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Resumo

O objetivo deste trabalho € analisar os indicios de interacdo das empresas mineiras
com as universidades e institutos de pesquisa, sob o ponto de vista tedrico do sistema
nacional de inovacdo de paises em desenvolvimento. Utiliza-se andlise multivariada de
clusters, mais especificamente, o0 método Grade of Membership, para agrupar as empresas
com caracteristicas semelhantes. Entre os principais resultados, observa-se os maiores
indicios de interacdo entre as empresas pertencentes aos perfis um e dois, com destaque
para as empresas do setor de fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos
de papel, seguido de extracdo de minerais metdlicos e ndo-metalicos.

Palavras-chave: Sistema nacional de inovacdo, interacdo entre ci€ncia e tecnologia,
andlise de cluster, pesquisa e desenvolvimento em Minas Gerais.

Sessao tematica: Economia Mineira: E1 - Inovagao e Desenvolvimento em Minas Gerais

1. Introducao

Este artigo procura discutir a contribui¢ao das universidades e institutos de pesquisa
para as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) das empresas de Minas Gerais, a
partir do projeto piloto intitulado “MG Survey”, realizado em 2005.

Inicialmente, sob o ponto de vista tedrico, o conceito de sistema nacional de
inovacdo (NSI) € utilizado para organizar a discussdo. Ainda que este conceito tenha sido
desenvolvido para abordar a estrutura de paises desenvolvidos, referéncia serd feita ao NSI
de paises imaturos ou em desenvolvimento, como € o caso do Brasil.

Dialogando com o MG Survey, analisa-se o ponto de vista das empresas sobre 0s
indicios de interacdes com as universidades e institutos de pesquisa. E importante ressaltar
que se utiliza o conceito de “indicios de interagdo” porque a anélise estd focada no ponto
de vista das empresas. Para verificar interagdes mais efetivas e sua intensidade, ter-se-ia de
analisar as relagdes das universidades e institutos de pesquisa com as empresas, Sob o
ponto de vista dessas instituicdes, o que foge ao escopo deste artigo.
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A seguir, através da andlise de clusters adota-se uma tipologia de empresas que as
classifica em trés grandes grupos ou perfis. O primeiro e o segundo perfis agregam
empresas que apresentam indicios mais fortes de interacdo com as universidades e
institutos de pesquisa; o terceiro perfil agrupa empresas que apresentam indicios mais
frageis de interacao com estas instituicoes.

Espera-se neste artigo apresentar algumas contribui¢des para a drea de economia da
ciéncia e tecnologia. Em primeiro lugar, identificar os setores industriais no estado de
Minas Gerais que mais utilizaram os servi¢os das universidades e institutos de pesquisa.
Em segundo lugar, avaliar quais os tipos de fontes de informacao e disciplinas cientificas
consideradas mais importantes para as empresas. Finalmente, em terceiro lugar, avaliar os
pontos fracos dos indicios de intera¢do entre empresas com universidades e institutos de
pesquisa.

Além da introducdo, o artigo possui mais trés secdes. A segunda, descreve o
referencial tedrico. A terceira, aborda a metodologia e € subdividida em trés itens: base de
dados, modelo analitico e andlise dos resultados. Finalmente, a quarta secdo apresenta as
principais conclusdes do trabalho.

2. Fundamentos sobre as interacoes de empresas com universidades e institutos

Entender a interacdo entre empresas com universidades e institutos de pesquisa
significa analisar a infra-estrutura cientifica e tecnoldgica de determinado pais. A relacdo
entre ciéncia e tecnologia € altamente interdependente e o fluxo de informagdes entre
ambas € dinamico. Supde-se que essa relagdo de determinagdo reciproca esteja vinculada a
estdgios de desenvolvimento econdmico. Por um lado, em paises desenvolvidos supde-se
que o padrdo de interagdo entre ciéncia, tecnologia e crescimento deva ser completo,
denotando a existéncia de mecanismos de feedback entre as trés esferas. Isso significa que
a ciéncia determina e € determinada pela tecnologia e pelo crescimento econdmico.
Raciocinio andlogo aplica-se a tecnologia e crescimento. Por outro lado, acredita-se que
nos paises em desenvolvimento o conjunto de interacdes esteja incompleto ou ainda em
formacao.

O conceito de sistema nacional de inovacdo (NSI) € utilizado para organizar a
discussdo tedrica. Este envolve diversos componentes, como as firmas e seus
departamentos de P&D, universidades e institutos de pesquisas, instituicdes de educacdo,
sistema financeiro, setor governamental, etc., sendo os niveis de interagdes entre esses
componentes vinculados aos estdgios de desenvolvimento dos paises.

Pode-se dizer entdo, que, em paises onde existe um NSI maduro, as instituicdes de
pesquisa sdo consolidadas e a interacdo com empresas acontece de forma mais natural e em
maior intensidade. No entanto, em paises onde o NSI € intermedidrio, as institui¢cdes de
pesquisa estdo construidas, porém ndo sdo capazes de atrair grande nimero de
pesquisadores, engenheiros, cientistas, entre outros. Além disso, o envolvimento das
empresas em atividades inovativas nido € tdo intenso. (SUZIGAN; ALBUQUERQUE,
2008)

Na visdo de Campos e Costa (1998, p.3), a relac@o entre os componentes do NSI é
feita por meio de:

= Fluxos financeiros advindos de fundos publicos e/ou privados;



= Ligacdes legais e politicas como as regras de propriedade intelectual, determinacdo
de modelos técnicos e politicas nacionais de promocdo, geralmente coordenadas
pelo estado;

= Fluxos tecnoldgicos, cientificos e de informacdo que direcionam o mercado
nacional;

= E por fim, fluxos sociais como o deslocamento de recursos humanos técnicos, que
ocorre ndo sé das universidades e institutos de pesquisa para as industrias como
também de empresas para empresas.

Em excelente contribuicdo para a drea de economia da ciéncia e tecnologia,
Rosenberg (1990) investiga os motivos que levam as firmas a investirem em pesquisa. Sua
principal conclusdo é de que as interagdes e feedbacks entre C&T sdo tdo fortes que as
firmas passam a investir em ci€ncia basica como forma de participar de uma rede de
informagdes mais ampla. Na verdade, a maneira que as firmas encontram de
permanecerem ligadas a essa rede € realizando pesquisa. A pesquisa basica é fundamental
para monitorar € avaliar o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico realizado fora da
firma. Ainda que parcela expressiva das pesquisas seja feita nas universidades, as firmas
necessitam de uma equipe de pesquisadores internos para, no minimo, absorverem o
conhecimento gerado em outros centros.

O conhecimento produzido € posto na estante, ndo possui custos e € acessivel a
todos os entrantes, desde que ja tenha sido produzido, dizem os economistas.
Mas esse modelo é falho, porque freqiientemente se requer capacidade de
pesquisa substancial para entender, interpretar e avaliar o conhecimento que foi
colocado na estante. (ROSENBERG, 1990, p. 171)

Klevorick et al. (1995) investigam o papel da ciéncia na determinagcdo de
oportunidades tecnoldgicas para o setor industrial. Entre 1983-84, pesquisadores da
Universidade de Yale encontraram resultados interessantes sobre a relacdo entre C&T,
dando suporte a hipdtese de que o conhecimento influencia e impulsiona o progresso
tecnoldgico.

Presume-se que as empresas que realizam atividades de P&D sejam, geralmente, as
que mais interagem com universidades e institutos de pesquisa, mesmo em paises onde a
relac@o entre estas instituicdes € incompleta ou em formacdo. Desta maneira, estabelecer
padrdes de interagc@o entre essas institui¢des significa verificar a intensidade deste tipo de
interacdo em diversos setores da economia. Bem como, os resultados advindos da
interacdo, tais como patentes, artigos cientificos, entre outros, que resultam em
crescimento econdmico.

Por esse motivo, a interacdo entre universidades e institutos de pesquisa com
empresas tem sido estudada ao longo dos ultimos anos. Esta interacdo € especifica e
depende da infra-estrutura de C&T do pais. (RAPINI et al., 2006). Portanto, mostrar como
se d4 a relacdo entre universidades e empresas no Brasil, mais especificamente em Minas
Gerais, significa visualizar a relacdo existente entre C&T em um NSI imaturo, como € o
caso do Brasil. (ALBUQUERQUE, 2003).

Desta forma, para entender a relagdo existente entre C&T, é necessario apresentar a
importancia das universidades e institutos de pesquisa para NSI’s imaturos.
Posteriormente, verificar como essa relacdo acontece no estado de Minas Gerais. Entdo,
serd possivel estabelecer padroes de interagdo entre universidades e institutos de pesquisa
com empresas no NSI de Minas Gerais.



2.1 O papel da ciéncia em NSI’s imaturos

A interag¢do entre universidades-institutos de pesquisa com empresas, institui¢oes
pertencentes ao NSI, é considerada fundamental e expressa a relacdo entre ciéncia e
tecnologia. As universidades e os institutos de pesquisa representam um dos lados da
relacdo entre C&T, o lado cientifico. Para Albuquerque et al. (2006), essa relacdo tem
mao-dupla, isto €, muitas vezes, a ciéncia lidera; outras, segue a inovagao industrial. Como
a relacdo entre C&T estd ligada a estdgios de desenvolvimento, pode-se dizer que quando
um setor industrial é pouco motivado a inovar, torna-se um fator limitador ao
desenvolvimento cientifico e, conseqiientemente, tecnolégico do pais.

Pévoa (2008) mostra que alguns trabalhos que relatam experiéncias recentes de
catching-up tecnolégico, sugerem que as pesquisas realizadas nas universidades e em
institutos publicos de pesquisa sdo capazes de gerar importantes contribuicdes para o
desenvolvimento econdmico de um pais, especialmente no que se refere ao
acompanhamento e aprendizado de novas tecnologias.

No entanto, Suzigan e Albuquerque (2008) mostram que, no Brasil, havia um
padrao tecnoldgico dominante que demandava pouco do sistema cientifico e universitario.
Desde sua criacao, até os anos 1960-1970, as universidades permaneceram apenas como
instituicdes de ensino. Posteriormente, quando foram implantados programas de pods-
graduacio, as universidades passaram a ter as fungdes de ensino e pesquisa.

Atualmente, diversas sdo as fun¢des das universidades e institutos de pesquisa para
um NSI imaturo. Entre elas, Albuquerque et al. (2006) apresentam as principais:

a) Formacao de recursos humanos:

= Técnico / mao de obra em geral;

= Especializados em P&D
b) Formagao de recursos humanos capazes de criar novas empresas, principalmente em
novas dreas tecnolégicas (spin-offs):

= Uma forma para renovar/atualizar a base tecnoldgica de determinado pafs.

c¢) Geragdo de conhecimento:

= Sdo capazes de gerar spillovers, que serdo utilizados por empresas onde existe

capacidade de absor¢do anteriormente construida;

= Sdo capazes de gerar inovacdes tecnoldgicas proprias

d) Interacdo com empresas (Ciéncia <> Tecnologia):
= Tornam-se fonte de informacdo para desenvolver novos produtos e/ou novos

processos;

= Tornam-se fonte de informacdo para contribuir na conclusdo de projetos ja
existentes;

= Utilizam o conhecimento tecnoldgico disponivel para tratar novas questdes
cientificas.

e) meio para absorcao do conhecimento produzido em centros mais avangados
= Papel especifico de paises pertencentes a periferia capitalista.

Nos paises em desenvolvimento, durante o processo de catching-up, as
universidades e os institutos de pesquisa funcionam como um instrumento de focalizacao
que contribui para a identificacdo de oportunidades tecnolégicas, como provedores de
conhecimento necessario para o desenvolvimento industrial e, por fim, como fornecedores
de solugdes que nado seriam facilmente obtidas em outros paises.

Portanto, entre outras funcdes, as universidades e institutos de pesquisa ‘“‘atuam
como formadores de cientistas e engenheiros e como fontes de conhecimentos cientificos e



de pesquisa que fornecem técnicas tteis para o desenvolvimento tecnolégico”. (POVOA,
2008, p. 17). No entanto, a relacdo entre C&T nao segue apenas o sentido ciéncia =
tecnologia. A tecnologia, na visdo de Nelson e Rosenberg (1993) exerce também grande
influéncia na pesquisa cientifica.

2.3 O papel da tecnologia em NSI’s imaturos

As empresas, segundo Silva (2003), constituem o elemento central de um sistema
de inovagdo. Nos paises em desenvolvimento, com NSI imaturos, a atuagdo das empresas
apresenta dois aspectos principais. O primeiro deles mostra que grandes empresas servem
como um mecanismo de transferéncia de tecnologia para as empresas nacionais. Ou seja,
grandes grupos empresariais (multinacionais) ao se instalarem em pafses menos
desenvolvidos, transmitem, mesmo que de forma incompleta, o conhecimento e a técnica
indispensaveis para suas atividades. O segundo aspecto diz respeito a permanéncia das
empresas multinacionais no pais. As vantagens advindas da presenca dessas multinacionais
decrescem ao longo do tempo. Portanto, as empresas nacionais devem desenvolver-se,
adquirir maturidade tecnolégica a fim de serem capazes de competir com as
multinacionais.

Nos NSI's, as empresas nao s6 atuam como introdutoras de novas técnicas, mas
também como usudrias de inovacdes introduzidas por outras empresas, por universidades e
institutos de pesquisa. (SILVA, 2003). Na visao de Gongalves e Gavio (2002), a difusao do
conhecimento adquirido pelas empresas pode acontecer de vdrias maneiras. Entre elas
destacam-se: as inter-relacdes entre fornecedores e clientes e produtores e usudrios de
equipamentos; colaboragdo tanto formal quanto informal e outras ligagdes entre firmas de
diversos setores, bem como mobilidade de recursos humanos especializados entre firmas e,
por fim, surgimento de novas empresas, como spin-offs de empresas ja existentes,
universidades e laboratdrios de pesquisas.

A transferéncia de conhecimento poderd ocorrer mais intensamente e de vdrias
maneiras se a relacdo entre empresas e universidades e institutos de pesquisa, estiver
estabelecida. Destacam-se as principais formas de transferéncia de conhecimento: de
universidades para empresas, de institutos de pesquisa para empresas € at¢ mesmo de
empresas para outras empresas do mesmo setor ou de outro setor. Deste modo, € possivel
dizer que a relacdo entre ciéncia e tecnologia esta ocorrendo.

Para verificar como esta relacdo ocorre no estado de Minas Gerais, na proxima
se¢do, serdo estabelecidos padrdes de interacdo entre universidades e institutos de pesquisa
com empresas mineiras. Estas serdo agrupadas em perfis por apresentarem caracteristicas
semelhantes. Posteriormente, os resultados, sob o ponto de vista das empresas do estado,
serdo analisados e os indicios de interacdo serdo evidenciados.

3. Metodologia

3.1 Base de dados: 0 MG Survey



A base de dados que subsidia este artigo foi elaborada pelo Grupo de Economia da
Ciéncia e da Tecnologia do Cedeplar-UFMG. O survey € intitulado “Pesquisa sobre
interacdo entre universidades e empresas: o ponto de vista das empresas de Minas Gerais
que investem em P&D” (doravante, MG Survey) (ALBUQUERQUE et al., 2006).

Trata-se da tabulacdo de informagdes obtidas junto a empresas de Minas Gerais
através da aplicacdo de um questiondrio que as interpelava sobre suas atividades de P&D, a
localizagao destas atividades, as suas principais fontes de informagao e seu relacionamento
com as universidades e institutos de pesquisa (independente da sua localizacdo). Esse
questiondrio foi fundamentado no Yale Survey (KLEVORICK et al., 1995) e no Carnegie
Mellon (COHEN et al., 2002). Porém, a estrutura do questiondrio para as empresas
mineiras foi adaptada para captar as caracteristicas de um sistema de inovagdo imaturo,
como € o caso do NSI brasileiro (RAPINI et al., 2006).

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na Pesquisa
Industrial de Inovacdo Tecnolégica (PINTEC, 2003), em Minas Gerais, 180 empresas
realizavam atividades sistematicas de pesquisa e desenvolvimento. Portanto, estas seriam
as empresas que deveriam ser entrevistadas. Como esta informacao na PINTEC ¢ sigilosa,
a equipe do MG Survey passou a contatar um grupo de 339 empresas pré-selecionadas pelo
proprio grupo para averiguar se elas faziam ou ndo P&D sistemdtico. Cerca de 100
empresas foram excluidas por ndo possuirem departamento de P&D em Minas Gerais ou
por realizarem atividades descontinuas de P&D. Outras 70 empresas ndo responderam o
questiondrio. Dos 169 questiondrios restantes, 29 foram excluidos, pois eram firmas com
menos de 10 empregados ou firmas de setores fora do alvo da pesquisa, por exemplo,
servicos, construgdo, etc (RAPINI et al., 2006). Conta-se, portanto, com as respostas de
140 empresas localizadas em Minas Gerais que declararam realizar P&D sistemdtico. Os
questiondrios foram aplicados em 2005.

No presente artigo, analisa-se um conjunto de 62,3 varidveis (descritas no Anexo
1), agregadas em quatro grandes grupos, classificados de acordo com a estrutura do
questiondrio, sumarizada a seguir:

1. O primeiro grupo refere-se a caracterizacdo das empresas em termos de nimero de
empregados e origem do capital;

2. O segundo refere-se a existéncia e localizacdo das atividades de P&D;

3. O terceiro, as fontes de informacao utilizadas pelas empresas para:

3.1 Conclusao de projetos ja existentes e/ou sugestdo de novos projetos;

3.2 Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas’
de outras empresas do mesmo setor) para projetos relevantes recentemente
concluidos pela empresa;

3.3 Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas
de universidades e institutos de pesquisa) para projetos relevantes recentemente
concluidos pela empresa;

3.4 Fontes de informacdo externas (no caso, recursos e produtos de universidades e
institutos de pesquisa) para os projetos de P&D da empresa;

4. O quarto grupo refere-se as pesquisas das universidades e institutos de pesquisa das
areas cientificas e de engenharia consideradas importantes para as atividades de
P&D das empresas6.

> A definicio geral de atividade inovativa utilizada no questionirio do MG Survey é: “atividades
representativas dos esforcos da empresa voltados para a melhoria do seu acervo tecnoldgico e,
consequentemente, para o desenvolvimento e a implantacdo de produtos e processos tecnologicamente novos
ou significativamente aperfeicoados” (PINTEC, 2003).

® Ver apéndice para descri¢io detalhada das varidveis que compdem os grandes grupos.



3.2 O modelo Grade of Membership (GoM)

O modelo proposto neste artigo tem como referéncia a pesquisa MG Survey 2005.
Tentar-se-a criar uma tipologia de empresas com caracteristicas semelhantes, em termos
dos quatro grandes grupos delineados a partir do questionério do Survey.

O objetivo da andlise de cluster é agrupar varios objetos em classes, de forma que
objetos similares fiquem na mesma classe. No entanto, a hipdtese fundamental é que o
conjunto de informacdes ora apresentado possui imprecisdes. Essas sdo resultantes da
auséncia de fronteiras bem definidas entre os quatro grandes grupos relativos a: 1 -
caracterizacdo da empresa; 2 - existéncia e localizac¢do de atividades de P&D; 3 - fontes de
informacdo; 4 - dreas cientificas e de engenharia. Dessa maneira, a utilizagdo da “(...)
teoria dos conjuntos nebulosos pode fornecer resultados mais consistentes” (SIMOES,
2003).

Para criar uma tipologia de empresas com caracteristicas semelhantes serd utilizado
o método Grade of Membership (doravante, GoM), baseado na teoria dos conjuntos
nebulosos.

De acordo com Manton et al. (1994), existem cinco pressupostos basicos para a
estimagao dos parametros do modelo GoM:

1) as varidveis aleatorias, representadas por Yj;, sdo independentes para diferentes
valores de i.” Esse pressuposto significa que as respostas dos diferentes individuos
(no caso deste trabalho, empresas) sdo independentes;

2) Os valores de gix, k =1, 2, ..., k, sdo realiza¢des das componentes do vetor aleatorio
& = &, &, ..., Ex) com fungdo de distribuigdo H(x) = Pr (& < x). Segundo esse
pressuposto, os escores de pertinéncia (gix) sdo realizacdes de varidveis aleatorias
quando um individuo € selecionado da populacao;

3) Se o grau de pertinéncia é conhecido, as respostas de cada individuo i para as vdrias
questdes (Yij) sdo independentes para as categorias de cada varidvel;

4) A probabilidade de resposta 1, para a j-€sima questdo, pelo individuo com o k-
ésimo perfil extremo, é Ay De acordo com esse pressuposto, hd pelo menos um
individuo que é membro bem definido do k-ésimo perfil. Esse pressuposto fornece
a probabilidade de resposta, por esse individuo, para os vdrios niveis de cada
questdo. Formalmente, Ay estd sujeito a duas restri¢oes:

/’i’kjl >0 Vk,]EI
J
A=1  Vkej

5) A probabilidade de uma resposta 1, para a j-ésima questdo, pelo individuo i,
condicional aos escores gix, € dada por:

K
Pr(Y;j1=1)=zgik*1kj/
k=1

7 . . N . < cs . N sz
O subscrito 1 refere-se as empresas; j refere-se as varidveis; 1 refere-se as respostas para cada varidvel e k
representa o nimero de perfis extremos.



A partir dos cinco pressupostos, pode-se formular o modelo de maxima
. . ~ 2 8
verossimilhanga, cuja equacgdo € dada por:

[ J Li(k Yiji
L()’)=H H [zg;k*ﬂ kj/]

Segundo Sawyer et al. (2004), os graus de pertinéncia dos individuos formam os
conjuntos nebulosos. Quanto maior o nimero de varidveis, mais bem definido fica o
conjunto. Essa observacdo € importante para justificar a utilizacdo do método GoM. Neste
artigo serdo analisadas sessenta e duas varidveis para estabelecer padrdes de interagcdo entre
universidades-institutos de pesquisa e empresas em Minas Gerais. Na préxima se¢do, serdo
apresentados os resultados dos perfis extremos com a tipologia dos padrdes de interagdo.

3.3 Resultados

Seguindo orientacdo da literatura (SAWYER et al., 2000; CERQUEIRA, 2004;
ANDRADE, 2001), foram definidos trés perfis extremos para a constru¢ao da tipologia de
empresas em relacdo aos padrdes de interacdo, tendo sido satisfatérios e, principalmente,
consistentes os resultados do agrupamento. Algumas empresas possuem caracteristicas que
as aproximam de um determinado perfil e outras se aproximam de mais de um perfil. Por
isso, as empresas foram classificados de acordo com o conceito de predominancia das
caracteristicas do(s) perfil(s) ao(s) qual(is) pertencam. Segundo Sawyer et al. (2004, p. 8),
“a predominancia das caracteristicas de um perfil serd definida por expressdes que
descrevam a combinac¢do dos graus de pertinéncia dos individuos”. Considerou-se que uma

empresa possui as caracteristicas do perfil extremo 1 se:
a) g 120,80

b){0.60< ;1 <080} N {g;2<020} N {g3<0.20)

A expressdo booleana (a) refere-se as empresas que possuem no minimo 80% das
caracteristicas do perfil 1. A expressao (b) identifica aquelas que possuem 60% a 80% das
caracteristicas do perfil 1 e menos de 20% das caracteristicas dos demais perfis, sendo
clara a predominancia do perfil 1. Neste artigo, para caracterizar a predominancia de um
perfil, a empresa deve possuir, no minimo, 60% de suas caracteristicas.

Como exemplo de empresa pertencente a um perfil misto com predominancia, tem-
se a seguinte expressao booleana:

a) {060<g;; <080} N {020<giy< 040} N {gi3< 0,20}

A empresa possui as caracteristicas dos perfis extremos 1 e 2, com predominancia
do perfil extremo 1 (PM 12). Naturalmente, ha também os casos mistos dos perfis 1 e 2
com predomindncia de perfil 2 (PM 21)° e assim sucessivamente. Foram considerados

¥ Para maiores detalhes sobre a estimacdo dos pardmetros do modelo GoM, ver Cerqueira, 2004, p. 62-65.
® A expressio booleana para esse caso seria:
{0,60< g, <080} N {020<g; <040} N {g;3< 0,20}



perfis mistos sem predominio as empresas com caracteristicas de mais de um perfil
extremo, mas sem predominio explicito de nenhum deles.

TABELA 1
Freqiiéncias absoluta e relativa dos perfis
extremos e mistos das empresas - 2005

Freqiiéncia
Perfil Predominancia
Absoluta | Relativa (%)
P1 21 48,83
MP13 9 20,93
Perfil 1 MP12 13 30,24
Subtotal 43 30,72
P2 22 53,66
Perfil 2 MP23 8 19,51
MP21 11 26,83
Subtotal 41 29,28
P3 28 57,14
MP31 12 24,49
Perfil 3 MP32 9 18,37
Subtotal 49 35,00
Misto sem 7 5,00
predominio
Total 140 100

Fonte: Elaboracao prépria, a partir de MG Survey (2005).

As empresas que compdem o perfil extremo 3 e os perfis mistos com
predominancia do perfil 3 s3o as mais freqiientes na amostra (35,00%). As empresas
pertencentes ao perfil extremo 1 e derivados, classificam-se em segundo lugar em termos
da freqiiéncia (30,72%). As empresas que formam o perfil extremo 2 e seus derivados
ficam em terceiro lugar quanto a freqiiéncia (29,28%). Finalmente, as empresas mistas sem
predominio possuem a menor freqiiéncia (5,00%).

O algoritmo do GoM fornece a estimativa de Ayj (que é a probabilidade de resposta
1, para a varidvel j, do perfil extremo k); dos escores de pertinéncia gy do individuo i (no
caso deste artigo, empresa) pertencente ao perfil k; e as freqiiéncias absoluta e relativa da
amostra total. As caracteristicas de cada perfil foram obtidas comparando-se a razdo entre
os valores de Ay de cada perfil com a freqiiéncia relativa da amostra para cada categoria de
resposta. Se o valor de Ay for cerca de 20% superior ao da freqiiéncia relaltiva,10 considera-
se que aquela categoria de resposta € caracteristica do perfil; caso contrdrio, ndo ha
discriminacdo entre o perfil e a amostra. Foi também considerada caracteristica do perfil a
categoria que tivesse Ayj igual a 1.

A tabela 1 do apéndice ilustra as principais caracteristicas dos trés perfis extremos.
A partir dessas caracteristicas, pode-se descrever cada um dos perfis extremos gerados a
partir do GoM. Para cada perfil extremo, serd apresentado um “padrao” de interacdo entre
universidades e institutos de pesquisa com as empresas de Minas Gerais. No entanto, neste

1 Isso significa que, se a razdo entre A e a freqiiéncia relativa da amostra for superior a 1,20, a categoria de
resposta discrimina o perfil extremo da amostra. Portanto, o valor da constante para efeito de comparagdo
entre o perfil e a amostra é de 20%.



artigo, a utilizacao da andlise de cluster, mais especificamente de conjuntos nebulosos, nao
permite que seja verificada a intensidade da interacdo. Desta maneira, serdo considerados
os indicios de interacdo, ou seja, quando os resultados apontarem para fontes de
informacdo externas (de universidades e institutos de pesquisa) moderadamente ou muito
importantes.

3.3.1 Descricao e analise dos resultados do perfil extremo 1

As principais caracteristicas das 21 empresas que pertencem ao perfil extremo 1

(P1) sdo discriminadas a seguir:

1.

2.

3.

Caracterizacao da empresa. O perfil extremo 1 possui empresas pequenas, médias e
grandes, cuja origem do capital € nacional.

Existéncia e localizacdo das atividades de P&D. Neste grupo, as empresas possuem
departamento formal de P&D e ndo existem outras unidades da empresa que
realizam atividades de P&D.

Fontes de informacdo utilizadas pelas empresas.

3.1 Conclusao de projetos ja existentes e/ou sugestdo de novos projetos. Universidades,

institutos de pesquisa, fornecedores independentes, concorrentes e publicacdes
contribuem para concluir projetos ja existentes. Para sugerir novos projetos, é
relevante a contribuicio de fornecedores (afiliados e independentes), universidades,
institutos de pesquisa, linha de produgdo da prépria firma, concorrentes e
publicacdes. No entanto, fornecedores afiliados (parte do grupo empresarial),
atividades cooperativas ou joint ventures, clientes e firmas de consultoria nao
contribuem para a conclusiao de projetos ja existentes nas empresas. As atividades
cooperativas ou joint ventures, os clientes e as firmas de consultoria ndo exerceram
importancia para sugerir novos projetos para as empresas.

3.2 Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas

de outras empresas do mesmo setor) para projetos relevantes recentemente
concluidos pela empresa. Foram consideradas muito importantes as seguintes
fontes de informacao: patentes, conferéncias publicas e encontros, troca informal de
informagdo, pesquisa contratada de outras firmas e associacdes de classe/sindicatos
empresariais, de outras empresas do mesmo setor. Com importancia moderada ou
elevada, foram avaliadas as seguintes fontes de informagdo: publicages e
relatdrios e os produtos (por exemplo, engenharia reversa).

3.3 Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas

de universidades e institutos de pesquisa) para projetos relevantes recentemente
concluidos pela empresa. Foram consideradas muito importantes as seguintes
fontes de informacao: patentes, conferéncias publicas e encontros, troca informal de
informacdo, pessoal contratado com graduacdo ou pds-graduacdo, tecnologia
licenciada e pesquisa contratada de universidades e institutos de pesquisa como
fonte de informacdo, de universidades e institutos de pesquisa. As empresas
avaliaram como moderadamente ou muito importantes as fontes de informacao
seguintes: publicacdes e relatorios, projetos de P&D conjuntos ou cooperativos € o
intercambio tempordrio de pessoal.

3.4 Fontes de informacdo externas (no caso, recursos € produtos de universidades e

institutos de pesquisa) para os projetos de P&D da empresa. As empresas avaliaram
como muito importante, para seus projetos de P&D, os seguintes recursos e
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produtos advindos das universidades e dos institutos de pesquisa: protétipos, novas
técnicas e  instrumentos, laboratérios/metrologia. E  avaliaram como
moderadamente ou muito importantes os resultados de pesquisa.

4. Pesquisas das universidades e institutos de pesquisa nas dreas cientificas e de
engenharia consideradas importantes para as atividades de P&D das empresas. As
pesquisas de universidades e institutos de pesquisa nas disciplinas cientificas
Agronomia, Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Medicina foram consideradas
muito importantes para as atividades de P&D. Nas dreas cientificas de Ciéncias
Biolbgicas, Medicina Veterindria e Quimica as pesquisas foram avaliadas como
moderadamente ou muito importantes.

TABELA 2: Setores de atividades das empresas
pertencentes ao perfil extremo 1 (P1) — 2005

Setores de atividade Numero de empresas

Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas

Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Biotecnologia

Fabricacdo de méveis e industrias diversas

Extracdo de minerais metélicos e ndo-metdlicos

Fabrica¢do de mdquinas e equipamentos

ol Ml Ml N NS R I NS B VS V) | @)

Metalurgia basica
Total 21
Fonte: Elaboragdo prépria, a partir do MG Survey (2005).

Neste perfil, pode-se dizer que a maioria das empresas pertence a industria quimica,
celulose, papel e produtos de papel (28,57% do total de empresas deste perfil). Em
segundo lugar, em nimero de empresas, aparecem as empresas que fabricam produtos
alimenticios e bebidas (23,81% do total). Em terceiro lugar, com 14,28%, aparecem as
empresas que fabricam maquinas, aparelhos e materiais elétricos.

No perfil extremo 1, foram encontrados os maiores indicios de interagdo entre as
empresas mineiras com universidades e institutos de pesquisa. Mesmo possuindo
departamentos formais de P&D, a contribui¢do de universidades e institutos de pesquisa
para as empresas pode ser considerada importante. Estes indicios podem ser observados na
avaliacdo dada pelas empresas as universidades e aos institutos de pesquisa. Entre eles,
destacam-se a contribuicdo destas institui¢des e das publicagdes para a conclusdao de
projetos ja existentes e sugestdo de novos projetos.

Além disso, quando verificadas as contribui¢des das universidades e institutos de
pesquisa, estas instituicdes assumem, na visdo das empresas, no minimo importancia
moderada, para diversas fontes de informagao que sdo utilizadas para as atividades de P&D
das empresas. Raciocinio andlogo acontece para os recursos/produtos advindos das
universidades e institutos de pesquisa. Desta maneira, pode-se afirmar a existéncia de
fortes indicios de interacao.

Pode-se dizer que os indicios de interagdo nas empresas pertencentes a industria
quimica, celulose, papel e produtos de papel se devem ao histérico das ciéncias agrdrias e
da engenharia florestal no Brasil, como é apresentado por Suzigan e Albuquerque (2008).
Esses autores mostram que, no inicio da década de 1930, o governo brasileiro lancou um
programa de incentivos fiscais e financiamentos para a producdo interna de celulose.
Muitas empresas deram inicio a um programa de pesquisas que tinha como objetivo
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principal a selecdo de sementes de espécies vegetais mais apropriadas a producdo de
celulose. Para isso, as empresas mantinham laboratdrios de pesquisa e dreas experimentais
de plantio. “Esse foi o primeiro esforco coordenado de interagdo entre ciéncia-tecnologia
para a producao de celulose (...)”. (SUZIGAN e ALBUQUERQUE, 2008, p. 20).

Mais que isso, a atribuicdo de importancia elevada, segundo a avaliagdo das
empresas mineiras, as pesquisas de universidade e institutos de pesquisa nas disciplinas
cientificas e de engenharia relacionadas aos setores mencionados acima, ressaltam os fortes
indicios de interag@o entre estas institui¢des.

3.3.2 Descricao e analise dos resultados do perfil extremo 2

As principais caracteristicas das 22 empresas que pertencem ao perfil extremo 2
(P2) sdo discriminadas a seguir:

1. Caracterizagdo da empresa. O perfil extremo 2 possui empresas de médio e grande
porte, cuja origem do capital € estrangeira.

2. Existéncia e localizacdo das atividades de P&D. Neste grupo, as empresas
entrevistadas possuem departamento formal de P&D e outras unidades das
empresas também desenvolvem atividades de P&D.

3. Fontes de informacdo utilizadas pelas empresas.

3.1.Conclusao de projetos ja existentes e/ou sugestao de novos projetos: Fornecedores
afiliados, atividades cooperativas ou joint ventures, clientes, firmas de consultoria e
linha de producdo da prépria firma contribuem como fonte de informagdo para
concluir projetos j4 existentes na empresa. No entanto, concorrentes e publicacoes
ndo assumiram importancia para a conclusdo de projetos j4 existentes. No que diz
respeito a sugestdo de novos projetos para as empresas, pode-se dizer que sao
consideradas importantes fontes de informacao: as atividades cooperativas ou joint
ventures, os clientes, a linha de producdo da prépria firma e as firmas de
consultoria. Porém, fornecedores (afiliados e independentes), universidades e
institutos de pesquisa, publicacdes e concorrentes nao foram considerados
relevantes para a sugestdo de novos projetos.

3.2.Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas
de outras empresas do mesmo setor) para projetos relevantes recentemente
concluidos pela empresa. As conferéncias publicas, os encontros e a troca informal
de informacdes foram avaliados pelas empresas como moderadamente importantes.
Com importancia intermedidria, ou seja, pouca ou moderada importancia, foram
classificadas as seguintes fontes de informacgdo: patentes, publicacdes e relatdrios,
pessoal técnico recentemente contratado, produtos (por exemplo, engenharia
reversa) e associagdes de classe/sindicatos empresariais. Assumiram intermedidria
ou elevada importancia as seguintes fontes de informacdo: Tecnologia licenciada,
projetos de P&D conjuntos ou cooperativos e pesquisa contratada de outras firmas.

3.3.Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas
de universidades e institutos de pesquisa) para projetos relevantes recentemente
concluidos pela empresa. A contribuicio de universidades e dos institutos de
pesquisa na forma de patentes, publicacdes, conferéncias publicas e encontros,
troca informal de informacao, pessoal contratado com graduacdo ou pds-graduagao,
tecnologia licenciada, projetos de P&D conjuntos ou cooperativos, pesquisa
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contratada de universidades e institutos de pesquisa e o intercambio temporario de
pessoal foi avaliada como fonte de informacao de importancia intermedidria.

3.4.Fontes de informacdo externas (no caso, recursos e produtos de universidades e

institutos de pesquisa) para os projetos de P&D da empresa. Os recursos e produtos
advindos de universidades e institutos de pesquisa que assumiram importancia
intermedidria foram: os resultados de pesquisa, os prototipos, as novas
técnicas/instrumentos e os laboratérios/metrologia.

Pesquisas das universidades e institutos de pesquisa nas dreas cientificas e de
engenharia consideradas importantes para as atividades de P&D das empresas. As
pesquisas de universidades e institutos de pesquisa nas disciplinas cientificas
Agronomia, Ciéncia e Tecnologia dos Alimentos, Desenho Industrial, Engenharias
Civil, de Materiais e Metalurgica, e de Minas, Fisica e Medicina foram
consideradas com importancia intermedidria para as atividades de P&D das
empresas pertencentes a este perfil. Nas dreas cientificas de Ciéncia da
Computagdo, Engenharias Elétrica, Mecanica e Quimica, Geociéncias, Matemaética
e Quimica, as pesquisas foram avaliadas com importancia intermedidria ou elevada.

TABELA 3: Setores de atividades das empresas
pertencentes ao perfil extremo 2 (P2) — 2005

Setores de atividade Nimero de empresas
Extracdo de minerais metélicos e ndo-metdlicos 5
Metalurgia bésica 4
Fabricacdo de artigos de borracha e plastico 4
Eletricidade, gds e 4gua quente 1
Fabricacdo de equipamentos de instrumenta¢io médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e épticos, equipamentos para automagao industrial,
crondmetros e relégios 1
Fabricacdo de madquinas e equipamentos 1
Fabricacdo de mdquinas, aparelhos e materiais elétricos 1
Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas 1
Fabricacdo de produtos de metal - exceto maquinas e equipamentos 1
Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metélicos 1
Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel 1
Produtos téxteis, vestudrio e acessorios, couro, artigos de viagem e calcados 1
Total 22

Fonte: Elaboragado prépria, a partir do MG Survey (2005).

Neste perfil, a maioria das empresas tem atividades ligadas a extracdo de minerais
metalicos e nao-metdlicos (22,52% do total de empresas deste perfil). Em segundo lugar,
em termos de nimero de empresas, aparecem as empresas de metalurgia bédsica e as de
fabricacdo de artigos de borracha e plastico (18,18% do total, cada uma).

No perfil extremo 2, foram encontrados alguns indicios de interacdo entre as
empresas mineiras com universidades e institutos de pesquisa. No entanto, os indicios de
interacdo sd@o menos intensos comparativamente a aqueles apresentados para o perfil
extremo 1. A contribui¢do de universidades e institutos de pesquisa para as empresas
pertencentes a este perfil, seja para sugerir novos projetos ou para concluir projetos ja
existentes, € avaliada com importancia intermedidria, ou seja, pouco ou moderadamente

importante.
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Ainda mais, quando verificadas as contribui¢cdes das universidades e institutos de
pesquisa como fontes de informacdo para as atividades de P&D, estas institui¢des
assumem, na visao das empresas, importancia intermedidria. Raciocinio andlogo acontece
para os recursos/produtos advindos das universidades e institutos de pesquisa. Desta
maneira, pode-se afirmar a existéncia de indicios de interagao.

Pode-se dizer que os indicios de interagdo, mesmo menos intensos, nas empresas
pertencentes a extracdo de minerais metdlicos e ndo metdlicos e a metalurgia basica se
devem ao histérico da mineragdo, engenharia de materiais e metalurgia em Minas Gerais,
como é apresentado por Suzigan e Albuquerque (2008). Esses autores mostram que a
criacdo da Escola de Minas de Ouro Preto foi fundamental para o inicio das pesquisas
nestas areas. O departamento de Engenharia Metaltrgica e de Materiais da UFMG também
assumiu grande importancia para o histérico de interacdo neste setor. Em 1973,
pesquisadores do departamento propuseram, a algumas empresas do setor, a colaboracao
que tinha como objetivo encontrar e solucionar problemas relativos a metalurgia e
mineragdo. A partir dessa colaboragdo, financiada pela Finep, programas cooperativos de
poOs-graduagcdo entre a universidade e as empresas foram criados. Desses programas,
“vérias das teses e dissertacdes defendidas contribuiram com importantes conhecimentos
motivados pela busca de solugdo para problemas concretos das empresas, € geraram
patentes e inovagdes tecnoldgicas de processos e de produtos”’. (SUZIGAN e
ALBUQUERQUE, 2008, p. 21).

Além disso, a atribuicdo de importancia intermedidria dada pelas empresas as
pesquisas de universidade e institutos de pesquisa nas disciplinas cientificas e de
engenharia relacionadas aos setores mencionados acima, ressaltam a interacdo entre estas

institui¢oes.

3.3.3 Descricao e analise dos resultados do perfil extremo 3

1. Caracterizagdo da empresa. O perfil extremo 3 possui empresas de médio porte,
cuja origem do capital € estrangeira ou nao informada.

2. Existéncia e localizacdo das atividades de P&D. Neste grupo, as empresas
entrevistadas ndo possuem departamento formal de P&D e ndo h4 outras unidades
da empresa que desenvolva atividades de P&D.

3. Fontes de informacdo utilizadas pelas empresas.

3.1.Conclusao de projetos ja existentes e/ou sugestao de novos projetos: Fornecedores
(afiliados e independentes), atividades cooperativas ou joint ventures, universidades
e institutos de pesquisa, linha de produgdo da prépria firma, firmas de consultoria e
publicacdes ndo contribuem como fonte de informagdo importante para concluir
projetos ja existentes na empresa. No entanto, ndo se pode afirmar sobre a
contribuicdo de clientes e concorrentes para a conclusdo de projetos ja existentes.
No que diz respeito a sugestdo de novos projetos para as empresas, pode-se dizer
que ndo sdo consideradas importantes fontes de informagdo: as atividades
cooperativas ou joint ventures, as universidades e os institutos de pesquisa, a linha
de producdo da propria firma, os concorrentes, as firmas de consultoria e as
publicacdes. Porém, nada pode ser afirmado sobre a contribuicdo de fornecedores
(afiliados e independentes) e clientes.

3.2.Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas
de outras empresas do mesmo setor) para projetos relevantes recentemente
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concluidos pela empresa. As publicacdes/relatérios, as conferéncias
publicas/encontros e a troca informal de informacdes foram avaliadas pelas
empresas como ndo ou pouco importantes. Sem importancia, foram classificadas as
seguintes fontes de informacao: patentes, pessoal técnico recentemente contratado,
tecnologia licenciada, projetos de P&D conjuntos ou cooperativos, pesquisa
contratada de outras empresas, produtos (por exemplo, engenharia reversa) e
associacoes de classe/sindicatos empresariais.

3.3.Fontes de informacao externas (no caso, atividades de P&D e atividades inovativas
de universidades e institutos de pesquisa) para projetos relevantes recentemente
concluidos pela empresa. A contribui¢do de universidades e dos institutos de
pesquisa na forma de patentes, publicacdes, conferéncias publicas e encontros,
troca informal de informacdo, pessoal contratado com graduacdo ou pds-graduacdo,
tecnologia licenciada, projetos de P&D conjuntos ou cooperativos, pesquisa
contratada de universidades e institutos de pesquisa e o intercambio temporario de
pessoal foi avaliada como fonte de informacao ndo importante.

3.4. Fontes de informacgdo externas (no caso, recursos e produtos de universidades e
institutos de pesquisa) para os projetos de P&D da empresa. Nao assumiram
qualquer importancia como recursos/produtos advindos de universidades e
institutos de pesquisa: os resultados de pesquisa, os protétipos, as novas
técnicas/instrumentos e os laboratérios/metrologia.

4. Pesquisas das universidades e institutos de pesquisa nas dareas cientificas e de
engenharia consideradas importantes para as atividades de P&D das empresas. As
pesquisas de universidades e institutos de pesquisa nas disciplinas cientificas
Agonomia, Ciéncia da Computacdo, Ciencia e Tecnologia dos Alimentos, Ciéncias
Biolégicas, Desenho Industrial, Engenharias Civil, de Materiais e Metaltrgica, de
Minas, Elétrica, Mecanica e Quimica, Fisica, Geociéncias, Matematica, Medicina,
Medicina Veterindria e Quimica ndo foram avaliadas como fontes de informacado
importantes para as atividades de P&D das empresas.

TABELA 4: Setor de atividades das empresas
pertencentes ao perfil extremo 3 (P3) — 2005

Setores de atividade Nimero de empresas

Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e dpticos, equipamentos para automacao industrial, 4
crondmetros e relgios.

Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos.

Produtos téxteis, vestudrio e acessorios, couro, artigos de viagem e calcados.

Fabricacdo de méveis e industrias diversas

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas

Fabricacdo de produtos de metal - exceto maquinas e equipamentos

Fabricagdo veiculos e equipamentos de transporte

Extragcdo de minerais metélicos e ndo-metdlicos

Metalurgia basica

Fabricagdo de artigos de borracha e pléstico

Fabricacdo de madquinas e equipamentos

=== = =W W[ W WwW|w|

Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel.

[\
=]

Total

Fonte: Elaboracio prépria, a partir do MG Survey (2005).
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Ao analisar os setores de atividades das empresas deste perfil, pode-se afirmar que
a maioria das empresas tem atividades ligadas a diversos setores de atividades como
mostrado na tabela 4. Entre eles, podem ser citadas: fabricacdo de equipamentos de
instrumentacdo médico-hospitalares, instrumentos de precisdo e Opticos, equipamentos
para automagdo industrial, cronometros e reldgios; fabricacio de madaquinas e
equipamentos, seguidas de produtos téxteis, vestudrio e acessorios, couro, artigos de
viagem e calcados.

No perfil extremo 3, foram encontrados poucos indicios de interacdo entre as
empresas mineiras com universidades e institutos de pesquisa. A contribuicdo de
universidades e institutos de pesquisa para as empresas €é considerada, neste perfil, ndo ou
pouco importante.

Quando verificadas as contribuicdes das universidades e institutos de pesquisa,
estas institui¢des assumem, na visdo das empresas, nenhuma ou pouca importancia, para
diversas fontes de informagdo que sdo utilizadas para as atividades de P&D das empresas.
Raciocinio andlogo acontece para os recursos/produtos advindos das universidades e
institutos de pesquisa. Desta maneira, pode-se afirmar a existéncia de frageis indicios de
interacao.

Mesmo sendo indicios mais frageis, alguns setores de atividades deste perfil
também sdo mencionados por Suzigan e Albuquerque (2008). As ciéncias agrérias sao
importantes para o setor de produtos té€xteis, vestudrio e acessOrios, couro, artigos de
viagem e calcados. Assim como, a mineracdo, engenharia de materiais e metalurgia sao
importantes para a extracdo de minerais metdlicos e ndo-metdlicos e para a metalurgia
bésica.

4. Conclusoes

As principais conclusdes deste artigo evidenciam fatos ja abordados anteriormente
pela literatura de economia da tecnologia. A interacdo entre universidades e institutos de
pesquisa com empresas, foi analisada pelo ponto de vista das empresas mineiras que
declararam, ao MG Survey, realizar atividades de pesquisa e desenvolvimento sistematicas.

Como a interagdo entre universidades-institutos de pesquisa com empresas,
institui¢des pertencentes ao NSI, é considerada fundamental e expressa a relacdo entre
ciéncia e tecnologia, havia a necessidade de verificar como essa interacao ocorria no estado
de Minas Gerais.

As respostas de 140 empresas mineiras tratavam sobre diversos aspectos de sua
relacdo com as universidades e institutos de pesquisa, como: caracterizacdo da empresa,
existéncia e localizacdo das atividades de P&D; contribuicdo de universidades e institutos
de pesquisa para conclusdo/sugestdo de projetos; contribuicdo de outras empresas do
mesmo setor, de universidades e institutos de pesquisa para as atividades de P&D; recursos
e produtos advindos de pesquisas de universidades e institutos de pesquisas para as
atividades de P&D da empresa e, finalmente, a contribuicdo das pesquisas de universidades
e institutos de pesquisa nas disciplinas cientificas e de engenharia para as atividades de
P&D das empresas.

Dispondo dessas informagdes, com o método de andlise de cluster, foram
agrupadas, em trés perfis extremos, empresas mineiras que avaliaram as universidades € os
institutos de pesquisa de maneira semelhante.
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Entre os principais resultados encontrados neste artigo, observaram-se os maiores
indicios de interacdo entre as empresas pertencentes aos perfis um e dois, com destaque
para as empresas do setor de fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos
de papel, seguido de extracao de minerais metdlicos e ndo-metalicos.

Os maiores indicios de interac@o nesses setores remontam ao histérico da criacao de
institui¢des de ensino/pesquisa no Brasil, e mais especificamente em Minas Gerais. Entre
as dreas mais importantes, destacam-se as ci€ncias agrdrias e a engenharia florestal e
também da mineragdo e engenharia de materiais e metalurgia.

Para verificar de fato a intensidade da interacao entre universidades e institutos de
pesquisa com empresas em Minas Gerais, tornava-se necessdrio verificar também o ponto
de vista daquelas institui¢cdes. Assim, seria possivel complementar os resultados deste
artigo, principalmente no que diz respeito ao perfil trés e, para os trés perfis, sob o ponto de
vista das universidades e institutos de pesquisa.

A avaliacdo da interacdo entre ciéncia e tecnologia, sob ambos os pontos de vista,
serd possivel apds a realizacdo da pesquisa que estd sendo elaborada atualmente pelo grupo
Economia da Ciéncia e da Tecnologia do Cedeplar/UFMG.
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APENDICE

TABELA 1: Caracteristicas dos Perfis Extremos para as empresas

Variaveis Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3
1 - Caracterizacao da Empresa
Emprego Categorizado Pequena ou Média Meédia ou Grande Média
ou Grande
" " TIn
Origem do Capital Nacional Estrangeira NSA ou NR™ ou
Estrangeira
2 - Existéncia e localizacio das atividades de P&D
A empresa possui departamento formal de P&D Nao discrimina (Sim) | Nao discrimina (Sim) Nio

Existem outras unidades da empresa que desenvolvem
atividades de P&D?

Nao

Sim

Nao discrimina (N@o)

3 - Fontes de informacéo

3.1 Para conclusio e/ou sugestao de novos projetos para
sua empresa

Fornecedores afiliados (parte do grupo empresarial)
contribuiram para concluir projetos ja existentes?

Nao discrimina (N@o)

Sim ou "NSA ou NR"

Nao discrimina (N@o)

Fornecedores independentes contribuiram para concluir
projetos ja existentes?

Nao discrimina (Sim)

"NSA ou NR"

Nao

Atividades cooperativas ou Joint Ventures contribuiram
para concluir projetos ja existentes?

Nao discrimina (Nao)

Sim ou "NSA ou NR"

Nao discrimina (Nao)

Clientes contribuiram para concluir projetos ja existentes? | Nao Sim "NSA ou NR"
Unlvervmdad.es/lnsvt,ltut(v)s de Pesquisa contribuiram para Sim Sim ou "NSA ou NR" Niio

concluir projetos jé existentes?

Linha c}e Pr(?duga'o/ da Proprla firma contribuiu para "NSA ou NR" Nio discrimina (Sim) Nio

concluir projetos ja existentes?

Concorrentes contribuiram para concluir projetos ja Sim Nio discrimina (Ndo) "NSA ou NR"

existentes?

Firmas de Consultoria contribuiram para concluir projetos
j4 existentes?

Nao discrimina (N@o)

Sim

Nao ou "NSA ou
NR"

Publicagdes contribuiram para concluir projetos ja
existentes?

Sim ou "NSA ou NR"

Nao ou "NSA ou NR"

Nao discrimina (N@o)

Fornecedores afiliados (parte do grupo empresarial)
contribuiram para sugerir novos projetos?

Sim

Nao discrimina (N@o)

"NSA ou NR"

Fornecedores independentes contribuiram para sugerir
novos projetos?

Sim

Nao discrimina (N2o)

"NSA ou NR"

Atividades cooperativas ou Joint Ventures contribuiram
para sugerir novos projetos?

Nao discrimina (Nao)

Sim ou "NSA ou NR"

Nao discrimina (Nao)

Clientes contribuiram para sugerir novos projetos? Nio Nio discrimina (Sim) "NSA ou NR"
Universidades/Institutos de Pesquisa contribuiram para . e - Nao ou "NSA ou
X . 9 Sim Nao discrimina (Nao) .
sugerir novos projetos? NR
Linha de Produc@o da prépria firma contribuiu para sugerir | . . Nio ou "NSA ou
R Sim Sim .
novos projetos? NR
S . . . . e ~ Na "NSA
Concorrentes contribuiram para sugerir novos projetos? Sim Naio discrimina (Nao) a0 ou "NSA ou

NR"

Firmas de Consultoria contribuiram para sugerir novos

Nao ou "NSA ou

. Naio discrimina (Nao) | Sim .
projetos? (Ndo) NR
L . . . . ~ Nio ou "NSA ou
Publicag¢des contribuiram para sugerir novos projetos? Sim Nao NR"
3.2 Contribuiciio de outras empresas do mesmo setor
para as atividades de P&D da sua empresa
. Pouco ou
Patente como fonte de informagao (de outras empresas no . -
¢do ( P Muito Importante Moderadamente Nao importante
seu setor)
Importante
L . . - Pouco ou =
Publicacdes e relatérios como fonte de informagao (de Moderadamente ou Nao Importante ou
- Moderadamente
outras empresas no seu setor) Muito importante Pouco Importante
Importante
Conferéncias publicas e encontros como fonte de . Moderadamente Nao Importante ou
. - Muito Importante
informacdo (de outras empresas no seu setor) Importante Pouco Importante
Troca informal de informag@o como fonte de informagao . Moderadamente Nao Importante ou
Muito Importante
(de outras empresas no seu setor) Importante Pouco Importante
Pessoal técnico recentemente contratado como fonte de Pouco ou Pouco ou -
. - Nao importante
informacdo (de outras empresas no seu setor) Moderadamente Moderadamente

" “N'SA ou NR”: Nio se aplica ou nio respondeu
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Importante

importante

Tecnologia licenciada como fonte de informacao (de outras
empresas no seu setor)

Nio importante

Pouco ou
Moderadamente ou
Muito importante

Nio importante

Projetos de P&D conjuntos ou cooperativos como fonte de
informacdo (de outras empresas no seu setor)

Nao discrimina
(Muito importante)

Pouco ou
Moderadamente ou
Muito importante

Nao Importante

Pesquisa contratada de outras firmas como fonte de
informacdo (de outras empresas no seu setor)

Muito importante

Pouco Moderadamente
ou Muito importante

Nao importante

Produtos (por exemplo, engenharia reversa) como fonte de

Moderadamente ou

Pouco ou

. = - Moderadamente Nao Importante
informacdo (de outras empresas no seu setor). Muito importante .
importante
Associagdes de classe/sindicatos empresariais como fonte Pouco ou
$S0C1ag0es | S CIMPres ) Muito importante Moderadamente Nao Importante
de informag@o (de outras empresas no seu setor)
Importante
3.3 Contribuicio de universidade e institutos de
pesquisa para as atividades de P&D da sua empresa
. . . . Pouco ou
Patente como fonte de informagao (de universidades e de Muito Importante ou ~
. . gao ( B P N Moderadamente Nao Importante
institutos de pesquisa) NSA ou NR
Importante
Publicagdes e relatérios como fonte de informacao (de Moderadamente ou Pouco ou
universigdmies e de institutos de pesquisa) ¢ Muito Importante ou | Moderadamente Nio Importante
pesq "NSA ou NR" Importante
. o . Pouco ou
Conferéncias publicas e encontros como fonte de Muito Importante ou -
. - . X L. . " N Moderadamente Nao importante
informacdo (de universidades e de institutos de pesquisa) NSA ou NR
Importante
. . ~ . - . Pouco ou
Troca informal de informagdo como fonte de informacdo Muito Importante ou -
. . L . " N Moderadamente Nao importante
(de universidades e de institutos de pesquisa) NSA ou NR
Importante
Pessoal contratado com graduagdo ou pds-graduacdo (de Muito Importante ou Pouco ou -
. . L. . B N Moderadamente Nao importante
universidades e de institutos de pesquisa) NSA ou NR
Importante
Tecnologia licenciada como fonte de informacdo (de Muito Importante ou Pouco ou .
. X . . B N Moderadamente Nao Importante
universidades e de institutos de pesquisa) NSA ou NR
Importante
. . . Moderadamente ou Pouco ou
Projetos de P&D conjuntos ou cooperativos como fonte de . .
informacdo (de universidades e de institutos de pesquisa) Muito Importante ou - | Moderadamente Néo Importante
) T "NSA ou NR" Importante
Pesquisa contratada de universidades e institutos de . Pouco ou
. . ~ . . Muito Importante ou .
pesquisa como fonte de informagao (de universidades e de "NSA ou NR" Moderadamente Nao Importante
institutos de pesquisa) Importante
Moderadamente ou Pouco ou
Intercambio temporario de pessoal (de universidades e de Moderadamente

institutos de pesquisa)

Muito Importante u
"NSA ou NR"

Importante ou "NSA ou
NR"

Nao Importante

3.4 Recursos e Produtos de Universidades-Institutos de
Pesquisa para os projetos de P&D da sua empresa

Importancia de resultados de pesquisa para os projetos de Moderadamente ou Pouco ou
P &l:;) da empresa s depesq p S proy Muito Importante ou | Moderadamente Nio Importante
P "NSA ou NR" Importante
Importancia de protdtipos para os projetos de P&D da Pouco ou Nao Importante ou
P p Pos p $ projetos Muito Importante Moderadamente " P "
empresa NSA ou NR
Importante
A A an e i . . . Pouco ou
Importancm de novas técnicas e instrumentos para os }'\/Iuno Import'a'mte ou Moderadamente Nio Importante
projetos de P&D da empresa NSA ou NR
Importante
Importancia de laboratérios/metrologia para os projetos de | Muito Importante ou Pouco ou
P gia p proj " P N Moderadamente Nao Importante
P&D da empresa NSA ou NR
Importante
4 - Areas Cientificas e de Engenharia
Pouco ou
Agonomia Muito Importante Moderadamente Nao Importante
Importante
Pouco ou

Ciéncia da Computagio

Nao Importante

Moderadamente ou
Muito importante

Nao Importante

Ciencia e Tecnologia dos Alimentos

Muito Importante

Pouco ou
Moderadamente
Importante

Nao Importante

Ciéncias Bioldgicas

Moderadamente ou
Muito Importante

Pouco Importante

Nao Importante
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Desenho Industrial

Nao Importante ou
Muito Importante

Pouco ou
Moderadamente ou

Nao Importante

Muito Importante
Pouco ou =
Engenharia Civil Nao Importante Moderadamente ou 'I'\Iao Imp ortar}'te ou
. NSA ou NR
Muito Importante

Engenharia de Materiais e Metaldrgica

Nao Importante

Moderadamente ou
Muito Importante

Nio importante

Engenharia de Minas

Nao importante

Moderadamente ou
Muito Importante

"NSA ou NR"

Engenharia Elétrica

Nao Importante

Pouco ou
Moderadamente ou
Muito Importante ou

Nao Importante

"NSA ou NR"
Pouco ou
. as ~ Nao Importante ou
Engenharia Mecanica Nao Importante Moderadamente ou N P "
. NSA ou NR
Muito Importante
Pouco ou
. o . Nao Importants
Engenharia Quimica Muito Importante Moderadamente ou " 40 .mpo al}, ¢ou
. NSA ou NR
Muito Importante
Pouco ou
Fisica Nao Importante Moderadamente Nio Importante
Importante
A . Nao discrimina (Ndo | Moderadamente ou e
Geociéncias . . Nao discrimina
importante) Muito Importante
Pouco ou
Matemadtica Nao importante Moderadamente ou Nao importante
Muito Importante
Pouco ou
Medicina Muito Importante Moderadamente Nio importante

Importante ou "NSA ou
NR"

Medicina Veterinaria

Moderadamente ou
Muito Importante ou
"NSA ou NR"

Pouco Importante

Nao Importante

Quimica

Moderadamente ou
Muito Importante

Pouco ou
Moderadamente
Importante

Nao Importante

Fonte: Elaboracdo prépria, a partir de MG Survey (2005).

PERFIS MISTOS

1. O primeiro perfil misto € composto dos perfis extremos 1 e 2 (PM12), com predominio
de 1. A expressao booleana é especificada a seguir.

{060<gil<080} N {020<gi2<040} N {g;3<020}

Tabela 2: Setores de atividade das empresas pertencentes ao Perfil Misto (PM12)

Setores de atividade

Nimero de empresas

Agricultura, silvicultura 3
Eletricidade, gis e 4gua quente 1
Extra¢do de minerais metdlicos e ndo-metalicos 2

Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e épticos, equipamentos para automagao industrial,
crondmetros e relégios

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas

Fabricacdo de produtos de metal - exceto maquinas e equipamentos

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

— DN = DN [ =

Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel
Total 13
Fonte: Elaboracdo propria, a partir de MG Survey (2005).
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2. O segundo perfil misto é composto dos perfis extremos 1 e 3 (PM13), com predominio

de 1. A expressao booleana é especificada a seguir.

{060<g, <080} N {020<g.;<040} N {g;,<020}

Tabela 3: Setores de atividade das empresas pertencentes ao Perfil Misto (PM13)

Setores de atividade

Nimero de empresas

Agricultura,silvicultura

1

Fabricacdo de méveis e indistrias diversas

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas

Fabricacdo de produtos de metal - exceto maquinas e equipamentos

Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel

Metalurgia basica

Produtos téxteis, vestudrio e acessorios, couro, artigos de viagem e calcados

Total

O [ | = | [ =t |t [t

Fonte: Elaboragado prépria, a partir de MG Survey (2005).

3. O terceiro perfil misto engloba os perfis extremos 2 e 1, com predominio de 2 (PM21).

A expressao booleana do grupo € dada a seguir.

{0,60< g, <080} M {020 < g;,, < 040} N {g;5<020}

Tabela 4: Setores de atividade das empresas pertencentes ao Perfil Misto (PM21)

Setores de atividade

Nimero de empresas

Agricultura, silvicultura

Eletricidade, gds e 4gua quente

Fabricacdo de material eletronico e de aparelhos e equipamentos de
comunicagdes

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas

Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel

Metalurgia basica

Produtos téxteis, vestudrio e acessorios, couro, artigos de viagem e calcados

Total

Fonte: Elaboracdo propria, a partir de MG Survey (2005).

4. O quarto perfil misto engloba os perfis extremos 2 e 3 (PM23), com predominancia do

perfil 2. A expressdo booleana que o define € dada a seguir.

{060<gi2<080} N {020<gi3<040} N {g;; <020}
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Tabela 5: Setores de atividade das empresas pertencentes ao Perfil Misto (PM23)

Setores de atividade Nimero de empresas
Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e dpticos, equipamentos para automagao industrial, 1

crondmetros e reldgios

Fabricacdo de mdquinas e equipamentos

Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Fabricacdo veiculos e equipamentos de transporte

Metalurgia basica

Produtos téxteis, vestudrio e acessorios, couro, artigos de viagem e calcados
Total
Fonte: Elaboragao prépria, a partir de MG Survey (2005).

B[ ===

5. A expressao booleana que define o quinto perfil misto (PM31) é dada a seguir.

(0.60< g, <080) N (020< g, <040) N {g;, <020}

Tabela 6: Setores de atividade das empresas pertencentes ao Perfil Misto (PM31)
Setores de atividade Nimero de empresas

Biotecnologia 1
Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e dpticos, equipamentos para automagao industrial,
crondmetros e relégios

Fabricacdo de maquinas e equipamentos

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas

Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos

Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel

Fabricacdo veiculos e equipamentos de transporte

— =N = N[N

Produtos téxteis, vestudrio e acessorios, couro, artigos de viagem e calcados
Total 12
Fonte: Elaboragdo propria, a partir de MG Survey (2005).

6. O sexto perfil misto é formado pela combinacdo dos perfis 3 e 2, com predominancia do
perfil extremo 3. A expressao booleana é dada abaixo.

(0.60< g;;<080) N 020<g,<040 N gil < 0,20

Tabela 7: Setores de atividade das empresas pertencentes ao Perfil Misto (PM32)

Setores de atividade Nimero de empresas
Extracdo de minerais metélicos e ndo-metdlicos 1
Fabricacdo de equipamentos de instrumentacdo médico-hospitalares,
instrumentos de precisdo e épticos, equipamentos para automagao industrial, 2
crondmetros e relégios
Fabrica¢do de mdquinas e equipamentos 1
Fabrica}gﬁoﬂde material eletrdnico e de aparelhos e equipamentos de 1
comunicagdes
Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel 3
Metalurgia bésica 1
Total 9

Fonte: Elaboragado prépria, a partir de MG Survey (2005).
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7. O sétimo perfil gerado foi o misto sem predominio. E composto por 7 empresas dos
setores fabricacdo de mdaquinas e equipamentos, fabricacdo de produtos alimenticios e
bebidas, fabricacao de produtos de metal - exceto maquinas e equipamentos, fabricacdo de
produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel.

Tabela 8: Setores de atividade das empresas
pertencentes ao Perfil Misto Sem predominio
Setores de atividade Nimero de empresas

Fabricacdo de mdquinas e equipamentos 1

Fabricacdo de produtos alimenticios e bebidas

Fabricacdo de produtos de metal - exceto mdquinas e equipamentos

Fabricacdo de produtos quimicos, celulose, papel e produtos de papel
Total
Fonte: Elaborag@o prépria, a partir de MG Survey (2005).

NN
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