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Resumo

Este trabalho apresenta estimag6es para o impacto da parceria universidade-empresa (U-E) na
quantidade e qualidade da produgio docente. Sdo estimados modelos com dados em painel
com informagdes de 316 pesquisadores de Ciéncias Exatas e da Terra, coletadas no Diretério de
Grupos de Pesquisa do CNPq, na Plataforma Lattes e no Institute for Scientific Information (ISI)
para o perfodo de 2001 a 2006. Verificou-se que, em média, os pesquisadores que interagem

com o setor privado sdo mais produtivos do que aqueles que no realizam a cooperagdo, em

*  Os autores sao gratos a Fapesp pelo auxilio financeiro para conducao da pesquisa e elaboragao do artigo (Processos
2006/58878-8 e 2009/15696-5). As sugestdes de dois pareceristas andnimos também foram fundamentais para
elevar a qualidade do trabalho. Quaisquer erros sdo de nossa inteira responsabilidade.
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concordéncia com a literatura internacional. Entretanto, os resultados encontrados sugerem
que a interagao U-E pode nio apresentar impacto positivo ou até mesmo ter efeito negativo
sobre o ndmero de artigos publicados, segundo a estimagao de efeitos fixos. Por outro lado,
ndo hd evidéncias de que a interagio U-E afeta a produtividade mensurada pelo fator de
impacto (IFPA) dos artigos publicados. O pico produtivo para os pesquisadores constantes na
amostra situa-se em torno dos 30 anos apés a conclusio do doutorado. Além de componentes
nao-observdveis, varidveis como sexo, niimero de orientacoes de doutorado e vinculo institucional
também foram importantes para explicar diferencas na quantidade e qualidade dos artigos

publicados no perfodo.
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The impact of the university-industry interaction in the academic productivity:

an analysis for the exact and earth sciences at Sao Paulo State universities

ABSTRACT

This paper presents estimates for the impact of university-industry (U-I) relationship in the
quantity and quality of academic output. We estimate a panel data model with information
from 316 researchers in Exact and Earth Sciences, collected in the Directory of Research
Groups of the CNPq, the Lattes Platform and the Institute for Scientific Information (ISI)
for the period 2001 to 2006. We found that, on average, scientists who practice (U-I)
relationship are more productive than those who do not. However, the results suggest that the
(U-I) relationship may not have positive effect or even have a negative impact on the numbers
of articles published, when estimated a fixed-effects model. Qualitatively, the evidence indicates
that the U-I relationship has no effect on the scientific productivity measured by the impact
factor (IFPA) of the researchers. The peak productivity for the researchers listed in the sample
is around 30 years after obtaining PhD. In addition to non-observable components, such
variables as gender, number of doctoral students and institutional affiliation were also important

in explaining differences in the quantity and quality of articles published in the period.
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1. Introducao

Nas dltimas décadas, a realizagdo de parcerias com o setor privado por parte
das universidades foi vista como meio de obtengdo de recursos para pesquisas e
investimentos em infraestrutura. Mowery e Sampat (2005) argumentam que, a partir
dos anos 1970, as universidades da OECD foram vitimas da restri¢ao financeira e do
lento crescimento de repasses pablicos a pesquisa e ensino. Velloso (2000) observa
que fendmeno semelhante ocorreu na América Latina, mais fortemente na década de
1980, como resultado dos ajustes estruturais e politicas de corte de gastos ptiblicos.

Entretanto, a ideia de que a interagao universidade-empresa (U-E) seria a
solugdo para as restri¢bes financeiras das instituigdes de pesquisa nao ¢ consensual.
Para Brito Cruz (2000), hd um conflito entre a necessidade do livre debate dos
resultados da pesquisa na drea académica e o sigilo das descobertas no campo
empresarial, além de um possivel desvio da pesquisa bdsica em dire¢do a aplicada.
Ademais, pesquisadores envolvidos na cooperagio com o setor privado poderiam
ter sua produtividade académica reduzida caso a pesquisa aplicada nao implique
aumento do estoque de conhecimento cientifico do pesquisador. Dito de outra
forma, a interagao U-E diminuiria a probabilidade de publicagao do cientista caso
a pesquisa aplicada nao mantivesse forte relagio com o desenvolvimento cientifico
da drea (FLORIDA; COHEN, 1999 apud VAN LOY et al. 2004).

Este artigo objetiva analisar a interagdo universidade-empresa sob a dtica
da produtividade cientifica. O estudo busca avaliar o impacto da cooperagio dos
pesquisadores universitdrios com o setor privado sobre a produ¢io académica — do
ponto de vista quantitativo e qualitativo. As informagdes sao restritas aos pesquisadores
vinculados as universidades estaduais de Sao Paulo (as quais respondem por 40%
dos artigos publicados por institui¢bes nacionais), que estao inseridos na grande
drea de Ciéncias Exatas e da Terra, segundo classificagao da Capes.

De acordo com Leta e Brito Cruz (2003), a produgio académica brasileira
na grande drea de Ciéncias Exatas e da Terra, em termos relativos, é muito
significativa. Apenas a Fisica, inserida nessa grande drea, apresentava 17% do
total de artigos produzido no Brasil € 2,04% do total mundial da 4rea em 2000.
No mesmo periodo, a Quimica contava com 13,5% de todas as publicagdes no
Brasil. Somente as duas dreas, portanto, eram responsdveis por mais de 30% da
produgao académica brasileira.

O estudo serd conduzido a partir de microdados para o periodo de 2001 a

2006. Apresenta-se, a seguir, uma revisao da literatura acerca da produtividade
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cientifica. Sao discutidas as varidveis utilizadas, as fontes de dados e a construgio
da amostra para o estudo e ¢ exposta a metodologia econométrica utilizada no
trabalho. Posteriormente, discutem-se os resultados obtidos nas estimagdes e, por

fim, sdo tecidas algumas considerages finais.
2. Determinantes da produtividade académica
2.1. Argumentos gerais para a desigualdade da produtividade

A concentragio de poucos cientistas muito bem-sucedidos em relagao a muitos
outros com baixa produtividade foi explorada por Lotka (1926), segundo o qual
a frequéncia de pesquisadores com X publicages seria representada pela seguinte
expressao:

k

X" 1),

em que k é uma constante e n ~ 2. Esta representagao empirica, denominada Lei de

E(n) =

Lotka, revela uma fungio fortemente assimétrica a direita, indicando que a frequéncia
relativa de autores com X publicactes ¢ declinante a taxas crescentes 2 medida que
X aumenta, demonstrando, portanto, que a maioria dos artigos em uma drea de
pesquisa ¢ feita por um niimero bem restrito de pesquisadores.

Segundo Cole e Cole (1974), a desigualdade na produtividade cientifica
poderia dever-se a dois conjuntos de fatores. O primeiro, composto por fatores
nio observéveis, englobaria a habilidade ¢ a motivagio do cientista em produzir
criativamente, denominado como a hipétese da “centelha divina” (Sacred Spark
Hypothesis), referindo-se a qualidades inatas dos pesquisadores.

O segundo conjunto, formado por fatores observdveis e que poderiam ser
responséveis pelos diferenciais de produtividade dos pesquisadores, destacados em
pesquisas tedricas e empiricas, estd relacionado a sexo, idade, institui¢ao de doutorado
e de vinculo empregaticio, posi¢o hierdrquica na institui¢gio e outras condicoes
institucionais, como qualidade do departamento de pesquisa do cientista, nivel de
colaboragio internacional do departamento, caracteristicas do departamento quanto
a orientagdo (bdsica ou aplicada) de pesquisa.

Long (1978) analisou o inicio da carreira dos bioquimicos empregados nos
departamentos de pds-graduagao dos EUA no fim dos anos 1950 e comego dos 1960,
examinando a relagdo entre a produtividade académica e a posi¢ao na hierarquia

da instituigao de pesquisa. O estudo sugere que o efeito da posi¢ao académica na
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produtividade ¢ muito mais forte do que mostrava estudos anteriores, como, por
exemplo, Cole e Cole (1974), enquanto o efeito inverso nao se mostrou significante.
Assim, a posi¢ao hierdrquica influenciaria a produtividade académica.

Fox (1992) relaciona a produtividade académica com as atividades de pesquisa
e docéncia, questionando sobre a existéncia de um r7ade-off entre essas atividades.
Seus resultados indicaram que atividades de ensino estao associadas com menor
produtividade docente, enquanto a pesquisa e todas as atividades nio associadas
com o ensino aumentam a produtividade do pesquisador. Jd Long (1992) e Xie e
Shauman (1998) sugerem que haveria diferencas de produtividade entre os sexos,
atenuada ao longo da carreira dos pesquisadores. Xie e Shauman (1998) sugerem
também uma relagio positiva entre qualidade do departamento do doutorado e
produtividade cientifica, resultado empirico também obtido por Buchmueller et
al. (1999).

Uma segunda linha de argumentagdo para explicar a desigualdade produtiva
estaria relacionada a existéncia de uma “vantagem cumulativa’ no processo de
pesquisa e publicagdo (Cumulative Advantage Hypothesis), também denominado
por Merton (1968) de ‘efeito de Mateus” na ciéncia. Esta expressao simbolizaria o
fend6meno recorrente na produgio do conhecimento na atividade cientifica, em que
o pesquisador hierarquicamente mais relevante tende a obter maior crédito do que
pesquisadores menos eminentes.! De modo geral, ¢ aceito o argumento de que a
atividade cientifica é motivada pelo investimento e dependente dele, refletido no

ciclo virtuoso do binémio:
Produtividade < reconhecimento e recursos

Complementarmente, os modelos econémicos de capital humano procuram
explicar como a produtividade individual ¢ condicionada pela existéncia de um
ciclo de vida, especialmente em ocupagdes nas quais o capital humano exerce papel
principal (BECKER, 1962; SCHULTZ, 1963 apud GONZALEZ-BRAMBILA;
VELOSO, 2007). Os modelos de ciclos de vida dos pesquisadores, apoiados
teoricamente no modelo de capital humano, procuram levar em conta a finitude
da vida produtiva do pesquisador e investigam as implicagbes que isso tem sobre a
alocagao de tempo para a pesquisa.

Segundo Stephan (1996), ainda que os modelos difiram em suas suposigoes

sobre fungdo e objetivo do cientista, seus resultados s3o congruentes. Dada a finitude

1 O "efeito de Mateus” denota o fendbmeno que “os ricos ficam mais ricos e os pobres ficam mais pobres”, podendo
ser observado em varios contextos diferentes, em que “rico” e “pobre” podem tomar significados diferentes.
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do tempo produtivo dos cientistas, o argumento do investimento, com retornos
futuros, prediz uma relagao quadrdtica de produgio ao longo do ciclo de vida do
pesquisador. O estoque de capital de prestigio do cientista atinge um pico, decli-
nando posteriormente, sendo tal processo atenuado quanto maior for a satisfagao
do cientista derivada da sua atividade de pesquisa.

Alguns estudos empiricos, como os de Allison e Stewart (1974) e Long (1978),
avaliam a relagdo da idade ou tempo de pesquisa com a produtividade do pesquisador.
Construindo indices de Gini das publicagdes e das citagdes dos cientistas, Allison
e Stewart (1974) demonstram que, para os cientistas nas dreas de fisica, quimica e
matemdtica, existe uma relagao aproximadamente linear entre o avango no tempo
de carreira dos cientistas ¢ 0 aumento desses indicadores. Em uma extensao desse
estudo, Allison et al. (1982), utilizando dados em painel, examinam geracoes de
quimicos e bioquimicos e confirmam o aumento da desigualdade produtiva no
ndmero de publica¢des, mas nao para o nimero de cita¢des, indicando que as
publicagdes mais antigas dos cientistas tenderiam a receber um nimero menor de
citagoes. Cole (1979) estudou as dreas de Ciéncias Exatas, Geologia, Sociologia e
Psicologia também concluindo que existe um efeito positivo da idade na produgio
cientifica, que atinge seu pico por volta de 45 anos.

Turner e Mairesse (2002) exploram os determinantes da produtividade
entre fisicos franceses, utilizando uma base de dados em painel para o periodo de
1980 a 1997. No modelo, os autores consideram as caracteristicas individuais dos
pesquisadores — idade, sexo, qualidade do PhD — e aspectos institucionais — tais
como politica de incentivos, qualidade e tamanho dos laboratérios. Os resultados
indicaram a existéncia de um pico de produtividade cientifica por volta dos 50 anos
de idade e a importincia da qualidade do local de PhD. Além disso, pesquisadores
do sexo masculino que pertencem a melhores laboratérios, com alta colaboragao
internacional, também apresentam maior produtividade.

Gonzalez-Brambila e Veloso (2007), empregando dados de 14 mil
pesquisadores mexicanos de diversas dreas, para o periodo de 1991 a2 2002, também
observaram uma rela¢ao quadritica entre idade e produtividade, com pico por volta
dos 53 anos. Entretanto, a varidvel género nio foi estatisticamente signiﬁcante
para explicar a produtividade cientifica. Os autores também encontraram
diferencas significativas entre as diversas dreas do conhecimento — resultado de
caracterfsticas intrinsecas as dreas, tais como o sistema de incentivos, o nimero

de periddicos disponiveis, etc.
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2.2. Interacao universidade-empresa e produtividade cientifica

Segundo Mowery e Sampat (2005), o propdsito da universidade é combinar
suas fungdes de educagio e pesquisa. Ou seja, hd o papel de formagao de pessoal
qualificado cuja contratagio pelo setor produtivo gera o movimento de difusio do
conhecimento cientifico e tecnolégico, refletido na atuagao dos profissionais nas
empresas privadas. Por “outpur”da pesquisa universitdria, entendem-se a informagao
cientifico-tecnoldgica, equipamentos de ponta, redes de capacitagio cientifica e
tecnoldgica, além de protStipos para novos produtos e processos.

Além do exercicio dessas duas fung¢oes, as universidades tém atuado em projetos
de extensdo, utilizando o know-how obtido na pesquisa académica e aplicando os
conhecimentos e técnicas diretamente nas outras instituicoes do sistema de inovacao
do Estado, tais como 6rgaos do governo e empresas privadas.

No caso das parcerias mais intensas entre universidades e empresas, haveria
conflitos situados no plano das normas de pesquisa académica e industrial. Tais
diferencas refletiriam certa dicotomia entre pesquisa académica e industrial, nao
estando centradas apenas na natureza bédsica ou aplicada da pesquisa, mas também
relacionadas ao valor atribuido pelos cientistas ao reconhecimento pela pesquisa,
prioridade da descoberta e disseminagio dos resultados.

Florida e Cohen (1999, apud VAN LOY et al., 2004) argumentam que
o segredo da descoberta no 4mbito do setor produtivo diminui os incentivos a
publicacio dos resultados, em razao do seu possivel cardter confidencial para as
empresas. Uma segunda questao seria o direcionamento das agendas de pesquisa
dos pesquisadores, agora movidos por interesses financeiros. Essa possibilidade iria
de encontro ao argumento de independéncia de pesquisa que deveria permear a
pesquisa universitdria, fazendo com que os académicos contribuissem livremente
para a expansio da fronteira do conhecimento, movidos primordialmente pela sua
curiosidade cientifica.

Thursby e Thursby (2000) e Thursby et al. (2005) procuraram analisar se
realmente hd um desvio 2 pesquisa aplicada e “contaminacio” da academia pelos
interesses do setor privado, particularmente nas universidades norte-americanas.
Seus trabalhos sugerem que nio existem evidéncias estatisticamente significantes
de que ocorre uma mudanga de foco por parte dos pesquisadores ao estabelecerem
relagbes de transferéncia de tecnologia.

J4 Van Looy et al. (2004) observam que existe um direcionamento de agenda

dos pesquisadores que realizam a interagao U-E, podendo ocorrer no sentido da
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pesquisa mais aplicada, em detrimento da pesquisa bdsica. Contudo, os autores
nio sio capazes de concluir sobre a ordem de causalidade na relagao empresa-
universidade desse direcionamento de pesquisa. E importante destacar que o referido
trabalho avalia a intera¢ao U-E utilizando dados especificos a uma institui¢ao
europeia.” Assim, ainda que os resultados obtidos indiquem um desvio da agenda
de pesquisa dos docentes participantes de projetos de transferéncia de tecnologia, os
resultados de Van Looy et al. (2004) nao devem ser extrapolados para o ambiente
académico em geral, bem como entre diferentes dreas do conhecimento e entre
diferentes paises.

Segundo Thursby et al. (2005), o fator relevante ¢ a forma como conceber
o papel da pesquisa aplicada na criagao do estoque de conhecimento do
pesquisador. Se for contributiva ao estoque de conhecimento do pesquisador,
entdo, independentemente do fato de ser complementar ou substituto ao esforgo
de pesquisa bdsica, terd efeitos positivos sobre a produtividade cientifica. Os
resultados apontam que as atividades tradicionais da universidade e suas a¢oes
empreendedoras podem coexistir, pois o envolvimento dos pesquisadores no
contato com empresas coincide com acréscimo no nimero de artigos publicados,
sem afetar a natureza das publicagoes.

Van Looy et al. (2006) observaram que cientistas empreendedores sao mais
produtivos do que seus pares, mesmo controlando para caracteristicas observéveis
dos individuos. Os autores destacam, inclusive, que a maior produtividade desses
cientistas j4 era observada antes das primeiras atividades de licenciamento de
tecnologias e de patenteamento. Resultado semelhante também ¢ obtido por Lowe e
Gonzalez-Brambila (2007) para os docentes empreendedores, que agem ativamente
na cooperagio tecnoldgica e/ou atuam nas empresas vinculadas & universidade. Esses
docentes sao mais produtivos do que seus pares que nao realizaram interagio ou
ndo atuaram nas empresas referidas.

Carayol e Matt (2004) analisam microdados a respeito da Universidade Louis
Pasteur, procurando verificar a influéncia da estrutura e organizacao dos laboratdrios
na produtividade dos pesquisadores, em termos de artigos e patentes requeridas

durante o periodo de 1993 2 2000. Os resultados para a instituigao analisada apontam,

2 Van Looy et al. (2004) estudam os docentes da Universidade Catolica de Leuven, Bélgica, analisando o efeito da
existéncia de projetos financiados pela indUstria na academia. Ou seja, os pesquisadores buscam identificar se a
interacao com empresas altera a quantidade e a natureza dos artigos publicados. As mudancas no nimero de artigos
podem ser decorrentes da protecdo do contetido desenvolvido em razdo dos interesses comerciais. Além disso, as
alteracoes na natureza dizem respeito a mudancas na orientagao tradicional do pesquisador ao desenvolvimento
da ciéncia de base em funcao das aplicacoes, que sdo mais proximas de tecnologias comercializaveis.
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surpreendentemente, que maior colaboragao internacional para com os laboratérios
nao estd associada a maiores niveis de produtividade. Mas uma maior performance nas
atividades de colaboragio internacional € associada a indices elevados de interacao
com o setor industrial. Além disso, as atividades de publicagio e patenteamento
estariam correlacionadas e tal correlacio é muito mais forte no caso de interacao
com o setor privado do que nas colaboragbes com parceiros internacionais.’

Lowe e Gonzalez-Brambila (2007) e Van Looy et al. (2004) apontam a
dificuldade em se verificar a dire¢ao da causalidade entre obten¢io de recursos
e crescimento de produtividade. Deve-se considerar a predisposi¢ao de cientistas
mais produtivos em estabelecer parcerias com empresas 20 mesmo tempo em que
a obtengdo de recursos leva a0 aumento da produtividade do pesquisador.

Lowe e Gonzalez-Brambila (2007) utilizam a constru¢io de um grupo de
controle (matching) e a estratégia de estimagao de efeitos fixos como forma de controlar
para os efeitos individuais nao observados que fossem determinantes da produtividade
cientifica. Ao proceder essa estratégia de identifica¢do, os autores buscam controlar
o possivel viés de selegao presente no fato de pesquisadores mais produtivos terem
maior probabilidade de realizar cooperagdes com o setor privado, sendo portanto
uma estratégia que considera a endogeneidade inerente. Seus resultados sugerem que
pesquisadores que realizam a transferéncia de tecnologia (T'T) com o setor privado
s30, na média, mais produtivos e tendem a apresentar maior niimero de citagdes
do que seus pares apds controlar para caracteristicas observdveis e nao observdveis.
A promogio de atividades de TT teria, de acordo com as evidéncias, um custo nio
significativo ou até mesmo inexistente para a pesquisa cientifica.

Assim, de modo geral, a literatura indica que a concep¢ao de uma “universidade
empreendedora’ nao apresentaria aspectos negativos na pesquisa académica. A
conclusdo predominante nos principais estudos é de que: pesquisadores envolvidos
na transferéncia de tecnologia sio mais produtivos; e o inicio de uma interagdo
com empresas pode direcionar o pesquisador a pesquisa aplicada, sem, no entanto,
ser possivel concluir sobre os impacto da interagio na produtividade.

No Quadro 1 sio apresentados os principais resultados empiricos acerca dos
determinantes da produtividade cientifica, ordenados segundo a predominéncia das
varidveis explicativas dos modelos. Em seguida, o Quadro 2 resume os resultados

para o impacto da relagao universidade-empresa na produtividade académica.

3 E importante ressaltar que as evidéncias sdo especificas & instituicdo avaliada e ndo necessariamente podem ser
relacionadas a diversos contextos.
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QUADRO 1

Sumario dos resultados empiricos para os determinantes da produtividade cientifica

Determinantes

Autores

Principais resultados

Sexo Hansen et al. (1978) Homens publicam mais; diferenca entre os sexos
é decrescente
Long (1992) Homens publicam mais; diferenca cresce no inicio
e diminui ap6s dez anos de experiéncia
Xie e Shauman (1998) Homens publicam mais; diferenca entre os sexos
é decrescente
Turner e Mairesse (2002) Mulheres publicam anualmente quase um artigo
a menos que homens
|dade Allison e Stewart (1974) Relacéo positiva e linear entre idade e
produtividade
Hansen et al. (1978) Relacéo positiva e linear entre idade e
produtividade
Cole (1979) Pico de produtividade aos 45 anos
Vantagem Allison e Stewart (1974) Desigualdade na produtividade aumenta com o
cumulativa passar do tempo
Cole (1979) Desigualdade na produtividade aumenta com o
passar do tempo
Allison et al. (1982) Desigualdade na produtividade aumenta com o
passar do tempo
Levin e Stephan (1991) Pico de produtividade aos 45 anos
Turner e Mairesse (2002) Pico de produtividade aos 50 anos
Gonzalez-Brambila e Veloso Pico de produtividade aos 53 anos
(2007)
Geracao Levin e Stephan (1991) Nao héa evidéncias
Variaveis Long (1978) Posicao hierarquica afeta positivamente a

institucionais

Hansen et al. (1978)

Fox (1992)

Xie e Shauman (1998)

Buchmueller et al. (1999)

Carayol e Matt (2004)

produtividade

Qualidade do departamento de vinculo afeta
positivamente a produtividade

Atividade de ensino afeta negativamente a
produtividade

Qualidade do departamento de vinculo afeta
positivamente a produtividade

Qualidade do PhD e das instituicdes de vinculo
afetam positivamente a produtividade

Relacado positiva entre produtividade e
patenteamento; colaboracéo internacional nao
afeta produtividade
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QUADRO 2
Sumario dos resultados empiricos para a relacdo entre interacdo U-E e produtividade
cientifica
Determinantes Autores Principais resultados
Transferéncia de Thursby e Thursby Nao ha evidéncias de mudanca de foco
tecnologia (2000) para interesse do setor privado
Thursby et al. (2005) Nao ha evidéncias de mudanga de foco
para interesse do setor privado
Pesquisa aplicada aumenta produtividade
Van Looy et al. (2004) se for contributiva ao estoque de
conhecimento do pesquisador
Gulbrandsen e Smeby Relacdo positiva entre interacao com
(2005) empresas e produtividade
Cientistas empreendedores sao mais
. Lowe e Gonzalez- .
Empreendedorismo produtivos que seus pares e tendem a

Brambila (2007) receber mais citacbes

Cientistas empreendedores sao mais

Van Looy et al. (2006) produtivos que seus pares

3. Fonte e analise preliminar dos dados

3.1. Fonte de dados

Para a realizagao dessa pesquisa foram utilizados dados sobre a interagao do pesquisador
com o setor produtivo e caracteristicas observéveis de cada pesquisador, incluindo
os indicadores de produtividade dos cientistas, tanto do ponto de vista quantitativo
como do qualitativo.

As informagoes sobre interagao dos pesquisadores com o setor privado foram
extraidas da base de dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP) do CNPq, que
¢ caracterizado como uma fonte de dados de declaragao opcional. O preenchimento
dos seus formuldrios se difundiu ao longo dos anos e, ainda que se deva ter cuidado
em extrapolar os resultados oriundos dessa base, a representatividade dos seus dados
no universo académico vem aumentando.” A informagio sobre interagao ¢, a rigor,
referente 2 relagao entre a empresa e o grupo de pesquisa, e nio especificamente
com cada pesquisador. Ainda que determinados pesquisadores pertencentes a um
grupo iterativo possam ter participado com menor intensidade da cooperagao, a

4 Para mais detalhes sobre o Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPg e um panorama sobre a interacdo universidade-
empresa no Brasil ver, por exemplo, Rapini (2007).
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caracteristica do formuldrio da base de dados utilizada fez com que se assumisse para
essa pesquisa que o envolvimento na interagao com empresas do grupo de pesquisa
se estenda para todos os membros do grupo.

A constru¢ao da amostra tomou como referéncia o biénio 2003-04. Para a
realizagio de uma comparagio ex-ante e ex-post, complementou-se o conjunto de
informagbes dos pesquisadores para os biénios de 2001-02 e 2005-06, organizando
os dados longitudinalmente, em que a varidvel de interagao ¢é variante no tempo. Nas
grandes dreas de Ciéncias Exatas e da Terra, houve o registro de 145 pesquisadores
que declararam ter realizado a interagdo com uma ou mais empresas no biénio
2003-04, distribuidos em 35 grupos de pesquisa registrados no CNPq. A informagao
sobre a cooperagio ou nio com o setor privado é declarada espontaneamente pelo
pesquisador nos Censos do DGP, realizados a cada biénio.

A fim de homogeneizar a distribui¢dao empirica entre os grupos de andlise e
aumentar a precisao das estimativas e amenizar o potencial problema de autosselegao
encontrado neste tipo de amostragem, constituiu-se um grupo de controle por
meio de uma estratégia de pareamento (matching). O pareamento selecionou pares
que ndo realizaram a interagao no biénio de referéncia (2003-04), tendo como
varidveis-base o ano de doutorado (com margem para um ano a mais ou menos)
e o departamento de vinculo do pesquisador. Com isso, selecionaram-se mais 171
pesquisadores, totalizando 316 pesquisadores ao longo do periodo de 2001 a 2006.

As varidveis que representam as caracteristicas observdveis de cada pesquisador
foram extraidas dos curriculos da Plataforma Lattes do CNPq. Considerando os
argumentos tedricos e as evidéncias empiricas apresentados anteriormente, foram
selecionadas as seguintes varidveis para a especificagio do modelo empirico: interagao
com o setor privado; ano de Doutorado; Doutorado no exterior; sexo; orientagoes
concluidas de Doutorado; projetos de pesquisa financiados; institui¢ao de vinculo
empregaticio; ndmero de artigos publicados em periddicos indexados; e fator de

impacto das publicagdes, associado a cada pesquisador.®

5 O Diretério de Grupos de Pesquisa do CNPg, iniciado em 1992 e atualizado a cada dois anos, retine informacoes
sobre os grupos de pesquisa ativos no pais em cada periodo. As informacdes disponiveis abrangem recursos humanos
dos grupos, linhas de pesquisa, areas do conhecimento, setores de atividade, producao cientifica e tecnolégica dos
pesquisadores e alunos dos grupos e padrdes de interacdo com o setor produtivo.

6 As variaveis dissertacoes orientadas, livre docéncia (dummy), Pés-Doutorado no exterior e instituicao de Doutorado
se mostraram irrelevantes no modelo, ndo possuindo poder explicativo sobre a produtividade docente, em termos
tanto do nimero de artigos quanto do IFPA associado ao pesquisador. No Anexo sdo apresentadas as estimagdes
mais abrangentes, incluindo também essas variaveis.
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Para o computo das informagdes a respeito da produtividade dos pesquisadores,
utilizou-se a base de dados do Institute for Scientific Information (1S1).” Como indicador
quantitativo de produtividade cientifica, foi feita a contagem do ntimero de artigos
publicados pelos pesquisadores em revistas indexadas. Para a avaliagio qualitativa
da produtividade dos pesquisadores, foi utilizado na literatura o fator de impacto
(FI), calculado pelo ISI a partir dos dados das citagdes dos artigos publicados nos
periédicos indexados na plataforma e agrupados por revistas no JCR (Journal of
Citation Report).®

A interpretagdo do FI requer atengdo a alguns condicionantes. Por exemplo,
um alto fator de impacto pode ser obtido por um grande niimero de citacoes de
um unico artigo da revista. Outra possibilidade ¢ um alto fator de impacto estar
relacionado com uma pequena disponibilidade de periddicos em uma 4rea cientifica,
de modo que uma revista concentra as referéncias. Portanto, ¢ necessdrio cuidado,
principalmente, para comparagio entre diferentes dreas do conhecimento, pois as
condi¢des de pesquisa e de periddicos disponiveis podem influenciar o indicador.
Cada drea do conhecimento aqui relacionada (como Fisica ou Geologia) possui seu
préprio padrao de publicacbes e citagbes, sendo que cada drea se encontra num
estdgio diferente de evolugdo da sua ciéncia. Na busca da comparabilidade de um
indicador de produtividade cientifica para diversas dreas, é calculado o indicador
Impact Factor Point Average (IFPA) proposto por Sombatsompop e Markpin (2005).
O IFPA, calculado a partir das informagoes do FI, busca a normalizacio das diferencas
entre os fatores de impacto e da drea do conhecimento, ponderado pela relagio entre
ranking e nimero de revistas existentes em cada diferente drea do conhecimento. A

estatistica sugerida tem a seguinte expressao:

NT||,__Rr
IFPA_[IA}[l N+1}["] @),

em que Ij é o fator de impacto do periédico, IA corresponde ao fator de impacto
agregado de todos os periédicos da mesma categoria cientifica (cada periédico deve
necessariamente fazer parte de uma categoria, podendo ser incluido em até outras trés

categorias dependendo da abrangéncia de campos académicos a que faz parte), R é o

7 Na plataforma de informacdes do ISI estao indexados os principais periddicos internacionais, sendo uma base de
dados extensamente utilizada nos trabalhos bibliométricos empiricos. Entretanto, parte da producao cientifica de
um pesquisador, como livros, patentes e publicacdes em alguns periodicos (principalmente de origem nacional), ndo
consta em sua base e, por consequéncia, nao é utilizada para avaliar a produtividade académica neste estudo.

8 O Fator de Impacto, intrinseco ao periodico cientifico, é determinado como a razao entre o nimero de citagcdes
feitas no ano corrente a trabalhos publicados nos ultimos dois anos, e o nimero de total de artigos publicados pelo
periédico nos mesmos dois anos (JCR, 2006).
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ranking do fator de impacto do periédico em sua categoria, N compreende o nimero

de periédicos existente na mesma categoria e n ¢ o nimero de artigos publicados pelo

pesquisador. Nessa expressio o mondmio [j/IA efetua uma normalizagio do fator

de impacto na drea, enquanto que o termo [1 - R/(N+1)] relaciona a classificagao

do peridédico no universo de periédicos da mesma drea.

No Quadro 3 sao resumidas as varidveis utilizadas no modelo final deste trabalho.

QUADRO 3

Sumario das variaveis utilizadas

Variaveis Notacao Descricao Fonte
Anos de experiéncia do
Tempo de Doutorado  tempo_dout pesquisador
, 0 = Doutorado no Brasil
Doutorado no exterior ,
dout_ext 1 = Doutorado no exterior
0 = Feminino
Sexo .
sexo 1 = Masculino
Orientacses de NUmero de orientacdes de
Dout gd |_teses Doutorado concluidas no Curriculo
outorado biénio Lattes
NUmero de projetos de
. . pesquisa financiados por
zgit:?;d%es pesquisa [_financ o6rgaos de fomento (CNPq,
Fapesp, Finep, Capes, MEC e
afins)
dummy_usp Dummy de instituicdo com
Instituicdo de vinculo  dummy_unesp a qual mantém vinculo
dummy_unicamp empregaticio
0 = Nao EJIecIarou ter reallz.adg Diretério
Interacdo com o setor intera a Interagao com o setor privado Grupos
privado Lintera 1 = Declarou a interacao com o d€ Pesquisa
do CNPq

setor privado

Numero de artigos

IFPA

num_artigos

In_ifpa

NUmero de publicacoes em
periddicos indexados na base
de dados Web of Science

Fator de impacto ponderado
pela area

Institute for
Scientific
Information
(IS1)
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3.2. Analise descritiva

Na Tabela 1 ¢ apresentada a distribui¢do dos pesquisadores da amostra divididos
entre aqueles que declararam ter interagido com o setor produtivo e aqueles que
nio o fizeram, a cada biénio. Trata-se de um painel balanceado. Nesse sentido, os
dados de interagdo com o setor produtivo sio referentes ao periodo base de 2003-
04. Posteriormente, foi realizado o acompanhamento da atividade interativa dos
pesquisadores nos biénios 2001-02 e 2005-06. Portanto, a evolu¢ao dos percentuais
nio reflete uma tendéncia na interagao U-E e sdo especificos aos docentes do biénio
de referéncia. E interessante observar que grande parte dos 316 docentes declarou
nio ter cooperado com empresas nos biénios anterior e posterior a 2003-04. Esta
informagio ¢ importante, pois permite uma andlise de impacto caracterizada quase

exclusivamente pelo tratamento (interagao) no biénio de 2003-04.°

TABELA 1
Distribuicdo dos pesquisadores, por situacdo de interacdo com o setor produtivo

2001-06

. Nao interagiram Interagiram Total

Biénio
N. abs. % N. abs. % (N. abs.)

2001-02 286 91,0 30 9,0 316

2003-04 171 54,0 145 46,0 316

2005-06 268 85,0 48 15,0 316

Fonte: Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP) do CNPq. Elabora¢ao dos autores.

Nota-se a predominancia do vinculo com a Universidade de Sao Paulo (USP)
entre os pesquisadores da amostra. USP, Unesp e Unicamp respondem, em média, por
48%, 32% e 8% dos vinculos dos pesquisadores, respectivamente. Essa informagao
estd detalhada na Tabela 1 do Anexo, que mostra a distribui¢ao da amostra segundo
a institui¢ao de vinculo empregaticio. A média para o ano de obten¢ao de Doutorado
do grupo de controle é 1992, enquanto para aqueles que interagiram o doutorado
foi obtido, em média, em 1990, sendo que o ano do doutorado varia entre 1963 e
2001. Na Tabela 2 do Anexo observa-se a distribui¢ao dos pesquisadores por sexo,
a cada biénio, nos dois grupos. A participa¢io de homens na amostra ¢ de cerca

de 75%.

9 Complementarmente, sdo apresentadas, no Anexo, as tabelas com as principais caracteristicas da amostra,
segmentadas segundo a realizacdo da interagdo com empresas no biénio de referéncia (2003-04).
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O Grifico 1 apresenta a distribui¢ao dos pesquisadores segundo o ntimero de
artigos publicados. Na Tabela 3 do Anexo, podem ser consultadas as frequéncias
detalhadamente. Observa-se uma concentragio elevada de pesquisadores que
publicaram poucos artigos por periodo, sendo bastante reduzido o ndmero daqueles
que publicaram muitos artigos. Dos 316 pesquisadores estudados, 150 (47,4%)
nio publicaram sequer um artigo no biénio analisado. Para 2001-02 e 2005-06, a
parcela dos que 7do publicaram artigos também ¢ alta: 160 (50,6%) no primeiro
biénio e 140 (44,3%) no dltimo. A assimetria na distribui¢ao do nimero de artigos
publicados pelos pesquisadores da amostra j4 era esperada, conforme observado por
Lotka (1926), visto que a maior parte do universo de pesquisadores nao publica ou
produz muito pouco, enquanto um pequeno grupo possui elevada produtividade.
Nota-se, entre aqueles que cooperaram com empresas, uma média de 2,73 artigos
por ano, enquanto para os que no interagem a média é de 1,74 artigo por ano.

GRAFICO 1

Distribuicdo dos pesquisadores, por situacdo de interacdo com o
setor produtivo, segundo o numero de artigos publicados

2003-04
B Densicy
kdensity num_artigos
Graphs by dummy interagao=1 se intera no biénio
Na3o Intera Intera
e
~
i
g
(=)
~ 4 —
< T T —T T T T T T
0 10 20 30 0] 10 20 30

Numero de artigos publicados no periodo

Pearson chi2(17) = 25,7376 Pr = 0,079

N= 171 N= 145
Média: 1,74 Meédia: 2,73
Desvio-Padrio: 3,16 Desvio-Padrdo: 3,78
Assimetria: 3,03 Assimetria: 1,79
Curtose: 15,26 Curtose: 5,92

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI). Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP) do CNPq. Elaboragao dos autores.
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A varidvel continua IFPA foi dividida em 11 faixas para melhor observa¢ao sobre
sua distribui¢io e frequéncias, sendo que a primeira faixa aponta os pesquisadores
associados a “/FPA entre 0 ¢ I” e as duas Gltimas indicam “/FPA entre 9 e 10” ¢ “IFPA
maior que 10”. O Grifico 2 apresenta a distribui¢io dos pesquisadores segundo as
faixas de IFPA construidas. Da mesma forma que o nimero de artigos, a média
do IFPA para os que interagem com as empresas ¢ de 1,83, bastante superior a
média dos pesquisadores do grupo de controle (0,63). Nota-se também elevada
concentragio de pesquisadores com reduzidos fatores de impacto, ao passo que IFPA
mais altos s3o apresentados por um niimero baixo de pesquisadores. Entre os 316
pesquisadores, 234 (74,0%) possuem IFPA entre 0 e 1 no biénio de tratamento.
Para 2001-02 e 2005-06 esta proporgao ¢ igualmente alta, sendo 235 (74,3%) para
o primeiro biénio e 229 (72,4%) para o segundo.

GRAFICO 2
Distribuicdo dos pesquisadores, por situa¢do de interacdo com o
setor produtivo, segundo classes da variavel “IFPA"
2003-04

W Density

kdensity ifpaclasses
Graphs by dummy interagido=1 se intera no biénio

Naio Intera Intera

Density

] 4

= T T T T T T

0] 5 10 (0] 5 10
classe do IFPA

Pearson chi2(10) = 29,6587 Pr = 0,001

N= 171 N= 145
Meédia: 0,63 Meédia: 1,83
Desvio-Padréo: 74 Desvio-Padyéo: 3,29
Assimetria: 4,18 Assimetria: 2,64
Curtose: 22,16 Curtose: 10,05

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI). Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP) do CNPq. Elaboragao dos autores.
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A Tabela 2 apresenta as médias e desvios-padrao das varidveis: ano de Doutorado,
niimero de artigos, IFPA, projetos de pesquisa financiados, orientacoes de Mestrado
concluidas e orientagies de Doutorado concluidas.® Observa-se uma superioridade dos
indicadores para os pesquisadores que interagem com as empresas, com diferencas
de maior destaque para as varidveis de nimero de artigos, [FPA e projetos de pesquisa
financiados. Assim, em termos nao condicionais, ¢ possivel afirmar que os indicadores
de produtividade cientifica se revelam maiores no grupo que declarou ter realizado

a cooperagao com empresas.

TABELA 2
Teste de diferenca de médias para a variavel interagdo com o setor produtivo
2003-04
. Nao interagiram Interagiram Diferenca
Variaveis — —

Média DP Média DP (a)-(b)

Ano do Doutorado 1991.8 8.13 1990.5 8.72 1.29
Numero de artigos 1.742 3.162 2.731 3.780 -0.99 ***
IFPA 0.633 1.746 1.836 3.296 -1.20%**
Projetos financiados 3.941 4.451 5.572 6.472 -1.63***
Dissertacao de Mestrado 1.064 1.346 1.034 1.232 0.030
Teses de Doutorado 0.637 0.974 0.634 1.032 0.003

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragao
dos autores.
*** Significante a 1%, ** Significante a 5%, * Significante a 10%.

4. Modelo econométrico

Para a andlise da produtividade dos pesquisadores ao longo do ciclo de vida, serdo
estimados dois modelos econométricos: o primeiro tem como varidvel dependente
o niimero de artigos publicados e, o segundo, o /FPA associado aos pesquisadores.
Fatores variantes e invariantes no tempo determinam a produtividade cientifica
dos individuos. Nos estudos empiricos em que sao utilizados modelos com dados

em painel, a fungao que representa a produtividade é dada por:

Y;t = F()(lt ’Zi’(x'i) (3)3

10 Os testes de diferenca de médias sdo apresentados na tabela 4 a titulo de ilustragdo. Entretanto, pelo fato de haver
elevada concentracao de valores zeros (zero inflated) nas variaveis de nimero de artigos e IFPA, a distribuicao
probabilistica ndo sera usual, exigindo cuidado na inferéncia de seu resultado.
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em que:
Y. : nimero de publicagdes ox fator de impacto do individuo i no periodo t;
X caracteristicas que sdo variantes nas duas dimensoes — individuos e tempo;
7 caracteristicas observdveis dos individuos invariantes no tempo;

1

a, : heterogeneidades nio observdveis de cada individuo, que neste trabalho se

assumem como invariantes no tempo.

As heterogeneidades individuais sao caracterizadas pela presenga de fatores nao
observdveis presentes no erro, tais como hdbitos de trabalho, criatividade, habilidade,
motivagdo ou mesmo condi¢des psicoldgicas, bem como pela sua predisposi¢ao a
interagir com empresas. Tais fatores podem induzir certa persisténcia espuiria nos
modelos de regressao e gerar problemas de endogeneidade no modelo. Assim, a proposta
de solugio do problema de identificagio do parAmetro da varidvel de interagao ¢ por
meio da estimagdo de modelos por efeitos fixos, a fim de controlar para as varidveis
invariantes no tempo e para as caracteristicas nao observédveis dos pesquisadores.

Serdo realizadas estimagoes para efeitos fixos, efeitos aleatdrios e pooled. A
especificagio tanto para pooled como para efeitos aleatdrios tem como hipétese
a independéncia entre as heterogeneidades individuais dos pesquisadores e suas
caracterfsticas observdveis. Assim, se as caracteristicas nio observdveis forem
correlacionadas com o fato de o pesquisador interagir com empresas, o parimetro
da varidvel intera pode estar captando parte do efeito nao observado.

Supondo que as heterogeneidades individuais sejam invariantes no tempo, a
especificagdo para efeitos fixos nao exige que haja independéncia entre as mesmas
e as covariadas, o que permite uma andlise em que a heterogeneidade individual
¢ controlada a partir da utilizacio desse estimador. Com isso, condicionado a
exogeneidade das caracteristicas observdveis, obtém-se uma estimativa nao viesada do
efeito da interagao sobre a produtividade cientifica. A Tabela 5, do Anexo, apresenta
o leste de Hausman para a comparagio dos modelos estimados neste estudo. O
resultado do teste indica, de forma geral, a estratégia de estimagao para efeitos fixos

como sendo a melhor alternativa para os modelos propostos.'!

11 No caso do modelo de nimero de artigos, em que a variavel dependente é distribuida de acordo com uma funcéao
binomial negativa, a estimacdo sera robusta para heterocedasticidade e autocorrelacdo. Segundo Cameron e
Trivedi (2005), se os dados ndo sao distribuidos de acordo uma fungao binomial negativa, é essencial corrigir para
heterocedasticidade. Adicionalmente, se a heterogeneidade individual é desprezada no modelo pooled, entdo é
necessario incorporar a correcao para autocorrelacao dos erros entre os individuos.
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Por meio das informagoes amostrais, verificou-se a presenca de sobredispersao nos
dados de nimero de artigos publicados, de modo que é aconselhdvel a especificagio
da fungdo densidade de distribui¢do binomial negativa para a estimagdo do modelo
de contagem de artigos, em conformidade com os trabalhos de Gonzalez-Brambila
e Veloso (2007) e Lowe e Gonzalez-Brambila (2007). Isto é:

yiz = E(yit| ‘Xit’Zi ) = exp (Zl. ('LH_Zi V"‘)(itﬂ) (3'3)
y,, ~ binomial negativa

J4 para o modelo em que a varidvel dependente ¢ o IFPA, serd estimada uma

versdo log-linear do modelo geral (3), ou seja:
Vy=utxg frziotolytu, (3.b)

Considerando a defasagem entre a producao intelectual e a publicagao dos
resultados, serd assumida a exogeneidade fraca das varidveis Zeses_Dout, Dissert e
Finane, que serdo defasadas de um periodo. Também serd considerado, além do
impacto corrente da interagio com empresa sobre a produtividade académica, seu
impacto defasado (/_intera). Varidveis dummies temporais foram inseridas para
captar efeitos “macro” que podem alterar a média anual de publica¢oes. Portanto,

a especificacio funcional considerada para as estimagoes serd:

Y = f(Intera, Tempo Dout, Dout Exterior, Sexo, Teses, Financ,

Dummies de Instituicdo e Dummies de Tempo)
5. Resultados

A Tabela 3 apresenta os coeficientes estimados no modelo para o ndmero de artigos.
Nas trés colunas s3o consideradas as estimagoes por efeitos fixos, por efeitos aleatdrios
e pooled, respectivamente. Sao apresentadas duas versoes para a estimagao, sendo que
a primeira inclui a varidvel de interagio em tempo corrente e a segunda em que a

mesma a varidvel de interagdo é defasada em um periodo.
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TABELA 3
Resultados da estimacdo para o numero de artigos publicados pelos pesquisadores
2003-04

Numero de artigos Numero de artigos

NB FE NB RE Pooled NB FE NB RE Pooled
Intera 0,1252 0,1976* 0,3059** Intera -0,1928* -0,0420 0,2096
Tempo_  0,2018** 0,1162***  0,0763*** Tempo_  0,2209*** 0,1107***  0,073**
Dout Dout
Tempo_ -0,0034*** -0,0020*** -0,0011** Tempo_  0,0035*** 0,0019***  -0,0011
Dout? Dout?
Dout_Ex- 0,2358 0,2718* Dout_Ex- 0,2185 0,2667
terior terior
Sexo ( 0,2911 0,2506 Sexo 0,3019 0,2568
Ho- (Ho-
mem=1) mem=1)
Teses 0,0372 0,0781** 0,2523*** Teses 0,0296 0,0814***  0,2581***
(t-1) (t-1)
Financia-  0,0253 0,0435***  (0,0459*** Financia- 0,0257 0,0450***  0,0467**
mentos mentos
-1 -1
dummy_ -0,5194***  -0,4771*** dummy_ -0,5091***  0,4646***
Unesp Unesp
dummy_ 0,2879 0,2471 dummy_ 0,3220 0,2817
Unicamp Unicamp
dummy_ -0,4110 -0,3270 dummy_ -0,3224
Outros Outros
dummy_ dummy_
ano02 ano02
dummy_ dummy_
ano04 ano04
dummy_  -0,1610 -0,1004 0,0050 dummy_  -0,1578 -0,1441** 0,1647*
ano06 ano06
cons- 2,7189 6,0871 -0,7271** cons- 2,1348 14,7879 -0,5966*
tante tante

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragao
dos autores.
*** Significante a 1%, ** Significante a 5%, * Significante a 10%.

No modelo de efeitos aleatdrios e pooled, em que a varidvel de interagio ¢
incluida no tempo corrente, condicionados aos demais determinantes da produtividade
cientifica, os pesquisadores que realizaram a cooperagao universidade-empresa
publicaram de 19,8% a 30,6% mais artigos do que aqueles que nio cooperaram.

Na estimagao de efeitos fixos, com a varidvel de interagao inserida em tempo

corrente, os resultados indicam um impacto positivo, mas ndo significante, da
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mesma sobre o nimero de artigos publicados. Isso sugere que a interagdo com o
setor privado, de fato, pode nio ter apresentado um efeito positivo na produtividade
cientifica dos pesquisadores da amostra. A comparagio com a especificagao de efeitos
aleatérios e pooled sugere, para a amostra utilizada, que o efeito positivo encontrado
para aquelas estimagbes poderia estar, na verdade, “contaminado” por um efeito
positivo de caracteristicas nao observdveis dos pesquisadores sobre a produtividade,
o qual estaria correlacionado com a varidvel de interagao com o setor privado.

Defasando a varidvel de interagdo em um periodo, é possivel observar uma
relagao dinimica que a mesma possa apresentar com a produtividade cientifica
dos pesquisadores da amostra. Um fato digno de nota ¢ a inversao do sinal para a
estimativa do impacto da interagio pelo método de efeitos fixos, indicando que a
interagdo no perfodo passado reduz a produtividade cientifica em 19,3% no periodo
corrente, resultado esse significante em termos estatisticos em um nivel de 10% de
significincia. As estimagdes para efeitos aleatdrios e pooled nio indicaram efeito
estatisticamente significante da interagdo sobre o nimero de artigos publicados,
mas pode-se observar uma redug¢ao nos valores estimados, que chega a ser negativo
também para a especificagio de efeitos aleatérios.

Como resultado geral, pode-se observar que a superioridade dos pesquisadores
que realizaram a cooperagio, em ndmero de publicagoes, decresceu 2 medida que se
controlou (de forma cada vez melhor) o viés de varidvel omitida das especificagdes.
Em outras palavras, comparados em termos nio condicionais, pesquisadores que
realizaram a interagdo publicaram em média um artigo a mais (56%), por periodo,
do que aqueles que ndo haviam interagido. Quando controlado pelas caracteristicas
observdveis dos pesquisadores, mostrou-se que essa superioridade seria menor, com
um diferencial de produtividade em torno de 12% a 20%. Controlando-se para
as heterogeneidades nao observdveis, por fim, verificou-se que tal diferenca pode
nao existir, sendo que a interagao pode apresentar impacto negativo no nimero de
publica¢bes cientificas em termos dinimicos.

O tempo de pesquisa se revelou importante para explicar a produtividade
docente em termos do nimero de artigos publicados, confirmando a hipdtese de
um pico de produtividade docente. Em ambos modelos foi estimado um pico de
produtividade em pesquisa em torno de 29 anos posteriormente a obtengio do

Doutorado.'?

12 Ceteris paribus, considerando a numero de artigos publicados (y) como fungdo do tempo de experiéncia (x), basta
calcular o ponto de méximo pela condicdo de primeira ordem, igualando a primeira derivada a zero, com base nas
estimativas obtidas.
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Os resultados das estimagdes para efeitos aleatérios e pooled indicam uma relagao
positiva e estatisticamente significante entre o nimero de orientagdes de Doutorado
e a produtividade docente: cada orientagio de tese de Doutorado concluida no
periodo corrente impactou num aumento médio do niimero de artigos publicados
no periodo posterior entre 7,8% e 25,2% (entre 8,1% e 25,8%, para o modelo
com a varidvel de interagio defasada).

Esses modelos também destacam a relagdo positiva entre a participagio em
projetos de pesquisa financiados por érgaos de fomento e a produtividade cientifica
(média superior entre 4,4% e 4,7% no ndmero de artigos publicados no periodo
posterior). Apenas a estimagao pooled, para o modelo com a varidvel de interagdo
no periodo corrente, indica que pesquisadores que obtiveram o titulo de doutor no
exterior publicaram, em média, 27,2% mais artigos do que aqueles que obtiveram
o titulo no pais, resultado estatisticamente significante em nivel de 10%.

De modo semelhante a andlise das estimativas do efeito da interagao com o
setor privado sobre a produtividade cientifica, as estimativas para todas as outras
covariadas devem ser consideradas sob a possibilidade de captarem também o efeito
da correlagdo com caracteristicas nao observdveis dos pesquisadores, quando sio
estimados os modelos de efeitos aleatdrio e pooled.

A Tabela 4 apresenta a andlise para o indicador qualitativo de produtividade,
com os coeficientes estimados no modelo para o IFPA como varidvel dependente.

De modo andlogo a andlise para o nimero de artigos publicados, os
resultados obtidos também sugerem impacto positivo da interagio (corrente) sobre
a produtividade cientifica ponderada pelo fator de impacto das publicagdes nas
estimagdes dos modelos de efeitos aleatérios e pooled. As estimativas indicam IFPA
superior entre 16,7% e 28,9% para os pesquisadores que realizaram a interago
em relacdo aqueles que ndo o fizeram. Na estimagao de efeitos fixos, o impacto se
mostrou inferior e nao significante estatisticamente, um indicativo de que o efeito
positivo das estimativas de efeitos aleatdrios e pooled era resultado da correlagao
com as heterogeneidades nao observadas dos pesquisadores, viesando os coeficientes.

Quanto ao modelo com a varidvel intera defasada em um periodo, os
resultados seguiram o padrio em que a intera¢do com o setor privado é considerada
na forma contemporanea. A interagio no perfodo passado eleva o IFPA corrente
dos pesquisadores entre 12,1% e 30,4% na estimagdo para efeitos aleatérios e
pooled, enquanto no modelo para efeitos fixos os resultados foram nio significantes

estatisticamente, observando-se ainda uma inversao de sinal no coeficiente.
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TABELA 4
Resultados da estimacdo para o IFPA
2003-04
Ln (1+IFPA) Ln (1+IFPA)
FE RE Pooled | rE | e Pooled
Intera 0,0407 0,1672***  (0,2887*** Intera 0,0407 0,1672*** (0,2887***
Tempo_ -0,0100 0,0130 0,0063 Tempo_ -0,0100 0,0130 0,0063
Dout Dout
Tempo_ 0,0002 0,0000 0,0000 Tempo_ 0,0002 0,0000 0,0000
Dout? Dout?
Dout_Ex- 0,1342 0,1407 Dout_Ex- 0,1342 0,1407
terior terior
Sexo ( Ho- 0,1650***  0,1516** Sexo ( 0,1650*** 0,1516**
mem=1) Ho-
mem=1)
Teses (t-1) -0,0126 0,0351 0,09645*** || Teses -0,0126 0,0351 0,09645***
(t1)
Financia- 0,0020 0,0169** 0,0172** Financia- 00,0020 0,0169**  0,0172**
mentos mentos
(1) (1)
dummy_ 0,1293* 0,1254* dummy_ 0,1293* 0,1254*
Unesp Unesp
dummy_ 0,0986 0,0747 dummy_ 0,0986 0,0747
Unicamp Unicamp
dummy_ 0,0093 0,0118 dummy_ 0,0093 0,0118
Outros Outros
dummy_ dummy_
ano02 ano02
dummy_ dummy_
ano04 ano04
dummy_  0,4004 0,0075 0,0363 dummy_  0,4004 0,0075 0,0363
ano06 ano06
constante  0,4996** 0,0073 -0,0209 constante  0,4996** 00,0073 -0,0209

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragao
dos autores.
*** Significante a 1%, ** Significante a 5%, * Significante a 10%.

Portanto, em termos gerais, observou-se um resultado muito parecido com
a andlise para o nimero de artigos publicados pelos pesquisadores da amostra.
Enquanto o IFPA daqueles que interagiram foi bastante superior (190%) ao dos
pesquisadores que nio realizaram a interagdo U-E em termos nao condicionais, a
andlise econométrica permitiu verificar que o controle pelas caracteristicas observdveis
e ndo observdveis resultou na estimagio de um impacto sensivelmente menor, ou

mesmo nulo da varidvel de intera¢io sobre o IFPA dos pesquisadores.
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Quanto a relagao do impacto da idade de pesquisa com a evolugao qualitativa
da produtividade cientifica, a mesma rela¢ao quadrdtica ndo pode ser observada. Os
coeficientes associados as varidveis Temp_Dout e Temp_Dout’ nio se demonstraram
significativos estatisticamente em nenhum dos modelos estimados. Contudo, pode-
se observar novamente a correlagao positiva entre orientagao de teses de Doutorado
e produtividade cientifica, agora traduzida pelo IFPA, que expressa um aumento
médio de 4,5% a 10,6% no IFPA associado ao pesquisador. J4 a participagao em
projetos de pesquisa financiados por 6rgaos de fomento possui impacto pequeno na
produtividade cientifica, porém significante em nivel de 5%, indicando aumento
médio de 1,6% a 1,7% no IFPA associado ao pesquisador. O IFPA associado aos
pesquisadores do sexo masculino, em média, é de 15,1% a 16,5% maior do que o

IFPA associado as mulheres, estimativas significantes em nivel de 5%.
6. Consideracoes finais

Este estudo buscou estimar o impacto da interagdao universidade-empresa na
produtividade cientifica dos pesquisadores universitdrios, em termos do nimero
de artigos publicados e do impacto dos trabalhos publicados. Foi realizado um
matching que permitiu a comparagiao com um grupo de controle de pesquisadores
da mesma drea e com o mesmo tempo de Doutorado. Os modelos econométricos
utilizados para a andlise da produtividade cientifica procuram levar em consideragio
as caracteristicas observdveis e nao observéveis dos pesquisadores, assim como sua
relagao com a prépria realizagao da interagao com empresas por parte dos cientistas.

Os efeitos encontrados das varidveis explicativas utilizadas neste trabalho sobre
a produtividade dos pesquisadores vao de encontro com os resultados observados
nos estudos empiricos da literatura internacional O impacto do ciclo de vida
na produtividade cientifica, encontrado para o nimero de artigos publicados, é
corroborado nas evidéncias encontradas em outros trabalhos, assim como o diferencial
de produtividade entre os sexos. Também se observou a correlagio positiva entre
a orientagdo de teses de Doutorado e a produtividade cientifica dos pesquisadores
aqui analisados.

Os resultados obtidos nas especificagbes para efeitos aleatdrios e pooled sugeriram
efeito positivo da interagao universidade-empresa na produtividade docente, tanto em
termos puramente quantitativos como ajustados qualitativamente pela ponderagao do
fator de impacto. Considerando a possibilidade de viés desses resultados, derivado da

correlagdo entre a interagdo com o setor privado e as heterogeneidades nao observadas
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dos pesquisadores, estimou-se um modelo para efeitos fixos. Os resultados para essa
especificagdo foram bastante interessantes e indicaram que a interagao universidade-
empresa em si nao apresenta impacto positivo sobre a produtividade, sendo que a
10% de significAncia o modelo de efeitos fixos indicou efeito negativo da interagdo
passada sobre a produtividade cientifica corrente.

Portanto, as estimagdes apresentaram evidéncias de que a maior produtividade
cientifica observada entre os pesquisadores que realizaram a interacao U-E pode
ser consequéncia de suas caracteristicas nao observdveis, as quais apresentariam
correlagdo positiva com a intera¢ao com o setor privado e, quando nio controladas,
implicariam o viés positivo do coeficiente estimado para o efeito da interagao U-E
sobre a produtividade dos pesquisadores.

Como observagio geral, constatou-se que a influéncia dos fatores nao observdveis
pode ser um determinante importante da produtividade em pesquisa dos cientistas
universitdrios da drea de Ciéncias Exatas e da Terra considerados nesse estudo. Em
outras palavras, seja explicado pela hipétese da “centelha divina®, e/ou por um
mecanismo de retroalimentacio, ¢ importante destacar que as heterogeneidades
individuais dos pesquisadores sio indutoras para um diferencial mais amplo na
performance produtiva do pesquisador, demonstrado pelo seu ndmero de orientagoes,
capacidade de angariar financiamento e, inclusive, de realizar intera¢des com empresas.

Por fim, devem-se ressaltar as limita¢oes deste estudo quanto a abrangéncia das
dreas e as universidades pesquisadas. Como apenas a grande drea de Ciéncias Exatas e
da Terra foi considerada, restrita ainda aos pesquisadores das universidades estaduais
paulistas, é fundamental certa precaugdo antes de extrapolar os resultados para o
universo de pesquisadores e associar os resultados deste artigo aos pesquisadores de

outras dreas e instituigoes.
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Anexo

TABELA 1
Distribuicdo dos pesquisadores, por situacdo de interacdo com o setor produtivo,
segundo vinculo empregaticio

2001-06
Em porcentagem
Biénios emxizgglt?cio Nao Interagem Interagem Total
Outros 12,0 0,0 12,0
Unesp 29,0 3,0 32,0
2001-02 Unicamp 7,0 2,0 8,0
usp 43,0 5,0 48,0
Total 91,0 9,0 100,0
Outros 7.0 5,0 12,0
Unesp 17,0 15,0 32,0
2003-04
Unicamp 4,0 4,0 8,0
Usp 26,0 22,0 48,0
Outros 11,0 1,0 12,0
Total 54,0 46,0 100,0
Unesp 27,0 5,0 32,0
2005-06
Unicamp 6,0 2,0 8,0
usp 41,0 7.0 48,0
Total 85,0 15,0 100,0

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragao
dos autores.
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TABELA 2
Distribuicdo dos pesquisadores, por situacdo de interacdo com
o setor produtivo, segundo sexo
2001-06

Em porcentagem

Biénios Sexo Nao Interagem Interagem Total
Mulheres 23,42 1,90 25,32
2001-02 Homens 67,09 7,59 74,68
Total 90,51 9,49 100,00
Mulheres 14,24 11,08 25,32
2003-04 Homens 39,87 34,81 74,68
Total 54,11 45,89 100,00
Mulheres 22,47 2,85 25,32
2005-06 Homens 62,34 12,34 74,68
Total 84,81 15,19 100,00

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragao

dos autores.

TABELA 3
Pesquisadores, por situacdo de interacdo com o setor produtivo,
segundo numero de artigos publicados

2001-06
2001-02 2003-04 2005-06
No— de Nao Inte- Nao Inte- Nao Inte-
artigos Inte- rage Total Inte- rage Total | Inte- rage Total
rage rage rage
0 150 10 160 94 56 150 129 11 140
1 44 6 50 24 25 49 50 6 56
2 15 1 16 16 13 29 23 7 30
3 24 0 24 3 11 14 17 3 20
4 16 4 20 10 8 18 18 4 22
5 6 0 6 6 6 12 4 9
6 9 0 9 6 3 9 4 3 7
7 6 1 7 4 7 11 3 4 7
8 4 3 7 1 4 5 4 3 7
9 1 1 2 2 1 3 4 0 4
10 ou
mais I 4 15 5 1 16 11 3 14
Total 286 30 316 171 145 316 268 48 316

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragao

dos autores.
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TABELA 4
Pesquisadores, por situa¢do de interacdo com o setor produtivo, segundo o IFPA
2001-06
2001-02 2003-04 2005-06
IFPA Nao } Nao } Nao :
Inte- Inte Total | Inte- Inte Total Inte- Inte Total
ragem ragem ragem
ragem ragem ragem
0-1 218 17 235 145 89 234 205 24 229
1-2 27 3 30 12 17 29 23 9 32
2-3 13 3 16 4 14 18 16 3 19
3-4 5 1 6 1 5 6 10 2 12
4-5 4 1 5 3 2 5 7 4 11
5-6 1 0 1 1 4 5 2 2 4
6-7 10 1 11 1 3 4 1 1 2
7-8 2 1 3 1 2 3 1 1 2
8-9 1 0 1 0 2 2 1 3
9-10 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Maior 5 3 8 2 7 9 2 0 2
que 10
Total 286 30 316 171 145 316 268 48 316

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragio
dos autores.

TABELA 5
Teste de Hausman — modelos de Efeitos Fixos (EF) e Efeitos Aleatorios (EA)

Modelos estimados Modelo adequado
Variavel Dependente | Variavel de Interacao Conclusao EF ou EA
Ndmero de artigos ~ Corrente Rejeita hipotese nula EF
Ndmero de artigos Defasada Rejeita hipotese nula EF
IFPA Corrente Rejeita hipotese nula EF
IFPA Defasada Rejeita hipotese nula EF

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragio
dos autores.
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TABELA 6
Resultado das estimacdes para a especificagdo mais abrangente

Numero de artigos

Numero de artigos

NB FE NB RE Pooled

NB FE NB RE Pooled

Intera 0,1219 0,1892* 0,3030** Intera -0,1951*  -0,0468 0,204
Tempo_  0,2100* 0,1185***  0,0741** Tempo_  0,2283* 0,1131***  0,0712**
Dout Dout
Tempo_  -0,004**  0,0024** 0,0012 Tempo_  -0,0041** 0,0022***  0,0011
Dout? Dout?
Tem- 0,0373 0,0161 0,0043 Tem- 0,0384 0,0195 0,0068
po_LD po_LD
Posdoc 0,049 0,0622 -0,0807 Posdoc 0,0654 0,1163 0,0009
Dout_Ex- 0,2574 0,2719* Dout_Ex- 0,2427 0,2696*
terior terior
Sexo 0,2528 0,2435 Sexo ( 0,2582 0,245
(Ho- Ho-
mem=1) mem=1)
Teses 0,0378 0,0775** 0,2496*** Teses 0,0299 0,0802***  (,2545***
-1 1)
Financia-  0,0227 0,04030***  0,0449*** Financia-  0,0232 0,0446***  (0,455***
mentos mentos
1) 1)
Disser- -0,0182 -0,0088 0,0164 Disser- 0,0200 -0,0048 0,0226
tacoes tacoes
(t-1) (t-1)
dummy_ -0,5028***  -0,4811*** || dummy_ -0,4910***  -0,4672***
Unesp Unesp
dummy_ 0,3731 0,2668 dummy_ 0,4232 0,3127
Unicamp Unicamp
dummy_ -0,3569 -0,3064 dummy_ 0,3445 -0,2891
Outros Outros
dummy_ dummy_
ano02 ano02
dummy_ dummy_
ano04 ano04
dummy_  0,1775 -0,1027 0,86 dummy_  0,1701 -0,1419** -0,1582***
ano06 ano06
cons- 2,1385 12,6798 0,7097** cons- 2,1075 13,684 0,5935**
tante tante

(continua)
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TABELA 6
Resultado das estimacdes para a especificagdo mais abrangente

(continuagao)

Ln (1+IFPA) Ln (1+IFPA)

FE RE Pooled | e | ke Pooled
Intera 0,0455 0,1626*** 0,2781*** Intera -0,0491 0,1131** 0,2907***
Tempo_ -0,0099 0,0147 0,0105 Tempo_  -0,0078 0,015 0,0114
Dout Dout
Tempo_ 0,0001 -0,0002 -0,0001 Tempo_  0,0001 -0,0002 -0,0001
Dout? Dout?
Tem- 0,0074 0,0107 0,0074 Tem- 0,0102 0,0115 0,0077
po_LD po_LD
Posdoc 0,0681 -0,0512 -0,0095 Posdoc -0,0629 -0,0178 0,0205
Dout_Ex- 0,1339 0,1433 Dout_Ex- 0,1321 0,1436
terior terior
Sexo (Ho- 0,1458**  0,1390** Sexo ( 0,1451** 0,1386**
mem=1) Ho-

mem=1)

Teses -0,01333 0,033 0,937** Teses -0,0153 0,0421* 0,1050**
1) (1)
Financia-  0,0022 0,0163**  0,0177** Financia-  0,0022 0,0156* 0,0167*
mentos mentos
(1) (1)
Disserta- 00,0092 -0,0008 -0,0195 Disserta- ~ 0,0092 -0,0016 -0,0179
coes (t-1) coes (t-1)
dummy_ -0,1231*  -0,1250* dummy_ -0,1180 -0,1165*
Unesp Unesp
dummy_ 0,1434 0,1013 dummy_ 0,1503 0,1025
Unicamp Unicamp
dummy_ 0,0182 0,0237 dummy_ 0,02 0,0264
Outros Outros
dummy_ dummy_
ano02 ano02
dummy_ dummy_
ano04 ano04
dummy_  0,4019 0,0064 0,0324 dummy_  0,4041 -0,0973***  -0,1581***
ano06 ano06
constante  0,4828**  0,0191 -0,0144 constante  0,4835** 00,0747 0,0714

ook

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

Fonte: Institute for Scientific Information (ISI); CNPq. Diretério dos Grupos de Pesquisa (DGP), Curriculo Lattes. Elaboragao

dos autores.
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