foi desenvolvido
pela Universidade da Pensilvania em 1946, sendo chamado de Electronic Numerical
Integrator Analyzer and Computer (ENIAC). As pesquisas para o0 desenvolvimento do
ENIAC comecaram no inicio da década de 1940, em parceria com o Exército Norte-
Americano, tendo como objetivo estabelecer calculo de solugdes para problemas de balisticas.

Utilizado inicialmente para fins bélicos, o0 computador desenvolvido pelos professores
John Mauchly e John Eckert, da Universidade da Pensilvania, abriu as fronteiras para o um
novo ramo industrial que surgia aquele periodo, qual seja 0 da computacéo. Por meio dele, era
possivel realizar milhares de opera¢fes matematicas em questdo de segundos, possibilitando
um enorme avanco cientifico e tecnolégico.

A contribuicdo das universidades norte-americanas para a pesquisa industrial se
intensificou durante e apds a Segunda Guerra Mundial, onde estas instituicdes e seus
pesquisadores tiveram um papel extremamente relevante para o sucesso da campanha militar
dos EUA. Sua contribuicdo ocorreu em diversos campos, como da computacdo, aeronautica,
quimica e saude. Como resultado, os financiamentos do governo central para a pesquisa
daquelas instituicdes aumentaram expressivamente, passando de cerca de 25% na década de
1930 para cerca de 60% nos anos 1960.

A experiéncia de sucesso decorrente da aproximacgdo entre a pesquisa realizada nas
instituicdes cientificas e a pesquisa industrial realizada em paises como a Alemanha e EUA
no final do século XIX e inicio do século XX se deveu, segundo Mazzoleni e Nelson (2007),
entre outros fatores pelo fluxo de pessoas, saindo de seus paises para receber formacéo e

treinamento nos paises mais avancados; pelas eficientes politicas industriais e tecnolégicas

® O Mark | foi desenvolvido pelo pesquisador Howard Aiken da Escola de Engenharia de Harvard. Esse
computador embora fosse ainda eletromecanico, trabalhava nimeros com 23 decimais e realizava as quatro
operagdes aritméticas. Dispunha ainda de subrotinas integradas que calculavam funcdes logaritmicas e
trigonométricas.
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dos governos no processo de catching-up, dando suporte a industria nascente; e pelos regimes
de direito de propriedade intelectual que néo restringiam seriamente a capacidade das suas
empresas imitarem as tecnologias utilizadas nos paises avancados o que acabou beneficiando

sobremaneira o desenvolvimento desses paises.

3.4 A dinamica recente da interacdo entre universidades e empresas

Diversos estudos realizados a partir da década de 1980 procuraram analisar com maior
profundidade as contribuicdes das instituicdes cientificas para o setor produtivo, entre 0s
quais cabe destacar o Yale Survey (KLEVORICK et al., 1995; LEVIN, 1990) e o Carnegie
Mellon Survey (COHEN, 1989; COHEN; NELSON; WALSH, 2002), ambos realizados nos
EUA. Estes estudos apresentaram resultados empiricos fundamentais para o entendimento das
relacfes entre universidade e industria.

O Yale Survey, realizado em 1983-1984, por pesquisadores da Universidade de Yale,
teve como objetivo geral entender as estratégias de P&D das empresas de varios setores
industriais norte-americanos para o desenvolvimento de produtos e processos. Por meio de
questionario aplicado a uma amostra de 650 empresas pertencentes a mais de 100 setores
industriais, os pesquisadores puderam observar que a interacdo entre a pesquisa cientifica e a
pesquisa tecnoldgica ocorre através de varios mecanismos e varia entre os diferentes setores
industriais. Assim, existem areas cientificas nas universidades que sdo consideradas mais
relevantes para as inovacdes tecnoldgicas em alguns setores industriais do que em outros. E o
caso, por exemplo, da Ciéncia da Computagdo apontada por 79 setores industriais como muito
importante para o seu desenvolvimento tecnoldgico (KLEVORICK et al., 1995; LEVIN,
1987).

O Carnegie Mellon Survey, realizado em 1994 pelo mesmo grupo de pesquisadores do
Yale Survey, agregou um maior conjunto de informacBes a pesquisa anterior de modo a
melhorar o entendimento sobre a interacdo entre as universidades e empresas. A pesquisa
realizada com cerca de 1.470 empresas que possuiam setor de P&D, buscou analisar a
importancia das pesquisas realizadas pelas universidades e também por institutos publicos de
pesquisa para a concluséo e sugestdo de projetos de P&D industrial. O estudo apontou que 0s
consumidores séo considerados a principal fonte de informag0es para a sugestdo de novos
projetos enquanto a conclusdo de projetos existentes tem como principal fonte de informacgéo
a propria linha de operagéo da empresa. As universidades, e 0s institutos publicos de pesquisa

de um modo geral, ndo foram apontados como importantes fontes de informacao tanto na
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geracdo de novos projetos de P&D industrial quanto na conclusdo de projetos existentes
(COHEN; NELSON; WALSH, 2002).

No entanto, a pesquisa do Carnegie Mellon Survey identificou que a contribuicédo
dessas instituigdes cientificas ocorre de forma bastante heterogénea entre os diferentes setores
da atividade produtiva. E o caso, por exemplo, dos setores farmacéutico, semicondutores,
petréleo e aco onde mais de 50% das empresas apontaram a pesquisa publica como sendo
importante para gerar novos projetos (COHEN et al., 2002; COHEN; NELSON; WALSH,
2002).

Em seus estudos sobre a importancia da pesquisa cientifica para a industria, Mowery e
Sampat (2005) constataram que a interacdo entre universidades e empresas vem se
intensificando ao longo do tempo o que decorre por um lado da atuacdo dos governos dos
paises desenvolvidos e mais recentemente dos paises em desenvolvimento de promoverem a
aproximagao entre as universidades e o0 setor produtivo o que segundo 0s autores pode ser
observado pela criacdo de parques cientificos e tecnologicos, pelas pesquisas conjuntas, além
da atuacdo das incubadoras e empresas startaps. Por outro lado, as reducfes dos recursos
publicos por pesquisador face ao aumento dos custos das pesquisas de ponta tém feito os
pesquisadores das universidades adotarem uma postura mais agressiva e empreendedora na
busca por novas fontes de recursos para a realizacdo de pesquisas (MOWERY; SAMPAT,
2005).

Quanto as razdes da interacdo por parte das empresas, observa-se que existem diversas
situacdes. No intuito de aperfeicoar seus produtos ou tornad-los mais competitivos, muitas
empresas buscam conhecimentos cientificos de fronteira, enquanto outras vislumbram
tecnologias e conhecimentos mais aplicados a problemas especificos. Dessa forma, o
conhecimento criado na universidade, vinculado ao empenho tecnoldgico e de P&D da
empresa, influencia ndo apenas a forma como os atores interagem, mas também os canais que
serdo utilizados na transmissdo de informagbes (COHEN; NELSON; WALSH, 2002;
DALMARCO; ZAWISLAK; KARAWEJCZYK, 2012).

O conhecimento mais técnico tende a ser transferido via consultorias, contatos
informais ou mesmo contratos de pesquisa (DALMARCO; ZAWISLAK; KARAWEJCZYK,
2012), enquanto um conhecimento novo visando o desenvolvimento tecnoldgico, porém mais
generalizado, pode ser transferido por meio de publicacdes, congressos, relatérios etc. Ja a
utilizacdo do conhecimento tacito, mais padronizado para o desenvolvimento de pesquisas, é

transferido via contratagdo de pessoal — alunos, professores e pesquisadores (NELSON;
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WINTER, 2005). Um conhecimento com aplicacdo comercial, de imitacdo possivel, como um
novo produto, pode ser transmitido por patentes (por exemplo, no setor farmacéutico e
quimico).

Narin; Hamilton; Olivastro (1997) argumentam a respeito da crescente importancia da
ciéncia publica para a inovacdo. Por meio de estudo empirico, os autores identificaram que a
maior parte das patentes industriais dos EUA provém do setor pablico. Por sua vez, estudos
realizados pela Organizacdo de Cooperacdo e de Desenvolvimento Econémico (OCDE)
comprovam que a aproximacao entre institui¢des cientificas e empresas do setor produtivo
sdo mais intensas agora que no passado (OCDE, 2003).

Boanccorsi e Piccaluga (1994) realizaram uma classificacdo das motivacGes para que
empresas participem em relacBGes interorganizacionais com a universidade. Os quatro
principais aspectos desta classificacdo sdo: a) obter acesso as fronteiras cientificas do
conhecimento; b) aumentar o poder preditivo da ciéncia, c) delegar, terceirizar ou dividir
atividades especificas relacionadas ao desenvolvimento; e d) falta de recursos.

Os resultados econémicos das pesquisas em universidades surgem de diferentes
formas e setores, tais como informacdo tecnoldgica e cientifica, equipamentos e
instrumentacdo, capacidades e capital humano, redes de capacidades cientificas e
tecnoldgicas, prototipos para novos produtos e processos, entre outros. Publicacdes de
pesquisas, participacdo de conferéncias, geracdo de dissertagdes de mestrado e teses de
doutorado e patentes sdo alguns dos resultados da interagdo (EVANS et al.,, 1993;
SANTORO, 2000).

O estudo de Cohen, Nelson e Walsh (2002) mostrou que publicacGes, conferéncias,
seminarios, troca informal de informacGes e consultoria sdo 0s principais mecanismos de
transferéncia de informacédo das universidades para as empresas. Os projetos colaborativos e
os formais ndo foram tao relevantes como outros canais para o desenvolvimento do P&D da
firma e sua capacidade inovativa. Por outro lado, estudos europeus mostraram que a pesquisa
colaborativa e as relacGes informais foram os principais canais de informacdo das
universidades para as atividades inovativas das empresas (MEYER-KRAHMER; SCHMOC,
1998).

Segundo Eom e Lee (2009), no caso dos paises em desenvolvimento, a dindmica da
interacdo universidade/empresa pode ser distinta daquelas que ocorrem nos paises
desenvolvidos, especialmente com relagdo a produtividade nas empresas. Empresas em paises

em desenvolvimento tendem a aperfeicoar seus processos podendo gerar maior produtividade,
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enquanto que em paises desenvolvidos uma inovacdo em processo normalmente esta
associada a uma automacao, gerando algum grau de desemprego.

A partir da pesquisa de inovacdo na Coreia, Eom; Lee (2009) buscam identificar os
determinantes da Interacdo Universidade/Empresa (IUE) e os impactos no desempenho da
empresa. Como resultados, percebem que algumas caracteristicas da empresa como tamanho,
intensidade em P&D, tradicionais determinantes da IUE em paises desenvolvidos, nédo
apresentaram significancia alguma para o caso da Coreia, enquanto que a participacdo em
projetos nacionais de P&D apresenta significancia e robustez. Essas diferengas séo reflexo da
importancia das politicas governamentais daquele pais, que tem incentivado a interacdo
universidade empresa. Limitando a amostra as empresas inovativas, 0s autores encontraram
impacto positivo da interacdo universidade/empresa na geracdo de patentes para novos
produtos, mas ndo perceberam impacto no incremento de vendas ou na produtividade da
empresa (EOM; LEE, 2009).

O trabalho de Giuliani e Arza (2009) sugere que a maior parte da literatura relativa a
interacdo universidade/empresa assume que interacdo é benéfica por si s, e questionam essa
posicdo. Especificamente sobre o Chile, apresentam como resultado que algumas interagdes
podem ser questionadas e que se faz necessario que essas ligacdes sejam incentivadas
seletivamente. Quanto maior a base de conhecimento das empresas, maior a possibilidade de
que a relacdo com a universidade apresente bons resultados, em que as melhores empresas
interagem com as melhores universidades, gerando interacdo de maior valor (GIULIANI;
ARZA, 2009).
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4 A INTERACAO ENTRE UNIVERSIDADES E EMPRESAS NO BRASIL

O presente capitulo aborda a interacdo entre universidades e empresas no Brasil
segundo a perspectiva de um sistema de inovagdo imaturo ou em processo de catching-up.
Dessa maneira € abordado o processo de formacdo das instituicdes cientificas brasileiras bem
como pontos histéricos da interacdo. Nesse capitulo também é realizada uma discussdo sobre

0s padrdes de interacao a partir das principais fontes de informacéo disponiveis no pais.

4.1 O processo de formacao das institui¢@es cientificas brasileiras

O inicio do processo de formacdo histdrica das instituicdes de ensino superior e
pesquisa no Brasil é caracterizado por Suzigan; Albuquerque; Cario (2011) como sendo
tardio, limitado e problematico. O carater tardio deve-se ao fato de que as primeiras
instituicdes cientificas foram criadas somente apos a vinda da coroa real para a col6nia em
1808, passados mais de trés séculos do seu “descobrimento”. Limitado porque ndo havia
instituices de ensino superior’ nem instituicdes monetarias, de modo a viabilizar as pesquisas
cientificas de forma integrada e sistematizada com o processo de formacao, além do que
Portugal restringia a manufatura na coldnia. O aspecto problematico estava vinculado ao
regime da escraviddo que surgia como uma barreira importante para trabalho mecénico
(SUZIGAN; ALBUQUERQUE; CARIO, 2011).

Essa situacdo inicial impactou o processo de formacéo cientifica no Brasil restringindo
seu desenvolvimento ao longo do século XX, quando surgiram as primeiras universidades
brasileiras a partir da década de 1920 e 1930. Essa evolucdo das instituicdes cientificas
nacionais pode ser melhor avaliada segundo Suzigan; Albuquerque; Cario (2011), pelas
chamadas “ondas de criagdo institucional”, constituidas pelas institui¢des de ensino superior,
instituicGes de pesquisa e instituicdes responsaveis pelas politicas de ciéncia e tecnologia.

Segundo Suzigan; Albuquerque; Cario (2011), a primeira onda de criagdo institucional
surge a partir de 1808 com a transferéncia da corte portuguesa para a col6nia. Nesse periodo,
conforme Schwartzman (2001), sdo criadas instituicdes cientificas como o Colégio de

Anatomia e Cirurgia de Salvador, a Escola de Anatomia e Cirurgia do Rio de Janeiro. Em

! Enquanto no Brasil em 1822 com 4,5 milhGes de habitantes ndo havia uma Unica universidade constituida, nos
EUA em 1776, com 2,5 milhdes de habitantes, ja havia nove universidades. Por volta de 1820, Cunha (2007)
argumenta que paises como México, Peru, Chile e Argentina, jA contavam com importantes universidades,
perfazendo um total de 27 em toda a América espanhola.
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1810 séo criados o Jardim Botanico do Rio, a Biblioteca Nacional e a Academia Militar,
primeira escola de Engenharia do Brasil. Em 1818 é criado o Museu Real transformado
posteriormente em Museu Imperial, onde surgiriam os primeiros estudos de Quimica e Fisica
(SCHWARTZMAN, 2001).

A segunda onda de formacdo de instituicdes cientificas descrita por Suzigan;
Albuquerque; Cario (2011) ocorre entre 1860 e 1900. Nesse periodo sdo criados o Museu
Arqueoldgico e Etnografico do Pard (1866), posteriormente denominado Museu Goeldi, a
Escola de Minas de Ouro (1875), o Laboratério de Fisiologia Experimental (1880), a
Comissdo Geografica e Geologica do Estado de S&o Paulo (1886), o Instituto Agronémico de
Campinas (IAC) (1887), O Museu Paulista (1893), a Escola Politécnica de Sdo Paulo (1894),
0 Instituto Soroterapico Butantd (1899), o Instituto de Manguinhos (1900), mais tarde
renomeado Instituto Oswaldo Cruz, além da criacdo, em 1901, da Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (SCHWARTZMAN, 2001).

A terceira onda identificada por Suzigan, Albuquergue e Cairo (2011) compreende o
periodo de 1920 a 1934, quando da criacdo das primeiras universidades brasileiras. Segundo
Cunha (2007), apds experiéncias anteriores® é instituida em 1920 a Universidade do Rio de
Janeiro, primeira instituicdo de ensino superior do Brasil que vingou com o nome de
universidade. A sua criagdo envolveu a reunido em universidade da Escola Politécnica, da
Escola de Medicina e da Faculdade de Direito, que continuaram a atuar de forma
independente conforme Cunha (2007). Seguindo 0 mesmo arranjo institucional é instituida em
1927 a Universidade de Minas Gerais.

Sob a 6tica de duas politicas educacionais opostas, a liberal e a autoritaria, vigentes no
governo Vargas, é criada em 25 de janeiro de 1934 a Universidade de S&o Paulo,
incorporando a Faculdade de Direito, a Faculdade de Medicina, a Escola Politécnica, a Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz e a Escola Veterinaria. Foram criadas ainda as
Faculdades de Educacéo, Filosofia, Ciéncias e Letras, o Instituto de Ciéncias Econdmicas e

Comerciais, a Escola de Belas Artes, além de diversos institutos® (CUNHA, 2007).

¥ Segundo Cunha (2007) antes mesmo desse periodo, foram criadas as Universidade de Manaus (1909), a
Universidade de Sdo Paulo (1911) e a Universidade do Parand (1912) que representaram experiéncias
independentes nesses estados, mas que acabaram por ser dissolvidas devido a fatores econdmicos e
principalmente politicos além de divergéncias junto ao regulamento do governo central.

° A fundagdo da Universidade de S&o Paulo, segundo Schwartzman (2000) propiciou condices para que se
formasse um novo modelo de cientista, que veio a representar importante papel no processo de
institucionalizacdo da ciéncia brasileira, contanto inclusive com diversos professores europeus de renome
internacional.
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A quarta onda de criacdo de instituicfes surge segundo Suzigan; Albuquerque; Cario
(2011) no periodo pos-guerra quando sdo criadas as seguintes institui¢cdes: Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF), em 1949; Instituto Tecnoldgico da Aeronautica (ITA) e Centro
Tecnoldgico da Aeronautica (CTA), em 1950. Em 1951 sdo criados: o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e a Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), com a incumbéncia de coordenar o setor de ensino e
pesquisa no pais. Schwartzman (2001) destaca ainda a criacdo da Universidade de Brasilia
(UnB) e a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP).

A quinta onda identificada por Suzigan; Albuquerque; Cario (2011), ocorre durante o
periodo militar, quando da criacdo de centros de pesquisa nas empresas estatais, tais como o
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento Leopoldo Américo Miguel de Mello (CENPES) da
Petrobras e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunica¢Ges (CPgD) da
Telebrés e a criagdo em 1973 da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA).
Esse periodo também foi marcado pela criagdo de instituicdes e fundos de financiamento a
ciéncia e a tecnologia com apoio estatal, com destaque para a criacdo em 1964 do Fundo de
Desenvolvimento Tecnolégico (FUNTEC), e da Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP),
em 1965.

Os autores destacam ainda que nas décadas de 1970 e 1980, diversos Planos Basicos
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico foram concebidos no pais, porém com reduzido
efeito pratico. Em 1985 ¢ finalmente criado o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), que
atuou de modo bastante limitado em fungdo das graves crises provocadas pelo regime
inflacionario que se estenderam até meados da década de 1990.

De Negri e Kubota (2008) argumentam que o processo de formacdo de instituicoes,
seguiu um modelo linear, onde as instituigdes ndo se voltaram para a integracdo do ensino e
da pesquisa. A pés-graduacao s6 ganhou impulso a partir dos anos 1970, quando entdo houve
a politica de bolsas para mestrados e doutorados, no exterior, para formacéo de pesquisadores.
Assim o pais investiu primeiro na ciéncia — cria¢do da pos-graduacdo com apoio do CNPq, da
FINEP e da CAPES; e em mecanismos de financiamento competitivo para a pesquisa
cientifica nas universidades e nos institutos de pesquisa (CNPg, FINEP, fundacgdes de amparo
a pesquisa); mas ndo criou, simultaneamente, um sistema robusto de financiamento e de
indugdo do desenvolvimento tecnoldgico e da inovacdo na empresa, 0 que se deveu as

deficiéncias nas politicas industriais e tecnoldgicas brasileiras.
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4.2 As politicas industriais e tecnoldgicas no Brasil

O modelo de industrializacdo por substituicdo de importacfes iniciado na década de
1930, caracterizou-se por ser uma industrializacdo fechada, voltado para o mercado interno,
fortemente dependente de medidas protecionistas do governo. As politicas industriais
implementadas até a década de 1970, objetivavam gerar capacidade produtiva por meio de
restrices as importacOes, estratégia que implicava reduzida competitividade internacional,
dissociada das atividades voltadas para pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (SALERNO;
DAHER, 2006).

Segundo Suzigan e Furtado (2006), com as elevadas taxas inflacionarias e baixo
crescimento econdmico brasileiro da década de 1980 as politicas industriais praticamente
deixaram de ser implementadas, muito embora houvesse esfor¢os do governo, na pratica nao
geraram resultados concretos em decorréncia das constantes crises.

Em 1990, o governo Collor promoveu a abertura comercial da economia brasileira,
tendo como consequéncia a reestruturacdo do setor industrial. Por meio da Politica Industrial
de Comercio Exterior (PICE), extinguiu o sistema de protecdo e incentivos que vigorou ao
longo das décadas anteriores. Paralelamente, lancou o Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade (PBQP), que visava apoiar a modernizagdo das empresas brasileiras que
precisavam se ajustar a abertura econdmica e a forte concorréncia estrangeira (SUZIGAN;
FURTADO, 2006).

No governo Fernando Henrique Cardoso, a politica industrial ficou subordinada a
estabilidade econbmica, ou seja, existia a convic¢do de que uma economia com sélidos
fundamentos macroecondmicos era a condicdo necessaria para alavancagem do setor
industrial. Nesse periodo foram criados os fundos setoriais e 0s programas de
Desenvolvimento Tecnoldgico Industrial e de Desenvolvimento Agropecuario (PDTI/PDTA)
que tinham como objetivo a capacitacdo tecnolégica da empresa. No entanto, esses programas
ndo apresentaram a repercussao esperada (SALERNO; KUBOTA, 2008).

Em 2003 é lancada pelo governo Lula a Politica Industrial, Tecnoldgica e de Comércio
Exterior (PITCE) que tinha por objetivo aumentar o grau de inovagdo da industria brasileira,
particularmente por meio do aumento das atividades de P&D. A PITCE foi alicercada em trés
eixos: linhas de acdo horizontais, opgdes estratégicas e atividades portadoras de futuro. O
primeiro eixo buscava o aumento da competitividade das empresas, a modernizacéo
industrial, o incentivo as exportacdes de maior valor agregado e a dinamizacdo das cadeias

produtivas e dos Arranjos Produtivos Locais (APL). O segundo eixo compreendeu as opgoes
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estratégicas, que orientaram o0s esforcos de politicas para as areas intensivas em
conhecimento, representadas por semicondutores, software, bens de capital, farmacos e
medicamentos. O terceiro eixo priorizou 0 apoio a biotecnologia, a nanotecnologia, a
biomassa e as energias renovaveis.

Segundo Salerno e Kubota (2008), com a PITCE, o Brasil passou a contar com um
sistema mais integrado e coerente para a inducdo da inovacdo nas empresas nacionais. Tal
aspecto deve-se a criagdo de um marco regulatério compativel entre os quais destaca-se a Lei
de Inovacdo e a Lei do Bem.

A Lei n® 10.973/2004, conhecida como Lei de Inovagdo®™, representou um novo
paradigma para a maior difusdo do conhecimento gerado em universidades e centros de
pesquisa em apoio a inovagdes no setor produtivo, trilhando, dessa forma, os caminhos
abertos pelo modelo dos fundos setoriais, 0s quais buscaram garantir maior participacdo do
setor empresarial nos recursos alocados, no pais, para Ciéncia, Tecnologia e Inovacgdo
(CT&I). A Lei do Bem (lei 11.196/2006) regulamentada pelo Decreto 5.798/2006, por sua
vez, estabeleceu um conjunto de instrumentos para apoio a inovacdo na empresa. Esses
instrumentos visam reduzir o custo e o risco da inovagdo na grande empresa, por meio de
incentivos fiscais (BRASIL, 2003).

Por meio da Lei de Inovagdo e da Lei do Bem' as empresas puderam dispor de:
incentivo fiscal a P&D semelhante a dos principais paises do mundo (automaética, sem
exigéncias burocraticas); possibilidade de subvencao a projetos considerados importantes para
o desenvolvimento tecnoldgico; subsidio para a fixacdo de pesquisadores nas empresas;
programas de financiamento a inovacdo de capital empreendedor; arcabouco legal mais
propicio para a interacdo universidade/empresa.

Em 2008 foi lancada pelo governo a Politica de Desenvolvimento Produtivo, com
objetivo principal de propiciar o crescimento econdmico do pais, impulsionado pelo

0 0os principais incentivos a que se refere a Lei de Inovacao séo: | - Cooperacéo envolvendo empresas nacionais,
Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICT) e organizacfes de direito privado sem fins lucrativos voltadas para
atividades de pesquisa e desenvolvimento, com o objetivo de gerar produtos e processos inovadores; Il -
Regulamentacdo da participacdo das ICT publicas em projetos de cooperacdo, normatizando-se aspectos como
propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia; 11l - Estimulo & inovagdo nas empresas, particularmente
com a concessao de subvencgdo econémica; A Unica restricdo explicita do instrumento é que sejam beneficiadas
empresas nacionais, dentro do conceito constitucional de empresas brasileiras.

' A Lei do Bem concede beneficios que impactam no célculo do imposto de renda de empresas. Incluem, como
principais beneficios: excluséo, do lucro liquido e da base de calculo da CSLL, do valor correspondente a até
200% da soma dos gastos classificados como investimentos em pesquisa e desenvolvimento, observando-se a
alocacdo de recursos e rubricas prevista na legislacdo. Reducdo de 50% do Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) devido na compra de equipamentos para P&D; depreciacdo e amortizacdo acelerada de
equipamentos para P&D.
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desenvolvimento industrial, obtendo resultados na geracdo de empregos e aumento da
competitividade, segundo o Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio. Para tanto,
seria necessario, ampliar a capacidade de oferta; preservar a robustez do balanco de
pagamentos; elevar a capacidade de inovacdo; e fortalecer as micro e pequenas empresas
(BRASIL, 2014).

No entanto, Suzigan e Furtado (2010) argumentam que as diferentes politicas
industriais implementadas desde a decada de 1980, ndo alcancaram boa parte de seus
objetivos propostos em decorréncia por um lado da instabilidade macroeconémica tipica do
periodo p06s-1980 e por outro da ineficiéncia das instituicdes de politica industrial e
tecnoldgica.

Segundo os autores, a maioria dessas instituicdes sofreu um continuo processo de
esvaziamento ao longo dos 1980 e 1990, com perda de recursos e de pessoal técnico e
desvirtuamento de fungbes. Embora nos anos 2000, as condigOes operacionais dessa
organizacdo institucional tenham sido parcialmente restauradas, muitas ainda lutam com
problemas de varias ordens e, sobretudo, ndo tém evoluido no que diz respeito a capacitar-se;
para implementar uma politica industrial e tecnoldgica contemporanea, com pretensdes em
relacdo a posi¢cdo nacional na economia do futuro (SUZIGAN; FURTADO, 2010).

De forma resumida Suzigan e Furtado (2010) apontam os principais problemas das
instituicBes responsaveis pela politica industrial e tecnoldgica no pais: ndo atuam de forma
sistémica; estdo em grande parte envelhecidas; constituem um conjunto extremamente
complexo; operam com quadros técnicos que ainda ndo relnem todas as capacitacGes
requeridas por missbes mais qualitativas e sofisticadas de politica industrial e tecnoldgica;
geram grandes dificuldades em termos de articulacdo; e tém fragil comando politico e

problemas de coordenagéo.

4.3 Padrbes da interacdo universidade/empresa no Brasil

Embora pontuais e restritos, historicamente é possivel identificar exemplos bem
sucedidos da interagdo entre a ciéncia e tecnologia no Brasil. Suzigan (2000) relata que ainda
no periodo aureo do café, o Instituto Agronémico de Campinas (1877) realizava um
importante papel para os produtores, para quem desenvolvia 0 melhoramento, a selecéo e a
distribuicdo de sementes de diversas culturas.

A Escola de Minas de Ouro Preto, fundada em 1876, contribuiu sobremaneira para o

desenvolvimento da industria da mineracdo, materiais e metalurgia a partir da formacao de
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geologos e engenheiros e da realizacdo de pesquisas e mapeamento de reservas de ferro no
pais (SCHWARTZMAN, 2001). As experiéncias da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (1973) constituem elemento importante de interacdo com o setor produtivo.
Segundo Salles-Filho (2000), criada com o objetivo de desenvolver atividades de P&D e
transferir tecnologias aos produtores nos mais diferentes segmentos (grdos, pecuéria,
hortalicas, frutas, produtos florestais etc.), as pesquisas da EMBRAPA revolucionaram a
producdo agropecudria brasileira beneficiando um expressivo contingente de produtores
rurais.

Por essa época, os dados disponiveis para a analise dessas interacdes eram bastante
escassos. Atualmente, duas importantes fontes de pesquisa nacionais possibilitam identificar
as conexdes entre universidades, institutos de pesquisa e empresas no Brasil. Os dados
nacionais da Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC) (IBGE, 2013) e os dados
disponiveis no Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPq identificam as principais
caracteristicas de empresas e universidades no Brasil (RIGHI, 2005). A combinacdo dessas
duas fontes também introduz um olhar complementar no Sistema Nacional de Inovacao
brasileiro, pois a Pintec relata como as empresas valorizam as universidades e, o Diretério do
CNPq relata como grupos de pesquisa interagem com as empresas.

A Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica é realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) com o apoio da FINEP e do MCT. A primeira edi¢do da
pesquisa foi lancada em 2002, cobrindo o triénio 1998-2000, sendo denominada de PITEC
2000. A partir de entdo, outras quatro edigdes foram langcadas: PINTEC 2003 (triénio 2001-
2003), PINTEC 2005 (triénio 2003-2005), PINTEC 2008 (triénio 2006-2008) e PINTEC 2011
(triénio 2009-2011).

A PINTEC disponibiliza informagdes relevantes sobre as atividades inovadoras das
empresas brasileiras, permitindo desse modo a construcdo de indicadores sobre inovagdo no
pais. Com esse propésito, informacdes como gastos com as atividades inovativas, impacto das
inovacbes no desempenho das empresas, fontes de informacBes utilizadas, arranjos
cooperativos estabelecidos e papel dos incentivos governamentais sdo abordados para os mais
diferentes setores da economia (IBGE, 2013).

A Tabela 1 apresenta informacdes sobre as empresas brasileiras no periodo de 2003 a
2011. Essas informacgdes compreendem o total de empresas pesquisadas, o quantitativo de

empresas que realizaram atividades de inovagdo, o quantitativo de empresa que realizaram
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P&D internamente'” e empresas que adquiriram P&D de outros agentes. Conforme se
observa, a propor¢do de empresas inovadoras em relacdo ao total de empresas pesquisadas
passou de 33%, em 2003, para 36%, em 2011, demonstrando o aumento no esfor¢o de
inovacédo das empresas do pais. Quanto a realizacéo de P&D interna, observa-se que embora o
numero de empresas tenha aumentado em 16% ao longo do periodo, a proporgéo entre esse
grupo de empresas e as que desenvolveram inovagdo apresentou uma pequena reducéo,
passando de 17,6%, em 2003, para 16,2%, em 2011. A proporgéo de empresas que adquirem
P&D de outros agentes, por sua vez sofreu um pequeno aumento, passando de 1,4%, em
2003, para 1,9%, em 2011.

Tabela 1 - Empresas das indUstrias, extrativa e de transformacao, total, inovadoras, que
realizam atividades internas de P&D e adquirem P&D externo, Brasil, 2003-2011

Empresas 2003 2005 2008 2011

Total de empresas 84.262 95.301 106.862 128.699

Empresas inovadoras 28.036 32.796 41.262 45.950
Empresas que desenvolvem P&D interno 4.941 6.168 4.754 7.447
Empresas que adquirem P&D externo 1.202 1.328 1.536 2.409

Fonte: IBGE — PINTEC (2003, 2005, 2008, 2011)

Conforme discutido pela literatura, no processo de inovacdo tecnoldgica, as empresas
podem desenvolver atividades que produzam novos conhecimentos (P&D) ou utilizar
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos incorporados em patentes, maquinas e
equipamentos, artigos académicos etc., provenientes de diversas fontes de informacéo entre as
quais universidades e institutos de pesquisa. Nesse sentido, a pesquisa realizada pela PINTEC
permite avaliar a importancia das instituicdes cientificas para as empresas que desenvolvem
inovacao no pais.

O Gréfico 1 apresenta 0 quantitativo de empresas que consideraram universidades e
institutos de pesquisa como importante fonte de informacéo para suas atividades inovativas no

Brasil, segundo as grandes regides. Observa-se que houve uma expansédo de 219% no total

12 Conforme o IBGE (2013), as atividades de P&D compreendem o trabalho criativo, empreendido de forma
sistematica, com o objetivo de aumentar o acervo de conhecimentos e o uso destes conhecimentos para
desenvolver novas aplicagdes, tais como produtos ou processos novos ou substancialmente aprimorados. O
desenho, a construgdo e o teste de protétipos e de instalagdes-piloto constituem, muitas vezes, a fase mais
importante das atividades de P&D. Inclui também o desenvolvimento de software, desde que este envolva um
avanco tecnoldgico ou cientifico.
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dessas empresas no periodo analisado, demonstrando o aumento da importancia das
instituicOes cientificas para o desenvolvimento de inovagdes no setor produtivo.

Esse aumento da importancia pode ser observado também pela relacdo entre empresas
inovadoras e empresas que consideraram as instituicGes cientificas importante fonte de
informacdo. No periodo de 2001 a 2003 essa proporcao era de 11,3%, ja no periodo de 2009-
2011 havia aumentado para 21,9% do total de empresas inovadoras, reforcando dessa maneira

o relevante papel desenvolvido pelas institui¢Ges cientificas brasileiras.

Grafico 1 - Empresas que indicaram as universidades e os institutos de pesquisa como
importante fonte de informacéo, segundo as grandes regifes — Brasil, 2003-2011
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Fonte: IBGE — PINTEC (2003, 2005, 2008, 2011)

Apesar da expansdo, no entanto, quando comparado com os padrdes de economias
desenvolvidas, Salerno e Kubota (2008) consideram que o numero de empresas que
desenvolvem inovacdo ainda é reduzido. Entre os obstaculos a inovacdo 0s autores
mencionam 0S riscos econdmicos excessivos, elevados custos e escassez de fontes
apropriadas de financiamento. Nesse sentido, configura-se como um importante papel do
Estado, a criacdo de ambientes mais favoraveis ao desenvolvimento de inovagbes no setor
empresarial, visto que o poder publico tem a capacidade de induzir o comportamento das
empresas no que se refere as suas estratégias e decisdes relativas a inovagéo.

O governo dispbe de variados mecanismos para estimular o desenvolvimento de
inovacgdes, tais como formulacdo de politicas e programas industriais e de ciéncia e
tecnologia, financiamento a projetos tecnologicos, criagdo de beneficios fiscais, entre outros.

O Gréfico 2 apresenta dados da PINTEC sobre as fontes de financiamento das atividades
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internas de P&D, para o periodo de 2009 a 2011. Verifica-se que 87% do valor dos dispéndios
com P&D foram financiados com recursos préprios. Assim, 13% foram financiadas com

recursos de terceiros, sendo 2% advindo do exterior e 11% do publico.

Gréfico 2 - Fontes de financiamento das atividades internas de P&D, Brasil,
2009 - 2011

11% oy
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1 Publico
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Fonte: Elaboragéo prdopria com os dados da PINTEC (2011)

O financiamento das demais atividades de inovacdo ocorreu, em 78% dos casos, com
recursos proprios e, em 22%, com recursos de terceiros, dos quais o setor privado participou
com 5% e o setor publico com 17%, conforme o Grafico 3. Essa é também uma caracteristica
marcante na estrutura de financiamento das atividades de inovagdo de empresas brasileiras,

que utilizam predominantemente recursos proprios.

Grafico 3 - Fontes de financiamento das demais atividades
inovativas (inclusive aquisi¢io de P&D externo), Brasil, 2009-2011
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Fonte: Elaboracéo propria com os dados da PINTEC (2011)
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Segundo Melo (2009), o financiamento pablico para a inovacdo assume importancia
crucial. Na Unido, o BNDES e a FINEP sdo os principais agentes para financiamento de
projetos de P&D das empresas, e dessas com universidades e/ou institutos de pesquisa. Nos
estados, as FundacBes de Amparo a Pesquisa (FAP) também exercem essa funcdo para o
atendimento de demandas locais.

O Grafico 4 apresenta o percentual de empresas inovadoras que utilizaram programas
de financiamento publico no periodo de 2009 a 2011. E possivel observar que a compra de
maquinas e equipamentos para inovar é o tipo de financiamento mais utilizado pelas
empresas. Os recursos provenientes da Lei de P&D e Inovagdo assim como a Lei de
Informéatica®® respondem por 6,4% e 3,9%, respectivamente. Os dados da PINTEC revelam
ainda que o financiamento publico de empresas para o desenvolvimento de P&D e inovacao
em parceria com as universidades e IPP ainda € bastante incipiente, demonstrando a

necessidade de fortalecimento da interagéo.

Grafico 4 - Percentual das empresas inovadoras que utilizaram programas
do governo, Brasil, 2009-2011
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Fonte: Elaborag&o prépria com os dados da PINTEC (2011)

¥ A Lei de Informatica n® 11.077/2004 é um instrumento de politica pablica que visa estimular atividades de
C,T&l em segmentos como o de informética, tecnologia da informagcdo e complexo eletrdnico. Essa lei
determina que firmas de desenvolvimento ou producdo de bens e servicos de informética e automacdo devem
investir em atividades de P&D a serem realizadas no pais, no minimo cinco por cento, do seu faturamento bruto
(deduzidos os tributos correspondentes a tais comercializag6es), dos quais a firma podera investir até 2,7% em
atividades internas de P&D e pelo menos 2,3% em atividades externas, em parceria com instituicdes como
universidades e/ou institutos de pesquisa sendo uma parte destes, obrigatoriamente para instituicbes sediadas nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste e parte depositada no Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (FNDCT).
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Esse papel que as universidades e os institutos de pesquisa desenvolvem para a
inovacdo no Brasil também pode ser avaliado sob a perspectiva das proprias instituicdes, a
partir dos grupos de pesquisa cadastrados no CNPq. O Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do
CNPq, criado a partir de 1992, constitui base de dados que fornece informagdes relacionadas
aos grupos de pesquisa em atividade no pais, localizados em universidades, instituicbes de
ensino superior, institutos de pesquisa cientifica, institutos tecnologicos e laboratorios de
pesquisa e desenvolvimento de empresas estatais. As informacgdes abrangem pesquisadores,
estudantes, técnicos, linhas de pesquisa em andamento, producdo cientifica, tecnoldgica e
artistica geradas pelos grupos.

Os lideres dos grupos de pesquisa sdo 0s responsaveis pela alimentacdo das
informac@es na plataforma do diretorio. As informacdes sdo levantadas pelo CNPq por meio
da realizacdo de censos que acontecem a cada dois anos. A Tabela 2 apresenta informacoes
sobre instituicdes, grupos, pesquisadores e doutores no Brasil desde 1993, quando teve inicio
a disponibilizacdo das informacGes. Naquele periodo estavam cadastradas no CNPqg, 99
instituicbes, 4.402 grupos de pesquisa e 21.541 pesquisadores, dos quais 10.994 eram
doutores. Entre 93 e 2010 percebe-se que o nimero de instituicbes aumentou em 356%, 0
namero de grupos de pesquisa em 525%, o nimero de pesquisadores em 498% e de doutores

em 643%, demonstrando assim uma expansao significativa das instituicdes cientificas no pais.

Tabela 2 — Evolugdo do nimero de instituicdes, grupos de pesquisa, pesquisadores e doutores no
Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq, Brasil, 1993-2010

Categorias 1993 1995 1997 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Institui¢Oes 99 158 181 224 268 375 403 422 452

Grupos 4.402 7.271 8.632 11.760 15.158 19.470 21.451 22.797  27.523
Pesquisadores 21.541 26.799 34.040 48.781 56.891 77.649 90.320 104.018 128.898
Doutores 10.994 14308 18.724 27.662 33.947 47973 57.586 66.785 81.726

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq (2012)

A partir de 2002, o questionario do CNPq introduziu perguntas especificas sobre
relacionamentos dos grupos de pesquisa com empresas e instituigdes, constituindo uma
importante fonte de informacdo da interacdo universidade-empresa no Brasil. Um estudo
desenvolvido por Rapini (2004) propés a utilizagdo das informacgdes disponibilizadas pelos
grupos de pesquisa do CNPq, como proxy para a pesquisa da interacdo universidade/empresa

no Brasil. Seguindo essa proposta, Righi (2005) elaborou a construgdo de uma base de dados
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para a analise dessas informagfes no estado de Minas Gerais. Segundo a metodologia, a
extracao dos dados ¢ realizada por meio do acesso ao “Plano Tabular” da base dos censos e na
base corrente do Diretorio dos Grupos de pesquisa do CNPq.

A Tabela 3 mostra a distribuicdo dos grupos de pesquisa, totais e interativos por
regides brasileiras para o censo de 2010. Conforme se observa, dos 27.523 grupos registrados
na base do CNPq, 3.506 declararam ter algum tipo de interacdo com 5.925 empresas ou
organizaces em todo o pais. Os dados demonstram uma distribuicdo regional heterogénea
dos grupos de pesquisa no pais. A regido Sudeste apresenta 0 maior nimero de grupos de
pesquisa com interagdo, respondendo por 44% do total nacional. A regido Sul aparece na
segunda posicao respondendo por 27% do total de grupos interativos no pais. O Norte por sua
vez apresenta 0 menor percentual de grupos interativos, respondendo por somente 5% do

total.

Tabela 3 - NUmero de grupos, total e interativos segundo pais e regido geogréfica,

Censo 2010
Regides Grupos Grupos interativos Empresas/organizacdes
Centro-Oeste 1.965 243 397
Nordeste 5.044 611 839
Norte 1.433 173 244
Sudeste 12.877 1.534 2.439
Sul 6.204 945 1.591
Brasil 27.523 3.506 5.510

Fonte: Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq. Censo, 2010

A Tabela 4 mostra a distribuicdo dos grupos de pesquisa por grande area do
conhecimento. As Engenharias e as Ciéncias Agrarias, com 1.068 e 707, sdo,
respectivamente, as duas areas do conhecimento que mais possuem grupos interativos do pais,
0 que demonstra sua importancia para o setor produtivo. As Ciéncias da Saude aparecem em
terceiro lugar com 430 grupos interativos enquanto a area da Linguistica apresenta 0 menor
namero de grupos interativos.

Ao todo, 1.934 empresas/organizagdes se relacionam com 0s grupos de pesquisa
pertencentes a area das Engenharias, e 1.266 interagem com a area das Ciéncias Agrarias, 0

que corresponde a 54% do total de empresas/organizagdes do pais.
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Tabela 4 - Namero de grupos de pesquisa e de organizacdes por grande area do
conhecimento, Brasil, Censo 2010

Grande area do conhecimento Grupos com interacdo | Empresas/organizacdes
Ciéncias Agrarias 707 1.266
Ciéncias Bioldgicas 352 528
Ciéncias Exatas e da Terra 343 601
Ciéncias Humanas 235 389
Ciéncias Sociais Aplicadas 328 540
Ciéncias da Salde 430 588
Engenharias 1.068 1.934
Linguistica, Letras e Artes 43 56
Total 3.506 5.902

Fonte: Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq, Censo 2010

O Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq disponibiliza informacges sobre os tipos
de relacionamentos entre 0s grupos de pesquisas e as organizagdes. Ao todo sdo 14 tipos de
relacionamentos divididos em duas categorias. A primeira refere-se aos relacionamentos
originados dos grupos de pesquisa que se destinam ao setor produtivo. A segunda abrange as
atividades que fluem do setor produtivo para 0s grupos de pesquisa.

A Tabela 5 apresenta os tipos de relacionamento por grande area do conhecimento.
Observa-se que os tipos de relacionamento mais comuns entre 0S Qrupos e as
empresas/organizacdes sdo: a pesquisa cientifica com consideracfes de uso imediato, em
segundo, a pesquisa cientifica sem consideracdes de uso imediato, e terceiro, transferéncias de
tecnologia desenvolvida pelo grupo para o parceiro. Observa-se ainda que as areas das
Engenharias e das Ciéncias Agrarias e da Terra apresentam a maior quantidade de

relacionamentos.
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Tabela 5 - Tipo de relacionamento segundo pais e grande area predominante do grupo, Censo 2010

Tipos de Ciéncias Ciéncias Ciéncias Ciéncias | Ciéncias | Ciéncias . Linguistica, -
Relacionamento | Agrarias | Bioldgicas cIiExatas € | Humanas | Sociais | da Satde Engenharias | Letrase Totais
a Terra Arte

Rell 406 232 191 118 173 245 617 13 1.995
Rel2 936 321 367 173 208 381 1.409 18 3.813
Rel3 29 6 30 1 13 8 334 0 421
Rel4 21 5 31 3 0 9 103 0 172
Rel5 13 3 11 13 11 9 77 3 140
Rel6 27 4 15 3 6 7 224 0 286
Rel7 552 114 155 64 57 124 745 6 1.817
Rel8 94 26 26 17 24 36 90 6 319
Rel9 149 54 147 89 112 77 342 8 978
Rel10 300 84 75 28 49 184 304 7 1.031
Rel1l 28 8 7 5 5 14 24 1 92
Rel12 210 49 59 64 102 61 271 4 820
Rel13 54 26 23 38 21 53 59 5 279
Rel14 233 66 59 116 149 83 232 12 950

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPg. Censo, 2010.
Legenda:

Rell - Pesquisa cientifica sem considerac¢6es de uso imediato dos resultados

Rel2 - Pesquisa cientifica com considerac@es de uso imediato dos resultados

Rel3 - Atividades de engenharia ndo rotineira inclusive o desenvolvimento de protétipo cabeca de série ou
planta-piloto para o parceiro

Rel4 - Atividades de engenharia ndo rotineira inclusive o desenvolvimento/fabricacdo de equipamentos para o
grupo

Rel5 - Desenvolvimento de software ndo rotineiro para o grupo pelo parceiro

Rel6 - Desenvolvimento de software para o parceiro pelo grupo

Rel7 - Transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo grupo para o parceiro

Rel8 - Transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo parceiro para o grupo

Rel9 - Atividades de consultoria técnica ndo contempladas nos demais tipos

Rel10 - Fornecimento, pelo parceiro, de insumos materiais para as atividades de pesquisa do grupo sem
vinculacdo a um projeto especifico de interesse matuo

Relll - Fornecimento, pelo grupo, de insumos materiais para as atividades do parceiro sem vinculagdo a um
projeto especifico de interesse matuo

Rell12 - Treinamento de pessoal do parceiro pelo grupo incluindo cursos e treinamento “em servigo”

Rel13 - Treinamento de pessoal do grupo pelo parceiro incluindo cursos e treinamento “em servigo”

Rel14 - Outros tipos predominantes de relacionamento que ndo se enquadrem em nenhum dos anteriores

Os dados disponibilizados pela PINTEC e pelo Diretorio dos Grupos de Pesquisa do
CNPq representam o0 ponto de partida para a analise da interacdo entre universidades e
institutos de pesquisa com empresas no Brasil. Esses dados demonstram um aumento na
interacdo entre essas instituicdes cientificas e o setor produtivo ao longo da ultima década.

Um dos fatores que explicam essa aproximagéo se deve a inducéo de politicas publicas que
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buscam incentivar o desenvolvimento da inovacdo a partir de uma maior integracdo entre
esses agentes.

Segundo Etzkowitz (2009), a interacdo entre o setor produtivo e as instituicbes
cientificas representa um importante papel do governo. Seguindo os preceitos basicos de um
estado da inovacdo, o autor propde que as politicas de promocdo da inovacao devem: oferecer
garantias ao capital privado para que assim ele possa assumir maiores riscos ao investir em
novos empreendimentos; conceder creditos fiscais de P&D e menores impostos sobre o ganho
de capital disponibilizando mais recursos para a inovagao; criar agéncias para promover a
inovacdo; utilizar o sistema juridico para criar direitos especiais, tais como patente; e oferta de
financiamento para a pesquisa basica um modelo de inovacéo linear assistido (ETZKOWITZ,
2009).
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5 CARACTERIZACAO DA INFRAESTRUTURA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DA
AMAZONIA

O presente capitulo aborda o processo de formacdo e evolucdo das instituices de
ciéncia e tecnologia da Amazénia bem como as politicas de desenvolvimento direcionadas
para a regido. Sdo apresentados ainda indicadores sobre financiamento, produgdo cientifica e

grupos de pesquisa.

5.1 O processo de formacéo das instituicdes cientificas da Amazoénia

As expedicOes cientificas realizadas na Amazbnia como a do naturalista baiano
Alexandre Rodrigues Ferreira nos anos 1783 a 1793, com o intuito de descobrir novas plantas
e animais além de conhecer a geografia regional, podem ser consideradas o embrido das
pesquisas na regido. Diversas expedicOes dessa natureza realizadas a partir de entdo
possibilitaram a construcdo de inventarios historicos, geograficos, botanicos e zooldgicos
sobre a regido.

Segundo Hébette (1983), embora essas expedicGes se fizessem cada vez mais
frequentes, inclusive com a atracdo de cientistas internacionais renomados vindos da
Alemanha, da Inglaterra, da Franca e de outros paises, a implantacdo da primeira instituicao
cientifica na regido, somente se deu em 1866 com a fundacdo da Associacdo Philomatica -
Museu Arqueoldgico e Etnografico do Pard, sob a coordenacdo de Domingos Soares Ferreira
Penna. Em 1931 passaria a ser denominado de Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG).

No periodo aureo do ciclo da borracha na Amaz6nia, foi fundada em janeiro de 1909 a
Escola Universitaria Livre de Manaus, considerada o embrido da primeira universidade do
pais, formada pelas faculdades de ciéncias e Letras, Ciéncias Juridicas e Sociais, Medicina,
Farmacia e Odontologia (CUNHA, 2007). Em 1913, a Escola Universitaria mudou de nome,
passando a chamar-se Universidade de Manaus, permanecendo dessa forma até 1926 quando

foi desativada™.

Y Cunha (2007) denomina de universidade de vida curta as instituicGes de ensino superior criadas nos estados
brasileiros a revelia do Governo Central. A Universidade de Manaus foi a primeira dessas institui¢des, fundada
por iniciativa do Clube da Guarda Nacional de Manaus visando a formag&o superior tanto de militares quanto de
cidadéos civis brasileiros. Em novembro de 1911 foi fundada a Universidade de S&o Paulo, sendo solenemente
inaugurada em marco de 2012. Essa instituicdo foi desativada por volta de 1917. Do mesmo modo, em dezembro
de 1912 foi instalada a Universidade do Parana que por ndo atender especificagdes do Governo Central para
validag8o dos diplomas acabou sendo dissolvida em 1915.
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Segundo Homma (2003), a primeira Escola de Agronomia do Para foi fundada em
marco de 1918, por meio do Decreto Federal 8.319, de 1910, que estabelecia a criacdo de
ensino superior visando a agricultura, a zootecnia, a veterinaria e agroindustrias. Em 1919
mudou de nome passando a chamar-se Escola de Agronomia e Veterinaria do Pard, sendo que
no ano de 1935, a instituicdo foi desmembrada em duas unidades denominadas Escola
Superior de Agricultura do Pard e Escola de Medicina Veterinaria do Para. Posteriormente,
em 1938, foi reintegrada voltando a chamar-se Escola de Agronomia do Para.

A excursdo na Amazonia da comissdo de Estudos de Leishmaniose Visceral
Americana coordenada pelo cientista Evandro Chagas motivou a criagdo em 1936 do Instituto
de Patologia Experimental do Norte (IPEN). O instituto teria como missdo realizar pesquisas
sobre doencas regionais como o calazar e outras doencas endémicas muito comuns na regido.
Em 1940 passou a se chamar Instituto Evandro Chagas, em homenagem ao primeiro diretor
cientifico da instituicdo, responsavel por constituir a primeira escola de pesquisadores de
carreira em salde da regido (BRASIL, 2007).

Por meio do Decreto 1.245, de 1939, foi criado o Instituto Agrondmico do Norte
(IAN), dando inicio as pesquisas agropecudrias na AmazoOnia. A inauguracdo do instituto
contou com a presenca do entdo presidente Getalio Vargas, em 07 de outubro de 1940. Em
1962 passou a se chamar Instituto de Pesquisas e Experimentacdo Agropecuarias do Norte
(IPEAN) e em 1975, Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Umido, atual EMBRAPA
(HOMMA, 2003).

As pesquisas do IAN se voltaram para uma série de produtos identificados na regido
entre 0s quais se destacam: 6éleos de esséncias florestais, seringueira, cumaru e juta, além de
experimentos com cacau, dendé outras.

Com a finalidade de formar agrénomos para a realizacdo de atividades que se
adequassem as especificidades da Amazonia, foi criado em 1945, por meio do Decreto Lei n°
8.290, a Escola de Agronomia da Amazodnia que funcionaria anexa ao Instituto Agronémico
do Norte. Segundo o artigo N° 4 do decreto federal, a Escola de Agronomia da Amaz6nia
funcionaria em regime de estreita cooperacdo com o IAN, utilizando inclusive dependéncias e
equipamentos dessa instituicao.

A criacdo do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia (INPA) ocorreu por meio
do Decreto 31.672, de 29 de outubro de 1952. Instalado na cidade de Manaus/Amazonas, 0
instituto inicialmente realizou pesquisas de levantamento e inventario da fauna e da flora da

regido Amazonica. Segundo Faulhaber (2005), a fundacdo do INPA implicava numa ruptura
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com a visdo dos museus como instituicbes arcaicas. Nesse sentido, o Estado Nacional
precisava impor sua propria marca para romper com o passado colonial e impor sua presenca
no cenario cientifico mundial (FAULHABER, 2005).

Na década de 1950 teve inicio o processo de criacdo de universidades na regido
Amazonica. Passados cerca de trinta anos da criagdo da primeira universidade brasileira no
Rio de Janeiro, foi criada a Universidade Federal do Pard (UFPA), por meio da Lei n° 3.191,
de 02 de julho de 1957*. Foram incorporadas a instituicdo as faculdades de Medicina, Direito,
Farmacia, Engenharia, Odontologia, Filosofia, Ciéncias Econémicas além de Ciéncias e
Letras, tendo como primeiro reitor, Mario Braga Henriques. Em 1963 foram incorporadas as
Escolas de Servigo Social do Paré e de Quimica.

A criacdo da Prd-Reitoria de Pesquisa e Planejamento da UFPA em 1970, possibilitou
a estruturacdo das atividades de pesquisa da instituicdo que eram realizadas de forma isolada
pela iniciativa de alguns poucos professores/pesquisadores (SOBRINHO, 2000). Outra
iniciativa para o fortalecimento da pesquisa foi a implantacdo do Nucleo de Altos Estudos
Amazodnicos (NAEA)* (1973), do Nucleo de Medicina Tropical (NMT) (1974) e do Nucleo
de Ciéncias Geofisicas e Geologicas (NCGG) (1975). Ressalta-se ainda que nessa época
surgiram 0s primeiros cursos de pés-graduagdo “strictu sensu” da instituicdo: Curso de
Mestrado e Doutorado em Geologia e Geoquimica (1973) e doutorado em Geofisica (1973)
pertencentes ao Nucleo de Geociéncias (1977), e o mestrado em Planejamento do
Desenvolvimento (1977) do NAEA.

As demais universidades federais da regido foram criadas a partir da década de 1960.
A Universidade Federal do Amazonas (UFAM) foi criada por meio da Lei n° 12, de junho de
1962, depois de passados 36 anos da dissolucdo da Universidade de Manaus. A Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), em 1966; a Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT),
em 1970; a Universidade Federal do Acre (UFAC), em 1974; a Universidade Federal de
Rondb6nia (UNIR), em 1982; a Universidade Federal do Amapa (UNIFAP), em 1987; a
Universidade Federal de Roraima (UFRR), em 1988; e a Universidade Federal do Tocantins
(UFT), em 2000.

A partir dos anos 2000 deu-se a criagdo de mais trés universidades federais na regido

Amazoénica: 1) Por meio do Decreto n® 67.611, de dezembro de 2002, a Faculdade de

5 Decorridos mais de 18 meses de sua criagdo, a Universidade do Para foi solenemente instalada em sess&o
presidida pelo Presidente Juscelino Kubitschek, no Teatro da Paz em 31 de janeiro de 1959.

16 Nesse periodo foi implantado o curso de Formagdo de Especialistas em Desenvolvimento de Areas
Amazénicas (FIPAM), tornando o NAEA referéncia na producdo de conhecimento sobre a Amazonia.
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Ciéncias Agrarias do Para (FCAP)" foi transformada em Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA), em 2002; 2) A Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), sediada
no municipio de Santarém, foi criada em 2009; 3) A Universidade Federal do Sul e Sudeste
do Pard (UNIFESSPA), sediada no municipio de Maraba, em 2013.

A criacdo das universidades na Amazonia, a partir do final da década de 1950, esta
relacionada ao processo de transformacéo econémica e social pelo qual passava o Brasil com
a intensificacdo do modelo de industrializacdo por substituicdo de importages. Nesse
periodo, o governo de Juscelino Kubitschek iniciou o processo de integracdo nacional,
rompendo o isolamento da Amazénia do restante do pais, por meio da constru¢do da Rodovia
010 (Belém-Brasilia) inaugurada em 21 de abril de 1960. Nesse processo, pelo menos em
tese, caberiam as universidades recém-criadas subsidiar as novas politicas de

desenvolvimento que se apresentavam para a regido.

5.2 As instituices e as politicas de desenvolvimento para a Amazonia

O processo de incorporacdo da Amazonia ao mercado nacional concentrado por Sao
Paulo, no inicio da década de 1960 proporcionou a regido profundas transformacdes
econdmicas, sociais e ambientais. Esse processo teve inicio com a construcdo das rodovias
Belém-Brasilia e Cuiaba-Porto Velho, sendo intensificado por meio das politicas
desenvolvimentistas do governo militar que passou a considerar a Amaz6nia como uma
regido estratégica na geopolitica nacional (BERCKER, 2001).

Segundo Bercker (2001), o governo miliar acreditava que a ocupacao de forma efetiva
da regido era estratégica para a seguranca e a afirmagdo da soberania nacional sobre esse
territorio, o que proporcionaria o controle das fronteiras com os paises vizinhos, a solucdo de
conflitos sociais decorrentes da modernizacdo da agricultura nas demais regides, além da
utilizacdo econdmica de forma mais efetiva de seus recursos naturais.

O plano de ocupagdo da regido denominado “Operacdo Amazodnia”, iniciado em 1966,

incluia além da construcdo de rodovias, um programa de colonizacdo em larga escala, a

" Em 08 de marco de 1972, pelo Decreto n® 70.268, a Escola de Agronomia da Amazonia passou a denominar-
se Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para (FCAP), estabelecimento federal de ensino superior, constituindo-se
unidade isolada, diretamente subordinada ao Departamento de Assuntos Universitarios do Ministério da
Educacdo. Um ano antes, 1971 havia sido aprovado pelo Conselho Federal de Educacdo o Curso de Engenharia
Florestal. Em 1973, foi aprovado o curso de Medicina Veterinaria e, em 1999, o curso de Engenharia de Pesca.
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ocupacao militar das fronteiras nacionais e programas de incentivos fiscais e crediticios para a
atracdo de capitais privados.

Segundo essa perspectiva o0 governo militar reestruturou as instituices de
desenvolvimento regional, transformando o Banco de Crédito da Borracha (1950), no Banco
da Amazonia (BASA), a Superintendéncia do Plano de Valorizagdo Econdmica da Borracha
(SPVEA) (1953), na Superintendéncia de Desenvolvimento da Amaz6nia (SUDAM), além de
criar a Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (SUFRAMA), que seria responsavel pela
implantacdo de um polo industrial com incentivos concentrados na area de influéncia de
Manaus (MARHAR, 1989).

Por meio dessas instituicdes, o governo militar fomentou uma série de programas e
projetos que iriam materializar sua proposta de ocupacédo e explora¢do econdmica da regido
da década de 1970 em diante. Em um primeiro momento, enfatizou a colonizagdo como forma
de ocupacdo por meio do Programa de Integracdo Nacional (PIN) e o Programa de
Redistribuicdo de Terras (PROTERRA), visando intensificar o processo de integracdo da
regido com os demais centros econdmicos e distribuir terras devolutas as populaces que
migravam para a regido (IANNI, 1991).

No decorrer das décadas de 1970 e 1980, no entanto, frente as dificuldades decorrentes
das crises do petroleo (1973 e 1979) o Governo militar redirecionou suas estratégias de
ocupacdo e exploracdo da Amazbnia, priorizando o grande capital privado por meio de
iniciativas como o Programa de Polos Agrominerais da Amazonia (POLAMAZONIA) e do
Programa Grande Carajas (PGC). Esses programas segundo Prates e Bacha (2011), focavam a
criacdo de polos de desenvolvimento baseados na agricultura empresarial, industria e
mineracdo em grande escala voltados para a exportacao.

A atracédo do capital privado nacional e internacional para a regido ocorreu por meio
de incentivos tributarios e crediticios. Esses incentivos fiscais eram provenientes do Fundo de
Investimentos da Amazénia (FINAM) que tinha a Sudam como executora do programa e 0
BASA como depositario dos recursos, cobrindo toda a Amazonia Legal e dos incentivos da
Zona Franca de Manaus, concentrada na area de entorno da capital do estado do Amazonas.

O FINAM tinha a SUDAM como executora do programa e 0 BASA como depositario
dos recursos, cobrindo toda a Amazonia Legal. Os recursos destinados através do Finam
propiciaram a implantacdo de projetos voltados principalmente o setor agropecuério com

producéo destinada para a exportacéo.
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Os principais projetos agropecuarios beneficiados referiam-se a pecuaria extensiva e
ao segmento madeireiro, especialmente serrarias. Segundo Kitamura (1994), até o ano de
1983, dos recursos liberados do FINAM, 35% teriam sido destinados ao setor madeireiro e
43% ao setor da pecuaria.

Gasques e Yokomizo (1986) mostram a baixa taxa de implementacdo dos projetos
incentivados, decorrentes da reduzida produtividade, tendo como consequéncia resultados
econbmicos que ndo se justificavam do ponto de vista social bem como ambiental. Os
projetos pecuarios, por exemplo, eram de longa duracdo, geravam pouquissimos empregos e
tinham as mais baixas taxas de retorno em relagcdo aos outros setores beneficiados. Nessas
condicdes, segundo Margulis (2003), a pecuéria basicamente servia como mecanismo para
assegurar a posse da terra, garantir o recebimento de subsidios e créditos do governo e obter
ganhos especulativos.

Nessas circunstancias, a abertura de novas areas para pastos gerava a expansdo do
desmatamento na Amazo6nia. Gasques e Yokomizo (1986) encontram na auséncia de
subsidios para a recuperacao de areas degradadas uma forte explicacdo para a baixa taxa de
implementacdo dos projetos incentivados e a preferéncia dos investidores pela abertura de
novas areas. Os recursos do Finam eram destinados somente para empreendimentos novos o
gue consequentemente estimulava a expansdo da fronteira agricola e seu avanco sobre a
floresta.

O projeto da Zona Franca de Manaus (ZFM)*, que tinha sob coordenacdo a Suframa,
propiciou o surgimento de um polo industrial caracterizado, principalmente pela concentracéo
industrial na &rea de entorno da capital do Amazonas, e intensa presenca de empresas
multinacionais atraidas para a regido por meio de incentivos fiscais, viabilizando o
desenvolvimento de setores como o eletroeletrdnico com forte cunho importador de
componentes para atendimento da producéo local (ALMEIDA, 2008).

Segundo Salazar (2004) a trajetoria da ZFM comporta pelo menos trés importantes
fases nas atividades produtivas do PIN: a primeira fase se estende de 1967 a 1976
constituindo o periodo de liberdade plena de importacGes para a ZFM, o que acabou atraindo

um grande fluxo doméstico para a regido com consequente fortalecimento do setor comercial

8 O Decreto Lei n°. 3173, de 06 de junho de 1957, assinado pelo presidente Juscelino Kubitschek, criou na
cidade de Manaus capital do estado do Amazonas a Zona Franca de Manaus (ZFM), com o propésito de ser um
modelo econdmico de desenvolvimento das atividades regionais de indUstria e comércio e além de intensificar a
politica de cooperacdo do Brasil com os demais paises amazénicos. Era uma zona franca para armazenamento,
conservacdo, beneficiamento de mercadorias, artigos e produtos de qualquer natureza, provenientes do exterior e
destinado ao consumo interno da Amazénia.



73

local, tendo em vista que 0 Governo do Regime Militar restringia as importacdes para o resto
do pais.

A segunda fase se estende de 1976 a 1991 na qual ocorreram importantes
modificacbes, entre elas o estabelecimento dos indices minimos (progressivos) de
nacionalizagdo para produtos industrializados na ZFM e comercializados nas demais regides
do pais; os estimulos a uma maior especializacdo da industria local, concentrando-se em
setores como o eletroeletrénico e duas rodas e a implantacdo de programas de substituicdo de

componentes importados ou nacionais por componentes de fabricacéo local'®

. Tais politicas,
segundo Salazar (2004), visavam a verticalizacdo da cadeia produtiva local, através da atracdo
de firmas fabricantes de componentes e insumos para a Zona Franca de Manaus.

A terceira fase tem inicio em 1991 e se estende até pelo menos o inicio dos anos 2000.
Inicia-se com o processo de liberalizagdo econdmica do Governo Collor e as mudancas dela
ocasionadas como a entrada de capital estrangeiro, intensas privatizacoes, fusdes e aquisicoes,
provocando uma profunda reestruturacdo do setor produtivo brasileiro e também do Pdlo
Industrial de Manaus (PIM), cuja concorréncia”® obrigou as empresas a investir macicamente
em modernizacdo, automacéo, gestdo da qualidade e terceirizagdo, impactando entre outros
fatores a producédo e o emprego na regido (GARCIA, 2004).

Mas recentemente, o estudo desenvolvido por Diniz (2008) apontou para um
significativo grau de endogeneidade das empresas do PIM e assim, na economia regional. Muitas
empresas dos varios setores, eletroeletronico e bens finais, transporte duas rodas e bens de
informatica, por exemplo, contribuem com aproximadamente 60% das vendas para 0 mercado
local/regional. Esse resultado demonstra ter havido um avanco na dindmica produtiva local.

Almeida (2008), por sua vez, identificou que interacdes entre firmas lideres e

fornecedoras e destas com instituicBes locais criaram capacitacdes tecnolégicas locais para

9 No campo da inovagdo, um instrumento legal que procurou viabilizar os investimentos em P&D em Manaus
nesse periodo, segundo Botelho (2006), foi a Lei n°. 7232, de 1984, que estabelecia os principios, os objetivos e
as diretrizes da Politica Nacional de Informatica, seus fins e mecanismos de formulacdo, com o intuito de
assegurar equilibrada protecdo a producgdo nacional de determinadas classes e espécies de bens e servigcos bem
como crescente capacitagdo tecnolégica, com estimulo a reducdo de custos dos produtos e servigos, assegurando-
Ihes maior competitividade internacional. O que impactou a producéo da Zona Franca de Manaus, tendo em vista
a crescente importancia do setor eletroeletrdnico do PIM.

% Além da competicdo industrial surgiu a competicdo regional acirrada pela busca de escassos investimentos do
setor produtivo industrial, 0 que passou a se intensificar com a proposta de ampliagdo dos incentivos a indUstria
do Polo Industrial de Manaus. Uma crescente resisténcia de outras regifes do pais, particularmente das regides
sudeste e sul. Os politicos e empresarios dessas regides passaram a questionar a sustentabilidade da indUstria
incentivada do PIM, argumentando a inviabilidade de se continuar subsidiando a indlstria daquele polo,
apontando entre outros fatores o longo periodo dos incentivos, a concorréncia frente aos seus projetos, as fortes
importacGes entre outras.



74

imitacdo de produtos e processos, permitindo o desenvolvimento de inovacgdes incrementais.
O autor considera que pelas suas caracteristicas e relagdes que estabelece com os demais
agentes locais, a firma lider estimula os processos de aprendizagem interativa, contribuindo
para a competitividade do Polo Industrial de Manaus.

Outro importante projeto para a regido Amazonica diz respeito ao Programa Grande
Carajas (PGC), implantado na década de 1980. Segundo Costa (1987), esse projeto viabilizou
a exploracdo mineral em larga escala na Amazoénia. Baseado no tripé energia-mineracao-
siderurgia abrangia os estados do Para, do Maranhdo e parte de Tocantins, constituindo-se das
minas de ferro na regido do Carajas, das industrias Albras, Alunorte e Alumar, além da
infraestrutura associada como o Porto da Vila do Conde, a Estrada de Ferro Carajas e a Usina
Hidrelétrica de Turucui. Executado pelo grande capital estrangeiro, o PGC impactou a
producdo mineral brasileira e mundial transformando a Amazonia em um importante polo
mundial da mineragé&o.

Esses projetos de desenvolvimento na regido, dadas suas caracteristicas, geraram
profundos custos sociais e ambientais representados pelo aumento expressivo do
desmatamento e pelos conflitos sociais decorrentes do fragilizado processo de ocupacao. Silva
(2002) argumenta que esse processo favoreceu a acumulacdo do capital privado, a
especulacdo e a privatizacdo de terras devolutas. O Estado surge como o principal agente
viabilizador desse processo, sendo 0s agentes econdémicos privados 0s maiores favorecidos.
Desse modo, segundo o autor, as politicas publicas de ocupacdo e desenvolvimento regional
da Amazbnia concentraram de forma desmedida recursos publicos em projetos que
apresentaram de modo geral pequenos resultados concretos.

Segundo Costa (2009), tal fato caracteriza o “paradigma agropecuario” que se
configurou na esfera de producdo de bens controlada pelos agentes produtivos mediante seus
critérios proprios de decisdo, quando no universo da gestdo das politicas governamentais, em
gue se destacam aquelas que condicionam a producao e difusdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico. Tal paradigma representado pelos agentes patronais configura-se em solugdes
tecnoldgicas que pressupdem a transformacdo profunda da natureza, caracterizada pelo uso
extensivo do solo, homogeneizacdo de paisagens, queima da floresta, emissdo de poluentes
além de areas degradadas.

Um segundo paradigma observado por Costa (2009) diz respeito ao “paradigma
extrativista” no qual as solucbes tecnoldgicas supdem integridade da natureza original.

Segundo o autor, esse paradigma, representado por agentes camponeses, caracteriza-se pelo
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uso diverso dos recursos naturais, com reduzido impacto na biodiversidade além de reduzida
formacéo de dejetos causadores de danos ambientais.

Denota-se que as politicas de desenvolvimento direcionadas para a regido Amazonica
constituiram-se em enclaves econémicos, com reduzido grau de encadeamento interno e de
articulacdo com as instituicdes responsaveis pela producéo de ciéncia e tecnologia na regido.

A estratégica global que define e estrutura a implantacdo de um novo modelo de
desenvolvimento em bases sustentaveis, segundo Regis (1997), seria sustentada por dois
pilares fundamentais articulados: tecnologia e ecologia. Para a autora, o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico seria 0 componente central para a viabilizacdo do aproveitamento
econdmico e sustentado dos ecossistemas naturais da Amazonia.

O fortalecimento da ciéncia e tecnologia é crucial para o desenvolvimento sustentavel
da regido, segundo Bercker (2004). A autora recomenda que as instituicdes devam orientar as
producdes académicas para as questdes relevantes da atualidade, acelerar a pesquisa bésica e
aplicada sobre biotecnologia, identificar alternativas tecnoldgicas para o desmatamento dentre
outros.

Silva (2002) argumenta que as universidades amazonicas sdo instituicdes que tém um
papel fundamental no delineamento e encaminhamento das melhores estratégias para
reorientar um novo modelo de desenvolvimento calcado no conhecimento. No entendimento
do autor, as universidades deveriam tomar a iniciativa de construir uma articulacao
interinstitucional e suprapartidaria, envolvendo os governos, o setor produtivo e as liderancas
politicas para viabilizar a constitui¢do e o financiamento de um espaco interinstitucional para
0 encaminhamento de solu¢Ges compartilhadas para os problemas regionais (SILVA, 2002).

Ao analisar a C&T na Amazoénia, como um conjunto de processos institucionalizados,
onde sdo produzidos saberes cientificos como forca produtiva, Costa (1998) estrutura em
subcampos, a producdo, a circulagdo e o consumo de saber cientifico e tecnoldgico,
destacando as institucionalidades universalista e finalista® da ciéncia. Para o autor, a
interacdo entre essas instituices é baixa na regido em comparacdo com as demais regides do
pais. Essas instituicbes ndo se comunicam e as pesquisas ndo dialogam, demonstrando haver

reduzida conectividade e cumulatividade entre producdo de C&T. Como consequéncia, estaria

2L A institucionalidade universalista é caracterizada por resguardar a independéncia do empreendimento de
pesquisa, em relacdo a interesses praticos e objetivos enquanto a institucionalidade finalista, caracteriza-se por
dispor aplicacdo imediata e objetiva do saber (COSTA, 1998).
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ocorrendo uma reduzida produtividade dos quadros de C&T, tanto em relacdo a producao
cientifica das universidades, quanto ao desenvolvimento de produtos e processos (COSTA,
1998).

5.3 A producéo de ciéncia e tecnologia na Amazonia

Esse topico apresenta indicadores de Ciéncia e Tecnologia (C&T) produzidos pelos
estados da regido Amazonica, permitindo dessa maneira, avaliar a contribuicdo de cada um
para o desempenho da regido. Apresentam-se também dados sobre as universidades e os
institutos de pesquisa da regido que permitam avaliar a sua contribuicdo para o
desenvolvimento da regido. Desse modo, sdo avaliados, entre outros aspectos, 0s
investimentos publicos em C&T, a emissdo de patentes, a distribuicdo de doutores, bem como
dos grupos de pesquisa.

Segundo dados do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI),
demonstrados na Tabela 6, os investimentos pablicos em ciéncia e tecnologia na regido Norte
aumentou na Ultima década, passando de 0,27% da receita total do conjunto dos estados da
regido no ano 2000, para 1,06%, em 2010. O estado do Pard ¢ o que mais se destaca,
investindo cerca de 1,4% de sua receita em C&T nesse ano. O Amazonas é outro estado que

se destaca na regido, investindo nesse mesmo ano cerca de 1,3% do total de sua receita.

Tabela 6 - Percentual dos dispéndios em ciéncia e tecnologia (C&T)(1) dos
governos estaduais em relacdo as suas receitas totais, UF e regides, 2000-2010

UF/regiéo 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Norte 0,27 0,23 0,19 024 0,24 0,33 053 0,56 0,66 0,96 1,06
Acre 0,67 0,48 0,74 069 053 063 1,08 1,08 1,06 1,04 0,86
Amapa 0,83 095 065 0,38 0,22 0,23 028 0,25 0,48 0,40 0,43
Amazonas 029 0,17 005 0,3 054 067 127 094 114 124 1,33
Para 0,24 0,19 0,19 0,2 008 0,08 011 0,37 0,76 1,16 1,41
Rondénia 0,02 0,05 0,05 0,07 008 0,08 0,06 005 0,05 094 1,09
Roraima 0,13 0,05 0,04 0,07 001 0,04 004 019 0,16 039 0,21
Tocantins 0 o08 01 012 005 04 05 072 069 053 0,52

Nordeste 051 068 062 0,72 069 0,75 0,74 0,79 095 1,10 1,31

Sudeste 31 32 309 284 253 216 202 246 243 261 2,68

Sul 1,08 125 122 1,14 124 125 126 1,27 1,43 168 1,69

Centro-Oeste 0,28 0,21 0,07 012 0,26 0,28 0,27 048 0,42 0,69 0,80

Fonte: MCTI (2012)
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Quando se compara, no entanto, com as outras regides, observa-se que a regidao Norte
ainda é uma das que menos investe nessa area, s ficando a frente da regido Centro-Oeste. A
regido Sudeste € a que mais se destaca, pois o0 conjunto dos estados da regido investiram em
2010, cerca de 2,6% de suas receitas totais em C&T, enquanto a regido Sul investiu 1,6%, e 0
Nordeste 1,3%.

Um segundo indicador relevante para a analise da C,T&I diz respeito a emissdo de
patentes. A Tabela 2 apresenta os pedidos de patentes por residentes, depositados no Instituto
Nacional da Propriedade Intelectual (INPI), de 2000 a 2010. No agregado, os estados da
regido Norte passaram de 44 patentes, em 2000, para 107, em 2010, representando um
aumento de 143%. Nesse ano, o estado do Amazonas foi 0 que mais se destacou emitindo 51
patentes enquanto no Pard, segundo colocado, foram emitidas 38 patentes.

A Tabela 7 demonstra, entretanto, que a participacdo da regido Norte no total de
patentes emitidas pelo pais ainda € bastante incipiente, em torno de 1,5% de um total de 7286
patentes em todo pais no ano de 2010. Nesse aspecto a regido Sudeste responde por mais da
metade da emissdo de patentes, enquanto a regido Sul ocupa a segunda posicdo com 28%,

ficando o Nordeste, 6,9% e 0 Centro-Oeste, 4% em terceiro e quarto lugar.

Tabela 7 - Pedidos de patentes depositados(1) no Instituto Nacional da Propriedade Intelectual
(INPI), por residentes, segundo tipos, por UF e regides, 2000-2010

UF/regido | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010

Norte 44 56 86 72 - 81 91 88 130 127 107
Rondénia 8 6 14 12 6 6 11 8 9 13 4
Acre - 1 1 6 2 1 6 1 3 3 2
Amazonas 14 21 25 26 45 30 31 41 61 65 51
Roraima 3 - 3 4 - 3 4 2 2 2 1
Para 13 22 32 19 33 38 34 35 46 33 38
Amapa 2 1 3 1 4 2 - 1 1 3 2
Tocantins 4 5 8 4 5 1 5 - 8 8 9

Nordeste 339 335 293 366 343 392 375 383 414 479 503

Sudeste 4135 4475 4435 4740 4910 4639 4508 4764 4871 4713 4344

Sul 1539 1677 1732 2000 2031 1942 1905 1825 2121 2105 2037

Centro-Oeste 286 267 247 264 296 285 335 313 337 342 295

Total 6515 7061 6955 7478 7690 7339 7214 7373 7873 7766 7286

Fonte: MCTI (2012)
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Além dos indicadores de investimentos governamentais e emissao de patentes, 0
padrdo de C,T&I, também pode ser avaliado a partir do capital humano, nesse caso do
quantitativo de doutores presentes nos estados da regido e sua distribuicdo espacial pelo pais.
A Tabela 8 apresenta a evolucdo do quantitativo de doutores por estados e regido, segundo 0s
censos de 2000 a 2010 do CNPq.

Conforme se observa, havia na regido Norte em 2010, um total de 4011 doutores, no
qual os estados do Pard e Amazonas respondiam por 72% desse total, com 1620 e 1291
doutores, respectivamente. Comparado com as demais regifes brasileiras, o Norte possui
4,2% do total de doutores do pais, por outro lado, a regido Sudeste concentra metade dos
doutores brasileiros, seguido da regido Sul com 20% e a regido Nordeste com 17%, ficando a

regido Centro-Oeste em penultimo lugar, com 8% do total de doutores brasileiros.

Tabela 8 - Evolugao do nimero de doutores segundo UF e regido, Censo 2010

UF/regido 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Norte 709 1187 1772 2370 2957 4011
Acre 33 43 66 117 141 191
Amapa 3 7 12 40 65 81
Amazonas 270 433 652 863 1068 1291
Para 339 543 733 943 1102 1620
Rondbnia 34 32 78 107 124 242
Roraima 0 74 80 106 166 188
Tocantins 30 55 151 194 291 398
Nordeste 3820 5400 7703 9954 12426 16775
Sul 5115 7352 10636 13154 15485 19336
Sudeste 17721 21207 30018 35575 40526 48825
Centro-Oeste 1924 2479 3771 4462 5542 7694
BRASIL 29289 37625 53900 65515 76936 96641

Fonte: Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq (2012)

A partir dos dados do Diret6rio dos Grupos de Pesquisa do CNPq, observa-se que em
2010, existia, nos estados que compdem a Amazodnia um total de 2082 grupos de pesquisa,
distribuidos em 64 instituicGes de ensino e pesquisa, em que atuavam um total de 13917
pesquisadores, sendo que destes, 5890 possuiam o titulo de doutorado. A evolucdo dessas
caracteristicas, ao longo da tltima década é significativa, conforme mostra a Tabela 4.

Entre 2000 e 2010, o numero de grupos de pesquisa, nos estados que compdem a
Amazonia Legal, passou de 492 para 2082, significando um acréscimo de mais de 300%. Em

relacdo ao nimero de instituicdes, este se elevou em mais de duas vezes no periodo. O total de
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recursos humanos envolvidos com a pesquisa exibiu um acréscimo significativo no periodo.
Enquanto o numero de pesquisadores cresceu em cerca de duas vezes, o de pesquisadores
doutores cresceu em cerca de cinco vezes, passando de 939, em 2000, para 5890, em 2010.
Cabe destacar, entretanto, que este valor corresponde a somente 42% do total de

pesquisadores da regiéo.

Tabela 9 — Evolugdo do nimero de instituicBes, grupos de pesquisa, pesquisadores e
pesquisadores doutores na Amazonia

Principais dimensées | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2008 | 2010
Instituicbes 20 30 43 53 58 64
Grupos 492 836 1.060 1.325 1.523 2.082
Pesquisadores (P) 4421 5614 7.159 8.879 10591 13.917
Pesquisadores doutores (D) 939 1593 2438 3.299 4.234 5.890
(D)/(P) % 212 284 341 372 40,0 42,3
Instituicdes % AMZ / BR 1,7 9,8 11,3 11,8 12,4 12,3
Grupos % AMZ / BR 4,2 55 54 6,3 6,7 7,6
Pesquisadores % AMZ / BR 8,7 9,3 8,5 9,0 9,2 9,6
Pesquisadores doutores % AMZ / BR 3,2 4,2 45 50 55 6,1

Fonte: Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq (2012)

Quando se compara esses dados da regido em relagdo ao Brasil, observa-se, no
entanto, uma participacdo reduzida de todas as varidveis analisadas. Muito embora tenha
aumentado ao longo do tempo, a regido ainda ndo atingiu uma participacdo de 10% na
maioria das variaveis analisadas, com exce¢do para 0 nimero de instituicdes somente um
pouco maior, 12%.

As instituicbes de ensino e pesquisa da regido que possuiam grupos com maior
numero de interacdo, segundo censo do CNPq - 2010 sdo demonstradas na Tabela 5, bem
como o total de grupos, grupos com interacdo, empresas e/ou organizacgdes que participam da
interacdo. A tabela demonstra as 25 instituicbes da regido com o maior nimero de grupos
interativos. As universidades federais do Para, do Mato Grosso, do Amazonas e do Maranh&o
sdo as instituicbes com o maior numero de grupos de pesquisa e grupos de pesquisa com
interacdo.

A Universidade Federal do Pard, conta com 352 grupos, sedo que 44 mantém algum
tipo de relacionamento com empresas e/ou organizagdes. Em segundo lugar, a Universidade

Federal do Mato Grosso, possui 287 grupos, sendo 30 mantém relacionamento. Enquanto que
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a Universidade Federal do Amazonas possui 191 grupos, sendo que 12 possuem interacao
com empresas e/ou organizacoes.

Quanto aos institutos publicos de pesquisa, verifica-se que o INPA, o MPEG e a
Embrapa/PA séo as instituicGes que mais interagem, ocupando o nono, o décimo e o décimo
terceiro lugar, respectivamente.

Outro dado relevante apresentado na Tabela, diz respeito a densidade de interacdo que
é um indice resultado da razao entre organizacgdes e grupos interativos. O IFPA é a instituicao
com o indice mais elevado (2,7), demonstrando que seus 3 grupos interagem com 8 empresas
e/ou organizacdes. A UFPA, instituicdo com o maior nimero de grupos interativos (44),
mantem relacionamentos com 56 organizacdes, apresentando assim um indice de densidade
de 1,3.

Tabela 10 - Grupos de pesquisa (total e com interacéo), empresas e/ou organiza¢des por
instituicdes da Amazonia, Censo 2010

S Grupos com . Empresas/ Densidade de
InstituicOes Grupos . ~ Relacionamentos S . ~

interacéo organizacdes interacéo
UFPA 352 44 153 56 13
UFMT 287 30 95 41 1,4
UFAM 191 23 54 31 13
UFMA 160 12 26 13 1,1
UNEMAT 101 11 36 22 2,0
UFRA 28 9 25 12 1,3
UNIR 60 9 30 17 1,9
UFT 133 9 22 14 1,6
INPA 62 7 26 11 1,6
MPEG 22 7 26 12 1,7
UEA 96 6 22 11 1,8
Embrapa PA 11 6 39 14 2,3
UNITINS 23 6 18 14 2,3
FUCAPI 10 5 14 7 1,4
UEMA 52 5 11 5 1,0
IFMT 21 4 19 7 1,8
UFAC 52 3 6 3 1,0
UNIFAP 36 3 7 5 1,7
FMTAM 10 3 5 4 1,3
IFPA 14 3 16 8 2,7
UEPA 51 3 11 5 1,7
UFRR 62 3 8 5 1,7
Embrapa AC 4 2 14 9 4,5
IEPA 4 2 11 6 3,0
Embrapa AM 9 2 3 2 1,0

Fonte: Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq (2012)
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A Tabela 11 mostra a distribuicdo dos grupos de pesquisa e das empresas e/ou
organizagOes por grande area do conhecimento. A area das Ciéncias Humanas possui o0 maior
namero (568 grupos de pesquisa), seguida pelas Ciéncias Agrarias (269 grupos) e ciéncias
Bioldgicas (256 grupos).

No que se refere a interacdo com empresas e/ou organizacdes, observa-se na Tabela 6,
que as Ciéncias Agrarias (59 grupos interativos), as Engenharias (52 grupos interativos) e as
Ciéncias Humanas (36 grupos interativos), sdo as grandes areas do conhecimento que
possuem o maior numero de grupos com interagao.

Apesar de ser uma das areas do conhecimento com o menor nimero de grupos, as
Engenharias apresentam o maior grau de interacdo (28,4%), demonstrando o maior

dinamismo com outros agentes.

Tabela 11 - Distribui¢ao dos grupos de pesquisa, grupos com intera¢do, empresas e/ou
organizacdes segundo a grande area do conhecimento na Amazonia em 2010

< . Grupos com Grau de Empresas/
Area do conhecimento Grupos . - . - R
interacéo interacdo (%) | organizacOes

Ciéncias Agrarias 269 59 21,9 102
Engenharias 183 52 28,4 73
Ciéncias Humanas 568 36 6,3 62
Ciéncias Bioldgicas 256 24 9,4 35
Ciéncias da Saude 240 24 10,0 31
Ciéncias Sociais Aplicadas 192 20 10,4 32
Ciéncias Exatas e da Terra 228 19 8,3 29
Linguistica, Letras e Artes 146 3 2,1 6
Total 2082 237 11,4 370

Fonte: Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq (2012)

A Tabela 12 apresenta os tipos de relacionamentos por grande area do conhecimento.
As Ciéncias Agrarias ganham destaqgue como a disciplina com o maior nimero de
relacionamentos, 210, respondendo por 28% do total de relacionamentos existentes. As
Engenharias aparecem em segundo lugar, com 198 relacionamentos, isto €, 26% do total de
relacionamentos, caracterizando assim como no primeiro caso a sua relevancia para a regiao.

Para as Ciéncias Biologicas, Saude, Humanas e Aplicadas, o tipo de relacionamento
mais comum é o da pesquisa cientifica sem uso imediato. Por outro lado, para as Ciéncias
Exatas e da Terra bem como para as Engenharias, o tipo de relacionamento mais comum é o

da pesquisa cientifica com uso imediato. No caso das Ciéncias Agréarias, o tipo de
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relacionamento que prevalece é o da transferéncia de tecnologia desenvolvida pelo grupo para
0 parceiro.

Nesse sentido, considera-se que a despeito da evolucdo da ciéncia e tecnologia na
regido Amazonica, o que pode ser observado pelo aumento do nimero de institui¢ces de
pesquisa, de doutores e pesquisadores, bem como da criagcdo de instituicbes de apoio e
fomento publico a ciéncia e tecnologia, considera-se que, esse desenvolvimento ainda é
prematuro, isto é, recentes. Como exemplo, considera-se a criacdo das Fundacdes de Amparo
a Pesquisa. Essas instituicdes surgiram de fato na regido somente nos anos 2000, do mesmo
modo o aumento do dispéndio pablico ocorrido também é bastante recente, 0 que demonstra
gue a necessidade da geracdo de inovacdo para o desenvolvimento é algo bastante novo para

as politicas locais.



Tabela 12 — Total de relacionamentos por tipo e grande area do conhecimento,

Amazonia, Censo 2010
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Pesquisa cientifica sem uso imediato 20 16 25 6 22 19 30 3
Pesquisa cientifica com uso imediato 51 15 13 18 17 4 46 1
Engenharia no rotineira para o
parceiro 0 0 0 1 1 1 15 0
Engenharia ndo rotineira para o grupo 1 0 0 0 0 0 3 0
Desenvolvimento de software para o
grupo pelo parceiro 0 0 0 0 1 1 4 0
Desenvolvimento de software para o
parceiro pelo grupo 1 0 0 0 0 0 10 0
Transferéncia de tecnologia
desenvolvida pelo grupo para o
parceiro 56 5 4 3 12 0 28 0
Transferéncia de tecnologia
desenvolvida pelo parceiro para o
grupo 7 1 4 2 4 1 2 0
Atividades de consultoria técnica nao
contempladas nos demais tipos 10 3 5 6 12 7 19 0
Fornecimento, pelo parceiro, de
insumos materiais 20 11 6 2 8 5 12 1
Fornecimento, pelo grupo, de insumos
materiais 3 1 0 0 1 2 0 1
Treinamento de pessoal do parceiro
pelo grupo 24 5 5 2 15 3 16 0
Treinamento de pessoal do grupo pelo
parceiro 4 0 2 3 7 4 3 0
Outros 13 4 6 1 15 5 10 0
TOTAL 210 61 70 44 115 52 198 6

Fonte: Diretorio dos Grupos de Pesquisa do CNPq (2012)
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6 COMPARACAO DESCRITIVA DA AMOSTRA ENTRE BRASIL E AMAZONIA
LEGAL

O presente capitulo apresenta os dados da pesquisa interacdo universidade empresa no
Brasil, realizada a partir de coleta primaria. As informacdes sdo apresentadas de forma
descritiva buscando avaliar o processo inovativo das empresas bem como os fatores

determinantes para pratica da interagdo tanto em nivel de Brasil quanto de Amazénia Legal.

6.1 A base de dados e descricdo das empresas

A base de dados utilizada para o desenvolvimento da tese é resultado da rede de
pesquisadores que conduziu o estudo sobre interacdo entre universidades e institutos de
pesquisa com empresas no Brasil, iniciado em 2006, com o objetivo de construir uma base de
informacdo sobre a tematica no pais. Para elaboracdo da base de dados, foram realizadas trés
etapas fundamentais:

A primeira diz respeito ao mapeamento da interacdo universidade-empresa a partir do
Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPg. Seguindo a metodologia proposta por Rapini
(2004), foi levantado na Plataforma Lattes, de acordo com o censo 2004, um total de 19.470
grupos de pesquisa, dos quais 1.060 eram pertencentes aos estados que compdem a Amazonia
Legal. Do total de grupos de pesquisa brasileiros, 2.151 declararam ter mantido algum tipo de
interacdo com o setor produtivo, sendo que desse total, 122 pertenciam a estados da
Amazonia Legal.

A segunda etapa consistiu na identificacdo das empresas com interagdo. Essas
empresas foram identificadas de duas maneiras. A primeira, por meio da propria plataforma
do CNPq, que disponibiliza informacbes como razdo social, CNPJ e setor de atuacdo. A
segunda por meio de entrevista com os lideres dos grupos de pesquisa das instituices que
complementavam informagdes da base do CNPq. Nessa etapa, foi levantado um total de 2.768
organizag¢es como mantendo interagdo com 0s grupos de pesquisa, sendo que desse total, 141
pertenciam aos estados da Amazénia Legal. Apds levantamento e calibragdo dos dados, foram
excluidas as organizacGes ndo pertencentes ao setor produtivo, restando um total de 1.688
empresas em todo o Brasil, sendo 75 da regiéo.
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A terceira etapa consistiu na aplicacdo de questionario® junto as empresas da amostra,
0 que se deu por meio de entrevista direta nas empresas ou ainda, de envio de questionério
eletronico por e-mail apds contato prévio. Das 1.688 empresas identificadas no pais, 325
tiveram as respostas do questionario validadas, compondo assim a base de dados do estudo.
Desse total, 27 sdo empresas pertencentes aos estados da Amazonia Legal. Dessa regido, ndo
foram obtidos questionarios somente das empresas pertencentes ao estado do Tocantins. A
base foi tabulada pela equipe nacional sendo disponibilizada para os pesquisadores da rede
por meio do banco de dados “BR Survey Final Empresas.mdb” e “BR Survey Final
Empresas.xls”.

A partir do preenchimento do questionario foram obtidas informac6es mais detalhados
sobre as 325 empresas que compdem a base de dados nacional. Deve-se observar que a
amostra proveniente do BR Survey limita-se a firmas interativas com universidades e IPP.
Nesse aspecto, a amostra ndo é representativa da populacéo de todas as firmas inovativas no
Brasil, mas apenas daquelas cooperativas.

Conforme demonstra a Tabela 13, 75,1% das empresas da amostra estdo concentradas
nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina e Parana. As
empresas da Amazonia Legal respondem por somente 8,3% do total de empresas pesquisadas
no pais. Os estados do Para e do Amazonas, com 7 e 6 empresas, respectivamente, respondem
por 48% do total de empresas da regido, sendo que o estado do Tocantins ndo contou com

nem uma empresa na amostra.

22 0 questionério que consta no Anexo A dessa tese é constituido de 22 questdes que buscam avaliar a percepgdo
das empresas sobre a importancia de universidades e institutos publicos de pesquisa, para a realizagdo de
atividades de inovacdo e P&D, além da questdo relativa a importancia dada as diferentes areas do conhecimento,
para desenvolvimento de suas atividades produtivas.
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Tabela 13 - Classificacdo das empresas por unidade federativa

Estado Freq. % % acumulado
AL 1 0,31 0,31
AM 6 1,85 2,15
AP 3 0,92 3,08
BA 7 2,15 5,23
CE 1 0,31 5,54
DF 6 1,85 7,38
ES 2 0,62 8,00
GO 3 0,92 8,92
MA 3 0,92 9,85
MG 77 23,69 33,54
MS 2 0,62 34,15
MT 5 1,54 35,69
PA 7 2,15 37,85
PB 2 0,62 38,46
PE 6 1,85 40,31

Pl 2 0,62 40,92
PR 18 5,54 46,46
RJ 15 4,62 51,08
RN 1 0,31 51,38
RO 2 0,62 52,00
RR 1 0,31 52,31
RS 60 18,46 70,77
SC 29 8,92 79,69
SE 6 1,85 81,54
SP 60 18,46 100,00
Total 325 100.00

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa
Nacional IUE (2010)

Outra informacéo levantada na pesquisa diz respeito ao tamanho da empresa. Essa
variavel é obtida seguindo o critério do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE) que classifica as empresas quanto ao tamanho em: micro, pequena,
média ou grande, conforme o nimero de trabalhadores empregados. Conforme dados da
Tabela 14, observa-se que a maioria das empresas que compdem a amostra nacional sdo de
grande e médio porte. No caso das empresas da regido, a amostra € formada majoritariamente

por empresas de grande porte, concentrando praticamente metade do total de empresas.
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Tabela 14 - Classificacdo das empresas pesquisadas por tamanho

. . Brasil Amazoénia
Origem do capital

Frequéncia % Frequéncia %
Grande empresa (500 empregados ou mais) 111 34,2 12 44,4
Média empresa (entre 100 e 499
empregados) 102 31,4 4 14,8
Pequena empresa (entre 20 e 99
empregados) 67 20,6 9 33,3
Microempresa (menos que 20 empregados) 42 12,9 1 3,7
Nao classificado 3 0,9 1 3.7
Total 325 100 27 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

No que se refere a origem do capital das empresas pesquisadas, constatou-se que a

maioria, ou seja, 69,2% sdo de capital privado nacional, ficando em segundo as empresas de

capital privado estrangeiro com participacdo de 12%. O mesmo acontece com as empresas da

Amazonia Legal, onde 16 empresas ou 59,3% apresentam capital privado nacional enquanto

que em segundo ficam as empresas privadas estrangeiras com 18,5%. As empresas publicas

na regido representam 14,8% da amostra, conforme demonstra a Tabela 15.

Tabela 15 - Origem do capital da empresa

Origem do capital Brasil Amazbnia
Frequéncia % | Frequéncia %
Privada nacional 225 69,2 16 59,3
Privada estrangeira 39 12 5 18,5
Misto publico-privado nacional 21 6,5 2 7,4
Publico 19 5,8 4 14,8
Misto privado nacional estrangeiro 13 4 0 0,0
Misto privado estrangeiro-publico 4 1,2 0 0,0
Nao classificado 4 1,2 0 0,0
Total 325 100 27 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

O setor produtivo em que as empresas atuam representa outra fonte de informacéo

importante a respeito das empresas analisadas. Nesse caso as empresas foram agrupadas

conforme classificagcdo da CNAE 2.0, sendo que aquelas empresas pertencentes a industria de

transformacdo foram reclassificadas segundo as categorias de intensidade tecnoldgica da



88

OCDE (2003). Conforme se observa na Tabela 15, as empresas classificadas segundo a
metodologia da OCDE representam 62,8% do total de empresas, sendo que a maioria
encontra-se na categoria de média-alta tecnologia com 16,6% do total de empresas, enquanto
as empresas vinculadas a categoria de alta tecnologia representam 14,7% do total. No que se
refere aos demais setores, tem-se que os servicos de utilidade publica participam com 8,6% e
engenharia e P&D 6,7%, enquanto agropecudria e silvicultura com 5,4%, e industrias
extrativas com 3,3% apresentam a menor participacao setorial.

No caso das empresas da regido Amazonica, os dados demonstram que 40,8%
pertencem ao segmento de transformagédo industrial sendo que desse total, a maioria se
concentra nas industrias de baixa e média-baixa tecnologia, 14,8%. Somente uma empresa da
regido representa a categoria de alta-tecnologia, sendo que outras duas classificam-se na
categoria de média-alta tecnologia. Quanto aos setores ndo pertencentes a industria de
transformacédo, destaca-se a participacdo de quatro empresas relacionadas ao setor de

engenharia e P&D na regido, sendo a maior concentracdo no setor de servicos de utilidade

publica.
Tabela 16 - Distribuicdo das empresas por agrupamentos setoriais e
de intensidade tecnoldgica
. Brasil Amazbnia
Categorias
Frequéncia | % | % acum | Frequéncia| % | % acum
Agropecuaria e silvicultura 18 5,4 5,54 3 111 11,1
Servigos de utilidade publica 28 8,62 14,15 7 259 37,0
Informag&o e comunicagao 21 6,46 20,62 0 0,0 37,0
Engenharia e P&D 22 6,77 27,38 4 148 51,8
Outros servicos 21 6,46 33,85 1 3,7 55,5
IndUstrias extrativas 11 3,38 37,23 1 3,7 59,2
IndUstrias de baixa tecnologia 51 15,69 52,92 4 148 74,1
Industrias de média-baixa
tecnologia 51 15,69 68,62 4 148 88,9
Industrias de média-alta
tecnologia 54 16,62 85,23 2 74 96,3
Industrias de alta tecnologia 48 14,77 100,0 1 3,7 100,0
Total 325 100,0 27 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)
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6.2 Atividades inovativas

A atividade de P&D das empresas pode ser analisada entre outros fatores pelo nimero
médio de empregados envolvidos nessa atividade. No caso das empresas brasileiras o nimero
médio € de 28,5 empregados envolvidos na atividade de P&D, enquanto que o ndmero
méaximo obtido foi 600 empregados. No que se refere as empresas da Amazonia Legal o
numero médio é de 11,7 empregados enquanto que o nimero maximo para as empresas da

regido foi de 81 empregados, conforme Tabela 17.

Tabela 17 - NUmero de empregados da empresa envolvidos em atividades de P&D

Local ‘ Obs. ‘ Média Dv. padréo Min. ‘ Max.
Brasil 325 28,5 70,694 0 600
Amazonia Legal 27 11,7 21,324 0 81

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

Outro dado sobre a atividade de P&D das empresas da amostra refere-se ao percentual
da receita investida nessa area. Conforme a Tabela 18 observa-se para o0 caso brasileiro que o
percentual médio € de 10,2% com valor maximo destinado de 100%. Esse valor maximo
obtido diz respeito aquelas empresas pertencentes ao setor de engenharia e P&D e por isso
destinam integralmente sua receita para essa atividade. No caso das empresas da Amazonia
Legal a média de receita investida corresponde a 15,5%, sendo superior, portanto, a média

brasileira. O valor maximo da receita investida também compreende 100%.

Tabela 18 - Percentual da receita investida em P&D declarada pelos pesquisados

Local ‘ Obs. ‘ Média Dv. padréo Min. ‘ Max.
Brasil 325 10,2 57,112 0 100
Amazodnia Legal 27 15,5 33,470 0 100

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

O aspecto temporal das atividades de P&D das empresas foi outra variavel levantada.
Nesse caso, conforme a Tabela 19, temos que 76,6% das empresas brasileiras responderam
gue desenvolvem P&D de forma continua enquanto 14,2% responderam que desenvolvem
essa atividade de forma ocasional. Quanto as empresas da Amazonia Legal, 66,7% declararam
realizar atividades de P&D continuas, portanto inferior a média nacional, enquanto 33,3%

responderam que desenvolvem essa atividade de forma ocasional.
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Tabela 19 - Atividades de P&D continuas ou ocasionais

. Brasil Amazonia
Atividades
Frequéncia % Frequéncia %
Continuas 249 76,6 18 66,7
Ocasionais 46 14,2 9 33,3
N&o respondeu 30 9,2 0 0,0
Total 325 100,0 27 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

O desempenho tecnoldgico das empresas pode ser avaliado por meio do
desenvolvimento de inovagOes radicais e inovagdes incrementais. Nesse sentido, as empresas
da pesquisa informaram se nos ultimos trés anos introduziram algum produto ou processo
novo no mercado?.

No que se refere aos novos produtos, pode-se avaliar, conforme a Tabela 20, que
47,7% das empresas em ambito nacional introduziram um produto novo para elas, enquanto
que 41,2% apontaram que haviam desenvolvido um produto novo para o pais, e 19,1% um
produto novo para o mundo. No caso das empresas da regido Amazonica, 40,7% afirmaram
ter desenvolvido um produto novo para a empresa, 33,3% para o pais e 11,1% para 0 mundo.
Percebe-se assim um desempenho inferior das empresas da regido em relacdo ao total das

empresas brasileiras.

Tabela 20 - Produtos novos ou aperfeicoados introduzidos pela empresa,
nos altimos trés anos

Brasil Amazonia
Frequéncia | % valido | Frequéncia | % valido

Categorias de inovagéo

Nenhum produto novo 34 10,5 5 18,5
Aperfeicoamento de um produto ja

existente 205 63,1 15 55,6
Novo para a empresa, mas nao para o pais 155 47,7 11 40,7
Novo para o pais, mas ndo para 0 mundo 134 41,2 9 33,3
Novo para 0 mundo 62 19,1 3 111

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

2 As empresas podiam marcar mais de uma alternativa, por isso a diferenca no somatério total.
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Quanto a introducdo de novos processos, a Tabela 21, demonstra que a maioria das
empresas realizaram melhorias nos processos ja existentes, enquanto 43% das empresas no
ambito nacional introduziram novos processos para elas, 24,3% para o pais e somente 11,1%
para 0 mundo. Do mesmo modo, a maioria das empresas da Amazonia Legal se concentraram
no aperfeicoamento de processos ja existentes, enquanto 33,2 desenvolveram processo novos

para elas, 22,2% processos novos para o pais e somente 3,7% novo para 0 mundo.

Tabela 21 - Processos novos ou aperfeicoados introduzidos pela empresa,
nos ultimos trés anos

Brasil Amazobnia

Categorias de inovacéo

Frequéncia | % valido | Frequéncia | % valido

Nenhum processo hovo 28 8,6 2 7,4
Aperfeicoamento de um processo ja existente 223 68,6 20 74,1
Novo para a empresa, mas ndo para o pais 140 43,1 9 33,3
Novo para o pais, mas ndo para 0 mundo 79 24,3 6 22,2
Novo para 0 mundo 36 11,1 1 3,7

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

6.3 Fontes de informacéo

Tal como discutido anteriormente, as fontes de informacdes externas as empresas
representam um aspecto bastante relevante para o desenvolvimento da inovacdo. Entre essas
fontes destacam-se as universidades e 0s institutos de pesquisa, conforme discutido por
Malerba (1988). No caso das universidades, as empresas apontaram quais fatores sdo mais
importantes para a atividade inovativa da empresa, segundo um critério de grau de
importancia, variando de 1 a 4, sendo 1 - sem importéncia, 2 - pouco importante, 3 -
moderadamente importante e 4 - muito importante.

A Tabela 22 apresenta a média e o desvio-padrdo para cada uma das fontes de
informacgdo, segundo a ordem de importancia. Observa-se que no caso das empresas
brasileiras, a pesquisa realizada em conjunto com a universidade é a fonte mais importante,
com media de 2,94 pontos dos 4 possiveis. Em segundo aparecem as publicacdes e o0s
relatorios com media de 2,90 e a contratacdo de pessoal com média de 2,73. Essas fontes
também foram apontadas pelas empresas da Amazonia Legal como sendo as mais relevantes,

onde resultados das médias sdo superiores ao total das empresas brasileiras.
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Tabela 22 - Fonte de informacéo das universidades

Fonte Brasil Amazbnia
Média | Desv. padrdo | Média | Desv. padréo
Patentes 2,10 1,139 2,19 1,272
Publicacdes e relatorios 2,90 1,050 3,07 1,071
Conferéncias publicas e encontros 2,67 1,011 2,93 1,071
Troca informal de informagGes 2,67 1,050 2,52 1,155
Pessoal contratado com graduacao ou pés 2,73 1,435 3,04 1,091
Tecnologia licenciada 2,02 1,045 2,15 0,988
Consultoria com pesquisadores individuais 2,45 1,139 2,44 1,219
Pesquisa encomendada a universidade 2,52 1,185 3,00 1,074
Pesquisa realizada em conjunto com a
universidade 2,94 1,155 3,07 1,268
Participacdo em redes que envolvam
universidades 2,36 1,174 2,60 1,152
IntercAmbio temporario de pessoal 1,95 1,074 2,15 1,026
Incubadoras 1,70 0,998 1,78 0,891
Parques cientificos e/ou tecnolédgicos 2,03 1,148 2,67 1,176
Empresa pertence a uma universidade 1,52 0,901 2,15 1,133
Empresa é spin-off da universidade 1,48 0,880 1,26 0,594

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

Quanto as fontes oriundas dos institutos de pesquisa, as empresas brasileiras
consideraram as publicacgdes e os relatérios, com média de 2,63 pontos, como apresentando o
maior grau de importancia, enquanto que as pesquisas realizadas em conjunto com centros e
laboratdrios de pesquisa aparecem em segundo, com média de 2,59 pontos, conforme Tabela
23. Ja as empresas pertencentes a Amazonia Legal apontaram as pesquisas realizadas em
conjunto com essas instituicdes como sendo as mais importantes, com média de 2,96 pontos,

enquanto as pesquisas em redes ficaram em segundo.
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Fonte Brasil Amazbnia
Média | Desv. padrdo | Média | Desv. padréo
Patentes 2,09 1,203 2,22 1,310
Publicacoes e relatorios 2,63 1,085 2,78 1,154
Conferéncias publicas e encontros 2,47 1,070 2,78 1,120
Troca informal de informacdes 2,47 1,110 2,63 1,148
Pessoal contratado com graduacao ou pés 2,30 1,175 2,63 1,181
Tecnologia licenciada 1,94 1,056 2,04 1,018
Consultoria com pesquisadores individuais 2,23 1,170 2,52 1,220
Pesquisa encomendada aos centros e laboratérios
de pesquisa 2,39 1,233 2,70 1,234
Pesquisa realizada em conjunto com os centros e
laboratérios de pesquisa 2,59 1,227 2,96 1,285
Participacdo em redes que envolvam institutos
publicos de pesquisa 2,26 1,209 2,81 1,447
Intercadmbio temporario de pessoal 1,85 1,055 2,37 1,114
Incubadoras 1,61 0,938 1,81 0,962
Parques cientificos e/ou tecnoldgicos 1,95 1,145 2,59 1,278
Empresa pertence a um instituto, centro ou
laboratério de pesquisa 1,58 0,973 2,33 1,143
Empresa é spin-off de instituto de pesquisa,
centro ou laboratério de pesquisa 1,45 0,864 1,37 0,838

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

A Tabela 24 apresenta a importancia dos resultados e recursos produzidos por

universidades e institutos de pesquisa para as atividades inovativas das empresas. Conforme

observado, as empresas tanto em nivel nacional quanto em nivel de regido Amazénica

apontam os resultados das pesquisas como fator mais relevante, seguido das novas técnicas e

instrumentos.
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Tabela 24 - Importancia dos resultados ou recursos disponibilizados
por universidades e/ou IPP

. i Brasil Amazobnia
Recursos disponibilizados — — — —
Média Desv. padréo Media | Desv. padréo
Resultados de pesquisa 3,05 1,039 3,37 0,926
Prot6tipos 2,37 1,172 2,48 1,087
Novas técnicas e instrumentos 2,86 1,094 3,22 0,847
Laboratérios/metrologia 2,75 1,093 2,85 0,988

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

6.4 Areas cientificas e Engenharias

Este tépico avalia a importancia das diferentes disciplinas cientificas para as
atividades de P&D e inovacdo das empresas. Conforme a Tabela 25, observa-se que no caso
nacional, as Ciéncias da Computagdo apresentam o maior grau de importancia com valor
médio de 1,74, assim também as Engenharias de Materiais e Metallrgicas, com valor médio
de 1,74 e Engenharia Mecanica com valor médio 1,72. Para as empresas da Amazoénia Legal,
as disciplinas que apareceram como mais relevantes foram notadamente as Engenharias de
Minas e Engenharia Elétrica com valores médios de 2,37 e 2,19, respectivamente. Esses
resultados se devem a dinamica produtiva da regido onde a producdo de minério e a geracdo
de energia elétrica apresenta destacada relevancia.

Além disso, os dados comprovam o destacado papel das engenharias, conforme
discutido na literatura para o desenvolvimento da inovagéo, tanto no ambito nacional quanto

regional.



95

Tabela 25 - Contribuicdo das universidades ou IPP, por area do conhecimento, para as
atividades de pesquisa da empresa

Area de conhecimento Brasil Amazonia
Média Desv. padrao | Média | Desv. padréo
Agronomia 1,66 1,148 2,00 1,300
Ciéncias da Computagéo 1,74 1,133 2,11 1,281
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 1,36 0,875 1,15 0,601
Ciéncias Biologicas 1,54 1,019 1,48 1,014
Desenho Industrial 1,26 0,632 1,07 0,266
Engenharia Civil 1,44 0,909 1,59 1,009
Engenharia de Materiais e MetalUrgica 1,74 1,155 1,44 0,933
Engenharia de Minas 1,65 1,127 2,37 1,418
Engenharia Elétrica 1,66 1,103 2,19 1,359
Engenharia Mecénica 1,72 1,120 1,74 1,129
Engenharia Quimica 1,34 0,805 1,48 0,935
Fisica 1,25 0,707 1,41 1,009
Geociéncias 1,18 0,572 1,19 0,557
Matematica 1,15 0,545 1,15 0,533
Medicina 1,28 0,795 1,26 0,764
Medicina Veterinaria 1,70 1,123 2,04 1,343
Quimica 1,48 1,078 1,81 1,387

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

6.5 Colaboracao com universidades e institutos publicos de pesquisa

O presente topico analisa as razdes para que as empresas estabelecam acordos de

cooperacdo com universidades e IPP, além de identificar que fatores sdo preponderantes para

a manutencéo e a qualidade dessa cooperacdo. Segundo Freeman e Soete (2008), as empresas

buscam assimilar pesquisas realizadas por essas instituicdes com a finalidade de

complementar as pesquisas realizadas nos seus proprios laboratérios de P&D.

A Tabela 26 apresenta as raz0es mais importantes para o estabelecimento da cooperagao

entre empresas e universidades ou IPP, segundo o grau de importancia. Conforme se observa,

em nivel nacional as razdes apontadas pelas empresas como de maior destaque sdo: a

realizacdo de testes para produtos e processos da empresa (2,71), a utilizacdo de recursos
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disponiveis tanto em universidades como em IPP (2,68) e a busca por conselho de cunho

tecnoldgico ou consultoria com pesquisadores (2,65).

Tabela 26 - Razfes da colaboracédo da empresa com universidades e/ou IPP

~ . Brasil Amazbnia
Razdes da colaboracao - -

Meédia | Desv. padrdo | Média | Desv. padrao
Transferéncia de Tecnologia das universidades 2,62 1,199 2,74 1,163
Buscar conselhos de cunho tecnolégico ou
consultoria com pesquisadores e/ou professores para
a solucdo de problemas relacionados a producédo 2,65 1,183 2,96 1,125
Aumentar a habilidade da empresa para encontrar e
absorver informagdes tecnolégicas 2,56 1,173 3,19 1,075
Conseguir informagdes sobre engenheiros ou
cientistas e/ou tendéncias de P&D nas areas
cientificas 2,35 1,141 2,52 1,014
Contratar pesquisas complementares, necessarias para
as atividades inovativas da empresa, em
universidades e institutos, centros ou laboratérios de
pesquisa 2,61 1,254 2,81 1,144
Contratar pesquisas que a empresa ndo pode realizar 2,64 1,301 2,52 1,396
Fazer, o mais cedo possivel, contatos com estudantes
universitarios de exceléncia para futuro recrutamento. 2,15 1,132 2,48 1,122
Utilizar recursos disponiveis em universidades e
institutos de pesquisa 2,68 1,150 2,48 1,051
Realizar testes necessarios para produtos e processos
da empresa. 2,71 1,238 1,89 1,250
Receber ajuda no controle de qualidade. 1,87 1,067 1,89 1,219

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

Para as empresas pertencentes a regido Amazonica, as razdes mais relevantes para a

colaboracdo referem-se ao aumento da habilidade da empresa para encontrar e absorver

informacdes tecnoldgicas (3,19), busca de conselhos de cunho tecnoldgico (2,96) e a

contratacdo de pesquisas complementares, necessarias para as atividades inovativas da

empresa (2,81).

As iniciativas para a interacdo entre universidades e empresas representam um aspecto

relevante da pesquisa. Conforme demonstra a Tabela 27, na maioria das vezes a iniciativa é

tomada pelas empresas tanto no ambito nacional (52%) quanto no ambito da Amazénia Legal

(40,7%), demonstrando a relevancia das pesquisas académicas para auxiliar a empresa em seu

processo inovativo. Por sua vez, as iniciativas tomadas pelos grupos de pesquisa também sao
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significativas, com 36,9% no caso nacional, e 37,3% no caso da regido Amazonica, 0 que
reforca o debate tedrico apresentado por Nelson e Rosemberg (1994) sobre o fluxo
bidirecional entre as instituicdes e organiza¢fes. Numa propor¢do menor aparece a iniciativa
compartilhada entre ambos e 0os mecanismos institucionais, sendo maior em termos relativos

na regido que no pais.

Tabela 27 - Iniciativa para estabelecer os relacionamentos entre a empresa e
0 grupo de pesquisa

Iniciativa Brasil | % valido | Amazonia | % valido
A empresa 169 52,0 11 40,7
O grupo de pesquisa 120 36,9 10 37,3
As iniciativas foram compartilhadas pelo grupo
e pela empresa 71 21,8 8 29,6
Mecanismos institucionais da universidade/IPP
para a transferéncia de tecnologia 36 111 7 25,9

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

No que se refere aos resultados da interacdo com universidades e IPP, as empresas
responderam em sua maioria que a colaboracdo tem sido um sucesso para atingir os objetivos
da empresa. Esse resultado € mais expressivo para as empresas da Amazonia Legal com
(59,3%) que para o Brasil (52,6%), conforme demonstra a Tabela 28. As expectativas quanto
aos resultados a serem obtidos também foram destacadas pelas empresas que acreditam que os
mesmos serdo alcancados (28,6%) das empresas em nivel de Brasil e (25,9%) em nivel de
Amazonia Legal. Cabe destacar ainda que nenhuma empresa pesquisada da regido acredita

que os objetivos ndo serdo alcangados enquanto que (2,2%), em nivel nacional ndo acredita.
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. Brasil Amazbnia
Categorias

Frequéncia % Frequéncia %
Sim, até agora a colaboracdao teve éxito em
alcangar os objetivos da empresa 171 52,6 16 59,3
N&o, a colaboracdo ndo tem obtido éxito em
alcancar os objetivos da empresa 27 8,3 2 74
A colaboracdao ainda esta em andamento mas a
empresa acredita que 0s objetivos serdo
alcancados 93 28,6 7 25,9
A colaboracdo ainda esta em andamento mas a
empresa acredita que 0s objetivos ndo serdo
alcancados 7 2,2 0 0,0
N&o respondeu 27 8,3 2 7,4
Total 325 100,0 27 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

O tempo de colaboragdo entre as empresas e as universidades ou IPP representa um

componente relevante para se avaliar a importancia das instituicdes cientificas para o processo

inovativo. A avaliacdo das empresas demonstra que em ambito nacional essa relacdo ocorre

de forma continuada com (61,7%) das empresas apresentando interacdo ha mais de cinco anos

com as instituicdes cientificas. Destaca-se nesse caso uma grande quantidade de empresas

mantendo colaboracdo hd mais de dez anos, conforme demonstra a Tabela 29. Quanto as

empresas da Amazonia Legal (40,7%) declararam manter interacdo com mais de cinco anos,

enquanto que somente (14,8%) mantiveram intera¢do durante mais de dez anos. Esse periodo

de tempo menor na regido decorre do fato das colaboracfes serem firmadas por um periodo

médio de dois anos, sendo posteriormente finalizado o contrato e entdo retomado sob outras

demandas de pesquisa.
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Periodo Brasil Amazonia Legal

Frequéncia % Frequéncia %
H& menos de um ano 7 2,2 0 0,0
Entre um e dois anos 19 5,8 3 11,1
Entre dois e cinco anos 69 21,2 10 37,0
Entre cinco e dez anos 97 29,8 7 25,9
Ha mais de dez anos 103 31,7 4 14,8
N&o respondeu 30 9,2 3 11,1
Total 325 100,0 27 100,0

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

Com relacdo ao financiamento dos projetos em colabora¢do com universidades ou IPP,

observa-se que o maior financiador é a empresa. No ambito nacional a média de

investimentos equivale a 61,8% dos recursos investidos nos projetos em colaboragéo,

enguanto que os investimentos publicos representam 17,5%. No ambito da Amazonia Legal o

percentual investido pelas empresas corresponde a 50,7%, ja os recursos publicos participam

com somente 5,1%. Esse resultado demonstra a insuficiéncia de recursos disponibilizados

pelas instituicbes de fomento da regido, o que requer maior ampliacdo de fomento

principalmente por parte das fundacdes de amparo a pesquisa. Os recursos de terceiros, por

sua vez, sdo bastante inexpressivos principalmente em nivel de regido Amazonica.

Tabela 30 - Financiamento dos projetos em colaboracdo com as universidades e/ou IPP

) Brasil Amazénia
Categorias — = P =

Média | Desv. padrdo| Média | Desv. padrao
Recursos préprios (a empresa) 61,8 42,128 50,7 48,826
Recursos publicos (FINEP, CNPq, FAP,
BNDES etc.) 17,5 29,798 51 15,03
Recursos de terceiros (capital de risco, bancos
privados etc.) 1,3 7,252 0,3 1,924

Fonte: Elaborada pelo autor de acordo com a Base de Dados da Pesquisa Nacional IUE (2010)

A andlise comparativa no ambito da pesquisa interacdo universidade-empresa no

Brasil e na Amazonia permite identificar similaridades e diferencas entre as empresas que
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atuam na regido e no restante do pais. Os dados referentes as areas de conhecimento, por
exemplo, revelam a importancia do setor mineral e energético para a regido em detrimento do
restante do pais, o que se deve ao modelo de desenvolvimento adotado na regido conforme
avaliado anteriormente. Dessa maneira, buscando aprofundar esse entendimento, construiu-se,
por meio de modelagem econométrica, uma proposta de analise que permitird avaliar as

estratégias das empresas segundo variaveis-chave.
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7 ASPECTOS METODOLOGICOS

O presente capitulo apresenta a proposta de analise dos dados da pesquisa nacional
interacdo universidade/empresa por meio do modelo econométrico Logit Multinomial, o qual
é usado neste estudo para analisar a probabilidade das escolhas estratégicas das empresas para
inovarem a partir de sua interacdo com universidades ou institutos de pesquisa. Desse modo, é
realizada uma breve discussdo sobre os aspectos formais do modelo, as variaveis utilizadas na

analise bem como os instrumentos considerados.
7.1 O modelo Logit multinomial

O método utilizado neste estudo esta baseado nos modelos de escolhas qualitativas que
sdo analisadas por meio de probabilidades. Dentre os métodos de analises de probabilidades,
mencionam-se 0s modelos Probit e Logit. Tais modelos, quando utilizados em sua forma
tradicional, apresentam a variavel dependente binaria. Entretanto, quando a variavel
dependente assume mais de duas categorias, € necessaria a utilizacdo de métodos mais
especificos, caso do modelo Logit multinomial.

O modelo Logit multinomial é usado quando a variavel dependente em questdo é
nominal, sendo que o conjunto de categorias ndo pode ser ordenado de forma significativa, e é
constituida por mais de duas categorias. Conforme Greene (2008), o modelo Logit

multinomial pode ser apresentado pela seguinte expresséo:

xi'f;
e
X)=—— j=1,2,...m

5ot g

Jj=1

p, =Prob(¥, =

Em que “Yi” € a variavel aleatoria que indica a escolha feita; “P;~ é a probabilidade de
que a empresa “i” escolha a alternativa “j”; “x;”” é 0 vetor de caracteristicas individuais da
empresa “i” e “f” é o vetor de parametros a ser estimado.

A partir da estimacdo em (1), é gerado um conjunto de probabilidades para as “J”
escolhas para a empresa “i”, onde surge uma indeterminacgéo. Para resolver esse problema, é

feita uma normalizagdo, em que uma categoria é definida como referéncia e as demais sdo



102

interpretadas com respeito aquela categoria, denominada de categoria base. Dessa forma,

considerando pj= 0, obtém-se:

)x’rﬁf
X)=— j=1,2,..,J, B, =0

p, =Prob(¥, = | |
1+ Ze”ﬂ* )
j=1

O modelo Logit multinomial representado em (2) é estimado pelo método de méaxima
verossimilhancga, sendo que a fungdo de verossimilhanca pode ser derivada definindo para
cada empresa as escolhas de alternativas mutuamente exclusivas, ou seja, a empresa “i”
escolhe apenas uma das alternativas “j”, dentre as existentes na analise. Desse modo, o
nimero de parametros a ser estimado € igual ao numero de caracteristicas individuais
(tamanho da empresa, setor etc.) multiplicadas por “j—/ 7, em que ““j” representa as categorias
de inovag0es utilizadas no modelo (MADDALA, 1986).

Segundo Greene (2008), em modelos de probabilidade como o Logit multinomial o
efeito das varidveis explicativas sobre a variavel dependente ndo é facil de interpretar, pois
néo representam diretamente as respostas marginais como em modelos lineares. Nesse caso, a
interpretacdo pode ocorrer pela andlise dos efeitos marginais em que, dada uma variacdo
discreta na variavel explicativa, € possivel avaliar o quanto isto eleva ou reduz a probabilidade

(1321
|

da empresa “i”” escolher a alternativa “j”.

O efeito marginal pode ser obtido pela diferenciacdo em (3), como segue:

. a‘py_ B m

95 = 9 =Py ﬁ_s’ _Zp}j/gfr :pg[ﬁ_; _H] (3)
=1

-
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Outra maneira de interpretacdo ocorre pela razdo de chances (odds-ratio), que no Logit
multinomial é denominada de razdo relativa de riscos (RRR), e as probabilidades. A razédo
relativa de riscos, segundo retrata a variacdo na razdo de probabilidades de escolha entre as
diversas alternativas dada uma alterac@o na variavel explicativa, tudo 0 mais constante isto €,
define a probabilidade de determinado evento ocorrer em relagdo a outro, sendo representada

por:
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Prob(Y =j/x+1)
_ Prob(Y =k/x+1)
" Prob(Y =j/x) 4)
Prob(Y =k/x)

Em suma, por meio do incremento percentual, é possivel analisar a mudanca da
categoria base para a categoria analisada em funcdo de variacBes nas caracteristicas das
empresas. Na presente tese € utilizada a razao relativa de riscos para anélise de desempenho
inovativo das empresas e o efeito marginal médio para analise comparativa da Amazoénia

Legal e demais regides.

7.2 Descricdo das variaveis

A composicdo das varidveis para o presente modelo deriva da base de dados da
pesquisa nacional interacdo universidade/empresa gerada a partir de aplicacdo de
questionario, conforme o Anexo A. Essa base compreende a resposta de 325 empresas que
participaram da pesquisa. Apo6s a identificacdo de inconsisténcias nas respostas, cinco
empresas foram excluidas da amostra. Assim a base de dados para a analise econométrica
ficou composta por 320 empresas. Seguindo a proposicdo, conforme descrito por Puffal®*
(2011), as variaveis foram agrupadas segundo as categorias: variaveis dependentes, variaveis
independentes e variaveis de controle, consideradas pela literatura e que serdo utilizadas na
analise das estratégias de inovacao das empresas.

7.2.1 Variaveis dependentes

As varidveis dependentes do modelo foram levantadas a partir das respostas
identificadas na questdo numero 1 do questionario da pesquisa nacional interacdo
universidade/empresa. A respeito dos produtos novos ou aperfeicoados nos ultimos trés anos,
as empresas poderiam marcar uma ou mais de uma das seguintes situagOes: a) ndo
introduziram produto novo; b) houve aperfeicoamento de produto existente; c) introduziram

produto novo para empresa, mas nao para o pais; d) introduziram produto novo para o pais,

%0 autor propds uma taxonomia para andlise dos tipos de interacdo universidade-empresa, onde trés tipos de
IUE séo classificados: interagcbes com uso de informagéo técnica, interagdo com uso de recursos da universidade
ou instituto de pesquisa e interagdo com acesso a informagdes sobre patentes que serdo utilizados nesta tese.
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mas nao para 0 mundo; e) introduziram produto novo para 0 mundo. Do mesmo modo em
relagdo aos processos.

Visando a adequacdo das variaveis ao modelo utilizado foi considerado somente a
resposta com maior grau de inovacdo em relacdo ao mercado o que evita possiveis distor¢cdes
pela escolha de mais de uma alternativa. Desse modo foram construidas cinco variaveis

dependentes que estdo relacionadas a esse conjunto de alternativas conforme o Quadro 1.

Quadro 1 - Caracteristicas das varidveis dependentes

Cadigo Variavel Descrigao
INOVEMP Inovacdo em produto ou Variavel binéria indicando produto
processo para a empresa OU processo NOVO para a empresa

nos ultimos 3 anos

INPRODPAIS Inovagdo em produtos para o Variavel binéria indicando produto
mercado nacional novo para o pais nos ultimos 3 anos
INPROCPAIS Inovacgdo em processo para o Variavel binaria indicando processo
mercado nacional novo para o pais nos ultimos 3 anos
INPRODMUN | Inovagéo em produto para o Variavel binéria indicando produto
mercado mundial novo para 0 mundo nos Gltimos 3
anos
INPROCMUN Inovacdo em processo para o Variavel binaria indicando processo
mercado mundial novo para 0 mundo nos Gltimos 3
anos

Fonte: Elaborag&o propria, 2014.

A variavel dependente do modelo Logit multinomial é politbmica, assumindo o valor
0 se a inovacdo em produto ou processo ocorre apenas no nivel da empresa, 1 se ocorre
inovacdo em produto para o mercado nacional, 2 se ocorre inovacdo em processo para ao
mercado nacional, 3 se ocorre inova¢do em produto para 0 mercado mundial e 4 se ocorre

inovacdo em processo para 0 mercado mundial.

7.2.2. Variaveis independentes

As variaveis explicativas, utilizadas na analise, foram definidas com base nos tipos de
interacdo universidade-empresa e nas razdes que levam a esta interacdo, descritos no
referencial tedrico. Com a primeira, visa-se compreender se ha alguma relacdo com os tipos
de interacdo e os resultados obtidos pela empresa e com a segunda compreender se a razao
pela qual a interacdo ocorre interfere no tipo de resultado obtido. Essas duas dimensdes tém

importante influéncia externa, especificamente da universidade ou instituto de pesquisa que
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faz parte da interacdo, porém dimensdes internas da empresa também serdo empregadas na
analise.

A seguir sdo apresentadas as varidveis independentes:

a) Tipos de interacdo

A questdo 11 do questionario apresenta 15 fontes de informagdo oriundas da
universidade, sendo cada uma avaliada conforme o grau de sua importancia para a empresa
dado uma escala de 1 a 4 (sendo 1 sem importancia, 2 pouco importante, 3 moderadamente
importante e 4 muito importante). Essas fontes de informacdo podem ser entendidas como

canais de interacdo.

Por haver uma grande quantidade de variaveis, optou-se por reduzir o nimero das
mesmas sem que houvesse perda da qualidade das informacdes, desse modo, foi utilizado o
método de andlise fatorial. Apos rodar a analise fatorial detectou-se comunalidade inferior a
cinco para as variaveis ‘“Patentes” e “Consultoria com pesquisadores individuais”, o que
requereu a exclusdo de ambas as variaveis e a repeticdo do procedimento desta vez sem as
mesmas. Desse modo, treze variaveis foram reduzidas a dois fatores, a saber: interacdo com
uso de recursos e interacdo com uso de informacao técnica, conforme demonstrado no Quadro
2.

Quadro 2 — Fatores dos tipos de interacéo universidade-empresa

Nome do fator Variaveis que compdem o fator Factorl | Factor2
Interacdo com uso de A empresa é vinculada a uma universidade 0,8214| 0,1184
infraestrutura Incubadoras 0,8037| 0,1895
(RECURSOS) Parques cientificos e/ou tecnolégicos 0,7927| 0,2670

Empresa é spin-off da universidade 0,7914| 0,1352
IntercAmbio temporério de pessoal 0,6419| 0,4219
Tecnologia licenciada 0,5822 | 0,4012
Interacdo com uso de Publicac®es e relatérios 0,0704 | 0,7549
informagdo tecnica Conferéncias publicas e encontros 0,2068 | 0,7506
(INF_TECNICA) : . : —
Pesquisa realizada em conjunto com a universidade 0,2357| 0,7177
Troca informal de informacdes 0,2052 | 0,6925
Pessoal contratado com graduagdo ou pés-graduagéo 0,3298 | 0,6484
Participacdo em redes que envolvam universidades 0,5067 | 0,6087
Contratos de pesquisa com universidades 0,3993| 0,6078

Método de extracdo: Analise de Componentes Principais.
Rotation Method: Varimax com normatizacdo Kaiser.

Fonte: Elaboracédo propria, 2014.
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Embora a varidvel “interacdo com uso de informagdes sobre patentes” integrante da

questdo 11 ndo ter apresentado comunalidade superior a 5, a mesma foi incorporada a analise

do modelo por ser considerada no debate teérico uma variavel relevante para a inovagéo,

sendo denominada no modelo de “Patente”.

b) Razbes para interacao

A questdo 15 do questionario apresenta dez razdes para a colaboracdo da empresa com

universidades ou institutos de pesquisa, sendo cada uma avaliada conforme o grau de sua

importancia para a empresa em uma escala de 1 a 4. Com a grande quantidade de variaveis,

optou-se por reduzir o nimero das mesmas sem perda da qualidade das informacGes. Desse

modo, foi utilizado o método de anélise fatorial. Apo6s rodar a andlise fatorial, detectou-se

comunalidade inferior a cinco para a variavel “receber ajuda no controle de qualidade”, o que

requereu sua excluséo e a repeticdo do procedimento desta vez sem esta. Desse modo, nove

variaveis foram reduzidas a dois fatores, a saber: a) razdo de aumento de capacidade

tecnoldgica interna da empresa; b) razdo de busca de recursos externos a empresa, Cujos

componentes sdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 — Fatores razdes da interacdo universidade/empresa

Nome do fator Variaveis que compdem o fator Fator 1 | Fator 2
- Aumentar a habilidade da empresa para encontrar e
absorver informac@es tecnoldgicas 0.78211 0.2863
- Conseguir informacdes sobre engenheiros ou cientistas
Razio de aumento de e/ou tendéncias de P&D nas areas cientificas 0.7679 | 0.2664
capacidade tecnoldgica |- Fazer, o mais cedo possivel, contatos com estudantes
interna da empresa universitarios de exceléncia para futuro recrutamento 0.7505| 0.0461
(RAZ_1) - Transferéncia de Tecnologia das universidades 0.7137| 0.2265
- Buscar conselhos de cunho tecnoldgico ou consultoria
com pesquisadores e/ou professores para solucéo de
problemas relacionados a producao 0.6746 | 0.3629
- Contratar pesquisas que a empresa ndo pode realizar 0.2065| 0.8259
- Realizar testes necessarios para produtos e processos da
) empresa 0.1245| 0.8033
rRe?:TJ?(s)o(leegl:esfr?o(:ea - Utilizar recursos disponiveis em universidades e
empresa (RAZ. 2) laboratorios de pe.sqmsa _ 0.2560| 0.7614
- Contratar pesquisas complementares, necessarias para as
atividades inovativas da empresa, em universidades e
institutos, centros ou laboratérios de pesquisa 0.3890| 0.6366

Método de extracdo: Analise de Componentes Principais.
Rotation Method: Varimax com normatizacdo Kaiser.
Fonte: Elaboracéo propria, 2014.
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O Quadro 4 apresenta o resumo das variaveis independentes obtidas das analises
fatoriais para tipos de interagdo e razdes para interacao, acrescido da varidvel “interagdo com
uso de informagdo sobre patentes” que serdo utilizadas na regressao logistica multinomial e

demais analises.

Quadro 4 — Resumo das variaveis independentes do modelo

Nomenclatura Variavel Descricdo
RECURSOS Interacdo com uso de recursos da | Fator que representa o grau de importancia das
universidade interac6es com uso de recursos da universidade.
INF_TECNICA Interagdo com uso de informagdo | Fator que representa o grau de importancia das
técnica da universidade interacBes com informagoes técnicas.
PATENTE Interacdo com uso de informacdo | Variavel que representa o grau de importancia da
sobre patentes informagao sobre patente como tipo de interacéo.
RAZ 1 Raz&o de aumento de capacidade | Fator que representa o grau de importancia das
tecnoldgica interna da empresa razdes relativas a aumento da capacidade
tecnoldgica interna da empresa.
RAZ 2 Raz&o de busca de recursos Fator que representa o grau de importancia das
externos a empresa razOes relativas a busca de recursos na
universidade ou instituto de pesquisa.

Fonte: Elaboracéo propria, 2014.

As demais variaveis explicativas sdo de controle buscando complementar a analise do

modelo.

7.2.3 VVariaveis de controle

O grupo setorial ou categoria tecnoldgica da industria representa uma variavel de
controle elaborada a partir do setor a que a empresa pertence e a classificacdo de intensidade
tecnoldgica da OCDE. Esta ultima é utilizada quando a empresa € industrial e se enquadra na
classificacdo da OCDE (2003). Caso contrario, a empresa € classificada a partir da
denominacdo da secdo da CNAE 2.0 a que a empresa pertence. Assim, a escala de
classificacdo ficou definida como sendo 1 para agropecudria e silvicultura, 2 servi¢os de
utilidade publica, 3 informacgdo e comunicacdo, 4 engenharia e P&D, 5 outros servigos, 6
industria extrativa, 7 industria de baixa tecnologia, 8 industria de média-baixa tecnologia, 9
industria de média-alta tecnologia e 10 industria de alta tecnologia.

Segundo a OCDE (2003), as firmas classificadas como alta tecnologia, no geral, séo as
que realizam maiores esforgos inovativos e, portanto, tendem a inovar mais. Dessa forma, no

modelo considera-se uma variavel dummy que utiliza como referéncia esta ultima categoria.
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Espera-se encontrar uma relacdo positiva entre essa dummy e a probabilidade de inovacao de
produto e processo tanto no pais quanto no mundo.

A atividade de P&D é uma proxy para o esfor¢o inovativo da firma sendo considerada
crucial para o crescimento da produtividade e competitividade internacional desta (NELSON;
WINTER, 2005). Nesta tese optou-se por construir uma variavel que represente a intensidade
em P&D das empresas. Por meio de analise fatorial foi construida uma variavel considerando
as seguintes informacdes do questionario: log do nimero de empregados que trabalham no
setor de P&D, se a atividade de P&D é continua ou ocasional e se a firma possui setor de
P&D. Assim, espera-se que quanto maior for o indicador analisado, maior seja a
probabilidade de inovacédo de produto e processo tanto nacional quanto internacional.

Quanto ao tamanho das firmas, Nelson e Winter (2005) apontam que as maiores
firmas podem incorporar e gerar novas tecnologias de maneira mais répida do que as
concorrentes. Por sua vez, Kannebley Junior; Porto; Pazello (2004) ressaltam que firmas
maiores possuem menores riscos quanto a inovacdo, maior e melhor acesso ao crédito e
economia de escala na realizacdo de P&D. Para o presente estudo, essa variavel foi elaborada
a partir do nimero de empregados expresso em logaritmo. A utiliza¢do do logaritmo deve-se a
busca da reducdo da variabilidade do indicador, com isso espera-se encontrar uma relacéo
positiva entre o tamanho da firma e sua possibilidade de inovar em produto e processo tanto
para o pais quanto para o mundo.

No que se refere a origem do capital procurou-se avaliar diferencas entre empresas
estrangeiras e empresas nacionais que interagem com universidades e institutos de pesquisa.
Embora ndo haja um consenso tedrico sobre diferencas acentuadas, Cantwell e Janne (1999)
argumentam que pelo fato das empresas estrangeiras realizarem acdes de coopera¢do com
outras empresas subsidiarias no mundo, podem obter maior habilidade em termos inovativos.
Nesse sentido, foi formulada uma variavel dummy que assume valor 1 se a firma € estrangeira
ou mista (estrangeira/nacional) e 0 caso contrario, onde se espera encontra uma relacdo
positiva e significativa no que se refere a atuacdo das empresas estrangeiras para realizarem
inovagdo em produto e processo tanto a nivel nacional quanto mundial.

As politicas publicas de fomento a inovacéo representam importante instrumento de
apoio as empresas conforme discutido na literatura. Para avaliar os efeitos dessas politicas na
interacdo das empresas com universidades e institutos de pesquisas foi utilizada uma variavel
de controle elaborada a partir da questdo 20b do questionario. As empresas que receberam
algum financiamento publico, oriundo de agéncias de fomento como FINEP, BNDES, CNPq
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e FAP, registravam o percentual médio utilizado. Dada a grande variabilidade das respostas,
optou-se por construir uma proxy transformando essa variavel em binéria, considerando 1 que
caso tenha utilizado recursos publicos e 0 caso ndo tenha utilizado. Com isso espera-se uma
relacdo positiva entre o financiamento publico e a escolha de inovar em produto e processo
tanto para o pais quanto para o mundo.

Outra variavel explicativa de controle diz respeito as empresas que atuam na regido
Amazonica. Com o intuito de avaliar possiveis especificidades dessas empresas em relacéo as
demais empresas do pais, foi formulada uma variavel binaria onde 1 identifica as empresas
que atuam na regido Amazonica e 0 caso contrario.

O Quadro 5 apresenta o resumo das variaveis de controle.

Quadro 5 — Resumo das variaveis independentes de controle

Nomenclatura Variavel Descricdo
SETEC10 Grupo setorial ou nivel Varidvel categdrica que classifica a empresa por
tecnoldgico da indUstria de alta | categoria de intensidade tecnoldgica da OCDE ou
tecnologia setor da CNAE.
P&D Intensidade de P&D Fator que indica se a empresa tem setor de P&D, se

atividade de P&D é continua ou ocasional e log do
ntmero de empregados no setor de P&D.

PORTE Tamanho da empresa Logaritmo do nimero de empregados da empresa,
indicando o tamanho desta.

ORICAP Origem do capital Variavel binaria que indica se o capital da empresa
é estrangeiro (1) ou ndo (0).
FINANP Utilizacdo de recursos publicos | Variavel binaria que indica se a empresa utilizou
na lUE recursos publicos (1) ou ndo (0).
EMP_AMAZON | Empresas da Amazonia Legal Variavel binaria que indica se a empresa pertence a

Amazonia Legal (1) ou nédo (0).

Fonte: Elaboragéo propria, 2014.

O software utilizado para a estimacdo do modelo Logit multinomial é o Stata 13 e 0s

algoritmos utilizados nesta ferramenta estdo no Apéndice A.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo apresenta os resultados obtidos na estimacdo dos determinantes
das estratégias de inovagdo das empresas brasileiras a partir da interacdo com as universidades
e/ou institutos de pesquisa. Nesse aspecto, sdo realizadas trés simulacfes: a primeira analisa
os determinantes da inovacdo através de cinco categorias: inovacdo em produto para o pais,
inovagdo em processo para o pais, inovagdo em produto para 0 mundo, inovacdo em processo
para 0 mundo e inovagOes apenas para as empresas; a segunda permite analisar as inovagoes
em produto ou processo, independente se ocorrem no pais ou ho mundo; e a terceira permite
analisar as inovacGes no pais ou no mundo independente se sdo de produto ou processo.
Posteriormente sdo avaliados os resultados da estimagdo comparando os efeitos marginais

médios para a Amazonia Legal e demais regides brasileiras.

8.1 Determinantes das estratégias de inovacao das empresas

Nesta primeira simulacdo, considera-se que as empresas buscam a melhor estratégia
para inovarem a partir da escolha simultanea de apena uma das opc@es de inovacao qual seja:
inovacdo em produto para 0 pais, inovacdo em processo para o pais, inovacdo em produto
para 0 mundo e inovagdo em processo para 0 mundo. As empresas que desenvolveram
inovacdo nova apenas para elas préprias sdo consideradas como categoria base constituindo
assim a quinta categoria do modelo. A cada uma das categorias se associa um aumento da
produtividade que a empresa obtém da decisdo tomada assim, a empresa i escolhe a categoria
j em relacdo a k, se Pj > Pk.

A Tabela 31 apresenta os dados estimados pelo modelo Logit multinomial,
considerando as categorias de inovacgdo, os coeficientes e a razdo relativa de risco para cada
variavel analisada.

Em relacdo ao nivel de significancia, observa-se que a maioria das variaveis apresenta
significancia de 1%, 5% ou 10% em pelo menos uma das categorias analisadas no modelo,
sendo que a varidvel origem do capital (oricap) s6 ndo apresenta significancia na categoria
inovagdo em produto para o pais enquanto que as variaveis setor de alta tecnologia (setec10) e
financiamento publico (finanp) ndo apresentam significAncia em nem uma das categorias do
modelo. Depreende-se que no primeiro caso o fato da empresa pertencer ao setor de alta
tecnologia, ndo é determinante como estratégia de inovacdo para as empresas da amostra,

divergindo dessa maneira do estudo da OCDE (2003), enquanto que no segundo, 0S recursos
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publicos também ndo se apresentam como componente determinante para as estratégias de
inovacdo adotadas pelas empresas, haja vista que a maior parte dos investimentos séo
financiados pelas proprias empresas, conforme demonstrado nos dados da PINTEC (2011) e
na andlise comparativa entre Brasil e Amazonia apresentados anteriormente. O mesmo ocorre
com a varidvel Informacdo técnica (inf_técnica) que também ndo apresentou significancia

para nem uma das categorias analisadas.



Tabela 31- Resultados do modelo Logit multinomial para os determinantes das estratégias de inovacéo, Brasil, 2010
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o INPRODPAIS INPROCPAIS INPRODMUN INPROCMUN
Variaveis
Coef. RRR Coef. RRR Coef. RRR Coef. RRR
Recursos .0399623 1.040771 -1757712 .8388099 -.1121367* 8939221  -.435718*** .6468001
Inf_técnica -.0793914 9236783 .1080503 1.114104 .0758889 1.078843 .0873532 1.091282
Patente 1710436 1.186542 -.3770644 .6858719 .3257674* 1.385093 5028337 16534
Raz_1 .0150648 1.015179 -.0825953 9207237 -.0539915 9474401 .3466472** 1.414318
Raz_2 -.0312162 .969266 .3354526** 1.398573 .1646459** 1.178976 .0893975 1.093515
Setecl10 .0065562 1.006578 -.0447185 .9562666 .0347674 1.035379 -.0674896 9347375
P&D .0268021* 1.027165 -.0015488 9984524  .0464181*** 1.047512 -.0769928 9258965
Porte 1168163 1.123913 377775** 1.459035 -.1009203 .904005 254824 1.290235
Oricap 4702711 1.600428  1905671*** 6.723917  1332476*** 3.790416  2096573*** 8.138232
Finanp .2588179 1.295398 -.4934736 .6105021 1770371 1.193675 1113629 3.045391
Emp_amazon -.7412907 4764985 1454386* 4.281853 -.9684893 3796562 -1211276 5.49e-06
_cons -.7846608 4562744 -6433315 .0016071 -2827749 .0591459 -7734376 .0004375

Fonte: Pesquisa Nacional IUE (2010).
Categoria Base: Inovagdes para as empresas
*** significativo a 1%, ** significativo 5%, *, significativo 10%.
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Os dados da razéo relativa de risco (RRR) demonstram que um incremento percentual
no grau de importancia atribuido as fontes de recursos das universidades, isto €, empresas
vinculadas a universidade, incubadoras, parques tecnoldgicos, spin-off, intercambio de
pessoal, tecnologia licenciada (recursos), reduz em 10,6%”* as chances de a empresa
desenvolver novos produtos para o mundo e em 35,3% as chances de inovar em processo para
0 mundo em relacdo a desenvolver novos produtos e processos apenas para ela mesma, tudo o
mais constante.

A relacdo negativa pode estar vinculada ao fato de que a maioria das firmas no pais,
desenvolvem inovagdes de processo ou incrementais conforme discutido por (DE NEGRI,;
SALERNO, 2005). Dessa forma, as firmas podem considerar mais importantes os canais de
acesso mais fécil, que transmitem conhecimentos com menores custos (conhecimentos de
dominio publico em relatorios, seminarios, etc.), e aqueles que auxiliam a incipiente
capacidade de P&D das empresas, como as pesquisas conjuntas e coopera¢do em P&D.

No que se refere as patentes das universidades, um incremento percentual no grau de
importancia atribuido a esta fonte de informacdo, aumenta em 38,5% as chances de a empresa
optar por inovar em novos produtos para o mundo, frente a inovar apenas para ela mesma,
tudo o mais constante. Segundo Levin et al. (1987) as patentes sdo consideradas pelas
empresas mecanismos efetivos para apropriacdo dos canais de P&D investidos.

Povoa (2008) por sua vez lembra que € preciso que exista uma certa capacidade de
absorcdo (na forma de departamento de P&D e pessoal qualificado) para que seja possivel
uma relacdo com transferéncia de tecnologia entre a universidade e a empresas.

Quanto as razdes da interagdo das empresas com universidades e/ou IPP’s, os dados
demonstram que um incremento percentual no grau de importancia da variavel interacdo com
aumento da capacidade tecnoldgica interna da empresa (raz_1), aumenta em 41,4% as
chances dela desenvolver novos processos para o0 mundo, em relacdo a desenvolver novos
produtos e processos apenas para ela mesma, tudo o mais permanecendo constante.

Do mesmo modo, uma variacdo na variavel busca de recursos externos a empresa
(raz_2), aumenta em 39,8% as chances da empresa inovar em processo para 0 pais e em
17,8% de inovar em produto para o mundo, frente a categoria base, tudo o

No caso dos investimentos em P&D, os dados revelam que se uma empresa amplia a

proporcao de intensidade nessa area, as chances dessa empresa inovar em produto para o pais

2> Esse valor é identificado subtraindo-se (100) do valor encontrado na Razéo Relativa de Riscos (RRR). Esse
procedimento sera adotado para os casos em que o sinal da RRR seja negativo.
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aumentam em 2,7% frente a inovar em novos produtos e processos somente para ela mesma,
tudo o mais constante. Esse percentual de chances aumenta para 4,7% quando se avalia a
categoria inovacdo em produto para o mundo, denotando que empresas com elevada
intensidade de P&D apresentam maior capacidade de absor¢do do conhecimento gerado pela
IUE, conforme argumentam Nelson e Winter (2005).

Os dados referentes ao tamanho da empresa demonstram que em havendo um
incremento percentual de 1% no numero de empregados de uma empresa, as chances dessa
empresa desenvolver novos processos para 0 pais aumentam em 45,9% frente a inovar em
produto ou processo somente para ela, tudo o mais constante. Para as demais categorias, no
entanto, ndo houve significancia o que segundo Macedo e Albuguerque (1999) pode indicar
um processo desproporcionalmente concentrado em empresas menores, no caso brasileiro,
dependendo da estrutura de demanda, das oportunidades tecnoldgicas (natureza e abundancia)
e das condicdes de apropriabilidade dos ganhos dos investimentos em P&D presentes em cada
industria.

A varidvel origem do capital (oricap) € uma dummy indicando se a empresa €
estrangeira ou ndo. Os dados estimados demonstram que se a empresa for estrangeira, as
chances dela desenvolver novos processos para 0 pais sdao mais de cinco vezes maior que as
chances de uma empresa nacional, relativamente a categoria base. Por sua vez, as chances da
empresa estrangeira inovar em processo para 0 mundo sdo sete vezes maior que as chances de
uma empresas nacional, tudo o mais constante.

Por sua vez, as chances da empresa estrangeira inovar em produto para 0 mundo sao
279% maiores que as chances das empresas nacionais inovarem nessa categoria, quando
comparado com a categoria base. Conforme Cantwell e Janne (1999) um dos motivos para
essa vantagem das empresas estrangeiras em relacdo as empresas nacionais diz respeito ao
fato daquelas realizarem agdes de cooperacdo com outras empresas subsidiarias no mundo,
podendo assim obter maior habilidade em termos inovativos.

A atuacdo das empresas da regido pode ser avaliada de forma destacada por meio de
uma dummy que indica se as empresas pertencem a regido Amazonica ou ndo. Conforme se
observa, as chances da empresa da regido inovar em processo para 0 pais sdo cerca de trés
vezes maiores que as chances de uma que ndo pertence a regido, quando comparado com a
categoria base. Pelo resultado apresentado, constata-se que as atividades produtivas da regido

voltam-se para melhorias pontuais nos processos produtivos.
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Essa é uma caracteristica muito presente nas empresas do Pélo Industrial de Manaus,
por exemplo, conforme destacado por Almeida (2008) visto que para a grande maioria das
firmas ali localizadas, a concepcdo e desenvolvimento de produtos, como hardwares, por
exemplo, sdo pouco comuns, ocorrendo predominantemente nas matrizes das companhias
subsidiéarias, localizadas no exterior, cabendo a estas adotarem as especificacfes e repassa-las
para os fornecedores responsaveis pela producdo. Desse modo, a maior parte das inovagdes
estd relacionada a melhoria em processos ou organizacional. As demais categorias nao
apresentaram significancia no modelo.

Os resultados apresentados pelo modelo logit multinomial, considerando as cinco
categorias de analise a cima descritas, permite fazer algumas consideracfes sobre as
estratégias de inovacdo das empresas a partir de sua interacdo com universidades e/Institutos
Publicos de Pesquisa (IPP).

A primeira refere-se ao fato de que as fontes de informacéao oriundas das universidades
sdo mais relevantes para o grupo de empresas que pertencem a categoria base, ou seja, as
empresas que desenvolvem inovacBGes novas para elas, mas ndo para 0 pais nem para o
mundo, conforme apontado pelo sinal negativo da varidvel (recursos) e pela ndo significancia
apresentada pela variavel informacdo técnica (inf_técnica). Nesse caso, a utilizacdo das fontes
de recursos bem como de informac@es técnicas oriundas das universidades, contribuem para o
desenvolvimento de inovag6es incrementais conforme discutido por Rosemberg (2005).

Uma explicacédo para tal fato, pode ser identificada na Politica Industrial e Tecnoldgica
brasileira que segundo Suzigan e Furtado (2010) apresenta baixo grau de implementacédo
devido principalmente a ineficiéncia das instituicdes responsaveis por tais politicas.

Observa-se que no caso das informacGes obtidas por patentes, no entanto, os valores
apresentam significancia e sinal positivo, impactando dessa maneira no desenvolvimento de
inovacOes de produtos para o mundo. Tal resultado pode ser justificado segundo Povoa
(2008), pelo aumento das atividades de patenteamento das universidades brasileiras, que ao
longo das Ultimas décadas vem crescendo em ritmo acelerado, decorrente entre outros fatores
da mudanca de postura dos pesquisadores cientificos e das universidades em relacdo a
propriedade intelectual.

A segunda consideracdo refere-se a intensidade da Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) realizada pelas empresas. Nesse sentido, os esforgos da empresa nessa area visam o
desenvolvimento de novos produtos, conforme discutido pela literatura. Observa-se,

entretanto, que os resultados sdo altamente significativos para o desenvolvimento de novos
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produtos para 0 mundo porem pouco significativos para o desenvolvimento de novos produtos
para o pais, demonstrando dessa maneira, a ado¢do de uma estratégia bastante agressiva por
parte dessas empresas para 0 desenvolvimento inovativo. Segundo De Negri e Salerno (2005)
empresas que inovam por meio da diferenciagdo de produtos aumentam sua produtividade e
sua participacdo no mercado. Em todo caso, o resultado apresentado demonstra que a P&D
representa um determinante das estratégias de inovacao das empresas analisadas.

Por fim a terceira consideracdo diz respeito a variavel origem do capital (oricap) que
apresentou elevada significancia para as categorias inovagdo em processo para 0 pais,
inovacdo em produto e inovagdo em processo para o mundo. Tal resultado corroborando os
argumentos de Ruiz e Bahwan (2010) e Cantwell e Janne (1999) a respeito das vantagens das

empresas estrangeiras.

8.2 Determinantes das estratégias considerando as categorias de inovacdo em produtos e
processo

No presente topico, analisam-se as estratégias de inovacGes das empresas que
interagem com universidades e/ou institutos de pesquisa no Brasil, a partir da decisdo de
inovar em produto ou processo. Nesta simulagdo, as empresas que inovaram em produto seja
para 0 pais ou para 0 mundo passam a constituir uma Unica categoria denominada inovagao
em produto (inprod). Por sua vez, as empresas gque inovaram em processo, seja para o pais ou
para 0 mundo passam a constituir uma segunda categoria denominada inovacdo em processo
(inproc). Ja as empresas que desenvolveram produtos ou processos novos apenas para elas
mesmas passam a constituir a terceira categoria, sendo considerada a categoria base.

A Tabela 32 apresenta os dados estimados pelo modelo logit multinomial,
considerando as categorias de inovacgdo, os coeficientes e a razdo relativa de risco para cada

variavel analisada.
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Tabela 32 - Resultados do modelo Logit multinomial, considerando as
categorias inovacdo em produto e processo, Brasil, 2010

Variaveis INPROD INPROC
Coef RRR Coef RRR

Recursos -.0164328 9837015 -.2656463*** 7667102
Inf_técnica -.0262767 .9740655 .0784814 1.081643
Patente .2188014 1.244584 .0099304 1.00998
Raz_1 -.0123636 9877125 1075731 1.113572
Raz_2 .0367116 1.037394  .2044904** 1.2269
Setec10 .0167245 1.016865 -.0513599 .9499368
P&D .0342182** 1.03481 -.0281582 9722346
Porte .0415864 1.042463  .3092296** 1.362375
Oricap .8292124** 2.291513 1.880669*** 6.557893
Finanp .2032102 1.22533 .2858047 1.330832
Emp_amazon -.7762004 4601511 5350116 1.707468

cons -.6798053 5067156 -5.665.346 .0034639

Fonte: Pesquisa Nacional IUE (2010).
Categoria Base: Inovacdes para as empresas.

*** significativo a 1%, ** significativo 5%, *, significativo 10%.

Os dados da razédo relativa de riscos demonstram que um incremento no grau de
importancia atribuido por uma empresa as fontes de interacdo com recursos das universidades
(recursos) reduz em 23,3% as chances de a empresa inovar em processo seja para 0 pais ou
para 0 mundo, frente a inovar em produto ou processo apenas para ela mesma, tudo o mais
constate. Desse modo, os resultados sugerem nesse caso que a interagdo contribui para o
desenvolvimento de inovagdes incrementais.

Quando se considera as razdes da interacdo com universidades e institutos de pesquisa,
identifica-se que um incremento no grau de importancia da variavel busca de recursos
externos a empresa (raz_2), aumenta em 22,6% as chances de a empresa inovar em processo
tanto para o pais quanto para 0 mundo, em relacdo a inovar apenas para ela, tudo o mais
constate.

Em relacdo a pesquisa e desenvolvimento, constata-se que um incremento dos
investimentos em P&D, proporciona um pequeno aumento de 3,4% nas chances da empresa
inovar em produto tanto para o0 pais como para 0 mundo, ceteris paribus, em relacdo a
categoria base. Esse resultado, embora pequeno, refor¢a a importancia das atividades de P&D
das empresas para a realizacdo de atividades inovativas, voltadas principalmente para

produtos.
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No que se refere ao tamanho da empresa, constata-se que um incremento percentual
nessa variavel, aumenta em 36% a chance de a empresa inovar em processo, quando
comparado com as empresas da categoria base, tudo o mais constate. Esse resultado
reforcando 0 argumento de Kannebley Junior et al. (2004) quando destaca as vantagens das
empresas de maior porte.

Quanto a origem do capital os resultados demonstram que uma empresa estrangeira
tem 129% mais chances de desenvolver produtos novos, tanto para o pais quanto para o
mundo, do que uma empresa nacional em relacdo a categoria base. Com elevada
significancia, a probabilidade de uma empresa estrangeira inovar em processo é cerca de
cinco vezes maior que uma empresa nacional, reforcando os argumentos de Aradjo (2005) e
Cantwell e Janne (1999) sobre essas empresas.

A variavel interacdo com uso de informacdo técnica (inf_técnica), ndo apresentou
significancia para a presente simulacdo, indicando que esse canal de informacdo ndo é
considerado fator determinante como estratégia de inovacdo das empresas nas categorias
produto e processo, tanto para o pais quanto para 0 mundo. O mesmo ocorre com a variavel
razdo de aumento da capacidade tecnoldgica da empresa (raz_2).

As patentes oriundas das instituigdes cientificas ndo se mostraram significativas para
as empresas realizarem inovacgdo tanto em produto como em processo para 0 pais e para 0
mundo. Esse dado pode indicar que certos entraves como a burocracia do processo de
patenteamento e a inexisténcia de escritérios de transferéncia de tecnologia, discutidos por
Povoa (2008) inibem as empresas de recorrerem as patentes universitarias para realizarem
inovacdo em produto e processo, tanto para o pais como para 0 mundo.

Do mesmo modo, as variaveis, setor tecnoldgico, recursos publicos e empresas da
Amazobnia também ndo apresentaram significancia nesta simulacdo. Isso demonstra, em
primeiro lugar, que as empresas de alta tecnologia da amostra ndo apresentam diferencas
expressivas em termos de estratégias inovativas em relacdo as empresas de baixa, média-alta e
média-baixa tecnologia. Em segundo lugar, as fontes de recursos publicos ndo sédo
determinantes para a estratégia de inovacdo seja em produto ou em processo, das empresas da
amostra. Por sua vez, as estratégias de inovacdo das empresas da regido amazonicas nédo
divergem das demais empresas do pais, quando se considera a referida categoria de anélise.

A partir dos resultados apresentados neste segundo modelo, que considera as trés
categorias de analise a cima descritas, € possivel avaliar que da mesma forma que no modelo

anterior, a contribuicdo das universidades se faz mais relevante para as empresas que compde
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a categoria base, ou seja, que desenvolvem inovacdes novas apenas para elas em detrimento
de inovacdes seja em produto novo para o pais e 0 mundo seja em processo NOVo para o pais e
0 mundo. Essa interpretacdo resulta do sinal negativo apresentado pela variavel (recursos) e
da ndo significancia apresentada pelas demais varidveis. Neste caso, a razdo da interacéo
buscada pela empresa, volta-se para a complementacdo de pesquisas e atividades inovativas
que esta ndo realiza, subsidiando, entretanto somente a categoria inovacdo em processo.

Por parte da empresa, é possivel destacar novamente o esfor¢o em realizar atividades
de Pesquisa e Desenvolvimento, componente determinante para o desenvolvimento de
inovacOes de produtos. Esse esfor¢o inovativo conforme Rosemberg (2006) compreende o
processo de aprendizado por pesquisa ou busca denominado learning-by-searching. Esse
esforco inovativo permite as empresas diferenciar produtos, o que segundo De Negri e
Salerno (2005) possibilita com que as empresas sejam mais produtivas e tenham maiores
parcelas do mercado.

Do mesmo modo, cabe destacar a importancia da origem do capital investido, como
fator determinante para o desenvolvimento de inovacgdes tanto em produto como em processo.
Tal resultado demonstra por sua vez, uma superioridade das empresas de capital estrangeiro
em relagdo as empresas de capital nacional, para o grupo de empresas que compde a amostra

da pesquisa, como discutido por Ruiz e Bhawan (2010) e Cantwell e Janne (1999).

8.3 Determinantes das estratégias considerando as categorias de inovacdo nacional e
internacional

No presente topico, aprofunda-se a analise sobre as estratégias de inovacGes das
empresas que interagem com universidades e/ou institutos de pesquisa no Brasil, a partir do
desenvolvimento de inovacdo, seja para o pais seja para 0 mundo. Nesta simulacdo, as
empresas que desenvolveram produtos ou processos NOVOSs para 0 pais passam a constituir
uma Unica categoria denominada inovacao para o pais (inppais). Por sua vez, as empresas que
inovaram em produto ou processo novo para 0 mundo passam a constituir uma segunda
categoria denominada inovagdo para 0 mundo (inpmun). J& as empresas que desenvolveram
produtos ou processos Novos apenas para elas mesmas passam a constituir a terceira categoria,
sendo considerada a categoria base.

A Tabela 33 apresenta os dados estimados pelo modelo logit multinomial,
considerando as trés categorias de inovacao, os coeficientes e a razdo relativa de risco para

cada variavel explicativa do modelo.



Tabela 33 - Resultados do modelo Logit multinomial, considerando as
categorias de inovagao para o pais e para o mundo, Brasil, 2010

S INPPAIS INPMUN
Variaveis
Coef RRR Coef RRR

Recursos .0085892 1.008626 -.1439518** .8659295
Inf_técnica -.0467516 .9543245 .0726564 1.075361
Patente .0966979 1.101528 .3264597** 1.386052
Raz_1 -.0016538 9983475 .00457 100458
Raz 2 .0132725 1.013361 .1412817** 1.151749
Setec10 .0043585 1.004368 .0240696 1.024362
P&D .0234462 1.023723  .0395593*** 1.040352
Porte .1403768* 1.150707 -.0676625 .9345758
Oricap .735558* 2.086646 1448099*** 4.255019
Finanp .1661567 1.180758 .3196381 1.376629
Emp_amazon -.3735074 .6883159 -1233025 .2914098

cons -.9870264 3726832 -2868712 .056772
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Fonte: Pesquisa Nacional IUE (2009).
Categoria Base: Inovagdes para as empresas.
*** significativo a 1%, ** significativo 5%, *, significativo 10%.

Conforme os dados apresentados a cima é possivel inferir que as varidveis
relacionadas as instituicdes cientificas: interacdo com recursos da universidade (recursos),
patentes universitarias e busca de recursos externos a empresa junto a universidades e
institutos de pesquisa (raz_2), interferem na probabilidade das empresas realizarem inovagéo
para 0 mundo, uma vez que os coeficientes estimados foram estatisticamente significativos a
5%. Com elevada significancia, as variaveis pesquisa e desenvolvimento e origem do capital
também interferem na categoria inovacéo para 0 mundo.

No que se refere a inovacdo para o pais, observa-se que as varidveis tamanho da
empresa e origem do capital interferem nessa categoria com significancia de 10%. Por outro
lado, as variaveis: setor tecnoldgico e recursos publicos ndo interferem na probabilidade das
empresas desenvolverem inovacgdo seja para o pais seja para 0 mundo, assim também com as
varidveis interacdo com uso de informacdo técnica (inf_técnica) e busca do aumento de
capacidade tecnologica interna da empresa (raz_2).

Quanto a razdo relativa de riscos, observa-se que um incremento percentual no grau de
importancia atribuido a informacdo com uso de recursos das universidades (recursos) reduz
em 13% as chances de a empresa desenvolver inovagdes para 0 mundo, frente a desenvolver

inovagdes apenas para elas mesmas, tudo 0 mais constante. Essa relagdo negativa permite
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supor que as empresas que atribuem maior importancia a essa fonte de informacao junto as
universidades apresentam uma probabilidade maior de desenvolver produtos ou processos
novos para elas, mas ndo necessariamente para o pais ou para 0 mundo.

A empresa que atribui elevada importancia as patentes oriundas das universidades
aumenta em 38% a probabilidade de desenvolver inovagdo para 0 mundo em relacdo a
desenvolver inovacao apenas para ela mesma, tudo o mais constante. Esse resultado corrobora
a hipdtese de que as patentes universitarias contribuem para a estratégia inovativa das
empresas conforme argumentado por Povoa (2008).

Do mesmo modo, um incremento percentual no grau de importancia atribuido na
busca de recursos externos a empresa (raz_2), aumenta em 15% a chance de a empresa
desenvolver inovagdo para o mundo frente a desenvolver inovacdo somente para ela mesma,
tudo o mais constante. Para isso as empresas tém como principal motivo pera cooperagéo,
realizar testes necessarios para produtos e processos da empresa, conforme apresentado na
Tabela 26 deste trabalho.

Um incremento percentual na varidvel pesquisa e desenvolvimento provoca um
aumento de 4% na chance de a empresa inovar para 0 mundo, frente a desenvolver uma
inovacdo somente para ela mesma. Como discutido anteriormente, empresas com maior
capacidade de P&D conseguem absorver mais facilmente o conhecimento externo, podendo
assim obter maiores beneficios da cooperacéo.

O tamanho da empresa é significativo para que ocorra inovacdo para o pais. Um
incremento percentual no nimero de trabalhadores contratados aumenta em 15% as chances
de a empresa inovar para 0 pais tudo o mais constante. Esse resultado converge com 0s
argumentos discutidos pela literatura conforme discussao anterior.

Os dados demonstram ainda que a empresa estrangeira possui 108% mais chances de
desenvolver inovacédo para o pais frente a empresa nacional, tudo o mais constante. De modo
significativo, as chances de a empresa estrangeira, desenvolver inovac¢do para o mundo,
aumentam em mais de quatro vezes frente as empresas de capital nacional. Esse resultado esta
de acordo com o argumento apresentado por Ruiz e Bhawan (2010) e Cantwell e Janne (1999)
a respeito das vantagens que as empresas estrangeiras possuem para inovar.

Os resultados apresentados neste terceiro modelo, que considera as trés categorias de
andlise a cima descritas, apresenta algumas diferencas em relacdo aos modelos anteriores,
principalmente no que se refere a contribuicdo das universidades e/ou IPPs para a estratégia

de inovacdo das empresas. Se por um lado, é possivel supor por meio do sinal negativo da
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variavel (recursos) e a ndo significancia da variavel (inf_técnica) que a interacdo com as
instituicOes beneficia o desenvolvimento de inovagdes novas para as empresas, mas ndo para
0 pais nem para 0 mundo por outro, as patentes, apresentaram significancia na categoria
inovacdo para o mundo, demonstrando importante contribuicdo das instituicdes, nesse caso
especifico, para a estratégia de inovacdo das empresas. Desse modo, estaria ocorrendo o
desenvolvimento de inovagdes radicais, haja o desenvolvimento de inovacdo a nivel mundial,
conforme discutido por Dosi (1991).

Quanto a inovacéo ao nivel da empresa, pode-se considerar que o esforco em Pesquisa
e Desenvolvimento impacta de modo significativo a categoria inovacdo para 0 mundo. Esse
resultado ja havia sido demonstrado pelo primeiro modelo, embora nele, as inovacGes em
produto para o pais também apresentassem significancia mesmo que de forma reduzida. Desse
modo, os resultados revelam que as empresas da amostra que atribuem alta importancia as
atividades de P&D, apresentam forte competitividade, pois desenvolvem atividades inovativas
a nivel mundial. Além do mais, constata-se que essa area representa componente determinante
para a estratégia de inovacéo.

No presente modelo, pode ser ressaltada ainda, a importancia da variavel origem do
capital, que assim como nos modelos anteriores destaca as vantagens das empresas
multinacionais em termo de desenvolvimento atividades inovativas tanto para o pais como

para 0 mundo.

8.4 Efeito marginal médio comparando a Amaz6nia Legal com as demais regifes
brasileiras

O presente tdépico visa identificar especificidades na estratégia de inovacdo das
empresas com interacdo na Amazonia Legal em comparagdo com as empresas que atuam nas
demais regides brasileiras. Conforme discutido anteriormente o modelo de industrializacdo
por substituicdo de importac6es, adotado no Brasil a partir da década de 30, além de gerar
concentracdo industrial na regido sudeste do pais, provocou profundas desigualdades
regionais. Nesse sentido, o fato de o Brasil possuir um sistema nacional de inovacéo
imaturo/incompleto, Albuquerque (1999) evidencia a fragilidade competitiva das empresas
localizadas nas regides periféricas do pais.

Tal situacdo significa que as estratégias de inovagdo das empresas podem diferenciar
de forma expressiva dependendo da regido analisada. Desse modo, por meio de modelagem

economeétrica, e realizado o célculo do efeito marginal médio, procedimento este que permite
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identificar que categoria de inovacdo é mais representativa para as empresas de cada regido. O
efeito marginal médio é calculado para as variaveis dependentes do modelo logit multinomial
apresentado anteriormente.

No primeiro conjunto de andlise sdo consideradas as categorias inovacdo em produto
para o pais, inovacdo em processo para o pais, inovagao em produto para o mundo e inovagdo
em processo para 0 mundo.

Os dados da Tabela 34 demonstram que a chance (probabilidade) da empresa inovar
em produto para o pais, caso ela pertenca a regido amazonica, é de aproximadamente 20% no
ponto médio. Se essa empresa atua na regido sudeste do pais, as chances de inovar nessa
categoria aumentam para 34,6% e caso pertenca a regido sul para 35,9% no ponto médio.
Segundo o estudo sobre aglomeracdes industriais espaciais de Lemos et. al. (2005) a regido
sudeste responde por 57% do valor da transformacéo industrial no pais enquanto a regido Sul
por 13% desse valor. Nesse estudo, ndo foram identificados aglomeracGes indUstrias nem na
Regido Norte nem no Centro-Oeste enquanto que a Regido Nordeste os autores identificaram
quatro aglomeracdes industriais espaciais responsaveis por 6% do valor da transformacéo.

Quando se considera a categoria inovagao em processo para o pais, observa-se que 0
percentual de chances da empresa inovar nessa categoria, caso ela pertenca a regido
amazonica, corresponde a 7,9% no ponto médio. Caso a empresa pertenca a regido Sul, a
razdo de chances cai para 1,8% e para 1,6% caso ela pertenca a regido Centro-Oeste.

No que se refere a inovacao para 0 mundo, verifica-se que o percentual de chances de
a empresa inovar nessa categoria, caso ela pertenca a regido amazoénica equivale a somente
5,9%, enquanto se essa empresa pertence a regido nordeste as chances aumentam para cerca
de 26% no ponto médio. Esse dado revela um expressivo distanciamento da regido amazénica
frente as demais regides do pais.

Além do mais, demonstra uma ligeira vantagem das empresas que atuam na regido
nordeste frente as que atuam nas demais regiGes. A categoria inovacao em processo para o
mundo, por sua vez, ndo apresentou valores significativos para nem uma das regides

analisadas.
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Tabela 34 — Resultados do modelo Logit multinomial, segundo o efeito marginal médio para a
Amazodnia e demais regides brasileiras, 2010

Categorias ArEzg(“;?ia Nordeste Sudeste Sul ng;:: )
INPRODPAIS 20202965 29394502 34683528 35988554 32683491
INPROCPAIS 07999408 03528933 02004155 01859356 01646107
INPRODMUN 05954896 26179988 17428695 17001327 16412098
INPROCMUN 00009103 017031 01201313 00763758 01167699

INPROD 27708054 55993856 53641451 54534446 50125837
INPROC 08504806 067594 04409279 03596101 04022739
INPPAIS 31210844 35013983 37783158 38755824 35015996
INPMUN 05528072 28604751 20040542 19135971 18981661

Fonte: Pesquisa Nacional IUE (2010)

O segundo conjunto de analise pelo efeito marginal médio segundo as inovacgdes em
produtos e processos demonstra que a probabilidade da empresa inovar em produto, caso ela
pertenca a Regido Amazonica, corresponde a 27,7% no ponto médio. Caso a empresa
pertenca a Regido Sul essa probabilidade aumenta para 54,5% e ao Nordeste 55,9%.

Quanto a inovagdo em processo observa-se que as chances das empresas da Regido
Amazonica (8,5%) sédo ligeiramente superiores as empresas pertencentes as demais regioes.
No caso da Regido Sul, por exemplo, as chances das empresas inovarem nessa categoria caem
para 3,5% no ponto médio.

A despeito da maioria das empresas inovadoras brasileiras se voltarem para a inovagao
de processos, conforme discutidos pela literatura, observa-se que no caso das empresas da
amostra, os dados demonstram um maior esfor¢o para o desenvolvimento de inovagdes em
novos produtos, o que pode ser observado tanto para o primeiro conjunto de analise quanto
para o segundo. Tal fato é uma pratica comum para todas as regides, inclusive para a
Amazo0nia, que se destacou quanto a inovagao em processo.

Por fim quanto ao terceiro conjunto de analise, inovacdes para 0 pais e para 0 mundo,
observa-se que a chance da empresa que pertence a regido Amazonica desenvolver inovacoes
para o pais correspondem a 31% no ponto médio, aproximando-se do desempenho das demais

regides brasileiras cujo melhor resultado refere-se as empresas da regido Sul com cerca de
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38,7% de chance de inovar nessa categoria. A regido Sudeste por sua apresenta 37,7% de
chances de inovar nessa categoria.

As chances das empresas desenvolverem inovacdes novas para 0 mundo sdo menores
do que para o pais, segundo os dados apresentados para todas as regides. Para essa categoria,
as empresas da Amazonia possuem somente 5,5% de chances enquanto as empresas do
nordeste 28,6% e do sudeste 20%.

De um modo geral, os resultados do efeito marginal demonstram que a Amazodnia
Legal apresenta diferengas frente as demais regides brasileiras, sendo estas significativas para
as categorias inovagdo em produto para 0 mundo, inovagdo em processo para 0 mundo
(simulacdo 1), inovacdo em produto (simulacdo 2) e inovacdo para 0 mundo (simulacdo 3).
Tal situacdo reflete pois as implicacbes do modelo de desenvolvimento adotado para a regido.
Esse modelo estimulou a atragédo do capital privado nacional e internacional para a regido por
meio de incentivos tributérios e crediticios, visando a exploracdo de seus recursos naturais.

Segundo Costa (2008) esse modelo configurou um desenvolvimento baseado em
produtividade espdria que leva a uma progressiva depreciacdo da mao de obra local, a um
esgotamento acelerado da base de recursos naturais e a uma degradacdo ambiental continua
dos ecossistemas.

Tal situacdo requer a um novo olhar dos Governos para a Regido, alterando a l6gica de
economia de fronteira assentada na exploracdo intensiva dos recursos naturais, para uma
I6gica voltada para o desenvolvimento tecnoldgico, permitindo a utilizacdo sustentavel da
floresta.
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9 CONCLUSOES

Esta tese teve como objetivo geral analisar a dinamica da interacdo universidade-
empresa no Brasil e na Amazonia Legal buscando evidenciar a contribui¢do das instituicdes
cientificas para a inovagdo. De modo especifico buscou identificar os fatores determinantes da
interacdo bem como os principais canais estabelecidos; analisar os impactos da interacdo para
0 desempenho inovativo das empresas; e identificar possiveis diferencas entre as estratégias
adotadas pelas empresas que atuam na Amazonia Legal e demais regides brasileiras.

O arcabougo tedrico utilizado compreendeu os estudos da teoria evolucionaria sob
duas perspectivas, a primeira acerca da importancia das mudancas tecnoldgicas dentro de um
processo endogeno, onde o ritmo e a direcdo da inovacdo tecnoldgica se encontram
determinados pela situacdo de producdo e de mercado. A segunda pela compreensdo dos
Sistemas Nacionais de Inovacdo (SNI), onde a interacdo desencadeada por diversos atores
vinculados ao sistema produtivo, financeiro, governamental, cientifico e outros promove
processos de geracdo, implementacdo e difusdo de inovacbes. Posteriormente enfatizou-se no
objeto da pesquisa, isto é, a interacdo entre as empresas responsaveis pela capacitacdo
tecnoldgica e as universidades e institutos de pesquisa, responsaveis pela infraestrutura
cientifica. A analise dessas interacGes foi estendida ao aspecto regional, onde se enfatizou o
processo recente de desenvolvimento da Amazonia.

O procedimento metodoldgico utilizado neste trabalho, para obtencao dos resultados e
teste da hipotese estabelecida, procedeu a estimacdo do modelo estatistico Logit multinomial
assim como de analise de efeito marginal. Os dados utilizados para estimacdo do modelo
provém dos questionarios respondidos pelas empresas que participaram da Pesquisa Nacional
Interacdo Universidade Empresa no Brasil. Os dados, portanto, compreendem respostas
apenas de empresas que mantiveram interacdo com as institui¢des cientificas naquele periodo.

Os resultados da pesquisa nacional levantaram informacfes apontadas por 325
empresas a respeito da importancia das universidades e instituicdes de pesquisa para o0 seu
desempenho inovativo. Do total de empresas participantes, 75,1% pertencem aos estados de
Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo, Santa Catarina e Parand, enquanto 8,3%
pertencem aos estados da Amazonia Legal. Naquelas regides, conforme apontou os dados do
CNPq, est& concentrado o maior nimero de instituicdes e grupos de pesquisa do pais.

Essas empresas apresentam, entre outras caracteristicas, o fato de a maioria ser

constituida por empresas de grande porte. O capital empregado é majoritariamente privado
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nacional, tendo como composicdo setorial a inddstria de transformacdo de média alta
tecnologia. No caso das empresas da AmazoOnia a maioria pertence ao setor de servigos de
utilidade pubica. Quanto as atividades de P&D, identificou-se que a maioria desenvolvem
essas atividades de forma continuada em departamentos prdprios da empresa. Em geral,
empresas que estdo implementando inovacOes de produtos ou processos novos tendem a fazer
um uso mais intenso das informaces geradas pelas instituicbes de producdo de conhecimento
tecnoldgico.

Os resultados obtidos na presente tese corroboram a hipotese de que os fluxos de
interacdo estabelecidos entre universidades e institutos de pesquisa com empresas impactam
nas estratégias de inovacao destas.

Tal fato se comprovou pelo nivel de significancia encontrado referentes as fontes de
informagao oriundas das universidades bem como das razdes apontadas como determinantes
da interacdo.

No que se refere as fontes de recursos e de informacdes técnicas oriundas das
universidades, os dados demonstram que estas sdo relevantes para o desenvolvimento de
inovacOes para as empresas, mas ndo para o pais nem para o0 mundo. Pois 0 aumento no nivel
de importancia atribuida a estas fontes provoca uma reducdo nas chances da empresa
desenvolver inovagdes em produtos e processos novos para 0 mundo. Isto permite supor que
os padrbes de interacdo atualmente estabelecidos contribuem, em grande medida, para o
desenvolvimento de inovagdes incrementais.

Por sua vez, as patentes universitarias se mostraram relevantes para o desenvolvimento
de inovacdes radicais. Pois 0 aumento no nivel de importancia atribuido a essa fonte, aumenta
de maneira consideravel as chances da empresa desenvolver inovagdes em produtos novos
para a0 mundo. O mesmo pode ser observado na simulacdo que analisa as inovagdes novas
para o0 pais e para o mundo, reforcando dessa maneira 0 argumento acerca dos avangos
obtidos pelas universidades no campo das patentes.

Com relacgdo as razbes das empresas para estabelecer uma interacdo com universidades
ou institutos de pesquisa, observou-se que o aumento de importancia atribuida a variavel
interacdo com aumento da capacidade tecnologica interna da empresa (raz_1), aumenta as
chances dela desenvolver novos processos para 0 mundo, portanto de desenvolver uma
inovacéo radical.

Do mesmo modo, uma variagdo na varidvel busca de recursos externos a empresa

(raz_2), aumenta as chances de inovar em processo Nnovo para o pais, assim como de produto
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novo para o mundo. Tal situacao se repete para as demais simulacdes, o que em grande parte,
se deve ao fato das institui¢fes cientificas contribuirem para a identificacdo de oportunidades
e de vinculacdo do pais aos fluxos internacionais.

No que se refere as variaveis vinculadas a empresa, pode-se observar que a categoria
setor de alta tecnologia ndo se mostrou como um componente relevante para o modelo, pois
ndo houve significancia para nenhuma das categorias analisadas.

A intensidade de P&D, por sua vez, mostrou-se relevante para o desempenho
tecnoldgico das empresas. Os aumentos nos niveis de intensidade de P&D maximizam as
chances da empresa inovar em produtos novos para o pais e para 0 mundo. Do mesmo modo,
impacta positivamente nas categorias produto (simulacdo 2) e mundo (simulacdo 3). Tal fato
denota que empresas com elevada intensidade de P&D apresentam maior capacidade de
absorcéo do conhecimento gerado pela IUE.

Quanto ao porte ou tamanho da empresa os resultados demonstram que havendo um
incremento no numero de empregados, as chances da empresa desenvolver novos processos
para 0 pais aumentam significativamente. O mesmo ocorre para a categoria de inovagédo de
processo (simulagdo 2) e categoria de inovacdo para o pais (simulagdo 3). De um modo geral
0 resultado aponta para um processo desproporcionalmente concentrado em empresas
menores, no caso brasileiro, dependendo da estrutura de demanda, das oportunidades
tecnoldgicas (natureza e abundancia) e das condicdes de apropriabilidade dos ganhos dos
investimentos em P&D presentes em cada indUstria.

Os dados obtidos revelam diferencas de desempenho inovativo entre empresas
nacionais e estrangeiras. As empresas estrangeiras possuem cerca de 120% mais chances de
desenvolver produtos novos, tanto para o pais quanto para 0 mundo, do que uma empresa
nacional em relacdo a desenvolver produtos e processos novos somente para elas. Com
elevada significancia, a probabilidade de uma empresa estrangeira inovar em processo € cerca
de cinco vezes maior que uma empresa nacional. Esse desempenho se comprovou na analise
de inovacdes de produtos e processos (simulacdo 2) e inovacdes para 0 pais e para 0 mundo
(simulagéo 3). Uma justificativa plausivel pode encontrar-se no fato das empresas estrangeiras
realizarem acOes de cooperagdo com outras empresas subsidiarias no mundo, podendo assim
obter maior habilidade em termos inovativos.

As fontes de financiamento publico ndo apresentaram significAncia nas simulagoes

realizadas demonstrando, portanto que estas ndo afetam o desempenho inovativo das
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empresas. A despeito do governo estimular a interacdo por meio de politicas de incentivo (Leli
de Inovacdo, Lei do Bem) seus efeitos ainda ndo se mostraram eficazes.

Quanto a variavel que identifica a atuacdo especifica das empresas da regido
Amazonica no modelo, observou-se que as chances de uma empresa da regido inovar em
processo para o pais sdo cerca de trés vezes maiores que as chances de uma empresa de outra
regido. Foi constatado que as atividades produtivas presentes na regido estdo voltadas para
melhorias pontuais nos processos produtivos, nesse caso, a maior parte das inovacdes esta
relacionada a melhoria em processos ou organizacional.

A analise sobre a atuacdo das empresas da regido Amazoénica foi aprofundada por
meio do calculo do efeito marginal que permitiu estabelecer comparacdes com as demais
regides brasileiras. Os resultados apresentados demonstram que a Amazonia Legal apresenta
diferencgas frente as demais regides brasileiras, sendo estas significativas para as categorias
inovacdo em produto para 0 mundo, inovacdo em processo para 0 mundo (simulacdo 1),
inovacdo em produto (simulacdo 2) e inovacdo para 0 mundo (simulacdo 3). Tal situacdo
reflete, pois as implicagdes do modelo de desenvolvimento adotado para a regido. O que exige
um novo olhar dos Governos para a Amazonia, alterando a légica de economia de fronteira
assentada na exploracdo intensiva dos recursos naturais, para uma légica voltada para o
desenvolvimento tecnoldgico, permitindo a utilizacao sustentavel da floresta.

Essa proposicdo insere-se na perspectiva de um novo paradigma tecnol6gico, nos
moldes do “paradigma extrativista” conforme discutido anteriormente. Uma janela de
oportunidade abre-se para a regido Amazonica com o surgimento desse novo paradigma,
fortemente assentado nos recursos naturais, Esse “paradigma dos recursos da biodiversidade”
representa importante componente de diferenciacdo e competitividade frente as economias
desenvolvidas, possibilitando uma real oportunidade de desenvolvimento da Amazonia. Tal
oportunidade representa um importante direcionamento para as politicas desenvolvidas e
implementadas para a regido de modo a gerar riqueza a partir da manutencdo da
biodiversidade.

Desse modo, considera-se, que este trabalho foi inovador ao trazer para a Regido
Amazonica o debate sobre interacdo entre instituigdes cientificas e empresas do setor
produtivo, subsidiando dessa maneira a formulacdo e implementacdo de politicas que
permitam a intensificacdo dessas relagdes. Destaca-se ainda a contribui¢do para o estudo da
interacdo universidade-empresa ao desenvolver um método estatistico (modelo logit

multinomial) que permite realizar a analise de um ndmero expressivo de variaveis de forma
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concomitantemente, propiciando uma melhor compreenséo a cerca da problematica discutida.
Ressalta-se, entretanto, que mesmo com essa vantagem, o modelo néo é capaz de explicar em
sua totalidade os impactos decorrentes da interacdo entre universidades e empresas o que
decorre de fatores como o nimero da amostra, de variaveis utilizadas e da auséncia de

empresa que ndo realizam interag&o.
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ANEXO A - QUESTIONARIO

Questionario para Pesquisa de Interacdo Entre Universidades e Institutos Publicos de
Pesquisa com Empresas

GARANTIA DE CONFIDENCIALIDADE - Todas as informacOes coletadas neste
questionario serdo tratadas em carater confidencial, ndo serdo publicadas nem disponibilizadas
nenhuma informacao relativa a empresas individuais.

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Razdo Social:

Atividade Econdmica Principal:

Ano de Fundacéo:
CNPJ:
Endereco:
Cidade:
Telefone: () FAX: ()

E-mail:

Responsavel pela Area de Pesquisa e Desenvolvimento — P&D, Desenvolvimento de Produtos ou

Tecnologia:

Numero de Empregados:

Numero de Empregados Envolvidos na Atividade de P&D:

Numero de Empregados Envolvidos na Atividade de P&D com Po6s-Graduacéo:
Origem do capital : ( )Nacional ( )Estrangeiro ( )Nacional e Estrangeiro
Matriz: (Nome):

Localizacéo (Pais):




Nome do Entrevistado:

Cargo:

Desde que ano trabalha na empresa:

GRADUACAO
UNIVERSIDADE/FACULDADE:
ANO:

FORMACAO AREA:

POS-GRADUACAO

UNIVERSIDADE/FACULDADE:
ANO:
AREA:
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INSTRUCOES

Esta pesquisa deve ser respondida pelo responsavel pelas atividades de P&D (se a empresa
possuir gastos com P&D) ou pessoa encarregada pelo desenvolvimento de produtos e tecnologia
(se a empresa ndo possuir gastos com P&D). Por favor, responda cada item fundamentado(a) em
sua melhor estimativa. N&o é necessario que vocé consulte arquivos da empresa ou colegas de
outros departamentos para dar respostas mais detalhadas. Responda da melhor forma possivel a
partir do entendimento de sua unidade de trabalho e suas respectivas atividades.

DEFINICOES GERAIS

Produtos e Processos Tecnologicamente Novos ou Substancialmente Aperfeicoados

Inovacbes de Produtos e Processos Tecnoldgicos (PPT) abrangem produtos novos ou
substancialmente aperfeicoados produzidos por uma empresa ou introducdo, na empresa, de um
processo produtivo tecnologicamente novo ou substancialmente aperficoado. O significado de
inovacao utilizado neste questionario nao requer que o produto ou processo de producao seja novo
para 0 mundo ou até mesmo para o pais onde a empresa atua. Basta que seja novo para a empresa.

Atividades Inovadoras

“Atividades de Inovacao de Produtos e Processos Tecnoldgicos séo todas as etapas cientificas,
tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e comerciais, incluindo investimentos em novos
conhecimentos, que resultam na implementagcdo de produtos e/ou processos tecnologicamente
novos ou substanciamente aperfeicoados. Alguns podem ser, por si s6, inovativos, outros ndo sao

originais, mas sao necessarios para a implementacao” (OSLO Manual, 2 ed., p.39).

Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

“Pesquisa e Desenvolvimento experimental abrangem trabalho criativo empreendido de forma
sistematica, com o objetivo de aumentar o conhecimento acumulado, incluindo o conhecimento
cultural do homem e da sociedade, e o0 uso deste conhecimento para planejar/criar novas
aplicagdes. A construgdo e o teste de um protdtipo sdo, normalmente, as mais importantes fases do
desenvolvimento experimental. O desenvolvimento de um software é classificado como atividade
de P&D, uma vez que gere avango cientifico ou tecnologico e/ou solucione uma incerteza
cientifica/tecnoldgica de forma sistematica” (OSLO Manual, p.40).
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| - ATIVIDADES DE P&D INOVADORAS

1.Quais os produtos e processos novos ou aperfeicoados que foram introduzidos pela
empresa, nos Gltimos trés anos? Se sua empresa introduziu mais de uma inovagao neste
periodo, assinale os itens abaixo que se aplicam as inovacdes da empresa.

1.a-Novos (ou substancialmente aperfeicoado) produtos Assinale todos que se aplicacam

a) Nenhum produto novo

b) Aperfeicoamento de um produto ja existente
c) Novo para a empresa, mas ndo para o pais
d) Novo para o pais, mas ndo para 0 mundo

e) Novo para 0 mundo

1.b-Novos (ou substancialmente aperfeicoado) processos Assinale todos que se aplicacam

a) Nenhum processo novo

b) Aperfeicoamento de um processo ja existente
c) Novo para a empresa, mas ndo para o pais
d) Novo para o pais, mas ndo para 0 mundo

e) Novo para o mundo

2. Esta questao se refere ao percentual de receita utilizado em atividades de P&D de sua
empresa, de acordo com sua estimativa.

Nos ultimos trés anos, uma média de %0 da receita foi investida em P&D.
(SE SUA RESPOSTA FOR “ZERO”, CONTINUE RESPONDENDO A PARTIR DA QUESTAO N°

5. CASO CONTRARIO, POR FAVOR, CONTINUE A RESPONDER O QUESTIONARIO, MAS
NAO RESPONDA A QUESTAO N°5.)

3. As atividades de P&D de sua empresa sdo:
[ ] Continuas [ ] Ocasionais

4. Sua empresa possui departamento de P&D?
[ ] SM [ ] NAO

5. Ha outras unidades da empresa onde sao realizadas atividades de P&D?

[ ]SIM [ ]NAO

Em caso afirmativo, informe a localizacéo dessa(as) unidade(s) onde hé atividades de P&D
Estado: _ Cidade:

Estado: _ Cidade:
Outro Pais:
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6. Quais sdo as razoes pelas quais a empresa nédo investe em P&D? Por favor, classifique
cada uma das alternativas abaixo em termos de importancia por néo investir em P&D.

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

Raz0es por néo investir em P&D

a) A empresa ndo inova

b) Mercados pequenos ndo permitem que 0s
investimentos em P&D sejam recuperados

c) Investimentos em P&D séo muito arriscados

d) Investimentos em P&D séo muito dispendiosos para a
empresa

e) Falta de acesso ao crédito

f) Dificuldades para se apropriar dos resultados de P&D
g) Falta de apoio do Governo

h) P&D ndo é necessario para a inovagdo da empresa

i) Fontes Externas de informacao sdo suficientes para
inovacao

j) Universidades substituem a P&D da empresa

K) Institutos Publicos de Pesquisa substituem a P&D da
empresa

Il - FONTES DE INFORMACAO E CONHECIMENTO

1

2

3 4

7. Durante os ultimos trés anos, as atividades inovativas da sua EMPRESA foram
beneficiadas por alguma(s) das seguintes fontes de informacéo que sugeriram novos projetos
e/ou contribuiram para a conclusdo de projetos ja existentes? Marque as alternativas abaixo

que se aplicam a estas fontes de informacéo.

Fontes de informacéo

a) Linha de producéo da propria empresa

b) Fornecedores afiliados

c) Fornecedores independentes

d) Clientes

e) Universidades

f) Institutos Publicos de Pesquisa

g) Concorrentes

h) Atividades cooperativas ou joint ventures

i) Empresa de consultoria ou contratacdo de P&D
J) Feiras e exposicoes

k) Publicagdes e relatorios técnicos

I) Internet

m) Sistemas de conhecimento local

n) Outras.Citar:

Sugeriu novos

Sim

projetos

Nao

Contribui para
completar
projetos ja
existentes

Sim N&o
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8. Qual destas fontes foi a mais importante para sugerir novos projetos?
Alternativa:

9. Qual destas fontes foi a mais importante para concluir projetos ja existentes?
Alternativa:

AS QUESTOES 10, 11 E 12 RELACIONAM-SE A FONTES DE INFORMAGCAO
EXTERNAS A SUA EMPRESA - OUTRAS EMPRESAS (QUESTAO 10),
UNIVERSIDADES (11) E INSTITUTOS DE PESQUISA (12) — UTILIZADAS PARA AS
ATIVIDADES INOVATIVAS DA SUA EMPRESA.

10. Esta pergunta refere-se a fontes de informacéo sobre atividades de P&D ou inovacgdes
de OUTRAS EMPRESAS. Por favor, atribua a cada uma dessas fontes um valor de acordo
com a sua importancia para atividades inovativas de sua empresa.

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

Fontes de informacéao 1 2 3 4

a) Patentes

b) Publicacdes e relatorios

c) Conferéncias publicas e encontros

d) Troca informal de informacao

e) Pessoal técnico recentemente contratado

f) Tecnologia licenciada

g) Projetos de P&D conjuntos ou cooperativos

h) Pesquisa contratada de outras empresas

i) Produtos (por exemplo, engenharia reversa)

j) Associagdes de classe/sindicatos empresarias

k) Feiras e exposi¢coes

11. Abaixo sdo relacionadas algumas fontes de informagdo e modos de interagdo sobre
atividades de pesquisa e inovacées de UNIVERSIDADES. Por favor, atribua a cada um
destes itens, um valor de acordo com a contribui¢cdo do mesmo para as atividades inovativas
de sua empresa.

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante
Fontes de informagéo / Modos de Interagéo 1 2 3 4

a) Patentes

b) Publicacdes e relatorios

c) Conferéncias publicas e encontros

d) Troca informal de informagdes

e) Pessoal contratatado com graduagdo ou pos-graduagéo

f) Tecnologia licenciada

g) Consultoria com pesquisadores individuais

h) Pesquisa encomendada a universidade

1) Pesquisa realizada em conjunto com a universidade

j) Participacdo em redes que envolvam Universidades

K) Intercambio temporario de pessoal




1) Incubadoras

m) Parques cientificos e/ou tecnoldgicos
n) Empresa pertence a uma Universidade
0) Empresa € spin-off da Universidade
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12. Abaixo sdo relacionadas algumas fontes de informacdo e modos de interagao sobre
atividades de pesquisa e inovacdo de INSTITUTOS PUBLICOS DE PESQUISA. Por favor,
atribua a cada um destes itens um valor de acordo com a contribuicdo do mesmo para as

atividades inovativas de sua empresa.

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

Fontes de informacéo / Modos de interagdes

a) Patentes

b) Publicacdes e relatdrios

c) Conferéncias publicas e encontros

d) Troca informal de informacdes

e) Pessoal contratado com graduagao ou p6s graduacgao

f) Tecnologia licenciada

g) Consultoria com pesquisadores individuais

h) Pesquisa encomendada aos centros e laboratorios de pesquisa

i) Pesquisa realizada em conjunto com os centros e laboratérios de
pesquisa

j) Participacdo em redes que envolvam Institutos Publicos de
Pesquisa

k) Intercambio temporéario de pessoal

1) Incubadoras

m) Parques cientificos e/ou tecnoldgicos

n) Empresa pertence a um instituto, centro ou laboratério de
pesquisa

0) Empresa € spin-off de instituto de pesquisa, centro ou laboratério
de pesquisa

1

2

3 4

13. Qual a importancia, para as atividades inovativas da sua empresa, do uso dos seguintes
resultados ou recursos produzidos por Universidades ou Institutos Publicos de Pesquisa,

durante os Ultimos trés anos?

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

a) Resultados de Pesquisa

b) Prototipos

c) Novas técnicas e instrumentos
d) Laboratorios/Metrologia

1

2

3




I11 - AREAS CIENTIFICAS DE ENGENHARIA
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14. Qual a importancia, para as atividades inovativas da sua empresa, do uso dos seguintes
resultados ou recursos produzidos por Universidades ou Institutos Puablicos de Pesquisa, durante

os ultimos trés anos?

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

a) Agronomia

b) Ciéncias da Computacéo

c) Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
d) Ciéncias Bioldgicas

e) Desenho Industrial

f) Engenharia Civil

g) Engenharia de Materiais e Metalurgica
h) Engenharia de Minas

i) Engenharia Elétrica

j) Engenharia Mecénica

I) Engenharia Quimica

m) Fisica

n) Geociéncias

0) Matemética

p) Medicina

g) Medicina Veterinaria

r) Quimica

s) QOutras. Citar:

1

2

3

4

Universidade/Instituicdo
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IV - COLABORACAO COM UNIVERSIDADES E INSTITUTOS PUBLICOS DE

PESQUISA

(Por favor, responda esta se¢cdo somente se sua empresa tiver colaboracdo — formal ou informal —
com Universidades e/ou Institutos Publicos de Pesquisa.)

15. Quais sdo as razdes da colaboragdo da empresa com Univesidades e/ou Institutos

Publicos de Pesquisa?

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

Objetivos da colaboracéo

a) Transferéncia de Tecnologia das universidades

b) Buscar conselhos de cunho tecnoldgico ou consultoria com
pesquisadores e/ou professores para a solugdo de problemas
relacionados a producéo

¢) Aumentar a habilidade da empresa para encontrar e absorver
informacdes tecnoldgicas

d) Conseguir informagdes sobre engenheiros ou cientistas e/ou
tendéncias de P&D nas &reas cientificas

e) Contratar pesquisas complementares, necessarias para as
atividades inovativas da empresa, em universidades e institutos,
centros ou laboratérios de pesquisa

f) Contratar pesquisas que a empresa nao pode realizar

g) Fazer, o mais cedo possivel, contatos com estudantes
universitarios de exceléncia para futuro recrutamento.

h) Utilizar recursos disponiveis em Universidades e Institutos de
Pesquisa

i) Realizar testes necessarios para produtos e processos da
empresa.

J) Receber ajuda no controle de qualidade.

1 2 3

16. Quem teve iniciativa para estabelecer os relacionamentos entre a empresa e 0 grupo?

(Pode-se marcar mais de uma opgao)

a) A empresa
b) O grupo de pesquisa

c) As iniciativas foram compartilhadas pelo grupo e pela empresa

d) Mecanismos institucionais da universidade/instituto de
pesquisa para a transferéncia de tecnologia
e) Outro: (especifique)

Escolha uma
alternativa
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17. Em geral, a colaboragdo com Universidades e Institutos Publicos de Pesquisa obteve
sucesso em termos de alcancar os objetivos esperados?

Escolha uma alternativa

a) Sim, até agora a colaboracéo teve éxito em alcancar os objetivos da empresa
b) Né&o, a colaboragéo ndo tem obtido éxito em alcangar os objetivos da empresa
¢) A colaboracdo ainda estd em andamento mas a empresa acredita que 0s objetivos

serdo alcancados
d) A colaboracéo ainda esta em andamento mas a empresa acredita que 0s objetivos

n&o serdo alcancados

(SE SUA RESPOSTA FOT ALTERNATIVA “A” OU “C”, POR FAVOR, CONTINUE A
RESPONDER A PARTIR DA QUESTAO 18. CASO CONTRARIO, POR FAVOR, CONTINUE
A RESPONDER A PARTIR DA QUESTAO 17).

18. Por que a colaboracdo com Universidades e Institutos Publicos de Pesquisa ndo
alcancou os objetivos esperados?

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

Razdes 1 2 3

a) Divergéncia entre conhecimento disponivel pelas
Universidades/Institutos de Pesquisa e as necessidades da empresa

b) Diferencas de prazos
c) Pontos de vistas e/ou objetivos diferentes

d) Baixa sensibilidade das Universidades/Institutos de Pesquisa
para as demandas da empresa

e) Diferencas quanto a apropriacao dos resultados dos projetos
(assuntos de propriedade intelectual)

f) Falta de pessoal treinado na empresa para lidar com as
Universidades/Institutos de Pesquisa

g) Outra. Citar:
h) Outra: Citar:

19. H& quanto tempo a colaboracédo da empresa com as Universidades/Institutos Puablicos de

Pesquisa tem sido importante?
Escolha uma alternativa

a) Sem importancia até agora
b) H& menos de um ano

¢) H& menos de dois anos

d) H& menos de cinco anos
e) Ha menos de dez anos

f) Ha mais de dez anos
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20 - Em geral, como séo financiados os projetos em colaboragéo com as universidades e
institutos de pesquisa? Indique a percentagem média.

% média

a) Recursos préprios (a empresa)

b) Recursos publicos (FINEP, CNPq, FAPs, BNDES, ect.)

c) Recursos de terceiros (capital de risco, bancos privados, etc.)

Se vocé indicou valor maior que zero na letra “b”, assinale qual mecanismo foi utilizado
nos ultimos trés anos. Assinale todos que se aplicam:

Incentivo fiscal a P&D e inovacéo tecnologica (Lei n°. 8.661, Lei n° 10.332, Lei n°.
11.196)

Financiamento para a participacdo em projetos de P&D e inovacgéo tecnoldgica em
parceria com universidades e institutos, centros ou laboratérios de pesquisas
Financiamento para projetos de P&D e inovacdo tecnoldgica

Financiamento para a compra de maquinas e equipamentos utilizados para inovar
Bolsas oferecidas pelas FAPs e RHAE/CNPq para pesquisadores em empresa
Aporte de capital de risco
Outros (favor especificar):

V — PAPEL DAS UNIVERSIDADES

21. Por favor, avalie a importancia para sua empresa dos seguintes papeis das
Universidades.

1.Sem importancia 2.Pouco importante 3.Moderadamente importante 4.Muito importante

Papeis das Universidades 1 2 3

a) Ensino

b) Pesquisa

¢) Social

d) Empreendedorismo

22 — Pense nas atividades inovativas potenciais em que sua empresa pode se envolver agora
ou em futuro préximo. Para contribuir com essas atividades inovativas, vocé pode contar
com o apoio de linhas de pesquisa ja existentes em universidades e institutos de pesquisa?

( ) Totalmente ( ) Parcialmente ( ) Nao

Em caso negativo, especifique a linha de pesquisa e a respectiva area do conhecimento que as
universidades/institutos de pesquisa no pais necessitam avancar para apoiar as atividades
inovativas de sua empresa.

Linha de pesquisa:

Area do conhecimento




152

APENDICE



APENDICE A - Algoritimos STATA utilizados para as estimativas do modelo

ENTRADA DOS DADOS
Do File

use "D:\Users\leandro\tese\modeloeconometrico\datafirmas.dta”, clear

1 - GERAGAO DE VARIAVEIS EXPLICATIVAS
FATORIAIS FONTES DE INFORMAGAO DA UNIVERSIDADE

*fatorial tipos de interacéo
factor resposta_11 b-resposta_11 fresposta_11 h-resposta_11 o, pcf
rotate

*Interacdo com uso de recursos da universidade

factor resposta_11 fresposta 11 k-resposta_11 o, pcf
rotate

*puxando a matrix de componentes

matrix c=e(r_L)

*Transformando os dados em matrix

mkmat resposta_11 fresposta_11 k-resposta_11 o, matrix(V)
matrix d=V*c

svmat d

*Variavel Interagdo com uso de recursos da univ.
rename d1 facl 1

*Interagdo com uso de informac&o técnica
factor resposta_11 b-resposta_11 e resposta_11 h-resposta_11 j, pcf
rotate

*puxando a matrix de componentes
matrix c=e(r_L)

*Transformando os dados em matrix

mkmat resposta_11 b-resposta_11 e resposta_11 h-resposta_11_j, matrix(V)
matrix d=V*c

svmat d

*Variavel Interagcdo com uso de informagéo técnica
rename d1 fac2_1

FATORIAIS RAZAO DA INTERACAO

*fatorial razbes da interacéo
factor resposta_15_a-resposta_15 i, pcf
rotate

*razdo de aumento de capacidade tecnoldgica interna da empresa
factor resposta_15_a-resposta_15 d resposta_15 g, pcf

rotate

*puxando a matrix de componentes

matrix c=e(r_L)

*Transformando os dados em matrix
mkmat resposta_15 a-resposta_15_d resposta_15 g, matrix(V)
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matrix d=V*c
svmat d

*Variavel Interagdo com uso de recursos da univ.
rename d1 facl 2

*fatorial razdo da busca de recursos externos a empresa
factor resposta_15_e-resposta_15 fresposta_15 h-resposta_15 i, pcf
rotate

*puxando a matrix de componentes
matrix c=e(r_L)

*Transformando os dados em matrix

mkmat resposta_15 e-resposta_15 f resposta_15_h-resposta_15 i, matrix(V)
matrix d=V*c

svmat d

*Variavel Interagdo com uso de recursos da univ.
rename d1 fac2_2

*x*k* gerar grafico de normalidade
kdensity facl_2

GERACAO DA VARIAVEL TAMANHO DA EMPRESA

***x* gerar log
gen lemp=In( numero_emp_pd)
*(35 missing values generated)

GERACAO DA VARIAVEL DE P&D

*Varidvel intensidade em pesquisa a desenvolvimento

factor numero_emp_pd resposta_3_cont resposta_4

rotate

matrix c=e(r_L)

mkmat numero_emp_pd resposta_3_cont resposta_4, matrix(V)
matrix d=V*c

svmat d

kdensity d1

rename d1 intpd

GERACAO DE VARIAVEIS DO SETOR TECNOLOGICO

gen citec1=1 if citec==1
replace citec1=0 if citecl==.

gen citec2=2 if citec==
replace citec2=0 if citec2==.

gen citec3=3 if citec==3
replace citec3=0 if citec3==.

gen citec4=4 if citec==
replace citec4=0 if citec4==.



gen citec5=5 if citec==5
replace citec5=0 if citec5==.

gen citec6=6 if citec==6
replace citec6=0 if citec6==.

gen citec7=7 if citec==7
replace citec7=0 if citec7==.

gen citec8=8 if citec==8
replace citec8=0 if citec8==.

gen citec9=9 if citec==9
replace citec9=0 if citec9==.

gen citec10=10 if citec==10
replace citec10=0 if citec10==.

GERAGAO DE VARIAVEIS REGIONAIS

gen dal=1 if estado=="AP"
replace dal=1 if estado=="AM"
replace dal=1 if estado=="AC"
replace dal=1 if estado=="RR"
replace dal=1 if estado=="RO"
replace dal=1 if estado=="TQO"
replace dal=1 if estado=="MA"
replace dal=1 if estado=="MT"
replace dal=1 if estado=="PA"
replace dal=0 if dal==.

gen regbra=1 if dal==1

replace regbra=2 if estado=="MA"
replace regbra=2 if estado=="PB"
replace regbra=2 if estado=="CE"
replace regbra=2 if estado=="BA"
replace regbra=2 if estado=="AL"
replace regbra=2 if estado=="PE"
replace regbra=2 if estado=="PI"
replace regbra=2 if estado=="RN"
replace regbra=2 if estado=="SE"
replace regbra=3 if estado=="RJ"
replace regbra=3 if estado=="ES"
replace regbra=3 if estado=="SP"
replace regbra=3 if estado=="MG"
replace regbra=4 if estado=="RS"
replace regbra=4 if estado=="SC"
replace regbra=4 if estado=="PR"
replace regbra=5 if estado=="DF"
replace regbra=5 if estado=="GO"
replace regbra=5 if estado=="MT"
replace regbra=5 if estado=="MS"

2 - GERACAO DE VARIAVEIS DEPENDENTES

gen vdepO=1 if inprodpais==1
replace vdep0=2 if inprodmun==
replace vdep0=3 if inprocpais==1
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replace vdep0=4 if inprocmun==1
replace vdep0=0 if vdepO==.

gen vdepl=1 if inprodpais==1
replace vdepl=1 if inprodmun==1
replace vdepl=2 if inprocpais==1
replace vdepl1=2 if inprocmun==1
replace vdep1=0 if vdepl==.

gen vdep2=0 if inprodpais==1

replace vdep2=0 if inprodmun==1
replace vdep2=1 if inprocpais==1
replace vdep2=1 if inprocmun==1

gen vdep3=0 if inprodpais==1

replace vdep3=1 if inprodmun==1
replace vdep3=0 if inprocpais==1
replace vdep3=1 if inprocmun==1

gen fac3_1=resposta_11 a
gen logemp=In(numero_emp_original)
replace logemp=0 if logemp=-=.

3 - REGRESSAO DO MODELO LOGIT MULTINOMIAL

*vdep0 - 5 categorias (1-INPRODPAIS; 2-INPROCPAIS; 3-INPRODMUN; 4-INPROCMUN; 0-
INOVAGCOESEMPRESAS

set more off

mlogit vdepO citec10 facl_1 fac2_1 fac3_1 facl 2 fac2_2 recpub intpd logemp dal

mlogit vdepO citec10 facl_1 fac2_1 fac3_1 facl_2 fac2_2 recpub intpd logemp dal,rrr

* EFEITOS MARGINAIS

* Considerando as medias da Amazonia Legal
mfx, predict(outcome(1)) at(facl_1=9.563261 facl 2=10.84187 fac2_1=14.98231 fac2_2=7.772674
fac3_1=2.185185 recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

mfx, predict(outcome(2)) at(facl_1=9.563261 facl 2=10.84187 fac2_1=14.98231 fac2_2=7.772674
fac3_1=2.185185 recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

mfx, predict(outcome(3)) at(facl 1=9.563261 facl 2=10.84187 fac2 1=14.98231 fac2 2=7.772674
fac3_1=2.185185 recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

mfx, predict(outcome(4)) at(facl_1=9.563261 facl 2=10.84187 fac2_1=14.98231 fac2_2=7.772674
fac3_1=2.185185 recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

* Considerando as medias da Regido Nordeste
mfx, predict(outcome(l)) at(facl_1=8.253111 facl 2=9.341679 fac2_1=14.99899 fac2_2=9.961438
fac3_1=2.310345 recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)
mfx, predict(outcome(2)) at(facl_1=8.253111 facl_2=9.341679 fac2_1=14.99899 fac2_2=9.961438
fac3_1=2.310345 recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)
mfx, predict(outcome(3)) at(facl_1=8.253111 facl_2=9.341679 fac2_1=14.99899 fac2_2=9.961438
fac3_1=2.310345 recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)
mfx, predict(outcome(4)) at(facl_1=8.253111 facl 2=9.341679 fac2_1=14.99899 fac2_2=9.961438
fac3_1=2.310345 recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)

* Considerando as medias da Regido Sudeste
mfx, predict(outcome(1)) at(facl 1=8.106557 facl 2=9.667307 fac2 1=13.47201 fac2_2=8.342525
fac3_1=2.116883 recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)
mfx, predict(outcome(2)) at(facl 1=8.106557 facl 2=9.667307 fac2_1=13.47201 fac2_2=8.342525
fac3_1=2.116883 recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)




mfXx,

predict(outcome(3))

at(facl_1=8.106557

facl_2=9.667307

fac2_1=13.47201

fac3_1=2.116883 recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)

mfXx,

predict(outcome(4))

at(facl_1=8.106557

facl_2=9.667307

fac2_1=13.47201

fac3_1=2.116883 recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)

*

mfXx,

predict(outcome(1))

Considerando as medias da Regido Sul

at(facl_1=8.618411
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fac2_2=8.342525

fac2_2=8.342525

facl_2=9.465243

fac2_1=14.0637

fac3_1=2.028037 recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

mfXx,

predict(outcome(2))

at(facl_1=8.618411

facl_2=9.465243

fac2_1=14.0637

fac3_1=2.028037 recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

mfXx,

predict(outcome(3))

at(facl_1=8.618411

facl_2=9.465243

fac2_1=14.0637

fac3_1=2.028037 recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

mfXx,

predict(outcome(4))

at(facl_1=8.618411

facl_2=9.465243

fac2_1=14.0637

fac3_1=2.028037 recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

*

Considerando as medias da Regido Centro Oeste

fac2_2=8.566688
fac2_2=8.566688
fac2_2=8.566688

fac2_2=8.566688

mfx, predict(outcome(1)) at(facl 1=8.582701 facl 2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3_1=2
recpub=.5625 intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)
mfx, predict(outcome(2)) at(facl_1=8.582701 facl 2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3 1=2
recpub=.5625 intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)
mfx, predict(outcome(3)) at(facl_1=8.582701 facl 2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3_1=2
recpub=.5625 intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)
mfx, predict(outcome(4)) at(facl_1=8.582701 facl 2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3_1=2
recpub=.5625 intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)

*vdepl - 3 categorias (1-INPROD; 2-INPROC; 0-INOVACOESEMPRESAS
mlogit vdepl citec10 facl 1 fac2 1 fac3 1 facl 2 fac2_2 recpub intpd logemp dal
mlogit vdepl citec10 facl_1 fac2_1 fac3_1 facl_2 fac2_2 recpub intpd logemp dal, rrr

*

EFEITOS MARGINAIS

*

mfXx,

predict(outcome(1))

Considerando as medias da Amazonia Legal

at(facl_1=9.563261

facl_2=10.84187

fac2_1=14.98231

fac3_1=2.185185 recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

mfXx,

predict(outcome(2))

at(facl_1=9.563261

facl_2=10.84187

fac2_1=14.98231

fac3_1=2.185185 recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

*

mfXx,

predict(outcome(1))

Considerando as medias da Regido Nordeste

at(facl_1=8.253111

fac2_2=7.772674

fac2_2=7.772674

facl 2=9.341679

fac2_1=14.99899

fac3_1=2.310345 recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)

mfXx,

predict(outcome(2))

at(facl_1=8.253111

facl_2=9.341679

fac2_1=14.99899

fac3_1=2.310345 recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)

*

mfXx,

predict(outcome(1))

Considerando as medias da Regido Sudeste

at(facl_1=8.106557

fac2_2=9.961438

fac2_2=9.961438

facl_2=9.667307

fac2_1=13.47201

fac3_1=2.116883 recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)

mfXx,

predict(outcome(2))

at(facl_1=8.106557

facl_2=9.667307

fac2_1=13.47201

fac3_1=2.116883 recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)

*

mfXx,

predict(outcome(1))

Considerando as medias da Regido Sul

at(facl_1=8.618411

fac2_2=8.342525

fac2_2=8.342525

facl 2=9.465243

fac2_1=14.0637

fac3_1=2.028037 recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

mfXx,

predict(outcome(2))

at(facl_1=8.618411

facl_2=9.465243

fac2_1=14.0637

fac3_1=2.028037 recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

fac2_2=8.566688

fac2_2=8.566688

* Considerando as medias da Regido Centro Oeste
mfx, predict(outcome(1)) at(facl_1=8.582701 facl 2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3_1=2
recpub=.5625 intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)
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mfx, predict(outcome(2)) at(facl 1=8.582701 facl 2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3_1=2
recpub=.5625 intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)

*vdep2 - 2 categorias (0-INPROD e demais; 1-INPROC;
logit vdep?2 citec10 facl 1 fac2_1 fac3 1 facl_2 fac2_2 recpub intpd logemp dal

* EFEITOSMARGINAIS

* Considerando as medias da Amazdnia Legal
mfx, at(facl_1=9.563261 facl 2=10.84187 fac2_1=14.98231 fac2_2=7.772674 fac3_1=2.185185
recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

* Considerando as medias da Regido Nordeste
mfx, at(facl_1=8.253111 facl 2=9.341679 fac2_1=14.99899 fac2_2=9.961438 fac3_1=2.310345
recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)

* Considerando as medias da Regido Sudeste
mfx, at(facl_1=8.106557 facl 2=9.667307 fac2_1=13.47201 fac2_2=8.342525 fac3_1=2.116883
recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)

* Considerando as medias da Regido Sul
mfx, at(facl_1=8.618411 facl_2=9.465243 fac2_1=14.0637 fac2_2=8.566688 fac3_1=2.028037
recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

* Considerando as medias da Regido Centro Oeste
mfx, at(facl_1=8.582701 facl_2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3_1=2 recpub=.5625
intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)

*vdep3 - 2 categorias (1-INMUN; 0-INPAIS e demais; logit vdep3 citec10 facl 1 fac2_1 fac3_1 facl 2 fac2 2
recpub intpd logemp dal

* EFEITOS MARGINAIS

* Considerando as medias da Amazonia Legal
mfx, at(facl_1=9.563261 facl 2=10.84187 fac2_1=14.98231 fac2_2=7.772674 fac3_1=2.185185
recpub=.1481481 intpd=4.249825 logemp=5.16921 citec10=1 dal=1)

* Considerando as medias da Regido Nordeste
mfx, at(facl _1=8.253111 facl_2=9.341679 fac2_1=14.99899 fac2_2=9.961438 fac3_1=2.310345
recpub=.4827586 intpd=9.335417 logemp=5.34475 citec10=1 dal=0)

* Considerando as medias da Regido Sudeste
mfx, at(facl_1=8.106557 facl_2=9.667307 fac2_1=13.47201 fac2_2=8.342525 fac3_1=2.116883
recpub=.3441558 intpd=8.863743 logemp=5.202366 citec10=1 dal=0)

* Considerando as medias da Regido Sul
mfx, at(facl _1=8.618411 facl_2=9.465243 fac2_1=14.0637 fac2_2=8.566688 fac3_1=2.028037
recpub=.4579439 intpd=11.22936 logemp=5.3751 citec10=1 dal=0)

* Considerando as medias da Regido Centro Oeste
mfx, at(facl_1=8.582701 facl_2=9.647753 fac2_1=13.77408 fac2_2=8.975821 fac3_1=2 recpub=.5625
intpd=7.296735 logemp=4.726505 citec10=1 dal=0)




