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Os efeitos da proximidade geografica para o estimulo da interacéo

universidade-empresa

Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal investigar o papel da proximidade geografica
para o fomento das interagdes universidade-empresa no Brasil, a partir de um exame
das interacdes registradas no Diretério dos Grupos de Pesquisa da base Lattes do
CNPq, entre os grupos de pesquisa da universidade e as empresas. O principal
argumento do trabalho é que a proximidade geografica pode fomentar as interacdes
universidade-empresa, uma vez que € capaz de criar canais especificos de
comunicacgdo, o que facilita o intercAmbio de informacbes e o compartilhamento do
conhecimento e estimula as formas de relacionamento entre a pesquisa académica na
universidade e as atividades inovativas das empresas. Os resultados da andlise
mostram que parcela significativa das interacbes universidade-empresa ocorre no
mesmo espaco geografico. A presenca de grupos de pesquisa académica na regido, a
localizacdo de atividades inovativas nas empresas e a diversificagdo da estrutura
produtiva local foram fatores estimulam as interagfes universidade-empresa. Por fim,
foram identificados efeitos espaciais importantes nas relagbes entre os grupos de
pesquisa e as empresas, especialmente em niveis de desagregacdo geografica mais
elevados.

Abstract

The main aim of this paper is to analyze the role of geographical proximity to foster
university-industry linkages in Brazil, through the exam of the interactions between
academic research groups and firms at the Directory of Research Groups of Lattes
database from CNPqg. The main argument is that geographical proximity can foster
university-industry linkages, since it can build specific communication channels, which
facilitate information exchange and knowledge sharing, and stimulate the collaboration
between academic research in the university and innovative activities at the firm. The
results of the analysis show that a high share of linkages between university and
industry take place in the same geographical area. The local presence of academic
research groups, the localization of innovative activities of the firm and the
diversification of the local productive structure were factors that foster university-
industry interaction. In addition, it was identified huge spatial effects in the linkages
between research groups and firms, mainly in lower geographical areas.



Os efeitos da proximidade geografica para o estimulo da interacéo

universidade-empresa

Introducéo

As interagdes universidade-empresa vém sendo crescentemente reconhecidas como
fontes importantes para a atividade inovativa nas empresas, uma vez que O
conhecimento gerado pela pesquisa académica nas universidades pode se traduzir em
insumos importantes para os esforcos inovativos das empresas. Nesse contexto, a
complexidade dos conhecimentos envolvidos nas interagcdes entre a universidade e as
empresas exige o intercambio frequente de informacdes e de conhecimentos, o que pode
ser facilitado pela manutencdo de interacGes face-a-face entre os agentes envolvidos.
Por conta dessa caracteristica, a proximidade geogréafica pode ser um fator importante
para o estimulo das interacfes universidade-empresa, uma vez que a concentracdo
espacial dos agentes pode estimular a manutencdo de contatos frequentes entre os
pesquisadores e permitir a formacéo de redes locais de conhecimento.

Baseado neste pressuposto, este trabalho apresenta os resultados de uma investigacéo
sobre o papel da proximidade geogréfica para o estimulo e o fomento das interagdes
universidade-empresa. Para isso, sdo utilizados os dados do Censo de 2008 do Diretoério
de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq para avaliar se, no caso brasileiro, as
interacBes universidade-empresa sdo medidas por fatores geograficos ou espaciais.
Além da andlise descritiva dos dados do Diretério dos Grupos de Pesquisa, é
apresentado um modelo para avaliar de modo mais acurado a importancia da
proximidade geogréfica para o estabelecimento e a manutencdo de interacOes entre 0s
grupos de pesquisa cadastrados na base Lattes e as empresas com quem esses grupos
interagem.

Para desenvolver esse argumento, o0 texto apresenta, primeiramente, uma breve
discussdo tedrico-conceitual. Em seguida, na secdo 2, € apresentada a base de dados e
sdo mostrados alguns resultados da analise descritiva das informacdes. Na secdo 3,
apresenta-se 0 modelo desenvolvido e, na sec¢do 4, alguns dos seus principais resultados.
Por fim, sdo tracadas algumas consideragdes finais.

1. InteracOes universidade-empresa e a importancia da proximidade geogréfica

A universidade exerce um papel amplamente reconhecido para a criacdo e difusdo de
novos conhecimentos no sistema econdémico. A elevacdo da complexidade dos
conhecimentos necessarios para o fomento das atividades inovativas nas empresas fez
com que elas fossem impelidas a usar, crescentemente, fontes externas de conhecimento
cientifico e tecnologico, como a universidade.

Essa importancia foi atestada por diversos autores como Nelson (1959) e Klevorick et
al. (1995). O trabalho de Klevorick et al. (1995), que utilizou os dados do Yale survey,
permite concluir que as universidades representam uma fonte de conhecimentos muito
importante para as atividades inovativas das firmas, especialmente em inddstrias em que
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o desenvolvimento cientifico da pesquisa universitaria estd mais fortemente vinculado
com a inovagdo nas empresas.

Dada a importancia da pesquisa académica para o0 sistema econémico como um todo,
destaca-se 0 papel e as caracteristicas das formas de interacdo universidade-empresa.
Além de representar uma fonte importante para o fomento das atividades econémicas
das firmas, as formas de interacdo universidade-empresa podem potencializar os
resultados do intercdmbio de conhecimentos e informagdes. Uma das formas mais
importantes em que isso pode ocorrer € por meio principalmente do estabelecimento de
projetos conjuntos que envolvam pesquisadores académicos e pessoal envolvido com as
atividades de P&D nas empresas.

No contexto da importancia da universidade para a criacdo e difusdo de conhecimentos
para o sistema econémico, destaca-se também o papel da universidade na promogéo e
no apoio ao desenvolvimento regional. Diversos autores apontam que as universidades
sdo peca central para a criacdo e para 0 suporte de vantagens competitivas de certas
regides.

De fato, desde o trabalho pioneiro de Jaffe (1993), diversos autores dedicaram esforgos
importantes para compreender o papel da proximidade geografica para a conformacéo
das formas de relacionamento, e de transbordamentos, da pesquisa académica com 0s
esforcos inovativos das empresas. O trabalho de Jaffe (1993) foi capaz de identificar
que a pesquisa académica da universidade € capaz de gerar importantes
transbordamentos locais de conhecimento, uma vez que em seu trabalho encontrou
correlacdo positiva no nivel local entre as atividades privadas de patenteamento e a
pesquisa académica. Na mesma linha, Audrescht e Feldman (1993) mostraram que a
inovacdo no nivel regional é positivamente correlacionada com a concentracéo
geografica de despesas de P&D industrial e universitario.

Essas evidéncias empiricas sugerem que a co-localizacdo de recursos complementares
entre as universidades e empresas podem aumentar as possibilidades de insercédo
competitiva das empresas locais. Além disso, a pesquisa académica pode ter o efeito de
elevar as oportunidades tecnoldgicas para as empresas locais, com importantes
desdobramentos para a area de politicas de apoio a Ciéncia, Tecnhologia e Inovacdo e ao
estimulo a intensificacdo das interacdes universidade-empresa.

A partir desses trabalhos pioneiros, diversos outros autores procuraram avangar na
compreensdo do papel da proximidade geografica entre universidades e empresas.
(Barthelt et al., 2004; Maskell, 2001; Breschi e Lissoni, 2001; Storper e Venables, 2004;
Crescenzi et al., 2007; Varga, 2000; Asheim e Gertler, 2004). Esses trabalhos
procuraram enfatizar o papel central da proximidade geografica como facilitador do
intercdmbio de conhecimentos entre 0s agentes econdmicos, com especial destaque para
as formas de relacionamento entre a empresa e a universidade.

Um elemento central dessa perspectiva de investigacao é que a proximidade geografica
é capaz de criar um ambiente propicio para o interchmbio de informagdes e de
conhecimento entre os agentes, em que as trocas de informacdes e conhecimento sdo
sustentadas por meio de interagdes face-a-face, permitindo a formagdo de redes locais
de conhecimento em que diversos atores estdo envolvidos. Essas redes locais de
conhecimento sdo fomentadas pela existéncia de relacbes de confianca entre os agentes
econdmicos e se consubstanciam pela presenca recorrente de contatos informais entre os



agentes e pela criagdo de relacbes de reciprocidade e mutua compreensdo (Asheim e
Gertler, 2004). De todo modo, como apontado por Boschma (2005), a proximidade
geogréfica entre os agentes econémicos ndo é condicdo suficiente para que seja
estabelecidas relacGes de reciprocidade entre eles. Para que essas relaces sejam criadas
e mantidas pelos agentes, sdo necessérias outras formas de proximidade entre eles,
como cognitiva, social, organizacional e institucional.

Esse ponto reveste-se de elevada importancia para a analise das interac6es universidade-
empresa. A proximidade geografica com a universidade permite que os profissionais
envolvidos com as atividades inovativas nas empresas participem das redes de
informacdo e das comunidades académicas. As interacbes com a universidade parceira
local é a porta de entrada das empresas nessas redes, uma vez que através delas séo
construidas as relacGes de confianca mutua necessarias para o processo de aprendizado
e compartilhamento do conhecimento. Para a manutengdo dessas relacGes, as empresas
normalmente alocam recursos para o desenvolvimento das atividades de pesquisa na
universidade, através de mecanismos como pesquisa patrocinada, bolsas de estudos de
alunos, acesso a equipamentos, entre outros (Laursen et al., 2010).

Além disso, ha diversos trabalhos empiricos que apontam a importancia da proximidade
geografica na conformacdo das formas de colaboracdo universidade-empresa. Por
exemplo, Arundel e Geuna (2004) mostraram que quando o conhecimento envolvido
nas interacGes universidade-empresa € codificado e pouco complexo, a proximidade
geogréfica tende a exercer um papel de menor relevancia. Por outro lado, quando o
conhecimento envolvido é técito, e 0s contatos pessoais sdo cruciais para o intercambio
de informacdes, a proximidade geogréfica reveste-se de elevada importancia. Em geral,
a distancia menor entre a universidade e a empresa tem como efeito facilitar a interacao,
por meio da reducdo dos custos envolvidos com o intercdmbio de conhecimentos.
Mansfeld e Lee (1996) e Laursen et al (2010) adicionam nesse contexto a qualidade da
pesquisa cientifica realizada na universidade. Para esses autores, a proximidade
geografica entre universidade e empresa tende a ser particularmente importante quando
se trata de universidades com producdo académica expressiva.

Dessa maneira, reforca-se a importancia da proximidade geografica para a promogéo e
manutencdo das interacBes universidade-empresa, uma Vvez que permite 0
estabelecimento de contatos face-a-face na direcdo da solucdo de problemas e na
construcdo de relagBes de confianca entre os agentes. As experiéncias bem sucedidas de
interacdo universidade-empresa mostram que as firmas buscam o conhecimento gerado
na universidade de diversas formas, que vao desde contatos integralmente informais de
intercdmbio de conhecimentos até o estabelecimento de projetos formalizados de
pesquisa conjunta. Ao estabelecer esse tipo de relacionamento com as universidades, as
firmas passam a poder explorar um conjunto de mecanismos de colaboracdo, com o
intuito de estreitar as relagbes com uma importante fonte de novos conhecimentos,
mesmo que bastante onerosa em termos de recursos envolvidos.

2. As interagdes universidade-empresa no Brasil

As interacfes universidade-empresa no Brasil tem sido objeto de diversos estudos,
como Rapini et al. (2009), Suzigan at al. (2009) e Fernandes et al. (2010), o que revela
um interesse crescente na compreensdo do papel da universidade para a geracdo e



difusdo de novos conhecimentos para o fomento das atividades inovativas nas empresas.
Alguns desses trabalhos, como é o caso de Rapini (2009) e Suzigan (2009), utilizam a
base de dados do Diretdrio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPgq como um
dos elementos para a avaliacdo das interacdes universidade-empresa. A exemplo desses
trabalhos, este artigo também faz uso desta base para avaliar a importancia da
proximidade geogréafica para a interacdo entre a pesquisa académica da universidade e
as atividades inovativas das empresas.

O Diretoério de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq é a mais ampla base de
informacdes sobre as atividades dos grupos de pesquisa no Brasil, pois retine e organiza
dados sobre essas atividades por meio da coleta de informacGes junto aos lideres desses
grupos. Entre as diversas informacBes prestadas, o lider dos grupos de pesquisa
responde acerca das relacdes e interaces do grupo com empresas. A nocao de grupo de
pesquisa, unidade principal de analise neste trabalho, utilizado pela base de dados ¢ “um
grupo de pesquisadores, estudantes e técnicos que trabalham no desenvolvimento de
uma mesma linha de pesquisa seguindo uma determinada organizacdo hierarquica
baseada na experiéncia e nas competéncias técnico-cientificas”. A base de dados dos
grupos de pesquisa retne informaces sobre pessoal envolvido (pesquisadores,
estudantes e técnicos); linhas de pesquisa e area do conhecimento; producao académica
(medida por publicacbes cientificas e patentes); interagdes com empresas e outras
instituicOes (e os tipos de interacdes que sdo realizadas).

Apesar de ser a base de dados mais ampla sobre as atividades dos grupos de pesquisa no
Brasil, o Diretério de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq apresenta alguns
problemas metodoldgicos que precisam ser mencionados. O principal deles é que o
preenchimento da base de dados € realizado voluntariamente pelos lideres dos grupos de
pesquisa, sem exame posterior de consisténcia das informacOes prestadas. 1sso significa
que, enquanto alguns pesquisadores conferem elevada importancia para a prestacdo das
informagdes, outros ndo o fazem e, assim, ndo inserem muitas informacdes na base de
dados. Assim, € bastante razoavel supor que as interagdes universidade-empresa estejam
subestimadas no Diretério de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPg’.

Com o intuito de realizar a avaliacdo da importancia da proximidade geogréafica para a
interacdo universidade-empresa, este trabalho utilizou as informacGes da base de dados
do Censo de 2008 do Diretorio de Grupos de Pesquisa, as quais foram agregadas outras
informacgdes para o desenvolvimento do modelo empirico. No Censo de 2008, podem
ser encontradas informacdes de 22.797 grupos de pesquisa. Desse total, 2.121 grupos de
248 instituicbes indicaram que possuem interagdes com 3.601 empresas, doravante
grupos interativos, o que perfaz uma soma de 5.115 interacdes °.

2.1. Caracteristicas principais da base do Diretorio

! Essa percepcéo ficou clara a partir de um estudo de caso, realizado ao longo do projeto, onde um grupo
de pesquisa da area de Quimica revelou a existéncia de diversos projetos de interagdo com empresas,
alguns deles com resultados praticos importantes para a empresa e para 0 grupo de pesquisa. Todavia, 0
lider do grupo néo inseriu na base de dados informagdes relativas a essas interagdes.

2 Na verdade, o Diret6rio mostra a existéncia de 2.726 grupos interativos. Porém, ao cruzar os dados com
a Base Corrente do CNPq so foi possivel coletar informagdes de 2.121 grupos que interagem com
empresas. Dessa forma, neste trabalho, o universo de grupos interativos é composto por 2.121 grupos.



A base de dados utilizada no trabalho envolveu a localizacdo geografica dos grupos
interativos e das empresas com quem eles interagem em trés niveis geogréaficos: estado,
mesorregido e microrregido. Assim, as informacgoes, relativas as interagdes, utilizada na
estimagég do modelo empirico foi composta pelas variaveis que sdao mostradas na
Tabela 1°.

Tabela 1 — InformacGes coletadas da base de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base
Lattes do CNPq — 2008

Nome do Grupo

Dados do Instltglga(i
Grupo Localizagéo
Lider
Area do conhecimento
Nome da Empresa
Dados da CNPJ. x
Localizagdo
empresa

Tipo de Relacionamento
Classificagdo da atividade econbmica

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq, 2008

A partir da coleta desse conjunto de informacGes sobre 0s grupos de pesquisa interativos
do Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq, foi possivel tracar
algumas caracteristicas gerais da base de dados.

Do ponto de vista das empresas que mais interagem com 0s grupos de pesquisa, nota-se
uma concentracdo das empresas em alguns setores com destaque para petroleo,
petroquimica, energia elétrica e industrias pesadas, como siderurgia, cimento e celulose.
Das dez empresas que mais interagem, oito possuem atividades nesses setores, as quais
se somam duas instituicdes de pesquisa e de prestacdo de servi¢os na area agricola
(Tabela 2)*. A soma destas interacdes representa 6% do total, sendo que apenas 60
empresas possuem mais do que 5 intera¢cbes com grupos de pesquisa.

Tabela 2 — Principais empresas que interagem com 0s grupos de pesquisa

Grupo Empresarial Interacdes | Setor de Atuacdo
1| EMBRAPA 70 | Pesquisa Agronémica
2 | Petrobrés (inclui Transpetro e Refap) 60 | Extracdo e Refino de Petréleo
3| CEMIG 30 | Energia Elétrica
4 | Grupo Votorantim 28 | Diversos (Cimento, Metais, Papel e Celulose)
5| CNPq 26 | Apoio a Pesquisa
6 | CHESF 26 | Energia Elétrica
7 | BRASKEM 20 | Petroguimica
8 | Eletrobras (Inclui Eletronuclear) 17 | Energia Elétrica
9 | Gerdau 16 | Siderurgia

% O Diretério dos Grupos de Pesquisa mostra a existéncia de 5.132 interacBes entre os grupos de pesquisa
e as empresas. Porém, a base de dados utilizada no trabalho foi reduzida a 5.115 interagdes, uma vez que
ndo foi possivel identificar a localizacdo geografica de todas as empresas interativas. Além disso, a base
de dados também possuia informag6es sobre 0 municipio das empresas que interagiam com 0s grupos de
pesquisa; mas essa informacdo ndo foi utilizada no trabalho.

* Essa concentragdo das interagdes com empresas desses setores ja era observada nas informagdes de anos
anteriores (Garcia et al, 2010).
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Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq, 2008

Outra informacdo importante sobre as interacfes sdo as &areas de conhecimento
envolvidas nos projetos desenvolvidos entre grupos e empresas. Como apontou
Metcalfe (2003), uma vez que alguns campos do conhecimento cientifico, como
engenharia, farmécia e agronomia, estdo mais proximos das atividades tecnoldgicas e
produtivas das empresas e da sociedade, é natural que esses campos apresentem um
volume de interacBes mais elevado. No caso da andlise da experiéncia brasileira, esse
ponto pode ser visto claramente, ja que as areas de Engenharias e Ciéncias Agrarias sdo
as que apresentam mais interages com empresas (Tabela 3)°.

Tabela 3: Distribuicdo das interacfes nas areas do conhecimento

Area do conhecimento Interacdes %
Engenharias 1.938 37,89
Ciéncias Agrarias 1.067 20,86
Ciéncia Bioldgica e da Saude 871 17,03
Ciéncias Exatas e da Terra 632 12,36
Ciéncias Humanas 607 11,87
Total 5.115

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq, 2008

Como se Vé na tabela, quase 60% das interagdes totais sdo das areas de Engenharia e de
Ciéncias Agrarias, sendo 38% de Engenharia e 21% de Ciéncias Agrarias.

Outra informacdo que pode ser extraida do Diretério dos Grupos de Pesquisa diz
respeito aos tipos de interacdo. Quando do preenchimento do questionario, é
apresentado aos lideres dos grupos de pesquisa uma lista de 15 tipos possiveis de
interacdo, aos quais ele deveria apontar até trés tipos de interacdo que o grupo de
pesquisa realizava com empresas.

Dessa lista, foi possivel obter um padrdo dos tipos de interacdo. Para melhor
compreensdo dos tipos de interacdo, elas foram agrupadas em bidirecionais e
unidirecionais, em que era indicado o sentido do fluxo de conhecimento gerado (do
grupo de pesquisa para a empresa ou da empresa para 0 grupo de pesquisa). Por sua
natureza mais complexa, as interacdes bidirecionais tendem a envolver um intercambio
mais intenso de informacBes e conhecimentos e, dessa forma, trazer beneficios mais
amplos para os agentes envolvidos, tanto do lado das empresas, como dos grupos de
pesquisa académica.

O trabalho de Arza e Vazquez (2010) sobre as intera¢fes universidade-empresa na
Argentina reforca essa percepcdo. Suas conclusdes mostram que 0s canais de interacéo
entre as empresas e a universidade na Argentina que proporcionam maiores beneficios
para 0s agentes envolvidos sdo as interacGes bilaterais. Assim, segundo as autoras, 0s
canais bidirecionais de interacdo representam o principal meio para a provisédo de

% Das cinco areas de conhecimento apresentadas, “Engenharias”, “Ciéncias Agrarias” e “Ciéncias Exatas
e da Terra” correspondem exatamente as Grandes Areas definidas pelo CNPq. Ja “Ciéncias Bioldgicas e
da Saude” agrega as areas de Bioldgicas e Ciéncias da Saude. Ja a grande area “Ciéncias Humanas”, aqui
apresentada, inclui as areas de Ciéncias Humanas, Ciéncias Sociais Aplicadas e Linguistica, Letras e
Artes da divisdo original do CNPq.



beneficios intelectuais para os pesquisadores e para o fomento das atividades inovativas
da firma.

O exame dos tipos de interacdo universidade-empresa no Brasil mostra que predominam
as interacdes bilaterais, em que podem ser observados fluxos de conhecimento da
universidade para as empresas e das empresas para a universidade. As interacdes que
envolvem fluxos bidirecionais de conhecimento representam mais do que 70% do total
de interacOes (Tabela 4).

Tabela 4 — Direcéo do fluxo de conhecimento das interagdes.

Direcdo do fluxo Ocorréncias %
Interagdes Bidirecionais 3.627 70,9
InteragBes Unidirecionais para a Firma 952 18,6
InteracBes Unidirecionais para o Grupo de Pesquisa 262 5,1
Outros 274 54
Total 5.115

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq, 2008

Do ponto de vista da distribuicdo geografica das interagdes universidade-empresa,
verifica-se uma importante concentracdo dos grupos interativos nos estados que
compdem as Regifes Sul e Sudeste, além de Bahia e Pernambuco, como mostra a
Figura 1.

Figura 1: Distribuigdo das interagdes nas unidades da federacdo

Numero de InteragGes
[] <189,44 (19) - média
I 189.44-471,76 (4)

Bl 471,76-754,082(3)
W >75210)

A localizacdo geogréfica dos grupos interativos € convergente com a concentragdo de
outros indicadores, tanto econdmicos, como o nivel de atividade econémica em geral,
quanto académicos, como producdo cientifica. De todo modo, o0s seis primeiros estados
do ranking do numero de interacdes de empresas estdo nessas duas regides e acumulam
73% do total de interacdes da base.



Essa concentracdo geografica também ¢é verificada quando se analisam as
microrregifes. Tomando o estado de S&o Paulo como exemplo, as suas cinco principais
microrregiGes em termos do numero de interaces (Sdo Paulo, Campinas, S&o José dos
Campos, Ribeirdo Preto e Sdo Carlos) sdo responsaveis por 18,2% do total de interacdes
de todo o pais. Isso é explicado em grande parte pela presenca de uma expressiva
atividade académica nessas regides, o que se reflete fortemente em interacdes
importantes com as empresas.

Do ponto de vista das interacBes universidade-empresa, € importante examinar se as
relacfes que sdo estabelecidas entre os grupos de pesquisa da universidade e a areas de
P&D nas empresas ocorrem no mesmo espaco geografico. A tabela 5 mostra a co-
localizagd@o dos grupos de pesquisa interativos e as empresas.

Tabela 5: Interacdes co-localizadas entre universidade e empresas

Numero de
Localizagéo interacdes %
Estado 3.865 75,6
Mesorregido 2.882 56,3
Microrregido 2.628 51,4
Total 5.115

Fonte: Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq, 2008.

Como mostra a tabela, 75,6% das interacdes universidade-empresa ocorrem dentro do
mesmo estado, 0 que revela a importancia das relagdes co-localizadas de interacéo entre
o0s agentes. Todavia, como apontam alguns autores, como Breschi e Lissoni (2001), o
estado ndo se configura como a unidade geografica mais adequada para o exame da
importancia da localizacdo para as interacfes universidade-empresa, uma vez que a
circulacdo e disseminacdo de fluxos de conhecimento localizados ocorre em espacos
geogréaficos normalmente mais restritos do que o estado.

Nesse sentido, é preciso analisar a importancia da localizacdo dos fluxos de
conhecimento em espacos geograficos menores como a mesorregido e a microrregiao.
Ainda por meio da analise da tabela, é possivel verificar que 56,3% das interacdes
ocorrem na mesma mesorregido e 51,4% na mesma microrregido. Assim, é possivel
verificar a importancia dos fluxos locais de conhecimento para o fomento das interacdes
universidade-empresa, uma vez que o relacionamento das empresas com 0s grupos de
pesquisa universitarios possuem um importante carater localizado.

Esse resultado é convergente com os resultados de analises de outros paises, discutidas
na secdo um, em que foi possivel observar, em outras experiéncias, que existem
importantes mediagBes geogréficas para a interacdo universidade-empresa. Isso
significa que a proximidade geografica € um dos fatores importantes para estimular as
interacbes entre universidade e empresas. Em grande medida, a importancia da
proximidade geografica se justifica em razdo de que a transmissdo de conhecimentos
tacitos, especificos e complexos ndo pode prescindir de formas mais especificas de
interacdo entre 0s agentes, como € o caso das interacdes face-a-face.



Nas proximas secdes, sera apresentado um modelo empirico para examinar tais relacdes
e estabelecer algumas variaveis de controle que permitam concluir com maior seguranca
que a proximidade geografica € um fator importante para o estabelecimento e a
manutencdo de interagOes entre universidade e empresas.

3. Interagdes universidade-empresa e proximidade geogréafica: uma analise
empirica

A andlise das interacGes universidade-empresa no Brasil revela o papel importante da
proximidade geografica, uma vez que sdo elevadas as ocorréncias de relag@es interativas
entre grupos de pesquisa e empresas N0 mesmo espacgo geografico.

Para reforcar essas conclusbes, e compreender aspectos especificos das formas de
interacdo universidade-empresa, foi desenvolvido um modelo empirico com o objetivo
de verificar a importancia da proximidade geografica para o estabelecimento e a
manutencdo de interacBes entre empresas e grupos de pesquisa da universidade. O
modelo desenvolvido neste artigo inspira-se fortemente em trabalhos anteriores como os
de Varga (1998), Crescenzi et al (2007), Cabrer-Borras & Serrano-Domingo (2007) e
Ponds et al (2010), em que se verificou a preocupacdo de identificar varidveis
correlacionadas no mesmo espaco geografico. Assim, hd a preocupacdo especifica de
compreender os efeitos da proximidade geogréfica sobre as interagdes universidade-
empresa. O principal pressuposto dessa andlise € que as empresas podem se beneficiar
da proximidade geografica desses grupos de pesquisa interativos.

Assim, optou-se por formalizar as interacOes entre universidade e empresas de uma
regido da seguinte maneira:

lE; = f(IU,_, wiU,,PD;) Q)

No modelo, a variavel IE representa as interacdes das empresas da regido i no periodo T
com universidades; a varidvel IU representa as interacGes entre as universidades na
regido i; ja wlU mostra o efeito da distancia geogréafica de IU das regides vizinhas, isto
é, o efeito das interacbes dos grupos de pesquisa das regides vizinhas de i sobre as
interacdes com empresas; por fim, a variavel PD representa esforco de P&D, publico e
privado, realizado na regido. Por meio dessas variaveis, é possivel inserir no modelo
empirico os efeitos espaciais das atividades de grupos de pesquisa do entorno sobre a
regiao i.

A partir desse modelo geral, foi desenvolvido o modelo estimado, em que as variaveis
sdo substituidas por proxies. Além disso, foram inseridas algumas variaveis de controle,
ComO se segue.

\E + = o+ AU+ owWIU, .+ B,PDind;; + +
£.PDuniv, . + G.ED, + + B,DENS, 1 + S VAINd, ; + &
A contagem IE representa o total de interacfes das empresas da regido i no periodo T.

Assim sendo, para cada interacdo registrada de um grupo de qualquer localidade com
uma empresa na regido i, é contabilizada uma interacéo.



Entre as variaveis independentes estdo, em primeiro lugar, 1U, que representa a soma
das interacdes dos grupos de pesquisa da regido i em T-t com empresas, ou seja, para
cada interacdo registrada por um grupo de pesquisa da regido i adicionava-se 1 a IU. No
entanto, a fim de evitar problemas de simultaneidade, utilizou-se também a medida
defasada para o qual foram utilizados os dados do Censo de 2004 do Diretério dos
Grupos de Pesquisa da base Lattes do CNPq.

Para medir os efeitos geograficos, foi construida uma matriz tipo rainha que pondera as
interacdes das empresas da regido i com grupos de pesquisa de regides vizinhas. Assim,
a variavel wlU é capaz de medir o efeito das interacbes dos grupos de pesquisa das
regides vizinhas & regido i®. A anélise dessa variavel permite mensurar os efeitos
espaciais que permeiam as interagcdes universidade-empresa, de modo que a existéncia
de efeitos significativos entre wlU (a variavel que mensura dos efeitos geograficos) e a
variavel dependente (interacdes com empresas) permite identificar a existéncia de
transbordamentos espaciais importantes nas interacdes entre os grupos de pesquisa
académica e as empresas, uma vez que essa variavel mensura os efeitos que as
atividades de grupos de pesquisa de uma regido vizinha exercem sobre a interagdo com
as empresas de certa regido especifica. Assim, a identificacdo de efeitos positivos entre
essas duas variaveis permite concluir que as atividades de pesquisa de um grupo
académico de regibes vizinhas exercem impactos positivos sobre a interacdo com
empresas de uma dada regido.

Outra variavel dependente ¢ o P&D industrial (PDInd), uma vez que a existéncia de
esforcos inovativos das empresas em uma determinada regido tende a estimular a
manutencdo de interacOes entre as empresas com grupos de pesquisa. Como ndo estdo
disponiveis dados sobre os dispéndios privados em P&D no nivel microrregional, foi
utilizado como proxy a qualificacdo dos trabalhadores empregados na industria da
regido, que representa uma boa medida dos esfor¢os inovativos das empresas. A adocao
dessa proxy justifica-se pelo fato de que os esforgos inovativos das empresas séo
realizados por profissionais de elevada qualificacdo. A proxy adotada foi a participacédo
dos trabalhadores da industria de transformacéo que possuem ensino superior.

Mais uma variavel dependente é o P&D universitario (PDuniv), uma vez que adotou-se
0 pressuposto de que a existéncia de grupos académicos ativos na regiao € um elemento
importante para o estimulo a interacdo com as empresas. Como proxy do P&D
universitario, foi utilizado o nimero de professores doutores ativos com dedicacdo
integral a docéncia e pesquisa por mil habitantes. Essa proxy representa o esforco de
pesquisa universitaria da regido, uma vez que as atividades de pesquisa académica
pressupdem a existéncia de pesquisadores de elevada qualificacdo, o que implica em
formagdo superior de nivel minimo de doutorado e a dedicag&o a atividades de docéncia
e pesquisa.

Além dos fatores que influenciam a interacdo universidade-empresa, foram inseridas
outras trés variaveis de controle. A primeira medida foi a complexidade da estrutura
industrial da regido, medida por meio do uso de um indicador de especializacdo (ou
diversificacdo) da atividade local (ED). Por meio dessa medida, tem o intuito de avaliar

® A matriz de pesos espaciais é representada por uma matriz n por n regides, para a qual se atribui 1 para
regides com fronteiras em comum de extensdo e/ou nds com outra regido e 0 caso contrario, 0 que
configura a matriz tipo rainha. A matriz de pesos fornecera ponderagao para as interagdes dos grupos de
pesquisas relativamente ao inverso da distancia dos centroides das regides vizinhas.
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0 impacto sobre as interagOes universidade-empresa da regido de uma estrutura mais
especializada ou diversificada (Duraton & Puga, 2001; Beaudry & Schiffaureova, 2009;
Crescenzi et al, 2007). Adotou-se para essa medida o indice de especializacdo de
Krugman, calculado a partir do nimero de empregados de cada divisdo da industria de
transformacédo da regido. Esse indice varia de 0 a 2, a medida que uma regido é mais
diversificada ou especializada frente a estrutura produtiva geral.

As outras duas variaveis de controle sdo a densidade populacional (Dens) e a
participacdo do Valor Adicionado Industrial da regido (VAInd). Essas variaveis
permitem controlar respectivamente, os efeitos da concentracdo populacional e
industrial das regides (Jaffe, 1989). A Tabela 6 mostra o conjunto das variaveis
utilizadas, suas proxies e fontes.

Tabela 6: Descricao das variaveis que compdem o modelo empirico

Variavel | Descricédo
IE Contagem de interacdes UE de empresas da regido n. Dados: Censo CNPq 2008.
10] Contagem de interacdes UE de grupos de pesquisa da regido n. Dados: Censo CNPq 2004.

WIU Contagem de interacBes UE de grupos de pesquisa da regido n no censo de 2004
ponderada espacialmente por uma matriz de pesos de distancia de centréides do tipo
“rainha”. Dados: Censo CNPq 2004.

PDind | Porcentagem de trabalhadores com ensino superior na industria de transformacéo na
regido. Dados: RAIS 2009.

PDuniv | Numero de docentes de universidades publicas em atividade com doutorado em regime de
dedicacéo integral por 1.000 habitantes. Dados: INEP 2009.

ED indice Krugman de especializacio-diversificacio elaborado com o niimero de empregados
de cada Classe da industria de transformagdo. Dados: RAIS 2008.

Dens Densidade populacional em 2000 da regido n. Dados: IBGE.

VAInd | Participa¢do no Valor Adicionado da Industria da regifo n no pais em 2008. Dados:
IPEADATA.

Para a analise estatistica dessas informacdes, foi adotado, a exemplo do que fizeram
Ponds et al (2010), um modelo binomial negativo, uma vez que esse modelo melhor se
adequa a distribuicdo da variavel dependente (IE)’.

4. Analise dos resultados do modelo empirico: a importancia da proximidade
geografica

A partir do desenvolvimento do modelo geral, e da organizagdo das bases de dados,
foram estimados os modelos empiricos para dois recortes geograficos distintos: as
microrregifes e as mesorregides brasileiras. A estimacdo de dois modelos distintos para
esses dois recortes geogréaficos se justifica pela tentativa de encontrar diferencas entre os
niveis de significancia das estimativas dos parametros dos modelos nesses dois distintos
recortes geograficos. Assim, as diferencas encontradas nas duas estimativas poderdo ser
indicadores para a compreensdo de caracteristicas importantes dos fluxos locais de
conhecimento, notadamente entre a universidade e as empresas.

" A estrutura dos dados, com interacdes sendo explicadas indica 0 uso de modelos com dados de
contagem, tipicamente é utilizado o modelo de Poisson. Porém este modelo ndo é adequado devido a
overdispersdo (variancia maior do que a média). Assim foi aplicado um modelo binomial negativo, que
inclui outro parametro para ajustar esta variancia extra independentemente da média.
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Para o desenvolvimento do modelo empirico, foram realizadas inicialmente as
estimativas aplicadas as microrregides brasileiras. Para isso, foram utilizados dados do
Censo de 2008 do Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPg como
proxy da variavel IU (regressGes 1 a 3); e, para evitar problemas de simultaneidade,
dados do Censo de 2004 para a varidvel IU defasada (regressdes 1’ a 3’), como mostra a
Tabela 7.

A analise dos resultados das regressdes (1-3 e 1°-3’) mostra que a variavel que
representa a interacdo dos grupos de pesquisa académica da regido i (IU) obteve sinal
positivo e significante ao nivel de significancia 0,1%. Esse resultado confirma a
percepcao, ja encontrada na analise descritiva, de que ha uma importante relacdo entre a
concentracdo geografica de empresas e universidade e as interagcdes entre esses outros
agentes. Em outras palavras, as empresas tendem a interagir mais com universidades
localizadas na sua regido, o que confirma a importancia dos fluxos locais de
conhecimento entre esses dois agentes.

No que tange as variaveis que representam os esforcos em P&D, P&D industrial
(PDind) e P&D universitario (PDuniv), também foram encontrados coeficientes
positivos e significantes. No que se refere ao P&D industrial, pode-se concluir que nas
regides em que se localizam empresas com maiores esforcos inovativos, medidos pela
presenca de méao-de-obra qualificada, também podem se verificar mais expressivas
interacBes com os grupos de pesquisa. Esse resultado é convergente com os encontrados
por Cabrer-Borras & Serrano-Domingo (2007), que verificaram a existéncia de uma
relacdo positiva entre a qualificacdo da mao-de-obra e o desempenho inovativo das
regides espanholas®.

Ja no que se refere ao P&D universitario, os resultados encontrados indicam que nas
regibes que possuem mais amplas estruturas de pesquisa académica, medida pela
qualificacdo dos pesquisadores, também € possivel encontrar mais interacdes com
empresas. 1sso converge com o argumento, apresentado por autores como Laursen et al
(2010), que mostram que as empresas tendem a interagir mais com grupos de pesquisa
com melhor desempenho académico. Nesse sentido, quanto maiores forem os esforcos e
a estrutura de pesquisa académica na universidade de uma determinada regido, maiores
tendem a ser as interacbes com as empresas locais.

Assim, os resultados indicam claramente que a existéncia de esforcos locais de
pesquisa, tanto nas empresas como na universidade, representa um fator que € capaz de
estimular as interacdes locais entre esses dois agentes e, dessa maneira, intensificar as
formas de circulacao de informacdes e conhecimento dentro do sistema local.

Quanto a variavel da dependéncia espacial das interacdes (wlU), os resultados do
modelo indicam que seu coeficiente apresentou sinal positivo e significante. Esse
resultado revela a existéncia de um elemento espacial importante para a ocorréncia de
interacbes com as empresas, uma vez que € possivel identificar a existéncia de
interacdes entre empresas de uma determinada regido com grupos de pesquisa de
regides vizinhas. Isso significa que, tudo mais controlado, as empresas localizadas em
regibes proximas de importantes fontes de conhecimento académico (variavel IU),

8 para mensurar o desempenho inovativo das regides, Cabrer-Borras & Serrano-Domingo (2007), a
exemplo de diversos trabalhos encontrados na literatura, utilizam os depdsitos de patentes de inventores
da regido.
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representado pela existéncia de grupos de pesquisa interativos, tendem a se beneficiar
de relagdes que ocorrem com essas importantes fontes de conhecimento.

Assim, pode-se concluir que a existéncia de estruturas vultosas de pesquisa académica
em uma determinada regido € capaz de beneficiar ndo apenas as empresas dessa mesma
regido, mas também as empresas de regides vizinhas. Isso revela a importancia dos
transbordamentos locais de conhecimento que ocorrem mediados pelo espaco
geogréfico e se espraiam ndo apenas na regido em que se encontram esses grupos de
pesquisa interativos, como também em regides vizinhas. Esse resultado configura-se
portanto como uma clara evidéncia da presenca e do papel dos transbordamentos locais
de conhecimentos.

Analisando as demais variaveis, percebe-se a existéncia de um coeficiente negativo e
significante entre o indice de especializacdo de Krugman, que mede o grau de
especializacdo ou diversificagdo da estrutura produtiva da regido (ED), e as interacGes
com empresas. Isso significa que quanto mais diversificada é a estrutura produtiva da
regido, mais interacbes vdo ocorrer entre 0s grupos de pesquisa universitarios e as
empresas. Assim, pode-se inferir que a diversificacdo das estruturas produtivas
regionais é um fator que permite a intensificagdo das formas de interagdo universidade-
empresa. Isso se deve em grande parte a existéncia de um pool mais expressivo de
capacitacGes nas regides mais diversificadas em que, em adicdo a estrutura produtiva
mais complexa, podem ser verificados um conjunto de servicos diferenciados e uma
ampla estrutura de Ciéncia, Tecnologia & Inovacao.

Em sua andlise dos beneficios da aglomeracdo dos agentes em estruturas produtivas
diversificadas, Storper e Venables (2004) mostraram que os fluxos locais de
conhecimento sdo fortemente permeados pelos contatos face-a-face, uma vez que eles
permitem a transmissao e a circulacdo de conhecimentos tacitos e complexos. Assim, as
regibes que possuem estruturas produtivas mais diversificadas representam espacos
privilegiados para a disseminagdo desse tipo de conhecimento, formando o que 0s
autores chamaram de buzz cities. No caso brasileiro, e mais especificamente do estado
de Sdo Paulo, o trabalho de Suzigan et al (2005) mostrou a existéncia de uma forte
convergéncia entre os indicadores de concentracdo espacial da atividade industrial e os
indicadores de Ciéncia, Tecnologia & Inovacao.

Por fim, foram estimados coeficientes ndo significantes para as variaveis de controle da
aglomeracdo urbana (Dens) e industrial (VAInd). Isso indica que ndo foi possivel
concluir qual o efeito do tamanho da aglomeracdo sobre as interacGes das empresas
locais.

Além do modelo empirico aplicado as microrregides brasileiras, foram estimados
modelos que adotaram como unidade geografica basica as mesorregides do pais, com o
intuito de avaliar com maior acuracia o efeito da distancia geografica sobre as
interacdes universidade-empresa. Através desses modelos, sera possivel identificar os
efeitos das varidveis independentes em espacos geograficos mais amplos.

Para isso, foram estimados os mesmos modelos para as mesorregides brasileiras
(regressdes 1 a 3 e 1’ a 3” da Tabela 8). Ao adotar outro nivel de agregacao regional, as
mesorregides do pais, foi possivel verificar se os coeficientes de cada determinante do
modelo empirico perderam significancia, ou seja, se os efeitos dos fatores foram
alterados. Os resultados das regressdes sdao mostrados na Tabela 8.
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Assim como foi verificado nos resultados das estimacOes para as microrregides, as
varidveis interacdo com universidades (IU), P&D industrial (PDind) e P&D
universitario (PDuniv) apresentaram coeficientes positivos e significantes; enquanto que
0 indice de especializacdo de Krugman (ED) apresentou coeficiente negativo e
significante. Esses resultados reforcam as conclusfes dos modelos anteriores, em que
foi identificada a importancia desses fatores para a interacdo das empresas com 0S
grupos de pesquisa universitaria.

Todavia, a estimacgdo das variaveis para o nivel das mesorregides mostrou um resultado
diferente, e deveras interessante, para a variadvel da dependéncia espacial das interacdes
(wlU). Quando analisada no nivel das mesorregides, o coeficiente da variavel wlU nao
apresentou significancia, ao contrario do que ocorreu quando foi estimada no nivel das
microrregides. Isso revela que os beneficios que as empresas de uma determinada
mesorregido recebem a partir da existéncia de estruturas mais complexas de pesquisa
académica em mesorregides vizinhas sdo bastante limitados. Se os efeitos espaciais
mostraram-se importantes para a analise das microrregides, ndo € possivel afirmar que
esses mesmos efeitos exercam papel semelhante quando se tratam do recorte geografico
das mesorregides.

Esses resultados mostram que na medida em que 0s espagos geograficos analisados se
tornam mais amplos, as interagfes tendem a se tornar mais rarefeitas, o que revela que
as formas de transmissdo e disseminacdo de novos conhecimentos tendem a se tornar
menos densas. Isso evidencia e reforca a importancia do carater localizado das
interacdes universidade-empresa, em que 0s contatos face-a-face e as interacdes
frequentes, que ocorrem tipicamente em espacos geograficos menores, exercem papel
importante para o estreitamento das relacfes entre os grupos de pesquisa académicos e
as empresas. Isso evidencia que os beneficios da proximidade, e em ultima analise os
fluxos de conhecimento, possuem limitacGes geograficas importantes, que também
influenciam as formas de interacdo universidade-empresa.

Em Ultima instancia, € possivel inferir que esses resultados reforcam a percepcao
presente na literatura (como em Audretsch & Feldman, 2003; Breschi & Lissoni, 2001;
Asheim & Gertler, 2004; Storper & Venables, 2004) de que os transbordamentos locais
de conhecimento possuem claras limitaces geograficas. As formas de difusdo de
informacdes e de compartilhamento de conhecimentos sdo muito mais poderosas dentro
desses espacos geogréaficos limitados, em que 0s agentes sdo capazes de estabelecer
redes locais de contatos por onde vao circular as informacdes e o conhecimento
compartilhado®.

Por dltimo, o coeficiente do indice de especializacdo de Krugman (ED) mostrou
negativo e significante, o que indica que as vantagens das regides que possuem estrutura
produtiva mais diversificada também sdo verificadas no nivel das mesorregifes. Ainda,
da mesma forma que foi verificado para as microrregides, nao foi possivel verificar que
os efeitos da existéncia de grandes centros urbanos (Dens) ou de concentragdes
industriais (VAInd) sdo mais importantes que as demais regides, no que se refere as
interacOes universidade-empresa.

% Ressalva deve ser feita ao estabelecimento de redes sociais néo-locais de profissionais, que sio criadas a
partir da existéncia de codigos comuns de comunicagdo e de linguagem prépria, por onde podem circular
vultosos fluxos de informagGes e conhecimento fora do &mbito local (Asheim & Gertler, 2004).

14



5. Conclusoes

As interacdes universidade-empresa tém sido apontadas uma fonte crescentemente
importante para o fomento das atividades inovativas das empresas. Nesse sentido,
diversos autores observaram que a proximidade geografica € um fator importante para o
estabelecimento de interagdes universidade-empresa, uma vez que facilita a transmisséo
de informacbes e a disseminacdo de conhecimentos de carater tacito, especifico e
complexo.

A avaliagéo das interagcdes universidade-empresa no Brasil, a partir das informac6es da
base de dados do Diretorio de Grupos de Pesquisa da Base Lattes do CNPq, Censo de
2008, mostra resultados semelhantes, mostra que as relacdes entre a pesquisa académica
e as atividades inovativas nas empresas tem um forte carater localizado, uma vez que
75,6% das interacGes ocorrem entre empresas e grupos de pesquisa do mesmo estado e
51,4% da mesma microrregido. O modelo empirico desenvolvido também reforca esse
argumento, uma vez que foi encontrada correlacdo positiva e significante entre a
ocorréncia de interacdes com grupos de pesquisa (IE) com as variaveis independentes
como a presenca de grupos de pesquisa ativos na regido (IU), os esforcos de P&D
Industrial (PDind) e as atividades de pesquisa académica (PDuniv).

Foi possivel identificar também que os beneficios de proximidade, medido pelas
interacdes de empresas de uma regido e grupos de pesquisa de regides vizinhas, ocorrem
sobretudo em limites geograficos mais reduzidos (microrregifes), em comparagdo com
uma desagregacdo geografica mais ampla (mesorregiGes). Esse resultado parece
confirmar o pressuposto de que os fluxos locais de conhecimento ocorrem
principalmente em espacos geograficos mais reduzidos, em que os fluxos locais de
informacdo e de compartilhamento do conhecimento sdo permeados por fatores que
ocorrem tipicamente no ambito local.
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ANEXOS - Tabela 7: Resultados para regressao (Binomial Negativa) — microrregides geograficas, Brasil

U 1U Defasado
1 2 3 1 2' 3

Constante 2,286 (0,242)*** 2,284 (0,242)*** 2,246 (0,243)*** 2,393 (0,244)*** 2,386 (0,244)*** 2,344 (0,245)***
U 0,012 (0,001)*** 0,012 (0,002)*** 0,012 (0,001)*** 0,011 (0,001)*** 0,01 (0,002)*** 0,011 (0,001)***
wlU 0,008 (0,003)** 0,008 (0,003)** 0,008 (0,003)** 0,008 (0,003)** 0,008 (0,003)** 0,008 (0,003)**
ED -2,018 (0,199)*** -2,016 (0,199)*** -1,996 (0,199)*** -2,089 (0,2)*** -2,084 (0,201)*** -2,061 (0,201)***
Pdind 17,358 (1,792)*** 17,188 (1,808)*** 17,315 (1,789)*** 17,275 (1,821)*** 17,128 (1,833)*** 17,228 (1,817)***
Pduniv 0,973 (0,141)*** 0,939 (0,141)*** 0,952 (0,141)*** 1,036 (0,142)*** 0,999 (0,142)*** 1,006 (0,142)***
Dens 0 (0) 0(0)

VAlInd 10,727 (7,568) 11,917 (7,643)
AIC AIC: 2371.9 AIC: 2373.2 AIC: 2372.4 AIC: 2379.6 AIC: 2380.8 AIC: 2379.8
Log likelihood -2.357.876 -2357.17 -2.356.392 -2.365.648 -2.364.782 -2363.84
Erro Padrdo em parenteses

***significancia a 0.1%; **significancia a 1%; *significancia a 5%; .significancia a 10%
Tabela 8: Resultados para regressao (Binomial Negativa) — mesorregifes geogréficas, Brasil

1U IU Defasado
1 2 3 1 2' 3

Constante 3,069 (0,412)*** 3,068 (0,411)*** 3,091 (0,412)*** 3,2 (0,417)*** 3,19 (0,416)*** 3,22 (0,418)***
U 0,007 (0,001)*** 0,006 (0,001)*** 0,007 (0,001)*** 0,006 (0,001)*** 0,006 (0,001)*** 0,006 (0,001)***
wlU 0,003 (0,002), 0,003 (0,002), 0,003 (0,002), 0,003 (0,002) 0,003 (0,002), 0,003 (0,002)
ED -1,79 (0,347)*** -1,793 (0,347)*** -1,804 (0,347)*** -1,874 (0,353)*** -1,871 (0,352)*** -1,887 (0,353)***
PDind 16,918 (3,524)*** 16,637 (3,58)*** 16,985 (3,544)*** 16,517 (3,649)*** 16,22 (3,7)*** 16,585 (3,671)***
PDuniv 1,061 (0,226)*** 1,053 (0,227)*** 1,066 (0,226)*** 1,092 (0,231)*** 1,082 (0,231)*** 1,098 (0,231)***
Dens 0(0) 0(0)

VAlInd -1,441 (3,848) -1,386 (3,935)
AlC AIC: 2371.9 AIC: 2373.2 AIC: 2372.4 AIC: 2379.6 AIC: 2380.8 AIC: 2379.8
Log likelihood -976.463 -975922 -976.288 -981.265 -980.546 -981.11

Erro Padrdo em parenteses

***significAncia a 0.1%; **significancia a 1%; *significncia a 5%; .significancia a 10%
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