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Resumo: O artigo procura explorar as evidéncias relacionadas aos padroes
setoriais de estruturacdo das relagdes universidade—inddstria no Brasil, a
partir de informacées extraidas da base de dados da pesquisa Brazil Survey.
Especificamente, procura-se mapear a importancia atribuida pelas empresas
de diferentes ramos de atividades a diversos campos do conhecimento
técnico-cientifico, ressaltando-se também as principais instituicées de
pesquisa identificadas pelas empresas como tendo uma atuacdo relevante
nestes campos. Especificamente, procura-se identificar padroes gerais
relacionados a intensidade da interagao entre diferentes setores de atividade
e diferentes areas do conhecimento cientifico. A analise realizada aponta que
estas interacGes estdo concentradas num nimero restrito de instituigoes,
concentrando-se em setores de menor conteudo tecnolégico.
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Sector standards of university-company
interaction in Brazil: a mapping of
competencies from the

“Brazil Survey” information

Abstract: The article seeks to explore the evidence related to the
structuring of sectoral patterns of university-industry relations in Brazil,
using information extracted from the database of the Research Project
Brazil Survey. Specifically, it seeks to to map the importance attached by
companies from different branches of activities in several fields to different
scientific and technical knowledge fields. It is also also emphasized the main
research institutions identified by firms as having an important activity in
these fields. Specifically, it aims to identify general patterns related to the
intensity of interaction between different industry sectors and different
areas of scientific knowledge. The analysis shows that these interactions
are concentrated in a limited number of institutions, focusing on sectors
with lower technological content.
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Introducao

O processo de inovacao — principal motor da dindmica de desenvolvimento
econdmico numa perspectiva schumpeteriana - pode ser referenciado a
utilizacdo do conhecimento sobre novas formas de produzir e comercializar
bens e servigos, bem como a novas maneiras de operacionalizar os processos
organizacionais da firma (Lastres e Ferraz, 1999). Aliando este conceito a
natureza inovativa, estd a idéia central de que a inovagdo é um processo
interativo de natureza social (Edquist e Lundvall, 1993). A interagdo pode
ocorrer entre as diferentes fases do processo inovativo, entre diferentes
departamentos da mesma empresa e entre distintas organizagoes, havendo
a comunicacgio e a cooperacdo entre os atores (Lundvall et. al., 2009).

Partindo-se desta perspectiva, consta-se o carater central do processo de
geracgdo de conhecimento na sociedade atual, o qual apresenta a capacidade
de influenciar de forma decisiva o comportamento e/ou direcionamento
do sistema econdOmico. Assim, o elo entre o processo inovativo e a
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transformacdo industrial é a dindmica de geracdo de conhecimentos. O novo
papel da informacao e do conhecimento insere-se no quadro de profundas
transformacoes sociais, politicas, economicas e cientifico-tecnoldgicas
das ultimas décadas, bem como de significativas inovagoes produtivas,
organizacionais e sociais associadas (Maciel e Albagli, 2010). Em particular,
a importancia do conhecimento na estrutura industrial traz novos desafios
as politicas de ciéncia e tecnologia (C&T). Em uma economia crescentemente
“baseada no conhecimento” (Lastres et alli, 2002) a esfera académica constitui
um importante agente motor do desenvolvimento, oferecendo um suporte
fundamental a difusdo do progresso técnico e a construcdo de capacitacoes
produtivas e inovativas nos planos nacional e regional. Dadas as conexdes
entre inovacao e desenvolvimento, o fortalecimento da base de ciéncia e
tecnologia converte-se em um elemento fundamental das politicas nacionais
de desenvolvimento econémico e social.

A importancia da contribui¢do do conhecimento cientifico para o processo
tecnologico reforca o papel estratégico desempenhado pelas universidades
e institutos de pesquisa, na medida em que os mesmos constituem uma
fonte primordial de geracio deste conhecimento. Estas institui¢oes tendem
a desempenhar um papel crescentemente importante, seja como fonte de
conhecimento geral ou especifico, seja na formacao de profissionais aptos ao
envolvimento com atividades inovativas no setor empresarial. Nos dltimos
anos, a consolidacdo de um novo padriao de relacionamento entre o mundo
académico e a esfera industrial tem sido estimulada pelo carater estratégico
de avancos em determinados campos do conhecimento técnico-cientifico e
pela crescente sofisticagdo das atividades de P&D necessarias a geracao de
inovacbes nesses campos. Entretanto, apesar da articulacao cada vez mais
proxima entre as esferas cientifica e produtiva, persistem indagacGes sobre
as possibilidades de uma integracao mais efetiva entre os esforcos realizados
nessas duas instancias. Em especial, argumenta-se que a comunidade
académica e o setor empresarial operam como instancias de geragao de
conhecimentos que se movem segundo légicas distintas, as quais se refletiriam
nos respectivos quadros de referéncia e nos padrées de comportamento dos
agentes inseridos em cada contexto.

Nesta perspectiva, destaca-se o papel crucial da interacdo entre a producao
cientifica e tecnoldgica para o a consolidacdo de sistemas nacionais e
regionais de inovacdo (Freeman, 1995). Esta interacao tem sido enfatizada
por uma vasta literatura no campo da economia da inovagao, a qual ressalta
a importancia dos circuitos de retro-alimentacao positiva entre essas duas
dimensoes, caracteristico dos sistemas de inovagao consolidados dos paises
desenvolvidos. Nestes sistemas, é comum que as universidades e institutos
de pesquisa produzam conhecimentos absorvidos por empresas e pelo setor
produtivo, conforme comprovam estudos realizados por Klevorick et al (1995),
Narin et al (1997), Cohen et al (2002). Por outro lado, as empresas acumulam
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conhecimento tecnoldgico que fornece questoes para a elaboracao cientifica,
conforme descrito por Rosenberg (1982). Como reflexo desse processo,
consolidam-se fluxos bidirecionais e mutuamente reforcantes entre essas
duas institui¢Ges dos sistemas de inovacao, conforme discutido nas analises
de Brascomb et al (1999) e de Mowery et al (2004). No que tange aos paises
de baixo e médio desenvolvimento, h4 um debate recorrente sobre a existéncia
ou nao de sistemas de inovacao estruturados, seja no ambito nacional,
regional ou local (Albuquerque, 1999 e 2007; Albuquerque et alli, 2005;
Arocena e Sutz, 2003). Em particular, assume-se que regiées com baixo nivel
de desenvolvimento costumam apresentar problemas relacionados a infra-
estrutura fisica e a infra-estrutura cientifico-tecnolégica, o que influencia a
natureza e a intensidade das articulacoes estabelecidas naqueles sistemas.

A partir dessa perspectiva, é possivel identificar o papel que cabe as
universidades no ambito de sistemas de inovacao, abordado segundo
graus distintos de amplitude territorial. Suzigan e Albuquerque (2009) e
Rapini (2007) identificam, com base na literatura especializada, algumas
fungdes fundamentais da universidade nesse sentido: (1) Formacao de
pessoal em geral; (2) Formacio de pessoal capacitado para fundar novas
empresas, especialmente em novas areas tecnologicas (spin-offs); (3) Fonte
de conhecimento de carater mais geral necessarios para as atividades de
pesquisa basica e fonte de conhecimento especializado relacionado a area
tecnologica da firma; (4) Geracdo de conhecimento na forma de spillovers
(utilizados por empresas e outros agentes com capacidade de absorcao
previamente construida); (5) Estabelecimento de interacao com firmas
estabelecidas, favorecendo processos inovativos; (6) Estabelecimento de
canal para absorcao de conhecimento gerado nos centros mais avancados.
No ambito especifico dos paises em desenvolvimento, destaca-se o papel da
ciéncia na contribuicio para o processo de catching up, na medida em que
a infra-estrutura cientifica atua como um “instrumento de focalizagdo” e
como uma “antena” para identificar oportunidades tecnoldgicas, permitindo
vincular o pais aos fluxos cientificos e tecnolégicos internacionais, apoiando o
seu desenvolvimento industrial e atuando como fonte para solugdes criativas
que dificilmente seriam obtidas fora do pais (como, por exemplo, no caso de
vacinas contra doengas tropicais.

Partindo desse quadro geral, o trabalho procura estudar as bases da interagao
universidade-empresa no pais a partir do banco de dados da pesquisa Brazil
Survey, procurando captar padrées setoriais importantes quanto a este
padrao de relacionamento. Especificamente, procura-se realizar um esforco
para mapear a importancia atribuida pelas empresas de diferentes ramos de
atividades a diversos campos do conhecimento técnico-cientifico, ressaltando-
se também as principais instituicoes de pesquisa identificadas pelas empresas
como tendo uma atuacao relevante nestes campos. O artigo estrutura-se em
cinco seg¢des, além dessa introducao. A primeira se¢io apresenta argumentos
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daliteratura sobre a relevancia dos padrées setoriais de interacio universidade
industria, buscando referenciar esta anélise a realidade brasileira. A segunda
secdo apresenta caracteristicas gerais dos condicionantes das estratégias
inovativas das empresas que estabelecem interacdes com universidades
e instituicoes de pesquisa extraidas da base de dados da pesquisa Brazil
Survey. A terceira se¢io apresenta uma anilise empirica exploratéria dos
padrodes setoriais de interacdo universidade-industria elaborada com base
em evidéncias extraidas da base de dados. A dltima secdo apresenta as
consideracées finais do trabalho.

1. Interacao universidade-industria e diversidade setorial:
argumentos da literatura e a perspectiva brasileira

Um condicionante importante da intera¢do entre universidades e ao setor
produtivo diz respeito as especificidades setoriais. Em particular argumenta-
se que a intensidade das relacoes ira depender do contetdo tecnolégico das
atividades realizadas nos diferentes setores e da capacidade das empresas
para absorver informacao relevante, transformando-a em conhecimento
aplicado para o processo produtivo. Neste sentido, o trabalho de Klevorick
et alli (1995) constitui uma referéncia fundamental no sentido da construgao
de um arcabougo analitico-conceitual adequado a analise da complexidade e
diversidade setorial inerente a interacdo Universidade-Industria, identificando
diversos indicadores da “aproximacio” entre a comunidade académica e o
setor empresarial, com base numa pesquisa exaustiva realizada no Instituto
de Yale sobre as principais fontes de oportunidades tecnologicas identificadas
por empresas norte-americanas de diferentes setores industriais. Esta analise
supOe que os impactos da ciéncia sobre o avanco tecnologico se desdobrariam
em dois efeitos qualitativamente distintos: um “efeito potencial” associado a
expansao do “pool” de conhecimentos teéricos que podem ser mobilizados no
intuito de viabilizar avancos tecnoldgicos; e um “efeito direto” resultante da
abertura de novas oportunidades tecnologicas a partir da obtencao de novas
solucoes para velhos (ou novos) problemas, efeito este geralmente circunscrito
a ciéncias de carater aplicado ou a disciplinas de engenharia.

A partir desta suposicdo, Klevorick et alli identificam quatro formas distintas
de geracao de oportunidades tecnoldgicas a partir do avanco do conhecimento
cientifico: (i) oportunidades tecnolégicas surgidas diretamente a partir do
conhecimento cientifico, o que geralmente ocorre de forma nio sistematica,
circunscrita a determinados campos do conhecimento; (ii) oportunidades
surgidas a partir de respostas a problemas gerados pela experiéncia pratica,
que emergem principalmente em disciplinas nas quais a fronteira entre ciéncia
e tecnologia nao é muito nitida, como determinados campos da engenharia;
(iii) oportunidades geradas a partir de esforcos de P&D de carater orientado-
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aplicado realizados na esfera cientifica; (iv) oportunidades decorrentes
da ampliacdo cumulativa de competéncias potencialmente tteis na esfera
cientifica, resultando num aumento do estoque de conhecimentos que pode
ser acessado pelo setor empresarial.

A avaliacdo empirica daquelas oportunidades pode ser referenciada a
construcdo de determinados indicadores. O primeiro indicador considerado
refere-se a “relevancia” atribuida pelas firmas de diferentes setores ao avanco
do conhecimento cientifico como fonte de novas oportunidades tecnologicas.
Neste caso, estabelece-se, para fins de sistematizacdo, uma diferenciacao entre
ciéncias “basicas” - como biologia, quimica, matematica e fisica - e ciéncias
“aplicadas” - como ciéncias agricolas, computacionais, médicas, de materiais
e metalurgia. Observa-se, nesse sentido, que as inddstrias que atribuem maior
importancia aos avangos no campo das ciéncias bésicas sdo aquelas localizadas
em setores high tech. Ja no que se refere a ciéncias “aplicadas”, verifica-se que
estas sdo valorizadas por um elenco mais diversificado de setores industriais,
destacando-se a importéncia atribuida as ciéncias de materiais, as ciéncias
computacionais e a metalurgia.

O segundo tipo de indicador refere-se a “proximidade” entre o setor
empresarial e a ciéncia, avaliada a partir dos links diretos que se estabelecem
entre a industria e diversos campos cientificos. Neste sentido, Klevorick et alli
procuram identificar setores industriais para os quais os avancos gerais do
conhecimento cientifico sao mais relevantes, utilizando dois critérios basicos
para uma “ordenac¢do” dos setores: (i) a maior importancia atribuida por
diferentes setores a campos especificos do conhecimento cientifico; (ii) uma
ordenacao de acordo com a soma dos scores atribuidos a diferentes campos do
conhecimento cientifico pelos setores industriais considerados. No primeiro
caso, terlamos um indicador da “intensidade” da interacao entre ciéncia e
inddastria, referenciada a campos especificos do conhecimento cientifico.
No segundo caso, teriamos um indicador da “amplitude” da interagio entre
ciéncia e industria, ordenando-se setores segundo a multiplicidade de vinculos
que eles estabelecem com a comunidade cientifica.

O terceiro indicador refere-se a importancia atribuida por diferentes setores
industriais a pesquisa universitaria como fonte de conhecimentos tecnolégicos
passiveis de aplicacoes produtivas. As informacoes levantadas por Klevorick
et alli demonstram que esta importancia direta restringe-se a um nimero
bastante limitado de setores. Dentre os setores que atribuem especial
importancia a estes conhecimentos, destacam-se aqueles envolvidos com
a producao de alimentacdo animal e de drogas farmacéuticas. Finalmente,
o quarto indicador refere-se a “proximidade” que se estabelece entre a
induastria e a comunidade universitaria, medida através da importancia
atribuida pelo setor empresarial a pesquisa académica - realizada no ambiente
universitario - como fonte de oportunidades tecnolbgicas. Neste caso, a
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pesquisa académica é avaliada através de um recorte analitico que distingue
trés tipos de investigacoes: pesquisa "basica” universitaria; pesquisa “aplicada”
universitaria e avangos gerados por pesquisas universitarias no campo das
“engenharias” (quimica, elétrica e mecanica). Ao comparar-se a relevincia
atribuida a disciplinas cientificas genéricas com a relevancia atribuida as
atividades de P&D de origem universitaria, observa-se que, em geral, o
avanco do conhecimento universitario é considerado menos importante do
que o avanco global do conhecimento. Quando se desmembra a importéancia
atribuida a pesquisa universitaria segundo diferentes disciplinas, é possivel
observar alguns fendmenos interessantes. No que se refere as disciplinas
cientificas “basicas”, existe uma discrepancia significativa entre a importancia
atribuida pelos diferentes setores a estes campos do conhecimento em geral,
e a importancia por eles atribuida a pesquisa universitaria nos mesmos
campos. Provavelmente, esta discrepancia seria explicada pelo carater mais
“exploratério” da pesquisa universitaria, com os avangos obtidos estando mais
correlacionados a expansao do estoque do conhecimento do que a obtencdo de
solugdes praticas para os problemas do mundo industrial. No que se refere as
disciplinas cientificas “aplicadas”, percebe-se uma maior aproximacao entre a
importancia atribuida pelo setor empresarial ao avanco geral do conhecimento
cientifico e a importancia por ele atribuida a pesquisa universitaria. O mesmo
ocorre no caso das diversas disciplinas de engenharia, nas quais a pesquisa
universitaria também é considerada particularmente importante pelo setor
empresarial.

Os diferentes “padroes” setoriais de interagdo universidade-induastria
articulam-se a uma dindmica mais geral marcada por forcas indutoras de
um aprofundamento das interagdes entre o0 mundo académico e a esfera
industrial. Por um lado, este aprofundamento reflete mudancas que vém se
processando no sistema de valores que orientam as ac6es de agentes inseridos
na comunidade académica, particularmente no sentido do fortalecimento de
uma visao mission oriented (Gibbons et alli, 1994) responsavel pela geracao
de incentivos a realizacao de investigacoes em linhas de P&D associadas a
oportunidades atrativas de aplicacoes técnico-econdmicas. Por outro lado,
também se observa uma tendéncia ao fortalecimento do carater interdisciplinar
do conhecimento, nao apenas no tocante a disciplinas estritamente cientificas,
como também no plano mais diretamente material das disciplinas de base
tecnolégica. Finalmente, como conseqiiéncia desses processos, verifica-se a
consolidacao de arranjos institucionais integrando as duas instancias, a partir
dos quais estrutura-se um sistema de incentivos adequado ao aprofundamento
da interacdo. Estes arranjos assumem multiplos formatos, tais como joint-
ventures, incubadoras de empresas, parques tecnologicos, consorcios de
P&D, centros de transferéncia de tecnologia, centros de pesquisa cooperativa,
instituicbes-ponte dedicadas ao gerenciamento de contratos de pesquisa,
spin-offs de empresas de base tecnoldgica e aliangas informais entre indistria,
governo e universidades.
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Em decorréncia da crescente sofisticacdo do processo inovativo - seja em
func¢ao da complexidade da “base de conhecimentos” requerida para viabilizar
aintrodugao de inovacgdes, do carater “interdisciplinar” deste conhecimento,
ou ainda dos importantes feed-backs associados as diversas etapas do
processo de P&D - observa-se uma tendéncia a consolidagdo de arranjos
inter-organizacionais que integram distintos agentes atuantes nas esferas
cientifica e tecnologica, capazes de impulsionar aquele processo por meio
da aglutinacdo de competéncias complementares. Este tipo de configuracgao
baseia-se em inter-relacionamentos cooperativos rotinizados entre firmas e
agentes inseridos na infraestrutura cientifico-tecnolégica - universidades,
institutos de pesquisa, centros de transferéncia etc. - viabilizando a
exploracao de oportunidades tecnoldgicas promissoras. De um modo geral,
estas configuracoes podem ser associadas ao conceito de “redes cientifico-
tecnologicas” (Callon et al, 1992) que procuram integrar os diferentes agentes
envolvidos no processo inovativo.

Duas caracteristicas principais podem ser identificadas nas informacoes
que circulam neste tipo de rede: (i) o seu carater “complexo”, decorrente da
importancia assumida por conhecimentos que se encontram na fronteira
das respectivas disciplinas cientificas e tecnologicas; (ii) a integragao de
conhecimentos gerados a partir de quadros de referéncia distintos, no interior
dos quais a dimensao “tacita” das capacita¢es assume grande importéncia.
Considerando estas caracteristicas, a capacidade de processamento de
informacoes resultante da consolidacdo dessas redes deve contemplar, pelo
menos, trés aspectos. O primeiro deles refere-se a identificagdo de informacoes
cientifico-tecnologicas “relevantes”, a partir das quais oportunidades atrativas
de investimento podem ser vislumbradas. Além disso, a montagem destas
redes facilita o acesso de seus membros a um volume maior de informacges,
tornando mais facil identificar aquelas relevantes para a solucio de problemas
enfrentados no processo de desenvolvimento. O segundo aspecto refere-se a
criacdo de mecanismos préprios de “codificacdo” do conhecimento no &mbito
da rede, que tornam mais facil o intercimbio de informacoes entre as esferas
cientificas e industriais. Finalmente, o terceiro aspecto refere-se a possibilidade
de “integracdo” de diferentes conhecimentos, visando impulsionar o processo
inovativo. Esta integragdo é favorecida pela identificagdo prévia das tecnologias
a serem privilegiadas na articulaco e pela codificacao e compatibilizagio de
conhecimentos gerados nas esferas cientificas e industriais. A importancia
dos conhecimentos “tacitos” na viabilizacdo do esforco inovativo implica
uma necessidade de contatos diretos entre agentes inseridos em grupos de
pesquisa. O aspecto locacional é também particularmente importante para o
condicionamento das interagdes entre os agentes, influenciando os efeitos do
tipo ‘transbordamento’ (spill-overs) do componente tacito do conhecimento
cientifico gerado nas universidades para as atividades de P&D industrial.
Ademais, as composic¢oes informais e formais de cooperacdo encontram-se
fortemente condicionadas pela presenca de institui¢oes locais. (Rapini, 2007
apud Jaffe et al, 1993; Acts et al, 1994).
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A partir desse quadro de referéncia, alguns estudos empiricos realizados em
paises desenvolvidos ressaltam a complexidade crescente dos relacionamentos
universidade-empresa. O Carnegie Mellon Survey (Cohen et al, 2002)
sugere que, mesmo com o fortalecimento da capacidade empreendedora das
universidades, as formas mais importantes de transmissao de conhecimentos
gerados no meio académico para a esfera empresarial ainda envolvem
publicacoes, seminarios, conferéncias, treinamento, contatos informais e,
numa posic¢io secundaria, atividades de consultoria mais estruturadas. Além
disso, a transferéncia desses conhecimentos através de patentes e licencas
assume maior importancia em um ndmero muito limitado de setores,
apontando para o predominio de relacionamentos que nao sao mediados
diretamente pelo mercado. As mesmas conclusdes sao obtidas em estudo
semelhante realizado junto a universidades e empresas européias, o PACE
Survey (Arundel & Geuna, 2001), o qual aponta que os contatos informais
tendem a ser mais relevantes nos setores de maior contetido tecnoldgico.
Em paises em desenvolvimento estas articulagdes também assumem
caracteristicas especificas. No contexto desses paises, o processo de interagao
universidade-empresa € debilitado pelo enfraquecimento das bases do sistema
nacional de inovacao, além da fragilidade das empresas no tocante ao baixo
nivel de P&D interno (Sutz, 2000). A literatura latino-americana (Arocena e
Sutz, J. 2003) sugere que as articulac6es universidade-empresa no continente
tendem a ficar circunscritas a prestacio de servicos rotineiros e a atividades
de consultoria técnica, raramente envolvendo atividades de pesquisa de
carater mais experimental. Apesar disso, também se observa na regido uma
mudanga de postura das universidades e institui¢oes de pesquisa no sentido
de acelerar investigacOes orientadas para busca de avancos que tenham uma
maior relevincia para a sociedade e que possibilitem uma comercializacao
efetiva dos resultados gerados.

Este tipo de discussdo assume algumas particularidades no caso brasileiro.
Segundo informacoes extraidas da PINTEC-2005, das 30.377 empresas
inovadoras do setor industrial, 3.633 empresas (12%) consideravam as
universidades e institutos de pesquisa como fontes importantes de informacao
para suas atividades inovativas. No entanto, do total de empresas inovadoras
da base da PINTEC, apenas 432 delas atribuiram uma alta importancia a
cooperacao com universidades e institutos de pesquisa. Por outro lado, de um
total de 2.194 empresas inovadoras envolvidas com articulagbes cooperativas,
31,4% (equivalentes a 688 empresas) atribuiam alta ou média importancia
a cooperagdo com universidades e institutos de pesquisa. Estas tendéncias
reforcam a importancia de avaliar-se o padrao de interacdo universidade-
empresa em um pais com um sistema de inovagio que, grosso modo, pode
ser caracterizado como “imaturo” (Albuquerque, 1999). Segundo analises
anteriores sobre esta tematica (Rapini, 2004; Silva, 2003; Bernardes &
Albuquerque, 2003) ha indicios de que, dado o estagio de desenvolvimento
do pais e de construgdo do sistema nacional de inovacao, as conexoes
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estabelecidas entre a dimensao cientifica e a dimensao tecnoldgica sdo apenas
parciais no caso brasileiro. Desse modo, fluxos bidirecionais e mutuamente
dindmicos parecem estar limitados a alguns setores e a campos especificos
do conhecimento. Além disso, ha também indicios de que, em varios setores,
estes fluxos uni-direcionais devem estar ocorrendo, porém com certa
predominéncia dos fluxos originados nas universidades - em fun¢do da maior
participacao relativa do Brasil na producao cientifica mundial vis-a-vis a sua
participacao na producao tecnologica (Albuquerque, 1999). Por outro lado,
face as evidéncias que apontam para o carater limitado dessas interacoes no
caso brasileiro (Rapini, 2004; Silva, 2003; Bernardes & Albuquerque, 2003),
torna-se particularmente importante quais as especificidades setoriais deste
padrao de interacao.

Ao mesmo tempo, é importante correlacionar esta dinamica de interacao
aparentemente restrita a analises que buscam discutir especificidades setoriais
do padrao de organizacio das atividades inovativas no pais, o que envolveria
algumas qualifica¢Oes importantes em comparagio com os padrdes setoriais
de organizagdo dessas atividade vigentes nos paises mais desenvolvidos,
conforme sugerido nas anélises de Campos (2005), Campos e Ruiz (2009),
Bragia et alli (2002), Campos e Bittencourt (2008), Furtado e Carvalho
(2005), Britto et alli (2009). Nesse sentido a analise subseqiiente busca
investigar especificidades setoriais dos padrées de interacdo Universidade-
Inddistria, a luz das evidéncias coletadas na pesquisa Brazil Survey.

2. Estratégias inovativas e importancia da interacao
universidade-empresa: evidéncias da Brazil Survey

Para a analise da interacdo entre Universidade-Empresa no Brasil, procurou-
se utilizar o banco de dados da pesquisa Brazil Survey - interactions between
universities and firms: searching for paths to support the changing role of
universities in the south, cujo foco direciona-se a compreensao dos elementos
de sustentacdo da interacdo entre as universidades e as empresas no Brasil.
A construgao da base de dados foi feita a partir de pesquisa de campo, baseada
na aplicacao de um questionario estruturado junto a empresas e universidades,
oriundas da base de dados da pesquisa do Diret6rio do Grupo de Pesquisas
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq)
de 20043.A andlise realizada a seguir procura discutir evidéncias de aspectos
relacionados as especificidades setoriais das interagdes universidade-empresa
que podem ser captados a partir da base de dados da Brazil Survey. Este
banco de dados, no que diz respeito as empresas participantes, € formado por
325 empresas entrevistadas, sendo grande parte destas empresas de médio e
grande porte, totalizando 65% da amostra total, conforme apresentado pela
Tabela 14.

3 Para maior detalhe da analise do banco de dados do diretorio dos grupos de pesquisa do CNPq, ver
Rapini (2007).
4 Com excecao da Tabela 1, todas as demais tabelas encontram-se em anexo no final do artigo.
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TABELA 1. CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS ENTREVISTADAS SEGUNDO
TAMANHO (POR PESSOAL OCUPADO), BRASIL — 20095

Tamanho Empresa | Numero de empresas Part. %
Micro 42 12,92
Pequena 67 20,62
Média 101 31,08
Grande 110 33,85
N3o informado 5 1,54
Total 325 100,00

Fonte: Brazil Survey, 2009.

A analise desenvolvida a seguir esta baseada numa diferenciacgao inter-setorial
das atividades que estabelecem interacoes com universidade e institutos de
pesquisa. Considerando as idiossincrasias da base de dados, optou-se pela
utilizacao de um recorte setorial especifico que distingue 20 tipos de atividades,
definidas com base numa agregacao particular da CNAE 2.0: 1) Atividades
Tradicionais (Alimentac¢do-bebidas-fumo-téxtil-couros); 2) Farmacéutica
e biotecnologia em sadde; 3) Quimica e petroquimica; 4) Eletricidade; 5)
Eletronica-informatica; 6) Metalurgia - produtos de metal; 7) Informacao
e comunicacao; 8) Equipamentos elétricos e mecanicos; 9) Plasticos; 10)
Agricultura, pecuaria e servicos relacionados; 11) Engenharia e construcao; 12)
Industrias extrativas; 13) Moveis e diversos; 14) Equipamentos de transporte;
15) Papel e celulose; 16) Producio florestal; 17) Agua e esgoto; 18) Comércio; 19)
Ceramica e materiais; 20) Outros servicos. A Tabela 2 apresenta a distribuicao
das empresas investigadas, do nimero total de empregados e do pessoal em
P&D (total e com pos-graduacao) por diferentes tipos de atividades. Dentre
as atividades consideradas, 14 delas apresentavam uma maio densidade de
observacoes na base, com mais de oito empresas informantes: 1) Atividades
Tradicionais (Alimenta¢do-bebidas-fumo-téxtil-couros); 2) Farmacéutica
e biotecnologia em satude; 3) Quimica e petroquimica; 4) Eletricidade;
5) Eletronica-informatica; 6) Metalurgia - produtos de metal; 7) Informacao
e comunicacao; 8) Equipamentos elétricos e mecanicos; 9) Plasticos; 10)
Agricultura, pecuaria e servicos relacionados; 11) Engenharia e construcao; 12)
Industrias extrativas; 13) Moveis e diversos; 14) Equipamentos de transporte.
Na analise desenvolvida a seguir, estas atividades com maior densidade em
termos do ntimero de empresas serao privilegiadas na identificacao e analise
de diversos tipos de indicadores extraidos da base de informacGes.

5 A classificagio adotada é a do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), no
qual tipifica as empresas da seguinte forma: 1) Micro - até 19 pessoas; 2) Pequena - de 20 até 99 pessoas; 3)
Média - de 100 até 499 pessoas; 4) Grande - 500 pessoas ou mais.
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Em termos do niimero de empresas, 67,5% da base da amostra concentra-
se nas atividades de Farmacéutica e Biotecnologia em sadde, Atividades
Tradicionais, Quimica e petroquimica, Eletricidade, Eletronica-informética,
Metalurgia e Produtos de Metal, Informacao e comunicacao e Equipamentos
eletricos e mecanicos. No que se refere ao total de empregos gerados, 59%
concentra-se em Atividades Tradicionais, Metalurgia e Produtos de Metal,
Equipamentos Elétricos e Mecanicos e Eletricidade. Quanto ao pessoal
em P&D, 60% concentra-se nas atividades de Informacao e comunicacao,
Equipamentos eletricos e mecanicos, Agricultura, pecuaria e servigos
relacionados, Quimica e petroquimica e Eletricidade. Por fim, no tocante
ao pessoal em P&D com poés-graduacao, verifica-se que 56% concentrava-
se nas atividades de Informacdo e comunicacdo, Equipamentos Elétricos e
Mecéanicos, Eletricidade e Agricultura, pecuaria e servicos relacionados.

Além dessa distribuicao, é possivel considerar também alguns indicadores
derivados das informacbes sobre niimero de empresas, pessoal e pessoal
em P&D, apresentados na Tabela 3. Em termos do porte, medido pelo
nimero de empregados por empresa, destacam-se os maiores valores para
os setores de Agua e esgoto, Equipamentos de transporte, Producio florestal-
pesca, Metalurgia - produtos de metal, Equipamentos elétricos e mecanicos
e Atividades tradicionais, todos eles com empresas com mais de 2.000
empregados de tamanho médio, revelando a predominincia de empresas
de grande porte na amostra. J4 quanto ao indicador de Pessoal em P&D por
empresa, destacam-se os valores mais elevados observados para atividades
de Informacao e comunicacio, Agricultura, pecuaria e servicos relacionados
e Equipamentos elétricos e mecanicos. A participacao do Pessoal em P&D em
relacdo ao pessoal total era mais elevada para as atividades de Agricultura,
pecuaria e servigos relacionados, Eletronica-informatica e Informacao e
comunicacdo. Por fim, a participacdo do pessoal em P&D com p6s-graduagao
em relagdo ao pessoal total em P&D era mias elevada para as atividades de
Informacao e comunicac¢io, Engenharia e construcao e Eletricidade.

A predominancia de empresas de grande porte na amostra faz com que o
conjunto de empresas investigadas possa ser caracterizado como uma espécie
de “elite” da estrutura produtiva, em termos da intensidade dos esforcos
tecnologicos realizados. De fato, a Tabela 4 indica que, para o conjunto das
empresas, a média do percentual de gastos em P&D em relagio 4 receita
localizava-se em 6,4%, muito acima dos valores contabilizados pela PINTEC
(0,8% em 2008)°. Este percentual era mais elevado para empresas dos setores
de Industrias extrativas, Equipamentos elétricos e mecanicos, Farmacéutica e
biotecnologia em satide e Agricultura, pecuaria e servigos relacionados. Esta
Tabela também apresenta informacoes sobre se as atividades de P&D sao

6 Ressalte que, no calculo desse indicador foram excluidas empresas “outline” que informaram percentu-
ais de gastos com P&D em relagdo a receita acima de 50% ou que nao informaram este valor. Desse modo, a
base geral de 325 empresas foi reduzida para um total de 268 empresas, distribuidas por atividade conforme
apresentado pela Tabela 4.
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continuas ou ocasionais e se as mesmas possuem um departamento de P&D
integrado 4 sua estrutura organizacional. Quanto ao primeiro aspecto, verifica-
se que 76,6% das empresas realizavam atividades de P&D de forma continua,
com baixa variabilidade do indicador entre as atividades, apesar deste
percentual ser mais elevado para as atividades de Quimica e petroquimica,
Eletricidade e Eletronica-informética. Ja no que se refere a presenca de
Departamentos de P&D, isto ocorria para 67,% das empresas da base, com este
percentual se elevando para as atividades de Eletronica-informéatica (92%),
Quimica e petroquimica (87%) e Indtstrias extrativas (82%).

Outro aspecto interessante que revela a maior “inovatividade” das empresas
da base, comparativamente ao conjunto das atividades produtivas, refere-se
ao tipo de inovacao introduzida. A Tabela 5 aponta percentuais relativamente
expressivos de empresas que introduziram inovagoes de produto e processo de
maior significancia. No caso das inovagoes de produto, 40,6% das empresas
da amostra introduziram um produto “Novo para o pais, mas ndo para o
mundo” e 18,8% um produto “Novo para o mundo”. Ja no caso das inovagoes
de processo, 23,7% introduziram inovac6es de processo “Novo para o pais,
mas ndo para o mundo” e 10,8% introduziram processo “Novo para o
mundo”. Em termos das inovacoes de produto, o percentual das empresas
que introduziram um produto “Novo para o pais, mas ndo para o mundo”
era maior no caso das atividades de Moveis e diversos, Farmacéutica e
biotecnologia em satide, Quimica e petroquimica e Atividades Tradicionais. Ja
o percentual de empresas que introduziram um produto “Novo para o mundo”
era maior para as atividades de Equipamentos de transporte, Inddstrias
extrativas, Atividades Tradicionais Méveis e diversos e Farmacéutica e
Biotecnologia em Satide. No tocante as inovac6es de processo, o percentual
das empresas que introduziram um processo “Novo para o pais, mas ndo para
o mundo” era maior no caso das atividades de Eletronica-informatica e de
Agricultura, pecuaria e servigos relacionados. Ja o percentual de empresas que
introduziram um processo “Novo para o mundo” era maior para as atividades
de Farmacéutica e biotecnologia em satde, Informacdo e comunicacgio e
Eletronica-informatica.

De modo a qualificar melhor as estratégias inovativas das empresas
investigadas, é possivel considerar a importancia atribuida pelas mesmas a
diferentes fontes de informacao nas quais as atividades inovativas a empresa
se baseou para sugerir novos projetos. Com base na citagdo dessas fontes
em relacdo ao numero total das empresas da amostra, é possivel construir
o indicador apresentado na Tabela 6, que pode ser concebido como um
indicador de abertura das firmas dos diferentes ramos de atividades para
“fontes externas” de conhecimento. Dentre as oito “fontes externas” de
conhecimento consideradas - a saber, 1) Outras empresas; 2) Fornecedores; 3)
Clientes; 4) Universidades; 5) Institutos, Centros e Laboratorios de Pesquisa;
6) Concorrentes; 7)Atividades cooperativas ou joint ventures; 8) Empresas de
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consultoria ou contrata¢ao de P&D - destaca-se a maior importancia relativa
dos Clientes (citados como relevantes por 68% das empresas da base), seguidos
pelas Universidades (57,2%), Outras Empresas (50,2%) e Institutos, Centros e
Laboratdrios de Pesquisa (46,5%). No tocante especificamente a importancia
atribuida as Universidades como fontes de informagao, a mesma apresenta-
se mais elevada para as atividades de Eletricidade (96,2%), Engenharia e
Construcao (64,3%) e Farmacéutica e Biotecnologia em Satde (62,9%). Ja no
que se refere a importancia atribuida aos Institutos, Centros e Laboratérios
de Pesquisa como fontes de informacao, a mesma apresenta-se mais elevada
para as atividades de Eletricidade (80,8%), Indtstrias Extrativas (72,7%) e
Quimico-Petroquimica (63,7%).

A partir da citagio de diferentes “fontes externas” de informacao, é possivel
avancar na identificacdo de uma avaliacdo qualitativa da importancia
atribuida a diferentes “tipos” de informacao no caso das Universidades e de
Institutos, Centros e Laboratérios de Pesquisa 7. Neste sentido, as Tabelas 7 e 8
apresentam, para cada uma daquelas fontes, um score da importancia média,
construido com base numa escala que identifica quatro niveis de importancia
— a saber: 1) Sem importancia; 2) Pouco Importante; 3) Moderadamente
importante; 4) Muito importante. Assim, quanto maior este score, maior a
relevancia daquele tipo de informacao para a viabilizacao de relacionamentos
cooperativos com Universidades e de Institutos, Centros e Laboratérios de
Pesquisa. Dentre os diversos “tipos” de informacao, destacam-se pelo maior
score, pela ordem: 1) Pesquisa realizada em conjunto com a universidade;
2) Patentes; 3) Pessoal contratado com graduacdo ou pobs-graduacao;
4) Conferéncias publicas e encontros; 5) Troca informal de informac6es. No
tocante 4s diferentes tipos de fontes de informacoes, as seguintes observacoes
podem ser realizadas;

a) Patentes: maior importancia relativa para as atividades de Moveis e Diver-
sos, no caso de Universidades e de Industrias Extrativas, no caso de Institutos,
Centros e Laboratérios de Pesquisa;

b) Publicacoes e relatorios: maior importancia relativa para as atividades
Moéveis e Diversos e Industrias Extrativas, tanto para Universidades como
para Institutos, Centros e Laboratérios de Pesquisa;

c¢) Conferéncias publicas e encontros: maior importancia relativa para as
atividades Industrias Extrativas e de Eletricidade, no caso de Universidades
e de Industrias Extrativas e Agricultura, Pecuaria e Servigos Relacionados,

no caso de Institutos, Centros e Laboratorios de Pesquisa;

7 Neste caso, 15 diferentes “tipos” de informacoes foram consideradas: 1) Patentes; 2) Publicagdes e
relatorios; 3) Conferéncias publicas e encontros; 4) Troca informal de informacdes; 5) Pessoal contratado
com graduagdo ou pds-graduacgio; 6) Tecnologia licenciada; 7) Consultoria com pesquisadores individuais;
8) Pesquisa encomendada a universidade ou instituicdo de pesquisa; 9) Pesquisa realizada em conjunto com
a universidade ou institui¢do de pesquisa; 10) Participacao em redes que envolvam universidades ou institui-
¢Oes de pesquisa; 11) Intercimbio temporario de pessoal; 12) Incubadoras; 13) Parques cientificos e/ou tecno-
16gicos; 14) Empresa pertencente a uma Universidade ou institui¢do de pesquisa; 15) 15) Empresa spin-off da
Universidade ou instituicao de pesquisa.
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d) Troca informal de informagoes: maior importancia relativa para as ativi-
dades Informagdo e Comunicacio, no caso de Universidades e de Atividades
Tradicionais, no caso de Institutos, Centros e Laboratorios de Pesquisa;

e) Pessoal contratado com graduacao ou pos-graduacdo: maior importancia
relativa para as atividades Informacdo e comunicacio e de Equipamentos
Elétricos e Mecanicos, no caso de Universidades e de Eletricidade, no caso
de Institutos, Centros e Laboratérios de Pesquisa;

f) Tecnologia licenciada: maior importancia relativa para as atividades das
Indtstrias extrativas e de Moveis e Diversos, no caso de Universidades e
de Industrias extrativas, no caso de Institutos, Centros e Laboratoérios de
Pesquisa;

g) Consultoria com pesquisadores individuais: maior importancia relativa
para as atividades de Industrias extrativas e de Equipamentos de Transporte,
no caso de Universidades e de Atividades Tradicionais, no caso de Institutos,
Centros e Laboratorios de Pesquisa

h) Pesquisa encomendada a universidade: maior importancia relativa para as
atividades de Industrias extrativas e de Eletricidade no caso de Universidades
e de Plasticos e Eletricidade, no caso de Institutos, Centros e Laboratoérios
de Pesquisa;

i) Pesquisa realizada em conjunto com a universidade: maior importancia
relativa para as atividades de Indastrias extrativas e de Farmacéutica e Bio-
tecnologia em Satde no caso de Universidades e de Eletricidade e Industrias
extrativas, no caso de Institutos, Centros e Laboratoérios de Pesquisa;

j) Participacao em redes que envolvam universidades: maior importancia
relativa para as atividades de Inddstrias extrativas e de Plasticos, no caso de
Universidades, e de Eletricidade e Indtstrias extrativas, no caso de Institutos,
Centros e Laboratérios de Pesquisa;

k) Intercambio temporario de pessoal: maior importancia relativa para as
atividades de Industrias extrativas e de Atividades Tradicionais, no caso de
Universidades, e de Plasticos, no caso de Institutos, Centros e Laboratérios
de Pesquisa;

1) Incubadoras: maior importancia relativa para as atividades de Inddstrias
extrativas, no caso de Universidades, e de Eletricidade, no caso de Institutos,
Centros e Laboratoérios de Pesquisa;

m) Parques cientificos e/ou tecnologicos: maior importancia relativa para as

atividades de Industrias extrativas, no caso de Universidades e de Institutos,
Centros e Laboratorios de Pesquisa;
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n) Empresa pertencente a uma Universidade: maior importéncia relativa
para as atividades de Eletricidade, no caso de Universidades e de Institutos,
Centros e Laboratérios de Pesquisa;

0) Empresa spin-off da Universidade: maior importancia relativa para as
atividades de Plasticos, no caso de Universidades e de Institutos, Centros e
Laboratérios de Pesquisa;

Outro aspecto interessante a ser considerado refere-se a identificacdo, para
os diversos ramos de atividades considerados, das razdes que motivaram a
colaborac¢do da empresa com Universidades e/ou Institutos de Pesquisa. A
partir da identificacdo prévia de diferentes “razdes” para o estabelecimento
de vinculos cooperativos®, optou-se por considerar um score da importancia
média atribuida pelas empresas a cada uma delas, construido com base
numa escala que identifica quatro niveis de importéncia - a saber: 1) Sem
importéncia; 2) Pouco Importante; 3) Moderadamente importante; 4) Muito
importante. Assim, quanto maior este score, maior a relevancia daquele fator
para a viabilizagdo de relacionamentos cooperativos com Universidades e
de Institutos, Centros e Laboratérios de Pesquisa. A Tabela 9 aponta que,
dentre os diversos fatores motivadores do estabelecimento de vinculos
cooperativos, destacam-se pelo maior score, pela ordem, a Realizacao de
testes necessarios para produtos e processos da empresa, a Consultoria para
a solucao de problemas relacionados a producao, a Utilizacao de recursos
disponiveis nas universidades e laboratérios de pesquisa, a Contratacao de
pesquisas que a empresa nao pode realizar, a Transferéncia de tecnologia da
Universidade e a Contratacao de pesquisas complementares. Considerando
as diferentes motivagdes para o estabelecimento desses vinculos, as seguintes
particularidades podem ser mencionadas:

1) Transferéncia de tecnologia da Universidade: relativamente mais impor-
tante para as atividades de Eletricidade, Producao Florestal e Engenharia e
Construcao;

2) Consultoria para a solu¢io de problemas relacionados a producao: relativa-
mente mais importante para as atividades de Plasticos, Industrias Extrativas
e Producdo Florestal;

3) Encontrar e absorver informacdes tecnoldgicas: relativamente mais im-
portante para as atividades de Plasticos e Producao Florestal,;

8 Na anélise realiza, os seguintes fatores foram considerados: 1) Transferéncia de tecnologia da Uni-
versidade; 2) Consultoria para a solugdo de problemas relacionados a producio; 3) Encontrar e absorver
informacdes tecnologicas; 4)Informacoes sobre cientistas e/ou tendéncias de P&D nas areas cientificas; 5)
Contratar pesquisas complementares; 6) Contratar pesquisas que a empresa nao pode realizar; 7) Contatos
com estudantes universitarios de exceléncia; 8) Utilizar recursos disponiveis nas universidades e laborat6-
rios de pesquisa; 9) Realizar testes necessarios para produtos e processos da empresa; 10) Receber ajuda no
controle de qualidade.
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4) Informacoes sobre cientistas e/ou tendéncias de P&D nas areas cientificas:
relativamente mais importante para as atividades de Plasticos, Engenharia e
Construcao e Informacdo e Comunicacao;

5) Contratac¢ao de pesquisas complementares: relativamente mais importante
para as atividades de Industrias Extrativas e Produgio Florestal;

6) Contratacao de pesquisas que a empresa nao pode realizar: relativamente
mais importante para as atividades de Plasticos e Induastrias Extrativas;

7) Contatos com estudantes universitarios de exceléncia: relativamente mais
importante para as atividades de Informacdo e Comunicacao e Eletronica-
Informética;

8) Utilizacao de recursos disponiveis nas universidades e laboratorios de
pesquisa: relativamente mais importante para as atividades de Plasticos e
Industrias Extrativas;

9) Realizacao de testes necessarios para produtos e processos da empresa:
relativamente mais importante para as atividades de Industrias Extrativas,
Plasticos e Moveis e Diversos;

10) Receber ajuda no controle de qualidade: relativamente mais importante
para Atividades Tradicionais, Bebidas, Téxtil, Vestuario e Calcados;

3. Cooperacio universidade-industria por ramo
de atividade e campo do conhecimento:

um mapeamento com base em informacoes

do Brazil Survey

No que se refere especificamente a cooperacao com universidades e institutos
de pesquisa, a Tabela 10 indica o tempo que as empresas relataram de
envolvimento em praticas de colaboragdo. Para o conjunto das empresas
informantes, 35% relataram um envolvimento com estas praticas ha
mais de cinco anos e 33% entre dois e cinco anos. A existéncia de uma
colaborac¢do mais duradoura apresentava-se mais elevada nas atividades de
Agricultura, Pecuaria e Servicos Relacionados (com 64% colaborando com
universidades ha mais de cinco anos), Equipamentos Elétricos e Mecanicos
(55% das empresas na mesma situacio) e de Metalurgia - Produtos de Metal
(48%naquela situacao). A principio, espera-se que as atividades com maior
tempo de envolvimento em praticas colaborativas com a infraestrutura de
C&T apresentem melhores condicGes para avaliar o potencial de absorcao e
integracdo dos conhecimentos oriundos da esfera cientifica com o intuito de
incrementar a sua propria capacidade inovativa.
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A base de informagoes da pesquisa Brazil Survey contempla também a
identificacdo do principal agente responsavel pela viabiliza¢cdo de arranjos
cooperativos que envolvem as empresas investigadas e universidades ou
instituicoes de pesquisa. Neste sentido, a Tabela 11 indica o agente que,
segundo as empresas investigadas, comandou o estabelecimento daquele
tipo de vinculo nos diferentes remos de atividades. Segundo as empresas
informantes, 43% dos vinculos colaborativos foram estabelecidos em razao
de iniciativas das proprias empresas, enquanto em 18% das situacoes este
processo foi comandado pelos grupos de pesquisa do meio académico.
Além disso, em 30% dos casos estes arranjos foram o resultado de iniciativas
compartilhadas entre empresas e o meio académico e em 9% dos casos os
mecanismos institucionais para a transferéncia de tecnologia comandaram
o estabelecimento daqueles vinculos. O papel de comando das empresas no
processo é mais evidente no caso das atividades de Comércio, Equipamentos
de Transporte, Ceramica-Materiais, Quimico-Petroquimica, Atividades
Tradicionais e de Farmacéutica e Biotecnologia em Satide. No caso do papel
de lideranca dos grupos de pesquisa inseridos no meio académico, este se
apresenta mais elevado no caso das atividades de Agricultura, Pecuaria e
Servicos Relacionados, Producao Florestal-Pesca, Ceramica-Materiais e
Outros Servicos. As iniciativas compartilhadas sdo mais importantes no caso
das atividades de Papel-Celulose, Producao Florestal-Pesca, Plasticos e Moveis
e Diversos. Por fim, as iniciativas ancoradas em mecanismos institucionais
para a transferéncia de tecnologia sdo mais importantes no caso das atividades
de Moveis e diversos, Engenharia e Construgao, Producao Florestal-Pesca e
Outros Servicos.

Antes de avancar-se na analise dos padroes setoriais de cooperacao por campo
de conhecimento, é interessante considerar algumas informacoes gerais
sobre o nimero de “citagdes” de universidades e institutos de pesquisa, bem
como dos respectivos campos do conhecimento, com os quais as empresas
relataram o envolvimento em préticas colaborativas. Considerando a avaliagdo
das empresas acerca da importancia da contribuicdo das Universidades ou
Institutos de Pesquisa, por area do conhecimento, para as atividades de
pesquisa das empresas, ao longo dos tltimos dez anos, é possivel, inicialmente,
considera as areas do conhecimento citadas como moderadamente importante
ou muito importante. Neste caso, a Tabela 12 indica que as empresas da
base realizaram 873 citac6es de campos de conhecimento que consideraram
importante ou muito importante, o que perfaz uma média de 2,69 citacoes
por empresa. Em termos do namero absoluto de citacoes, destacam-se, pela
ordem, as Atividades Tradicionais (126 citacbes de campos), Eletricidade (110
citacoes ) e Quimica e Petroquimica (83citacoes). J4 em termos do ntimero
de citacGes por empresa, valores mais elevados foram observados para as
atividades de Eletricidade (4,23 citacoes por empresa), Induastrias Extrativas
(3,73 citacoes por empresa), Atividades Tradicionais (3,60 citacoes por
empresa), Agua e Esgoto (3,60 citacdes por empresa) e Plasticos (3,00 citaces
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por empresa). No que se refere aos campos de conhecimento, a Tabela 13 indica
que sete deles se destacam por apresentar um nimero de citacoes igual ou
superior a 70 (pela ordem): Engenharia Quimica, Engenharia de Materiais e
Minas, Ciéncias da Computacdo, Quimica, Agronomia, Engenharia Elétrica
e Eletronica e Engenharia Mecénica.

Além das citagoes gerais de “campos de conhecimento” considerados
importantes pelas empresas, é possivel mencionar as citagdes especificas de
universidades-institutos de pesquisa vinculados a estes campos. Nesse sentido,
as Tabela 14 e 15 indica que 633 universidades-institutos de pesquisa foram
citados voluntariamente pelas empresas, com destaque para os seguintes
campos do conhecimento, com mais de 40 citac6es (pela ordem): Engenharia
de Materiais e Minas, Agronomia, Engenharia Elétrica, Quimica, Engenharia
Quimica, Engenharia Mecanica, Ciéncias da Computacao e Ciéncias
Biologicas. Dentre as universidades-institutos de pesquisa mais citados, a
Tabelai4 permite identificar aqueles que foram mencionados em mais de
dez citacoes pelas empresas da base, observando-se uma nitida concentracao
em institui¢Ges do Sul e Sudeste. Seis universidades se destacam com mais
de 30 citacoes pelas empresas da base: UFMG, UFRGS, USP, UFSC, UFV e
UNICAMP. Apesar da presenca de algum tipo de viés, decorrente da maior
cobertura da base para alguns estados da federacdo, é possivel identificar
padroes particulares de especializacdo das universidades e institutos de
pesquisa com relacdo aos campos do conhecimento nos quais as mesmas
foram mais citadas pelas empresas. Dentre as instituigdes citadas, os seguintes
padroes de especializacdo, em termos de citacoes pelas empresas da base,
podem ser identificados: 1) UFMG: maior especializacio em Engenharia
Materiais e Minas, Engenharia Quimica, Engenharia Mecéanica e Ciéncias
Bioldgicas; 2)UFRGS: maior especializagdo em Engenharia Materiais e Minas
e Quimica; 3) USP: maior especializacio em Engenharia Materiais e Minas,
Agronomia e Engenharia Agricola e Ciéncias Bioldgicas; 4) UFSC: maior
especializacdo em Engenharia Elétrica, Eletronica e Engenharia Mecanica;
5) UFV: maior especializacdo em Agronomia e Engenharia Agricola;
6) UNICAMP: maior especializagdo em Quimica, Engenharia Quimica e
Tecnologia de alimentos; 7) UFU: maior especializagdo em Engenharia
Quimica; 8) UFSCAR: maior especializacdo em Engenharia Materiais e Minas;
9) UFPA: maior especializacdo em Quimica e Engenharia Mecanica; 10) UFRJ:
maior especializacdo em Quimica e Engenharia Quimica; 11) UCS: maior
especializacao em Engenharia Quimica e Engenharia Mecanica; 12) UFPR:
maior especializa¢cdo em Engenharia Quimica; 13) UFLA: maior especializa¢ao
em Agronomia e Engenharia Agricola; 14) UFPE: maior especializagdo em
Ciéncias Computacgao; 15) EMBRAPA: maior especializagdo em Agronomia
e Engenharia Agricola.

Dando continuidade & analise, é possivel considerar também a distribuicéo
setorial dessas citacGes, associando-as as principais instituigoes identificadas.
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A Tabela 15 indica que, dentre as 633 citacoes voluntarias realizada
pelas empresas, nove ramos de atividades se destacam com mais de 40
citacoes voluntarias: Atividades Tradicionais (73 citacoes); Farmacéutica e
Biotecnologia em Satide (60); Quimica e Petroquimica (56); Eletricidade (55);
Metalurgia - Produtos de Metal (51); Equipamentos Elétricos e Mecanicos
(48); Plasticos (42); Eletronica e Informatica (41); Industrias Extrativas
(41). Em termos das citacoes voluntérias de instituicbes de pesquisa, é
possivel considerar também um indice que relaciona o ntimero de citacoes
ao numero de empresas da base. De acordo com este indice, as empresas da
base realizaram 1,95 citacGes voluntarias de institui¢oes de pesquisa, valor que
se apresentava mais elevado no caso das atividades de Industrias Extrativas;
Plasticos; Equipamentos Elétricos e Mecanicos; Papel e Celulose; Metalurgia
- Produtos de Metal; Equipamentos de Transporte; Eletricidade. Dentre
as universidades-institutos de pesquisa mais citados, a Tabela 15 também
permite identificar em quais atividades os mesmos foram mais mencionados
pelas empresas da base, podendo ser identificadas as seguintes tendéncias: 1)
UFMG: mais citada por Atividades Tradicionais, Farmacéutica e Biotecnologia
em Saude e Metalurgia - Produtos de Metal; 2) UFRS: mais citada pelas
atividades de Quimica e Petroquimica e Informacao e Comunicacio; 3) USP:
mais citada pelas atividades de Farmacéutica e Biotecnologia e em Satde,
Quimica e Petroquimica e Equipamentos Elétricos e Mecanicos; 5) UFV:
mais citada por Atividades Tradicionais e em Informacdo e Comunicacao; 6)
UNICAMP: m mais citada pelas atividades de Farmacéutica e Biotecnologia
em Satde, Quimica e Petroquimica e Méveis e Diversos; 7) UFU: mais citada
por Atividades Tradicionais; 8) UFSCAR: mais citada pelas atividades de
Plasticos; 9) UFPA: mais citada pelo setor de Eletricidade; 10) UFRJ: mais
citada pelas atividades de Farmacéutica e Biotecnologia em Satide e em
Quimica e Petroquimica; 11) UCS: mais citada pelas atividades de Metalurgia
- Produtos de Metal; 12) UFPR: mais citada pelas atividades de Quimica e
Petroquimica; 13) UFLA: maior mais citada pelas atividades de Agricultura,
Pecuéria e Servicos Relacionados; 14) UNB: maior mais citada pelas atividades
de Engenharia e Construcdo 15) UFPE: mais citada pelas atividades de
Farmacéutica e Biotecnologia em Satide e por Eletricidade; 16) UFS: mais
citada pelas atividades de Indtstrias Extrativas; 17) EMBRAPA: mais citada
pelas atividades de Agricultura, Pecuaria e Servigos Relacionados.

O escopo da producao cientifica e tecnolégica oferecida por universidade
e instituicoes de pesquisa ao setor produtivo € um dos condicionantes das
interagbes entre as universidades e as empresas, as quais sao influenciadas
pela necessidade das empresas acessarem informacoes e competéncias em
determinadas areas do conhecimento. Quanto a influéncia das diversas areas
do conhecimento na interagao entre as universidades e o setor empresarial,
observa-se que cada ramo de atividade possui determinadas areas de conheci-
mento que podem ser consideradas mais relevantes para o escopo produtivo-
tecnoldgico da firma, através de uma dindmica que, como ressalta Rapini
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(2007), esta fortemente articulada as caracteristicas da estrutura produtiva.
A tentativa de mapear a importancia das diferentes areas de conhecimento
no ambito do processo de cooperacao universidade-industria, a partir de in-
formacoes coletadas diretamente junto a empresas envolvidas com este tipo
de vinculo, resulta na construcio de “matrizes” de interacao entre setores e
campos do conhecimento, elaboradas com base na mesma base metodolégica
do trabalho seminal de Cohen et al (2002).

Dois procedimentos complementares foram utilizados na construcao de
matrizes de interagdo entre ramos de atividade e areas de conhecimento, com
base em informacoes extraidas base da Brazil Survey. O primeiro deles procura
construir scores que permitem avaliar a relevancia das areas de conhecimento
para os diversos tipos de atividades, considerando a seguinte uma codificacao:
(1) Sem importancia; (2) Pouco Importante; (3) Moderadamente importante;
(4) Muito importante. Segundo estes scores, apresentados na Tabela 16,
para o conjunto das atividades, as areas consideradas mais importantes,
pela ordem, foram as seguintes: Ciéncia da Computacao (score de 1,74),
Engenharia de Materiais e Minas (1,74), Engenharia Quimica (1,72), Quimica
(1,70), Engenharia Mecénica (1,67), Agronomia (1,66) e Engenharia Elétrica,
(1,65). J4 em termos das atividades produtivas consideradas, aquelas que
apresentaram maiores scores médios para o conjunto das atividades —
sugerindo uma maior vinculagio com a infra-estrutura de C&T — foram as
seguintes: 1) Atividades Tradicionais (score médio de 1,70); 2) Agua e Esgoto
(score médio de 1,68); 3) Induastrias Extrativas (score médio de 1,64) e
Eletricidade (score médio de 1,64).

O segundo procedimento, relativamente mais abrangente que o primeiro,
implica em considerar, para cada ramo de atividade, o percentual de empresas
que consideraram a area de conhecimento “Moderadamente importante” ou
“Muito importante”, conforme ilustrado pela Tabela 17. De acordo com este
tipo de procedimento, para o conjunto das atividades, as areas consideradas
mais importantes, pela ordem, foram as seguintes: Engenharia Quimica
(considerada importante por 28% das empresas da base), Engenharia de
Materiais e Minas (27%), Ciéncia da Computacao (25%), Quimica (25%),
Agronomia (24%), Engenharia Elétrica (24%) e Engenharia Mecanica
(23%). A Tabela 16 também apresenta o mesmo tipo de informagao para
os diferentes ramos de atividade, fornecendo informacg6es importantes
para avaliar a importancia que os mesmos atribuem a diferentes campos do
conhecimento.

Combinando as informacoes das Tabelas 15 e 16, é possivel inferir padroes
gerais relacionados a intensidade da interacdo entre ramos de atividade e
areas de conhecimento. No tocante as areas de conhecimento, as seguintes
tendéncias podem ser mencionadas:
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1.

10.

11.
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Agronomia: maior importancia relativa para as atividades de Agricultura,
Pecuaria e Servicos Relacionados, Producao Florestal-Pesca, Atividades
Tradicionais, Quimica e Petroquimica e Inddstrias Extrativas;

Ciéncias da computacdo: maior importancia relativa para as atividades
de Informacgao e Comunicagio, Eletronica—Informatica, Eletricidade e
Moéveis e Diversos;

Tecnologia de Alimentos: maior importancia relativa para Atividades
Tradicionais, Outros Servicos e Agricultura, Pecuaria e Servicos Rela-
cionados;

Ciéncias Biologicas: maior importancia relativa para as atividades de
Farmacéutica e Biotecnologia em Satde, Agua e Esgoto, Agricultura,
Pecuéria e Servigos Relacionados, Industrias Extrativas e Atividades
Tradicionais

Desenho Industrial: maior importancia relativa para as atividades de
Equipamentos de Transporte, Comércio e Equipamentos Elétricos e
Mecanicos;

Engenharia civil e de solos: maior importéncia relativa para as ativida-
des de Agua e Esgoto, Engenharia e Construgao, Ceramica e Materiais,
Plasticos, Outros Servicos, Eletricidade ;

Engenharia de Materiais e Minas: maior importancia relativa para as
atividades de Ceramica e Materiais, Metalurgia - Produtos de Metal,
Plésticos, Indtstrias Extrativas, Equipamentos de Transporte e Equi-
pamentos Elétricos E Mecanicos;

Engenharia Elétrica e eletronica: maior importancia relativa para as
atividades de Eletricidade, Eletronica e Informética, Agua e Esgoto,
Informagdo e Comunicacdo e Equipamentos Elétricos e Mecénicos;

Engenharia Mecéanica: maior importancia relativa para as atividades
de Equipamentos de Transporte, Eletricidade, Equipamentos Elétricos
e MecAnicos, Metalurgia - Produtos de Metal, Agua e Esgoto e Moveis
e Diversos;

Engenharia Quimica e FarmAcia: maior importancia relativa para as
atividades de Papel e Celulose, Ceramica e Materiais, Atividades Tra-
dicionais, Quimica e Petroquimica, Plasticos, Metalurgia - Produtos de
Metal, Farmacéutica e Biotecnologia em Satide, Industrias Extrativas;

Fisica: maior importancia relativa para as atividades de Eletricidade,
Equip. Elétricos e Mecanicos, Eletronica e Informética, Agua e Esgoto;
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Geociéncias: maior importancia relativa para as atividades de Industrias
Extrativas, Engenharia e Construgéo, Eletricidade, Agua e Esgoto;

Matematica: maior importancia relativa para as atividades de Agua
e Esgoto, Papel e Celulose, Equipamentos Elétricos e Mecanicos,
Informacgao e Comunicagio;

Medicina: maior importancia relativa para as atividades de
Alimentacao, Bebidas, Fumo, Textil, Couros, Quimica e Petroquimica;

Medicina Veterinaria: maior importancia relativa para as atividades de
Agricultura, Pecuéaria e Servicos Relacionados, Atividades Tradicionais,
Farmacéutica e Biotecnologia em Satde;

Quimica: maior importancia relativa para as atividades de Quimica
e Petroquimica, Papel e Celulose, Atividades Tradicionais, Indistrias
Extrativas, Farmacéutica e Biotecnologia em Satde.

Em contraste, as informacoes apresentadas também permitem identificar
algumas especificidades setoriais em termos da importancia atribuida a co-
laboracao com diferentes areas do conhecimento. Neste sentido, as seguintes
tendéncias podem ser mencionadas:

Atividades Tradicionais (Alimentacdo-Bebidas-Fumo-Textil-Couros):
maior importéncia relativa dos campos de conhecimentos associados a
Tecnologia de Alimentos, Agronomia, Engenharia Quimica e Quimica;

Farmacéutica e Biotecnologia em Satide: maior importancia relativa dos
campos de conhecimentos associados a Ciéncias Biologicas, Engenharia
Quimica, Quimica, Medicina Veterinaria;

Quimica e Petroquimica: maior importancia relativa dos campos
de conhecimentos associados a Quimica, Engenharia Quimica e
Agronomia;

Eletricidade: maior importancia relativa dos campos de conhecimentos
associados a Engenharia Elétrica e Eletronica, Ciéncias da computacgao
e Engenharia Mecanica;

Eletronica-Informética: maior importancia relativa dos campos de
conhecimentos associados a Engenharia Elétrica e Eletronica, Ciéncias
da Computacdo, Engenharia Mecénica e Fisica;

Metalurgia - Produtos de Metal: maior importancia relativa dos campos
de conhecimentos associados a Engenharia de Materiais e Minas,
Engenharia Mecanica e Engenharia Quimica;

Revista de Economia, v. 37, n. especial, p. 167-212, 2011. Editora UFPR 189



BRITTO, J. & OLIVEIRA, B. F. de. Padroes setoriais de intera¢do universidade-empresa no Brasil...

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Informacao e Comunicacdo: maior importéncia relativa dos campos de
conhecimentos associados a Ciéncias da Computacio e a Engenharia
Elétrica e Eletronica;

Equipamentos Elétricos e Mecanicos: maior importancia relativa dos
campos de conhecimentos associados a Engenharia de Materiais e Minas,
Engenharia Mecanica e Engenharia Elétrica e Eletronica;

Plasticos: maior importancia relativa dos campos de conhecimentos
associados a Engenharia de Materiais e Minas e a Engenharia
Quimica;

Agricultura, Pecuéaria e Servicos Relacionados: maior importancia
relativa dos campos de conhecimentos associados a Agronomia, Medicina
Veterinaria, Ciéncias Biologicas, Tecnologia de Alimentos;

Engenharia e Construgdo: maior importancia relativa dos Campos
de Conhecimentos associados a Engenharia civil e de solos e a
Geociéncias;

Indtstrias Extrativas: maior importancia relativa dos campos de
conhecimentos associados a Geociéncias, Engenharia de Materiais e
Minas, Engenharia Quimica, Agronomia, Quimica;

Mobveis e Diversos: maior importancia relativa dos campos de
conhecimentos associados a Engenharia de Materiais e Minas,
Engenharia Mecénica e Ciéncias da computacao;

Equipamentos de Transporte: maior importancia relativa dos campos
de conhecimentos associados a Engenharia Mecanica e a Engenharia
de Materiais e Minas;

Papel e Celulose: maior importancia relativa dos campos de conhecimentos
associados a Quimica e Engenharia Quimica;

Producao Florestal-Pesca: maior importancia relativa dos campos de
conhecimentos associados a Agronomia;

Agua e Esgoto: maior importancia relativa dos Campos de Conhecimentos
associados a Engenharia civil e de solos, Engenharia Mecanica, Ciéncias
Biologicas, Engenharia de Materiais e Minas, Engenharia Elétrica e
Eletronica;

Comércio: maior importancia relativa dos campos de conhecimentos
associados ao Desenho Industrial;
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19. Ceramica e Materiais: maior importancia relativa dos campos de
conhecimentos associados a Engenharia de Materiais e Minas,
Engenharia civil e de solos, Engenharia Quimica;

20. Outros Servigos: maior importancia relativa dos campos de conheci-
mentos associados a Engenharia Civil e de Solos, Engenharia Mecéanica,
Agronomia e Tecnologia de Alimentos.

Considerando uma classificacdo de setores de atividade alternativa por inten-
sidade tecnologica, baseada num maior grau de agregacao, apresentada na
Tabela 17, constata-se que as atividades que atribuem uma maior importancia
a interacdo com universidades e institutos de pesquisa sdo os Servicos de
Utilidade Puablica, as Industrias de Baixa Tecnologia e as Indtstrias Extrati-
vas, respectivamente. No caso dos Servicos de Utilidade Publica, destaca-se
a maior importancia relativa da colaboracdo com os campos de Engenharia
de Minas, Engenharia Elétrica, Engenharia Civil, Ciéncias da Computacio,
Engenharia de Materiais e Metalargica e Engenharia Mecanica. Nas Indus-
trias Extrativas destaca-se a maior importancia relativa da colaboracao com
os campos Engenharia de Materiais e Metaltrgica, Fisica, Agronomia, Enge-
nharia Mecénica e Quimica. Ja no caso das Industrias de Baixa Tecnologia,
destaca-se a maior importancia relativa da colaboracdo com os campos de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Agronomia, Quimica, Engenharia Meca-
nica, Ciéncias Biologicas e Medicina e Veterinaria. Em relacao as interacoes
dos setores industriais classificados por intensidade tecnolégica, as inddstrias
de menor contetido tecnolégico comandavam a grande parte das interacoes,
possuindo maior relevincia na conformagao de uma estrutura em rede que
representa estas relacoes.

Em contraste, a natureza daquelas interacGes esta vinculada as particularida-
des da estrutura industrial nacional. Quanto a importancia do conhecimento
para os setores industriais, observa-se que, no ambito da induastria de trans-
formacdo, a Industria de Alta Tecnologia é que possui o menor indicador,
segundo este tipo de recorte. Isto denota certa fragilidade daquele setor no
pais, pois, conforme proposto pela literatura, este segmento é usualmente
caracterizado como “baseado na ciéncia”, o que sugeriria uma maior cen-
tralidade e intensidade daquelas interagoes. Apesar disso, segundo as infor-
macoes apresentadas, nas Industrias de Alta Tecnologia, destaca-se a maior
importancia relativa da colaboracao com os campos de Ciéncia da Computa-
¢ao, Engenharia de Minas, Quimica e Engenharia Mecénica. Ja no caso das
Indtstrias de Média-Alta Tecnologia, destaca-se a maior importancia relativa
da colaborac¢ao com os campos de Engenharia de Materiais e Metalargica,
Engenharia Elétrica, Engenharia Mecanica, Quimica e Agronomia. No ambito
das atividades de Engenharia e P&D, destaca-se a maior importéncia relativa
da colaboragdo com os campos de Ciéncia da Computacao, Fisica, Engenharia
de Minas e Ciéncias Biologicas. Por fim, no caso das atividades de Informacgao
e Comunicacdo, destaca-se a maior importancia relativa da colaboragdo com
os campos de Ciéncia da Computac¢io e Engenharia de Minas.

Revista de Economia, v. 37, n. especial, p. 167-212, 2011. Editora UFPR 191



BRITTO, J. & OLIVEIRA, B. F. de. Padroes setoriais de intera¢do universidade-empresa no Brasil...

4. Consideracoes finais

Ao longo deste trabalho, procurou-se explorar algumas caracteristicas
da intera¢do universidade-induastria no Brasil. Em particular, foi possivel
constatar que as debilidades do sistema nacional de inovacdo mitigam os
efeitos dessas interagdes. De fato, na analise das interacdes evidenciou-se a
concentracdo setorial nas interag¢Oes entre as universidades e as empresas,
caracteristicas marcantes da indudstria nacional, denotando a concentracgao
da producdo industrial. Em relagio as interagdes dos setores industriais
classificados por intensidade tecnoldgica, as indistrias de menor contetido
tecnologico comandavam a grande parte das interagoes, possuindo maior
relevancia na conformacio de uma estrutura em rede que representa estas
relacoes, em detrimento do segmento de alta intensidade tecnolégica, que
aparentemente deveria ser mais dependente dos inputs da esfera cientifica.

Neste sentido, a analise sugere que a industria brasileira ainda nao reuniu
massa critica para que essas ligacoes em rede sejam estabelecidas no ritmo
necessario para o crescimento sustentado da capacitacdo tecnolégica da
indastria, o qual estaria vinculado a ampliacio de efeitos transbordamento
(spill-over) e ao fortalecimento da capacidade de aprendizado e de adaptagao
das empresas a partir da integracdo das mesmas em redes de cooperagao
mais amplas e institucionalmente mais complexas. Desse modo, um objetivo
importante da politica tecnologica deve ser o de favorecer o estabelecimento
das ligacbes entre os diversos elos desse sistema, que hoje ainda estao
desconectados. Em uma perspectiva preliminar, a politica industrial e de C&T
deve atentar para as especificidades estruturais da industria, fortalecendo
os setores ja presentes e proporcionando a instalacdo de novos setores de
maior contetdo tecnoldgico, propiciando o fortalecimento das interacoes
existentes entre as empresas e as universidades e a consolidacdo de novas
redes de cooperacao.
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TABELA 12. EMPRESAS QUE REALIZARAM CITACOES DE CAMPOS DE CONHE-
CIMENTO CONSIDERADOS IMPORTANTE OU MUITO IMPORTANTE POR TIPO
DE ATIVIDADE, BRASIL — 2009

Setor-descricio [No firmas| Citacdes | Relacoes
Alimentac¢ao-bebidas-fumo-textil-couros 35 126 3,60
Farmacéutica e biotecnologia em satide 35 66 1,89
Quimica e petroquimica 30 83 2,77
Eletricidade 26 110 4,23
Eletronica-informética 24 53 2,21
Metalurgia - prod. de metal 24 58 2,42
Informacao e comunicagdo 23 48 2,09
Equip. elétricos e mecinicos 22 65 2,05
Plasticos 18 54 3,00
Agricultura, pecuaria e servicos rel. 16 39 2,44
Engenharia e construgao 14 30 2,14
Industrias extrativas 11 41 3,73
Moveis e diversos 10 20 2,00
Equipam transporte 8 18 2,25
Papel e celulose 6 15 2,50
Producio florestal-pesca 6 9 1,50
Agua e esgoto 5 18 3,60
Comércio 5 8 1,60
Ceramica e materiais 4 8 2,00
Outros servigcos 3 4 1,33
Total geral 325 873 2,69

FONTE: Brazil Survey, 2009.

TABELA 13. DISTRIBUICAO DE CITACOES DE CAMPOS DE CONHECIMENTO
CONSIDERADOS IMPORTANTE OU MUITO IMPORTANTE, BRASIL — 2009

Setor-descricio | Citacdes [Citaches por empresa
Engenharia Quimica 91 0,280
Engenharia Materiais -Minas 88 0,271
Ciéncias da Computacao 81 0,249
Quimica 81 0,249
Agronomia - Engenharia. Agricola 79 0,243
Engenharia Elétrica, Eletronica e Nuclear 79 0,243
Engenharia Mecanica 76 0,234
Ciéncias Biologicas 58 0,178
Engenharia civil, solos e geologia 52 0,160
Tecnologia de alimentos 39 0,120
Fisica 36 0,111
Medicina veterinaria 33 0,102
Geociéncias 25 0,077
Desenho Industrial 20 0,062
Medicina 18 0,055
Matematica 17 0,052
Total 873 2,686

FONTE: Brazil Survey, 2009.
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