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Resumo  O número crescente de parcerias universidade-empresa (U-E) aumenta a necessidade de se avaliar os seus resultados e impactos. Efetivamente, dessas parcerias resultam a difusão e a transferência de conhecimento e de tecnologia que podem beneficiar ambos os parceiros. Todavia, a literatura atual considera que esta análise é dificultada pela inexistência de modelos consensuais e estabelecidos que traduzam, de forma completa, esses resultados e impactos. Neste sentido, esta investigação procura analisar os resultados e impactos do Human Machine Interface Excellence (HMIExcel), um projeto de investigação e desenvolvimento (I&D), promovido em parceria pela Bosch Car Multimédia Portugal S.A. (Bosch), e pela Universidade do Minho (UMinho), através de um modelo conceptual adaptado ao projeto, baseado em Holi et al. (2008), que inclui os canais de transferência de tecnologia, os outputs e os respetivos impactos. Ao nível dos impactos, estes apenas foram analisados na perspetiva da UMinho. Adicionalmente, este estudo exibe métricas para cada nível de análise estudado.  Os resultados obtidos revelam que do HMIExcel resultaram 12 patentes e 162 relatórios intermédios e protótipos (deliverables).  Por outro lado, embora as tecnologias das diferentes sub-linhas do projeto estejam em diferentes fases dos níveis de prontidão tecnológica, verificou-se que a maior parte da tecnologia está num nível inicial, embora já revele um grande potencial de inovação. Quanto ao conhecimento gerado, produziram-se 38 publicações científicas cujo impacto, medido pelo número de citações, é relativamente significativo e 18 dissertações de mestrado, com um número de citações ainda reduzido. Foram ainda atribuídas 135 bolsas de investigação e contratados 60 novos investigadores da UMinho. Estiveram envolvidos 300 investigadores no total e 70 docentes da UMinho. O sucesso dos resultados alcançados do HMIExcel contribuíram para a continuação da parceria, resultando no novo projeto de I&D em curso, o INNOVATIVE Car HMI.  Palavras Chave: HMIExcel; parcerias universidade-empresa; transferência de conhecimento e de tecnologia; resultados e impactos    
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Abstract  The growing number of university-enterprise (U-E) partnerships increases the need to evaluate their results and impacts. Effectively, these partnerships result in the dissemination and transfer of knowledge and technology that can benefit both partners. However, current literature considers that this analysis is hampered by the inexistence of agreed and established models that fully translate these results and impacts. In this sense, this study seeks to analyze the results and impacts of the Human Machine Interface Excellence (HMIExcel), a research and development (R&D) project promoted by Bosch Car Multimedia Portugal SA (Bosch) and the University of Minho (UMinho), through a conceptual model adapted to the project, which includes the technology transfer channels, the outputs and their impacts. In terms of impacts, these were only analyzed from UMinho's perspective. Additionally, this study displays metrics for each level of analysis. The results show that HMIExcel resulted in 12 patents and 162 technical reports and prototypes (deliverables). Besides the technologies of the different project sub-lines are in different phases of readiness levels, it has been found that most of the technology is at an initial level, although it already shows great potential for innovation. As to the knowledge generated, 38 scientific publications were produced whose impact, measured by the number of citations, is relatively significant and 18 dissertations, with a number of citations still reduced. Furthermore, 135 research grants were awarded and 60 new UMinho researchers were hired. There were 300 researchers involved in the total and 70 professors of UMinho. The success of the results achieved by HMIExcel consolidated the partnership, resulting in a new R&D project, INNOVATIVE Car HMI.   Key-words: HMIExcel; partnerships university-enterprise; transfer of technology and knowledge; outputs and impacts 
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1. Introdução  1.1 Enquadramento, relevância e justificação do tema Numa era baseada na inovação, na tecnologia e no conhecimento, as universidades e as empresas são cada vez mais encorajadas a colaborar em parceria. De facto, a união entre a realidade académica e empresarial permite que se gerem benefícios e impactos positivos quer para as universidades, quer para as empresas, que parecem ser cada vez mais reconhecidos na sociedade, potenciando assim a continuidade e o aumento destas relações (Casey, 2004).  As universidades são reconhecidas como importantes agentes da produção de conhecimentos fundamentais para as empresas e, como tal, as parcerias universidade-empresa (U-E) oferecem uma importante janela de oportunidades para as empresas acederem e implementarem novo conhecimento. Consequentemente, o acesso das empresas ao conhecimento universitário, abre portas ao desenvolvimento de novas tecnologias, produtos, processos e/ou serviços (Piva & Rossi-Lamastra, 2013), que permite às empresas inovar e manterem-se competitivas (Etzkowitz et al., 2000).  De facto, as empresas aumentam o seu potencial inovador formando parcerias com universidades (Perkmann et al., 2011). A orientação e a interação com as universidades em programas de Investigação e desenvolvimento (I&D), o acesso aos novos desenvolvimentos teóricos e empíricos, bem como as capacidades, os instrumentos e as técnicas avançadas dos investigadores académicos e dos alunos, permitem às empresas melhorar a sua capacidade de resolução de problemas e de desenvolver novas ideias para gerar inovações industrias (Cohen et al., 2002). Assim, as parcerias U-E e os elos que se estabelecem facilitam a transmissão do conhecimento e da tecnologia entre a empresa, que necessita de aceder ao conhecimento da universidade para obter um desenvolvimento tecnológico sustentável e se manter competitiva, e a universidade, detentora de um conhecimento vital para as empresas, que vê os seus conhecimentos a serem valorizados e reforça a sua reputação e prestígio na sociedade (Siegel et al., 2003a).  Adicionalmente, o maior contacto com a realidade empresarial, permite à universidade ser reconhecida como uma instituição de formação de excelência, que se pode refletir na maior capacidade de atração de alunos da universidade ou de determinados cursos. Efetivamente, os alunos vêm as universidades como um local de preparação para futuras carreiras profissionais  (Maringe, 
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2006), e por isso a possibilidade de interação com as empresas e a realização de trabalhos e aprendizagens em contexto real, parecem ser fatores valorados pelos estudantes nas suas escolhas (Holmegaard et al., 2014a).  As parcerias U-E contribuem ainda para que os investigadores académicos melhorem a sua formação, pois têm a oportunidade de adquirir experiência e competências práticas quanto às necessidades das empresas, potenciando o seu desempenho profissional e integração no mercado de trabalho (Salter & Martin, 2001). Em muitos casos, os investigadores académicos e os alunos ficam vinculados às empresas com as quais mantiveram contacto na investigação (Mansfield, 1995). Neste seguimento, também o desenho de sistemas que permitam avaliar o desempenho das parcerias tem vindo a assumir maior importância, sobretudo para permitir aos parceiros medir os resultados e impactos gerados no âmbito da parceria. No entanto, estas avaliações constituem grandes desafios, pois não existe um modelo consensual e estabelecido na literatura capaz de medir e de traduzir, de forma completa, a relevância dos resultados e dos impactos da investigação no âmbito de parcerias U-E (Piva & Rossi-Lamastra, 2013). Como resultado, a literatura sublinha que uma parte significativa dos estudos desenvolvidos, com o objetivo de avaliar o desempenho das parcerias entre universidades e empresas, apenas se foca numa medida de análise facilmente quantificável, como, por exemplo, as patentes ou outras publicações académicas, sem testar os efeitos de considerar diferentes indicadores simultaneamente (Grimaldi & von Tunzelmann, 2002). Contudo, importa realçar que análises que envolvam I&D, inovação e tecnologia, como é o caso das parcerias universidade-indústria (U-I), exigem sempre uma ampla gama de indicadores e componentes associados, pois nenhuma medida isolada pode abordar todas as dimensões relevantes de uma investigação. É, por isso, fundamental utilizar-se um conjunto de medidas para desenvolver um sistema de medição de desempenho adequado (Neely et al., 2005). Deste modo, embora o estudo dos resultados e impactos gerados pelas parcerias U-E não seja uma tarefa fácil, pois enfrenta várias limitações, a sua análise revela-se extremamente importante face à evidente relevância dos benefícios gerados para as universidades e para as empresas. As parcerias U-I promovem a maior disponibilidade de capital humano qualificado, com novas técnicas e capacidades (skills), contribuem para a criação de novo conhecimento, que se pode traduzir em artigos publicados em revistas, e de novas tecnologias, que podem ser avaliadas pelo número de patentes, licenças, protótipos e outras formas de propriedade intelectual (PI) (Perkmann et al., 2011). Estas parcerias podem ainda gerar importantes impactos económicos ao nível da criação de emprego 
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e do aumento das receitas em ambas as instituições, bem como pode potenciar o surgimento de novos projetos de I&D e oportunidades de apoios financeiros em investigações futuras.  1.2 O projeto HMIExcel  O Human Machine Interface Excellence (HMIExcel) é um projeto de investigação e desenvolvimento (I&D), promovido em parceria pela Bosch Car Multimédia Portugal S.A. (Bosch) e a Universidade do Minho (UMinho), que teve como principal propósito o desenvolvimento de produtos, processos e soluções inovadoras na área da mobilidade automóvel. Com início a 3 de maio de 2013, e fim em Junho de 2015, este compromisso reuniu a indústria e a academia em atividades de elevado valor acrescentado de interesse mútuo, visando aproveitar as sinergias existentes entre os recursos humanos da UMinho e os interesses da Bosch1.  Esta parceria proporcionava à empresa, o principal agente recetor da tecnologia e do conhecimento, a oportunidade de facultar soluções a novos desafios científicos e tecnológicos e de reforçar o seu reconhecimento como um Centro de Competência Internacional em Interfaces Homem-Máquina (HMI); simultaneamente, a universidade, responsável por transferir o conhecimento e a tecnologia, promovia e reforçava a sua reputação a nível nacional e internacional, ao atestar a sua capacidade de transferir conhecimento extensível à indústria, bem como a capacidade de realizar investigação e de produzir conhecimento, inovação e tecnologia nacional de excelência. Além disso, o projeto permitia ainda que os alunos e bolseiros da UMinho trabalhassem diretamente com os colaboradores Bosch, possibilitando à empresa o reconhecimento do valor científico e técnico dos alunos e, aos alunos, a obtenção de uma preparação mais orientada para os desafios futuros do mercado de trabalho2. O HMIExcel envolveu equipas multidisciplinares, adstritas a 13 "subprojectos", com o objetivo de desenvolver e aperfeiçoar produtos avançados aplicáveis na indústria automóvel3: I&D 1 Chassis sem parafusos I&D 2 Chassis em plástico  
                                                 1Informação detalhada disponível em: https://www.eng.uminho.pt/pt/investigareinovar/projetoscomempresas/Paginas/projetoHMIExce l.as px . Consultado em Março de 2017. 2 Informação detalhada disponível em: https://alumni.uminho.pt/pt/news/Paginas/Not%C3%ADcias%202015/HDMIExce l-.aspx. Consultado em Março de 2017. 3 Informação detalhada disponível em: https://alumni.uminho.pt/pt/news/Paginas/Not%C3%ADcias%202015/HDMIExce l-.aspx. Consultado em Março de 2017. 
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I&D 3 Sensores de ângulo I&D 4 Controlo de produção inteligente I&D 5 Plataforma web de acompanhamento de matérias-primas I&D 6 Prevenção de empeno I&D 7 Optical Bonding I&D 8 Defeitos funcionais em Displays I&D 10 Defeitos cosméticos em displays e blendas I&D 11 Design de footprints de componentes por simulação térmica I&D 12 Quality Function Deployment (QFD) I&D 13 Projeção de imagem no para-brisas No balanço realizado pelos parceiros, parece haver consenso de que a união entre estas duas entidades respondeu com sucesso aos desafios estipulados, perante os resultados e impactos gerados ao nível da criação e difusão de conhecimento e tecnologia. Neste contexto, surge a necessidade de se averiguarem quais são os outputs (resultados) e impactos do projeto HMIExcel. 1.3 Objetivos de investigação O HMIExcel procurou responder aos desafios de competitividade e inovação no setor tecnológico, através do intercâmbio de conhecimentos e de competências tecnológicas entre a UMinho e a Bosch. Deste modo, esta dissertação centra-se no estudo dos principais outputs e impactos que resultaram do projeto HMIExcel. Contudo, por razões de disponibilidade de informação, apenas os impactos sobre a UMinho serão objeto de análise nesta dissertação.  Para este fim, o estudo será orientado para responder às seguintes questões de investigação:  1. Quais são os principais outputs e impactos do projeto HMIExcel? 2. Quantas patentes, relatórios intermédios, licenças ou protótipos surgiram no âmbito do projeto? 3. Qual a importância da tecnologia gerada pelo projeto? 4. Quais são as características da tecnologia transferida?  5. Quantos artigos científicos relacionados com o projeto foram publicados? 6. Qual a importância (qualidade) do conhecimento gerado pelo projeto? 7. Quantas teses e dissertações foram concluídas no âmbito do HMIExcel? 
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8. Quantos empregos científicos foram criados no âmbito do HMIExcel? 9. Surgiram novos projetos de I&D no âmbito do HMIExcel?  10. A existência de parcerias de investigação entre universidades e a indústria atua como fator determinante da escolha da Universidade e dos cursos de Engenharia? Para atingir este objetivo, adaptou-se um modelo conceptual ao projeto HMIExcel, baseado em Holi et al. (2008), que expressa, de forma simplificada, o processo de transferência de tecnologia, incluindo os outputs de investigação, as atividades de TT mais utilizadas entre a Bosch e a UMinho e, por fim, os respetivos impactos gerados pelo projeto. Para cada nível de resultados e impactos avaliados, foram utilizadas diferentes medidas. 1.4 Estrutura da dissertação A presente dissertação desenvolvida está organizada em mais 4 capítulos. O capítulo 2 apresenta a revisão da literatura. Este capítulo está subdividido em várias secções e visa apresentar o enquadramento teórico acerca do tema a ser tratado. Começa por definir alguns conceitos teóricos pertinentes como inovação, tecnologia, conhecimento e transferência de tecnologia/conhecimento. Seguidamente, discute a relevância da relação U-E, os desafios e barreiras à colaboração U-E, as principais atividades de TT, os outputs e impactos da investigação, as métricas de análise dos resultados das parcerias U-E e, finalmente, os determinantes da escolha da universidade e da procura dos cursos de Engenharia. No capítulo 3 é apresentada a Metodologia utilizada nesta dissertação. Nesta secção é apresentado o modelo conceptual utilizado e os meios utilizados para recolher e tratar a informação necessária para responder às questões fundamentais da dissertação e se atingirem os objetivos propostos. O capítulo 4 apresenta a análise dos dados e a discussão dos resultados. Finalmente, no capítulo 5 são apresentadas as principais conclusões e contribuições da investigação do estudo, assim como algumas limitações e pistas para futuras investigações.  
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2. Revisão da Literatura  Este capítulo tem como finalidade apresentar uma revisão da literatura sobre a análise das parcerias U-E. A secção 2.1 apresenta alguns conceitos teóricos relacionados com o tema central em análise, tais como inovação, tecnologia e conhecimento e transferência de tecnologia/conhecimento. Nas secções 2.2 e 2.3 são apresentados, respetivamente, os principais benefícios, motivações e desafios encontrados nas parcerias U-E. Na secção 2.4 são identificadas as principais atividades através dos quais as universidades e empresas se relacionam e transferem a tecnologia e o conhecimento. Nas secções 2.5 e 2.6 são identificados os principais outputs e impactos de uma investigação, como também algumas das métricas de análise mais utilizadas para avaliar os resultados das parcerias U-E. Na secção 2.7 são indicados alguns fatores que influenciam os estudantes na escolha da universidade e dos cursos de Engenharia.  2.1 Conceitos Básicos  2.1.1 Inovação A inovação é um conceito bastante amplo e complexo, sendo por isso definido sob diversas perspetivas (Hall & Rosenberg, 2010). A inovação pode ser vista como um processo de criação, aceitação e implementação de novas ideias, processos, produtos ou serviços (Thompson, 1965). Num sentido mais amplo, este conceito abrange também novas tecnologias, novas práticas, novas estruturas organizacionais ou sistemas administrativos, novos planos, comportamentos e/ou programas, relativos aos membros de uma organização, e constitui uma forma de as organizações se adaptarem e responderem às mudanças no ambiente externo (Damanpour, 1996).  A organização para a Cooperação e Desenvolvimento Económico (OCDE) desenvolveu um estudo sobre o tema da inovação, do qual resultou o conhecido Manual de Oslo. Segundo este estudo, a inovação é a implementação de produtos (bens ou serviços) ou processos, novos ou significativamente melhorados, ou de novos métodos de marketing ou de novos métodos organizacionais que podem ser aplicados nas práticas de negócios, na organização do local de trabalho ou nas relações externas (OCDE, 2005). O Manual de Oslo define ainda atividades de inovação tecnológica que englobam 
“todas as etapas de carácter científico, tecnológico, organizacional, financeiro e comercial, incluindo investimento em novo conhecimento, que conduzem ou pretendem conduzir à implementação de 
inovações” (OCDE, 2005, pág.10). Embora todas sejam consideradas fundamentais às organizações, 
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algumas dessas atividades permitem obter inovações, outras são necessárias para potenciar e possibilitar a sua introdução (OCDE, 2005). A importância da inovação para a competitividade das empresas e das economias foi há muito reconhecida na literatura. Schumpeter (1934) estabelece uma relação entre a inovação e o desenvolvimento económico para definir inovação e sugere cinco formas distintas de inovar que dizem respeito à introdução de um novo produto, a um novo método de produção, à abertura a um mercado novo, a novos fornecedores de matéria-prima e a mudanças na organização. No contexto do ciclo económico, Schumpeter (1942) argumenta que, quando uma empresa introduz uma inovação, ganha uma vantagem competitiva sobre os seus concorrentes e obtém uma posição de monopólio. Assim, segundo Drucker (1985), cabe às organizações o desenvolvimento de processos sistemáticos de investigação organizada, de mudanças e de oportunidades, para permitir que melhorem o seu desempenho e aumentem a sua competitividade.  A inovação ocorre numa vasta rede de organizações, onde se transferem e difundem novas tecnologias (Lundvall, 1992). Neste seguimento, as abordagens relativas aos sistemas de inovação enfatizam a importância da ligação que as empresas estabelecem com instituições públicas para adquirirem cada vez mais inovação (Schartinger et al., 2002), nomeadamente com as universidades (Perkmann et al., 2011). Neste contexto, Segundo Smith et al. (1995), as universidades contribuem para os sistemas de inovação através de três formas fundamentais. Antes de mais, a investigação científica gerada na universidade acaba por afetar a fronteira tecnológica da indústria a longo prazo. Por outro lado, o conhecimento que produzem pode ser aplicado na indústria, através de protótipos, novos processos, entre outros. Por fim, as universidades fornecem inputs (recursos) importantes para os processos de inovação industrial em termos de capital humano, quer através da mobilidade dos estudantes das universidades para as empresas, quer da formação e da graduação que fornece aos estudantes que futuramente virão para a indústria.  2.1.2 Tecnologia e conhecimento A literatura reconhece que a tecnologia é um conceito difícil de descrever e de interpretar, sendo por isso definido sob várias perspetivas (Wahab et al., 2012). Na teoria económica, a tecnologia geralmente é representada por uma combinação de fatores que se relacionam com um certo nível de output. Uma mudança tecnológica altera a curva das possibilidades de produção para um nível de output superior, dado o mesmo nível de input. O elemento intrínseco desta alteração designa-se por 
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atividade inovadora, e está parcialmente relacionada com algum incentivo económico (Dosi, 1982). Neste contexto, Maskus (2004) sugere que a tecnologia é definida como a informação necessária para alcançar um determinado resultado de produção, através da combinação e do processamento de inputs selecionados, que incluem processos de produção, estruturas organizacionais intraempresa, técnicas de gestão, meios de financiamento e métodos de marketing. Para Lan & Young (1996), a tecnologia está diretamente associada à obtenção de resultados e à resolução de problemas, através do uso de determinadas capacidades e conhecimentos, bem como à exploração de ativos. Para Kumar et al. (1999), a tecnologia tem duas componentes principais: i) uma componente física, que compreende os produtos, as ferramentas, os equipamentos, as técnicas e os processos; e ii) uma componente informacional, que diz respeito ao know-how em gestão, ao marketing, à produção, ao controlo da qualidade, à confiabilidade, à mão de obra qualificada e às áreas funcionais. Para Audretsch et al. (2002) e Grebel (2009), a ciência cria conhecimento, que posteriormente se transforma em tecnologia.  Segundo a interpretação anterior de Sahal (1981), a tecnologia é um objeto de transferência que deve depender de um conjunto de processos e produtos específicos, mas que são determinados de forma subjetiva. O conceito de tecnologia não só está associado à tecnologia incorporada no produto, mas também ao conhecimento sobre a composição, o uso, a aplicação e o processo de desenvolvimento do produto (Bozeman, 2000). Deste modo, alguns autores como Dosi (1982), associam a tecnologia ao conhecimento, considerando que a tecnologia é um conjunto de conhecimentos práticos e teóricos, que inclui os equipamentos físicos, mas também o know-how, as capacidades, os métodos e procedimentos, as experiências de sucessos e falhas.  A literatura refere que o conhecimento incluído numa tecnologia pode ser de dois tipos: conhecimento explícito e conhecimento tácito. O conhecimento explícito é um conhecimento que é codificável e transmissível entre as fontes e os destinatários através de manuais, métodos de controlo de qualidade, especificações técnicas e formações. Por outro lado, o conhecimento tácito diz respeito ao know-how, a um conhecimento mais prático e implícito que não é facilmente expresso ou transferido a outra pessoa (Sönmez, 2013). Embora o seu uso e a sua aplicação seja impossível de codificar (Salter & Martin, 2001), este conhecimento é central nos processos de aprendizagem, nas tomadas de decisões sobre quais os melhores componentes de um sistema a alterar, na interpretação das implicações dessas mudanças e nas medidas que se vão tomar de seguida (Pavitt, 1998), sendo por isso reconhecido como a chave para o desenvolvimento de inovações nas empresas (Salter & Martin, 



 

10 
 

2001). O seu benefício e desenvolvimento requer algum tipo de interação direta (Agrawal, 2001), e geralmente depende das relações de longo prazo estabelecidas entre as organizações, do nível de conhecimento que é transferido e das capacidades de aproveitamento das empresas para receberem o conhecimento transferido (Hicks, 1995). Este conhecimento requer um longo processo de aprendizagem, pois baseia-se num processo cumulativo de competências e experiências (Pavitt, 1998).  2.1.3 Transferência de tecnologia (TT) e de conhecimento Se por um lado a literatura reconhece que é difícil delimitar o que é a tecnologia, também o estudo da transferência de tecnologia (TT) é visto como um processo difícil e complexo (Bozeman, 2000). Wahab et al. (2012) sugerem que, de um modo geral, a TT é o movimento do know-how, do conhecimento técnico ou da tecnologia, incorporada nos produtos e nos processos de uma organização, que é posteriormente transferido, adotado e aplicado por outra. Neste seguimento, o conceito de TT está relacionado com a transferência do conhecimento ou da informação tecnológica (Maskus, 2004), mas também com a capacidade de os recetores da tecnologia criarem, aprenderem, absorverem e adaptarem as capacidades e as experiências provenientes das fontes onde a tecnologia é produzida (Rogers, 1995). Geralmente, quando uma investigação é identificada, surgem estratégias sobre como explorá-la, para que possa ser desenvolvida uma nova tecnologia que tenha lugar no mercado (Holi et al., 2008). Em consonância com a ideia de que a tecnologia e o conhecimento são conceitos indissociáveis, é percetível que uma vasta literatura que respeita à I&D utiliza os conceitos de transferência de conhecimento e de transferência de tecnologia de forma indiferente (Sönmez, 2013; Wahab et al., 2012). Segundo Sahal (1981), o estudo da TT envolve o conhecimento que a mesma integra e não apenas ao produto em si, pois quando um produto tecnológico é transferido ou difundido, todo o conhecimento sobre a sua utilização e aplicação também é difundido. O conhecimento é, portanto, inerente à TT, já que sem ele o recurso físico não pode ser utilizado.  Contudo, quando os autores tentam estabelecer uma distinção entre os dois conceitos, a transferência de conhecimento parece assumir maior importância do que a TT, pois está mais associada à transferência de conhecimento tácito (Sönmez, 2013), o conhecimento capaz de assegurar a aquisição de novas competências de informação, técnicas e de gestão organizacional (Holi et al., 2008). Geralmente o novo conhecimento tende a ser produzido de forma tácita, e à medida que este 
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se vai tornando cada vez mais codificado, a sua transferência vai-se tornando mais fácil (Zucker et al., 2002). Não obstante os ganhos associadas à transferência do conhecimento codificado, a evidência sugere que a transferência do conhecimento tácito é capaz de gerar grandes diferenças em termos das capacidades relativas das empresas utilizarem de forma bem-sucedida o conhecimento gerado nas universidades (Agrawal, 2001). 2.2 A relevância das parcerias universidade-empresa  A colaboração formal entre uma universidade e a indústria é um fenómeno recente (Lai, 2011), mas que tem vindo a ser cada vez mais frequente (Juan et al., 2010). De facto, a relação simbiótica U-I tem sido um investimento de sucesso para ambas as partes, potenciando assim a continuidade e o aumento destas relações (Casey, 2004).  As universidades são cada vez mais empreendedoras e reconhecidas como importantes agentes de produção de conhecimento e da transferência desse conhecimento e, deste modo, à medida que o conhecimento se torna uma parte fundamental da inovação, também o papel da universidade ao nível da inovação industrial se torna mais evidente (Etzkowitz et al., 2000). Neste seguimento, a literatura tem vindo a enfatizar os impactos positivos da investigação académica no desempenho inovador das empresas (Salter & Martin, 2001). Por exemplo, o estudo de Mansfield (1991), baseado em 76 empresas dos Estado Unidos da América (EUA) de 7 indústrias distintas, reconhece a importância do trabalho académico para a indústria ao revelar que cerca de 11% dos seus novos produtos e 9% dos seus novos processos não teriam sido desenvolvidos sem um atraso substancial na ausência da investigação académica. Deste modo, as empresas aumentam o seu potencial inovador através da colaboração com as universidades (Perkmann et al., 2011). Como tal, as empresas entendem que as parcerias com universidades são uma forma de aceder ao conhecimento científico fundamental (Perkmann et al., 2011), que muitas vezes não está disponível na empresa (Gübeli & Doloreux, 2005). As investigações científicas académicas produzem conhecimento que, embora possa estar longe de ser comercializável, abre portas ao desenvolvimento de novas tecnologias e é um pré-requisito para o desenvolvimento de processos/produtos/serviços que podem ter valor de mercado e, assim, ser uma fonte de vantagem competitiva para as empresas (Piva & Rossi-Lamastra, 2013). Adicionalmente, as empresas têm acesso a novos debates científicos e obtêm perceções sobre as tecnologias emergentes (Caloghirou et al., 2001).  
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A entrada de estudantes graduados na indústria é também uma fonte de benefícios para as empresas, que pode ser conseguida através da parceria com a universidade, pois é uma forma valiosa de as empresas adquirirem o conhecimento gerado e transmitido na universidade, não só o conhecimento tácito e o conhecimento codificado que os estudantes trazem, mas também os instrumentos e técnicas avançadas e capacidades que foram adquiridas durante o ensino e no seu envolvimento em investigações científicas recentes (Salter & Martin, 2001). Os investigadores das organizações desenvolvem ainda um pensamento mais crítico e aprendem a refletir sobre questões fundamentais relativas a novos conhecimentos e tecnologias, através do contacto com os estudantes universitários. Deste modo, a universidade não só é responsável por gerar conhecimento, mas também é um facilitador da rede e um meio para formar investigadores (Motoyama, 2014). Neste seguimento, a literatura sugere ainda que as empresas melhoram a sua capacidade de resolução de problemas através do aconselhamento e da cooperação com universidades em programas de I&D, pois a investigação académica é capaz de oferecer desenvolvimentos teóricos e empíricos e instrumentos relevantes para a investigação e induzir novas ideias para gerar inovações industriais (Mansfield, 1995). Empiricamente, os resultados dos questionários realizados por Cohen et al. (2002) aos gestores de várias unidades de I&D de empresas da indústria transformadora dos EUA, com o objetivo de verificar a influência das universidades e do governo na I&D industrial, sugerem que a investigação universitária, além de constituir uma importante fonte de conhecimento para o surgimento de novos projetos, contribui para a resolução de problemas já existentes.  A par do conhecimento, o acesso aos equipamentos e ferramentas da universidade para o desenvolvimento da tecnologia parece ser um dos grandes incentivos para as empresas estabelecerem alianças com universidades já que, desta forma, o risco do investimento para a empresa fica reduzido porque é partilhado com a universidade. As infraestruturas de que as empresas necessitam estão, muitas vezes, nas universidades e, desta forma, é mais rentável para as empresas contratar investigações de universidades do que construir as suas próprias instalações de investigação (Casey, 2004). Adicionalmente, a existência de uma parceria com uma universidade, sobretudo universidades prestigiadas, pode ainda melhorar a reputação da empresa no mercado de trabalho e entre potenciais parceiros (Hicks, 1995), pois a parceria é vista como um sinal da qualidade e da orientação da empresa para a inovação e para a I&D, através de uma fonte de excelência (Piva & Rossi-Lamastra, 2013).  
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Por outro lado, as empresas têm ainda acesso a uma rede de potenciais futuros parceiros dentro da academia (Murray, 2002), e também maiores oportunidades de obterem financiamentos públicos para realizarem I&D, caso se envolvam em parcerias com universidades (Grimaldi & von Tunzelmann, 2002). No ponto de vista das universidades, a cooperação entre a universidade e a indústria é também um mecanismo importante para as universidades reforçarem a sua reputação, gerarem receitas (Siegel et al., 2003a), e obterem apoios financeiros adicionais da indústria em investigações futuras (Santoro & Chakrabarti, 2002). Para algumas universidades, a colaboração com a indústria faz parte da sua estrutura de recompensas internas. Os incentivos financeiros positivos para o corpo docente são, muitas vezes, essenciais para o desenvolvimento de investigações e para a retenção de investigadores 
reconhecidos (“estrela”) do corpo docente (Casey, 2004).  O envolvimento com a indústria é, segundo Mansfield (1995), uma fonte de inspiração para os académicos em investigações futuras. Siegel et al. (2003b) desenvolveram um estudo nos EUA, com base em entrevistas a empresários, cientistas e administradores dos gabinetes de TT de 5 universidades de investigação, tendo testado que 65% dos cientistas universitários afirmam que interagir com a indústria teve uma influência positiva no seu trabalho experimental e que realizam mais investigações e de maior qualidade quando estão em colaboração com as empresas em processos de TT. Os autores explicam que este facto se deve ao maior acesso a melhores equipamentos, que permite à universidade realizar experiências adicionais. Neste seguimento, Stephan et al. (2007) acrescentam que as empresas levam as universidades a novas ideias de investigação e por isso aumentam a sua produtividade.  Além disso, ao mesmo tempo que a contratação de estudantes permite que estes transfiram as suas capacidades para a indústria (Blumenthal, 1994), os académicos também adquirem experiência prática quanto às necessidades e às competências das empresas (Salter & Martin, 2001). Segundo Casey (2004), os alunos recebem importantes formações dos investigadores das empresas, bem como materiais e equipamentos técnicos que não estão acessíveis na atividade letiva e na universidade que frequentam. Adicionalmente, os alunos da universidade atualizam e melhoram os seus currículos à medida que os professores cooperam e orientam as suas invest igações para as necessidades das empresas de alta tecnologia (Stephan, 2001). Em muitos casos, os investigadores académicos permanecem nas empresas com as quais mantiveram contacto na investigação, ou estabelecem relações de consultoria com essas empresas (Mansfield, 1995).  
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A Tabela 1 apresenta, em síntese, as principais motivações para a colaboração universidade-indústria, tendo em conta a revisão da literatura.  Tabela 1 - Principais motivações para a colaboração universidade-indústria Empresas Universidades Acesso ao conhecimento fundamental, instrumentos e técnicas, desenvolvimentos teóricos e empíricos, ideias e capacidades dos estudantes da universidade (Motoyama, 2014; Perkmann et al., 2011; Salter & Martin, 2001).  Apoios financeiros para futuras investigações (Santoro & Chakrabarti, 2002) e outras recompensas/incentivos positivos a nível interno (Casey, 2004). Mais inovação: desenvolvimento de tecnologias, processos, produtos ou serviços; maior vantagem competitiva (Perkmann et al., 2011; Piva & Rossi-Lamastra, 2013). Reputação e prestígio; receitas (Siegel et al., 2003a). Melhor capacidade para resolver problemas complexos  (Cohen et al., 2002; Mansfield, 1995). Atualização dos currículos dos alunos e professores  (Stephan, 2001). Acesso a novos debates científicos (Caloghirou et al., 2001).  Alunos e investigadores com mais experiência prática e formação quanto às necessidades e competências das empresas (Salter & Martin, 2001). Melhoria da reputação das empresas no mercado (Hicks, 1995).  Contratação de estudantes pela empresa parceira (Mansfield, 1995). Oportunidades de financiamentos públicos para I&D (Grimaldi & von Tunzelmann, 2002) e acesso a redes de potenciais parceiros (Murray, 2002). Mais investigações e de maior qualidade; acesso a melhores materiais e equipamentos para novas experiências (Siegel et al., 2003b). Diminuição do risco de investimento (Casey, 2004). Novas ideias de investigação e aumento da produtividade (Stephan et al., 2007). Investigadores mais qualificados (Motoyama, 2014).  Fonte: Elaboração própria com base na revisão da literatura 2.3 Desafios e barreiras à colaboração universidade-empresa  A ligação entre as universidades e a indústria enfrenta alguns desafios significativos que dificultam essa relação (Bruneel et al., 2010).  Por um lado, geralmente, os investigadores das universidades desejam partilhar os resultados das investigações com a comunidade cientifica, como uma forma de os investigadores obterem reconhecimento por parte de outros investigadores ou outras recompensas (Stephan et al., 2007), ao passo que as empresas são geralmente mais reservadas quanto à divulgação dos resultados e 
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procuram implementar estratégias para impedir o acesso à informação e para proteger a propriedade intelectual (PI) e, assim, obter lucro e vantagem competitiva (Casey, 2004). A este respeito, alguns autores argumentam que as barreiras relacionadas com a PI se têm tornado mais prevalentes nas interações U-I, como consequência das universidades adotarem estratégias mais agressivas em relação à PI (Siegel et al., 2003a). Em consequência, os conflitos de interesse quanto à orientação das investigações estão patentes na relação U-I. Neste contexto, enquanto a investigação universitária tende a ser orientada para investigações de longo prazo, as empresas podem estar interessadas em resultados de curto e médio prazo (Casey, 2004; Perkmann et al., 2011). As empresas pretendem, assim, que o conhecimento produzido pelas universidades tenha um carácter comercial (Piva & Rossi-Lamastra, 2013).  As diferenças entre universidades e indústria relativamente à motivação para o envolvimento numa parceria também podem ser determinantes do seu sucesso (Lai, 2011). Segundo Cyert & Goodman (1997), para que as parcerias U-I sejam bem-sucedidas é importante os parceiros trabalhem sobre problemas que sejam de interesse para ambas as partes, procurem colaborar em equipa, criem relacionamentos e dividam tarefas durante a parceria. Consequentemente, as diferenças nas motivações podem levar à procura de diferentes objetivos de ambas as partes, acabando por afetar a gestão e o desempenho da parceria (Perkmann et al., 2011). A este respeito, Motoyama (2014) reconhece que o objetivo das partes envolvidas na parceria tem um impacto significativo no sucesso das parcerias e acrescenta que a criação de valor comercial não deve ser a única motivação para a empresa ou para um professor universitário participar na colaboração.  Adicionalmente, Motoyama (2014) sugere que o conhecimento e as tecnologias possuídas pela universidade não são facilmente aplicadas para comercialização ou nem sempre são facilmente combinadas com outras tecnologias da universidade ou da indústria, o que também pode ser um obstáculo na parceria U-E. Além disso, os conhecimentos ou tecnologias que os investigadores académicos detêm podem não ser suficientes para produzir produtos aplicados para as empresas, sendo muitas vezes necessário estudar e compreender como combinar os diferentes componentes e como usá-los, para aplicar a tecnologia criada pela universidade. Neste seguimento, Siegel et al. (2003a) e Colyvas et al. (2002) sugerem que a TT pode não ser aplicada imediatamente num produto, pois o output da investigação universitária requer, geralmente, muito trabalho adicional por parte da indústria, antes que seja de qualquer utilidade.  
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Por fim, o ambiente e cultura diferentes entre universidades e empresas, bem como as normas, padrões e valores distintos, podem gerar incompreensão entre os parceiros,  e por isso constituírem barreiras à relação U-E (Siegel et al., 2003b).  Apesar dos desafios, existem estudos que procuraram analisar formas de estas barreiras poderem ser ultrapassadas (Perkmann et al., 2011). Por exemplo, Mora-Valentin et al. (2004), com base numa amostra de 800 alianças entre empresas e instituições espanholas de investigação, analisaram o impacto de uma série de fatores no sucesso das parcerias e concluíram que, para as empresas, o compromisso, os vínculos anteriores e a definição de objetivos são determinantes do sucesso destas parcerias, enquanto que para as entidades de investigação, os vínculos anteriores, a comunicação, o compromisso, a confiança e a reputação dos parceiros são mais relevantes.  Uma vasta literatura realça ainda a importância da capacidade de absorção das empresas como uma característica fundamental que lhes permite integrar e usar as investigações, as tecnologias e o conhecimento criado no exterior, como aquele que é transferido das universidades (Agrawal, 2001), bem como na capacidade para explorá-los, assimilá-los e aplicá-los (Markman et al., 2008). Neste seguimento, dispor de capital humano experiente e qualificado, capaz de assegurar a compreensão, implementação, absorção e avaliação adequada das novas tecnologias, como também a ampliação do conhecimento sobre elas é, assim, fundamental para as empresas adquirirem o conhecimento externo e para o sucesso da TT (Sönmez, 2013). Sem trabalhadores qualificados, uma empresa não pode dominar novas tecnologias, muito menos inovar (OCDE, 2005).  Outros autores como Cockburn & Henderson (1998) destacam a importância do envolvimento das empresas com a comunidade científica e nas atividades de investigação para o desenvolvimento da capacidade de absorção. A este respeito, Agrawal (2001) enfatiza que o grau de contacto das empresas com a universidade determina o grau com que as empresas são capazes de, efetivamente, utilizar a investigação universitária em seu benefício, pois muito conhecimento não é completamente transferido na forma codificada de patentes ou publicações, é altamente tácito, exigindo um envolvimento e contacto direto entre os investigadores para a sua compreensão e interpretação.  A Tabela 2 resume as principais barreiras e desafios na colaboração universidade-indústria.   
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Tabela 2 - Principais barreiras e desafios na colaboração universidade-indústria Diferenças na pretensão para divulgar os resultados: as universidades desejam publicar livremente, ao contrário das empresas (Casey, 2004; Stephan et al., 2007).  As universidades têm geralmente orientações de longo prazo e as empresas, curto a médio prazo (Casey, 2004; Perkmann et al., 2011). Diferentes motivações e objetivos (Lai, 2011; Motoyama, 2014; Perkmann et al., 2011).  Diferentes ambientes culturais, normas/padrões/valores entre as organizações (Siegel et al., 2003b). O conhecimento e as tecnologias possuídas pela universidade podem não ser facilmente aplicadas num produto (Colyvas et al., 2002; Motoyama, 2014; Siegel et al., 2003a).  O objeto transferido envolve muito conhecimento tácito, sendo necessário maior envolvimento e contacto entre os investigadores (Agrawal, 2001; Piva & Rossi-Lamastra, 2013). É necessário a empresa ter boa capacidade de absorção, através de capital humano qualificado e do grau de contacto das empresas com a universidade (Agrawal, 2001; Cockburn & Henderson, 1998; Sönmez, 2013). O compromisso, os vínculos anteriores, a definição de objetivos, a comunicação, o nível de confiança, a reputação e o grau de interação entre os parceiros e a experiência das empresas em parcerias, são determinantes para o sucesso das parcerias U-I (Mora-Valentin et al., 2004).   Fonte: Elaboração própria com base na revisão da literatura 2.4 Principais atividades da transferência de tecnologia universidade-empresa  Há uma série de vínculos que a indústria pode estabelecer com a universidade (Colyvas et al., 2002), através dos quais o conhecimento e a tecnologia são transferidos. Deste modo, é fundamental clarificar quais são os possíveis mecanismos pelos quais a universidade transfere a sua ciência para a economia (Agrawal, 2001).  Usualmente, a literatura agrupa estes mecanismos em canais explícitos e implícitos. A Figura 1 resume as principais atividades da TT.  
 Fonte: Elaboração própria com base na revisão da literatura 

Canais Explícitos
•Patentes
•Licenças
•Publicações Canais Implícitos

•Relações pessoais
•Conferências
•Consultoria
•Reuniões
•Mobilidade de Investigadores
•Redes
•EnsinoFigura 1 - Principais atividades da transferência de tecnologia 
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2.4.1 Canais explícitos As patentes e o licenciamento, que permitem a comercialização do conhecimento académico, constituem os principais canais explícitos de TT. Estes canais têm sido alvo de grande atenção por parte da literatura académica (Bekkers & Bodas Freitas, 2008).  Do ponto de vista académico, as patentes e o licenciamento são suscetíveis de gerar um conjunto de benefícios potenciais. Por um lado, as patentes facilitam a formação do relacionamento entre cientistas académicos e investigadores das empresas, possibilitando aos académicos aumentar o seu reconhecimento e prestígio na comunidade científica através do aumento de publicações e da apresentação de artigos científicos em conferências de prestígio (Siegel et al., 2003a). Consequentemente, as universidades associadas a cientistas detentores de patentes ganham visibilidade na indústria e podem ficar associadas a investigadores de laboratórios empresariais e contactar com novas áreas de investigação científica comercialmente úteis (Azoulay et al., 2009). Paralelamente, alguma literatura salienta os riscos, para as universidades, do seu envolvimento em parcerias de investigação com a indústria, em particular da ênfase colocada nas atividades de patenteamento. Por um lado, existe o receio de que, à medida que os investigadores se concentram mais no patenteamento como um meio primário de transferência de conhecimento, os objetivos e valores centrais de investigação fundamental da universidade sejam comprometidos (Agrawal & Henderson, 2002) e o foco da investigação cientifica seja redirecionado para questões de interesse comercial (Azoulay et al., 2009; Perkmann et al., 2013). Consequentemente, esta mudança de foco pode ter implicações ao nível da educação (Stephan, 2001), pois pode levar a que os professores dediquem menos tempo aos seus alunos, à atividade curricular e à investigação científica fundamental. Adicionalmente, o maior foco em patentes pode ainda atrasar a velocidade com que as universidades publicam as suas descobertas, acabando por afetar negativamente a produção e/ou a qualidade das publicações científicas (Fabrizio & Di Minin, 2008). Apesar da relevância das licenças e das patentes como canais de transferência de conhecimento entre a universidade e a indústria, há outros canais através dos quais o conhecimento universitário é transferido para empresas privadas que devem ser considerados. Empiricamente, Agrawal & Henderson (2002) analisaram a produção científica de uma amostra de 236 cientistas dos departamentos de Engenharia Mecânica e Engenharia Elétrica do MIT (Massachusetts Institute of Technology), durante o período de 1983-1997, e concluíram que a publicação de trabalhos é uma atividade muito mais importante do que patentear.  
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Outros autores consideram que é possível que patentes e publicações sejam atividades complementares, uma vez que a mesma investigação pode levar a que os resultados sejam publicados e patenteados. As publicações podem dar a conhecer à comunidade científica a tecnologia que está a ser patenteada e atuarem como fontes de publicidade às patentes. Desta forma, a empresa obtém novos financiamentos para a investigação universitária que lhe permitem adquirir novos equipamentos para o laboratório e contratar investigadores (Fabrizio & Di Minin, 2008; Stephan et al., 2007). 2.4.2 Canais implícitos Alguns autores consideram que existem outras formas mais importantes de transferir a investigação e o know-how provenientes das universidades, menos explícitas e formais (Salter & Martin, 2001). As relações de consultoria, por exemplo, permitem que as empresas adquiram informações e conselhos valiosos das universidades, em troca de benefícios para a universidade e para a sociedade (Blumenthal, 1994). Para muitos investigadores académicos, a consultoria industrial é a principal fonte de ideias e de problemas abordados nas investigações (Mansfield, 1995).  Adicionalmente, as relações pessoais representam também uma forma valiosa de se transferir o conhecimento (Cohen et al., 2002), pois incluem uma variedade de formas, que vão desde contactos ocasionais via e-mail, às trocas informais em conferências e/ou workshops, que são uma condição prévia para a transferência do conhecimento tácito, essencial nos processos de inovação (Schartinger et al., 2002). As relações pessoais quando são construídas com consistência, podem ser a chave para uma colaboração bem-sucedida, pois permitem o desenvolvimento de uma relação de confiança entre os parceiros, que podem potenciar relações contratuais de longo prazo e novos projetos no futuro (Agrawal & Henderson, 2002). Neste contexto, o estudo de  Siegel et al. (2003b), realizado através de entrevistas a empresários, cientistas e administradores dos gabinetes de TT de 5 universidades de investigação nos EUA, confirma essa perspetiva concluindo que cada um dos 
“grupos” analisados menciona que as relações pessoais são muito mais frequentes do que relações contratuais, pois permitem a comunicação constante entre os laboratórios das universidades e da indústria, que levam à partilha e transferência do conhecimento de forma rápida e eficaz (Salter & Martin, 2001).  Adicionalmente, o desenvolvimento e a formação de redes de recursos humanos são canais de excelência, que possibilitam e agilizam o intercâmbio de conhecimentos entre os investigadores das 
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universidades e das empresas (Holi et al., 2008; Motoyama, 2014), bem como podem incluir estudantes de pós-graduação e pós-doutorados, ex-estudantes de pós-graduação que já estão inseridos na indústria e gestores e/ou administradores de universidades (Siegel et al., 2003b).  Neste seguimento, a literatura reconhece que o conhecimento é incorporado principalmente no capital humano, neste caso, os investigadores (Schartinger et al., 2002) e, deste modo, a atribuição de bolsas de estudo (Blumenthal, 1994) e a contratação de investigadores universitários são formas importantes de se disseminar e transferir o conhecimento das universidades para as empresas (Gübeli & Doloreux, 2005; Zucker et al., 2002). Além disso, o apoio dado pelas empresas aos estudantes qualificados, às sua teses de mestrado e de doutoramento, são formas extremamente revelantes para as empresas absorverem o conhecimento da universidade nos seus produtos, processos e na própria organização (Bekkers & Bodas Freitas, 2008). Holi et al. (2008) identifica ainda o ensino como um dos mecanismos principais através dos quais o conhecimento é transferido. Cohen et al. (2002) revelam que também as publicações e os relatórios, a par de outros canais de caráter implícito como a troca informal de informação, as reuniões públicas, as conferências e a consultoria, são os principais canais através dos quais as investigações universitárias afetam a I&D industrial, pois são aqueles que permitem a livre circulação de ideias e que transmitem o conteúdo central da investigação académica para a indústria, possibilitando às empresas beneficiar da maioria do know-how que flui das universidades. Por outro lado, o mesmo estudo sugere que, para a maioria das indústrias, as patentes e as licenças não são mecanismos úteis de transferência tecnológica pois constituem vínculos institucionais formais. Resultados semelhantes foram encontrados por Bekkers & Bodas Freitas (2008), na Holanda. Os autores analisaram os fatores que afetam a importância de uma variedade de canais de transferência de conhecimento entre U-I, usando questionários aplicados aos investigadores universitários e da indústria, tendo concluído que as publicações e os contactos pessoais são considerados os canais mais importantes por ambos. Em resumo, a literatura reconhece que as patentes e as licenças não são os canais mais importantes do fluxo de informação entre instituições de investigação e os laboratórios de I&D industriais, mas sim canais como as publicações, e outros de caráter implícito como as reuniões, as conferências, as interações informais e a consultoria. No entanto, a importância dos diferentes canais de transferência de conhecimento entre a U-I pode ser avaliada de forma diferente por empresas que operam em diferentes indústrias, pois o próprio conhecimento tecnológico e de mercado e a forma como as organizações acedem a ele pode também diferir (Salter & Martin, 2001).  
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Outros autores como Bekkers & Bodas Freitas (2008) salientam que as empresas definem a sua própria estratégia de interação com a universidade depois de terem refletido sobre as suas necessidades de conhecimento atuais e futuras. Os autores exemplificam afirmando que, no caso em que as empresas precisam de inovar através da aplicação precoce de conhecimentos científicos, devem dar prioridade às publicações científicas, aos contactos informais entre os investigadores das organizações e à mobilidade laboral. As patentes e o licenciamento parecem ser as vias mais adequadas para o acesso a um conhecimento mais aplicado.  2.5- Principais Outputs e Impactos da Investigação na relação universidade-empresa Vários estudos procuraram conhecer quais os resultados e impactos gerados numa parceria U-E. Perkmann et al. (2011) consideram como outputs reais: (i) a criação de novo conhecimento científico, como, por exemplo, artigos que sejam passíveis de serem publicados em revistas sujeitas a um processo de revisão por pares; (ii) as novas tecnologias, como as patentes, e outras formas de propriedade intelectual (PI) que resultaram da parceria e (iii) os investigadores qualificados, com novas capacidades (skills) e formados. Iqbal et al. (2011) acrescentam o número de teses de mestrado e doutoramento como resultados da cooperação U-E e Seppo & Lilles (2012) consideram que os workshops, os seminários e as reuniões, em que os participantes são da universidade e da indústria, podem também ser considerados como resultados da parceria. A exploração desses outputs leva a uma série de impactos, tais como: (i) a geração de novas ideias, que se podem traduzir em novos projetos de I&D, quer sejam planeados ou iniciados como resultado da aliança; (ii) novos conceitos de solução, que são estruturas que propõem soluções/técnicas para problemas específicos; (iii) as inovações, que podem ser representadas pelas melhorias nos produtos ou processos de I&D e, finalmente, (iv) a maior disponibilidade de investigadores qualificados e treinados que pode levar a uma acumulação sustentável de capital humano dentro da empresa, resultando em níveis mais elevados de capacidade organizacional (Perkmann et al., 2011). A mobilidade académica, a colaboração em atividades de I&D e a comercialização dos seus resultados, podem traduzir-se em impactos como novos produtos e processos. Adicionalmente, outro dos impactos importantes da parceria é o aumento das receitas da empresa e da universidade (Seppo & Lilles, 2012). 
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Holi et al. (2008) sugerem que existe uma relação complexa entre investigação, conhecimento e a transferência de tecnologia/conhecimento. Para os autores, as atividades de transferência do conhecimento estão no centro de um sistema de inovação, que inclui a investigação, através do qual o conhecimento se origina. Esta investigação gera resultados que são posteriormente transferidos. Neste contexto, os autores consideram que existem dois tipos de outputs de investigação universitária que constituem a base da transferência de conhecimento. Por um lado, cria -se novo conhecimento sob a forma de publicações, processos, materiais e tecnologia; por outro, os investigadores adquirem novos conhecimentos associados ao know-how, à inovação e às melhorias das suas capacidades. Decorrente das atividades de transferência do conhecimento, são gerados fluxos de receitas da atividade económica que, por sua vez, geram impactos económicos através da criação de emprego, novos produtos e serviços, despesas de I&D e lucros para as organizações. Os resultados das investigações são importantes para a indústria na produção de novos produtos ou serviços e na melhoria dos processos, permitindo à empresa alcançar melhor desempenho e lucro (Seppo & Lilles, 2012).  De acordo com Siegel et al. (2003b), as licenças e os royalties foram identificados como resultados da parceria U-I pela maioria dos administradores das universidades, além das patentes e dos acordos de investigação, embora com menor frequência. Os empresários também identificaram as licenças como um resultado, bem como o desenvolvimento de produtos, o lucro, o desenvolvimento económico, a criação de emprego e a contratação de estudantes de pós-graduação. Porém, ficou evidente a relevância da transferência informal de know-how como resultado da atividade de TT para os gestores, empresários e cientistas universitários.  No mesmo estudo, Siegel et al. (2003b) reconheceram que os entrevistados não chegaram a um consenso sobre quais são os outputs da TT entre a universidade e a indústria, dado que entendiam a TT como um processo contínuo. A este respeito, Motoyama (2014) defende que há resultados produzidos no âmbito da colaboração U-I que também devem ser vistos como meios de se produzir mais, particularmente quando se fala em resultados intangíveis, como o conhecimento. Por exemplo, as publicações e o material publicado pelos professores universitários podem ser vistos como fins da investigação, mas também são formas de os investigadores das empresas adquirem conhecimentos e tecnologia. Segundo Perkmann et al. (2013), as patentes e as licenças podem também ser vistas como resultados ou atividades da transferência do conhecimento académico para outras organizações externas.   
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Alguns estudos empíricos que têm vindo a analisar o processo de transferência de conhecimento entre universidades e empresas, produziram evidências sobre a importância da utilização de diferentes resultados de conhecimento (Bekkers & Bodas Freitas, 2008). Agasisti et al. (2012) investigaram a eficiência de 69 departamentos académicos na região da Lombardia, em Itália , através do estudo de 4 tipos de resultados da investigação académica: (i) publicações (quantidade); (ii) índices de citações (qualidade); (iii) fundos de investigação através de bolsas de investigação e (iv) fundos de investigação aplicada obtidos através de pedidos externos. Os autores concluíram que os níveis de eficiência dos departamentos académicos se alteram significativamente quando se consideram diferentes resultados de investigação, e que os departamentos académicos com níveis de eficiência elevados numa variável, tendem a apresentar níveis de eficiência significativamente menores noutras variáveis. Por exemplo, os departamentos com elevados níveis de eficiência em termos de publicações ou citações, não têm níveis de eficiência elevados na capacidade de atrair recursos.   Adicionalmente, grande parte da literatura considera ainda que, de um modo geral, o foco exclusivo em resultados convencionais e explícitos como as patentes ou licenças, elimina a possibilidade de se considerarem alternativas que levam as empresas a obterem benefícios que vão muito além da propriedade intelectual, tais como importantes avanços tecnológicos e de inovação no seio da colaboração ou na realização dos seus objetivos de longo prazo, na gestão de recursos humanos e no seu desenvolvimento. Independentemente dos resultados finais, quer seja tecnologia, patentes ou produtos, o mais importante para a empresa é o entendimento de todo o processo de investigação, a identificação das suas falhas e sucessos, e poder obter melhores ideias sobre como criar, modificar e/ou aplicar novas tecnologias (Agrawal & Henderson, 2002; Motoyama, 2014). Em síntese, a literatura sugere dificuldades em definir quais são os outputs da investigação produzida no âmbito das parcerias U-E e, em particular, em distinguir o que são canais, outputs e impactos.  As Tabelas 3 e 4 apresentam, respetivamente, os principais outputs e impactos da investigação na relação universidade-indústria.     
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Tabela 3 - Principais outputs da investigação na relação universidade-indústria Patentes, licenças e outras formas de PI (Perkmann et al., 2011; Siegel et al., 2003b). Criação de empregos, desenvolvimento económico, lucro e Royalties (Siegel et al., 2003b). Tecnologia (Holi et al., 2008; Perkmann et al., 2011).  Contratação de estudantes de pós-graduação (Siegel et al., 2003b). Acordos de investigação (Siegel et al., 2003b). know-how (Holi et al., 2008; Siegel et al., 2003b). Desenvolvimento de produtos, materiais e processos (Holi et al., 2008; Siegel et al., 2003b). Novos conhecimentos científicos (Holi et al., 2008; Perkmann et al., 2011). Investigadores com novas capacidades (Skills) e maiores níveis de formação (Holi et al., 2008; Perkmann et al., 2011). Publicações, qualidade das publicações e outros materiais publicados (Agasisti et al., 2012; Holi et al., 2008;  Perkmann et al., 2011). Teses de mestrado e doutoramento (Iqbal et al., 2011). Inovação (Holi et al., 2008). Workshops, seminários e reuniões (Seppo & Lilles, 2012). Fundos de investigação obtidos externamente ou através de bolsas de investigação (Agasisti et al., 2012). Fonte: Elaboração própria com base na revisão da literatura  Tabela 4 - Principais impactos da investigação na relação universidade-indústria Lucros/rendimento/receitas para as organizações (Holi et al., 2008; Seppo & Lilles, 2012). Inovações: novos ou melhoria dos produtos, processos e/ou serviços (Holi et al., 2008; Perkmann et al., 2011; Seppo & Lilles, 2012). Criação de emprego e despesas de I&D (Holi et al., 2008).  Novos conceitos de solução: soluções/técnicas para problemas específicos (Perkmann et al., 2011). Novas ideias: novos projetos de I&D (Perkmann et al., 2011). Acumulação sustentável de capital humano e elevada capacidade organizacional (Perkmann et al., 2011). Fonte: Elaboração própria com base na revisão da literatura 2.6- Análise dos resultados das parcerias universidade-empresa  Na medida em que empresas e as universidades formam cada vez mais parcerias de investigação, o desenvolvimento de sistemas que lhes permitam avaliar o desempenho dessas colaborações tem vindo a assumir maior importância, como forma de as partes envolvidas avaliarem os seus resultados e impactos. No entanto, a literatura reconhece que não existem sistemas estruturados e globalmente aceites para avaliar os resultados desta colaboração. Adicionalmente, as parcerias U-I estão associadas a maiores dificuldades do que outros tipos de atividades de I&D e de alianças (Perkmann et al., 2011; Piva & Rossi-Lamastra, 2013; Seppo & Lilles, 2012). 
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Neste seguimento, Perkmann et al. (2011) e Piva & Rossi-Lamastra (2013) apontam alguns desafios na medição do desempenho da colaboração U-I. Primeiro, os projetos de I&D que se focam na criação de conhecimento científico que não é comercializável, os seus resultados e efeitos são, muitas vezes, incertos e intangíveis e, portanto, não são passíveis de medição direta. Este problema está associado à natureza incerta da investigação fundamental, em que se observa que há um risco inerente às atividades de I&D pelo facto de não ser possível prever qual o conhecimento ou os resultados gerados. Em segundo lugar, os resultados das investigações são complexos dada a multiplicidade de motivações e objetivos das empresas, o que pode levar a diferentes focos de análise da parceria. Por outro lado, os autores sublinham que muitos dos benefícios decorrentes da parceria com uma universidade só podem ser realizados a longo prazo, exigindo indicadores que identifiquem os benefícios ao longo do tempo. Finalmente, as parcerias U-I estão associadas à inovação e, por isso, exigem sempre uma ampla gama de indicadores e componentes, dada a própria natureza complexa e diversificada do conceito (Adams et al., 2006; OCDE, 2005).  Neste contexto, a literatura sugere que as medidas de desempenho, para serem significativas e úteis, precisam de abordar estes aspetos (Perkmann et al., 2011). Além disso, nenhuma medida isolada pode abordar todas as dimensões pertinentes de uma atividade, sendo necessário um conjunto de medidas para definir um sistema de medição de desempenho adequado (Neely et al., 2005). Contudo, a medição do desempenho das parcerias U-I tem sido, geralmente, centrada em medidas facilmente quantificáveis, como patentes ou publicações académicas (Grimaldi & von Tunzelmann, 2002).  Recentemente, alguns autores tais como Holi et al. (2008) e Perkmann et al. (2011) tiveram em consideração algumas destas limitações, e desenvolveram modelos de análise mais robustos para avaliar o desempenho da transferência do conhecimento das universidades e/ou das parcerias U-I. 2.6.1 Novas Tecnologias De acordo com Perkmann et al. (2011), as novas tecnologias são um dos outputs gerados no âmbito das atividades de investigação na parceria U-I, que podem ser medidos pelo número de pedidos de patentes ou patentes concedidas, bem como outro tipo de propriedade intelectual gerada. Contudo, a literatura defende que o foco excessivo nas patentes ou no licenciamento como medidas de impacto pode deturpar a natureza do impacto da universidade na indústria, pois a utilização das patentes e do licenciamento não são os indicadores adequados para capturar os retornos da investigação 
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universitária, já que apenas caracterizam uma pequena parte do conhecimento e do trabalho realizado na universidade que é transferido para a indústria (Agrawal & Henderson, 2002; Seppo & Lilles, 2012).  Um dos resultados da investigação produzida no âmbito de uma pareceria U-E, que é passível de ser avaliado, é a tecnologia desenvolvida. Neste contexto, Juan et al. (2010) propõem analisar o nível de prontidão/avanço da tecnologia desenvolvida através do Índice UTTRL - University Technology Transfer Readiness Level. Segundo os autores, o UTTRL explora um conjunto de critérios que permitem avaliar se uma tecnologia universitária está pronta para ser transferida, tendo em conta os seus objetivos. O índice UTTRL é composto por cinco atributos: 1- o nível da maturidade tecnológica, que permite obter informações sobre se uma determinada tecnologia atingiu a meta de investigação científica e tecnológica, definida pelos investigadores, num determinado momento. De um modo geral, a tecnologia que resulta das atividades de I&D das universidades não é aplicada de imediato. Em vez disso, a tecnologia é geralmente submetida a vários testes e experiências, sofrendo alterações até que esteja pronta para ser incorporada num sistema/subsistema; 2- o avanço tecnológico, que reflete o nível de participação dos detentores da tecnologia no mercado, num determinado país e num determinado momento; 3- o nível da procura de tecnologia, que reflete o grau com que o produto/tecnologia/processo é satisfeito pelas suas as necessidades e exigências; 4- a criticidade tecnológica, que procura avaliar o nível de dependência do sistema em relação à tecnologia;  5- e, finalmente, ao estágio do ciclo de vida da indústria, que indica em que fase do ciclo de vida da indústria – declínio, maturidade, crescimento ou introdução - a tecnologia vai ser implementada. O sucesso da TT depende do grau de maturidade da indústria. Por exemplo, num sistema em fase de iniciação, a taxa de sucesso da TT é maior e a taxa de risco é menor. Por outro lado, se o sistema está em declínio, com a retirada de algumas empresas, a  taxa de sucesso da transferência da tecnologia desenvolvida pelas universidades é menor. A importância de cada atributo depende do projeto a considerar e, portanto, no cálculo do índice UTTRL, o peso atribuído a cada atributo é determinado tendo em conta esta importância. Por outro 
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lado, os atributos estão subdivididos em vários níveis4 de análise. Contudo, visto que o número de níveis para atributos diferentes não é o mesmo, deve-se assumir o mesmo valor para o nível mais alto de cada atributo. Por exemplo, assumindo que o nível mais alto de cada atributo é igual a 10, aplica-se a fórmula 10/n, sendo que “n” representa o número de níveis dos diferentes atributos. Em seguida, são ponderados os valores correspondentes de cada nível, de cada elemento do projeto, e é obtido o índice UTTRL do projeto em estudo. Cada atributo tem, portanto, um índice positivo. Segundo os autores, o índice UTTRL deve ser calculado para comparar dois ou mais projetos de tecnologia e de investigação (Juan et al., 2010). 2.6.2 Novo conhecimento 2.6.2.1 Análise das publicações científicas A avaliação do desempenho de uma investigação, seja a nível individual, dos departamentos ou de universidades, é geralmente baseada na qualidade de um produto, sobretudo dos artigos publicados em revistas (Agasisti et al., 2012; Mingers & Yang, 2017).  O método mais comum para medir a qualidade das publicações está diretamente relacionado com o número total de citações geradas por essas publicações (Gagolewski & Mesiar, 2012). Segundo Holi et al. (2008), as citações podem ser definidas como a referência a um livro, artigo, página da internet ou qualquer outra fonte publicada e não publicada - como um working paper, por exemplo, - de um determinado autor, que é usada para fundamentar uma ideia ou processo, desde que a fonte seja devidamente identificada. De um modo geral, a literatura sublinha que as citações são uma boa forma de medir a transferência de conhecimento e de se avaliar a qualidade das publicações, pois são consideradas manifestações do reconhecimento das publicações entre a comunidade científica (Gagolewski & Mesiar, 2012), na medida em revelam que os investigadores utilizaram os resultados de investigação ou outras ideias de outras publicações nas suas próprias publicações. Além disso, os dados das citações são objetivos e fáceis de obter (Bornmann et al., 2008).  A Scopus e o Google Scholar (GS) são duas das bases de dados mais importantes e utilizadas para obter as informações necessárias para a análise de citações (Waltman, 2016). Contudo, estas bases tem diferentes políticas de compilar os dados, acabando por diferir relativamente às publicações de que ambas dispõem e ao respetivo número de citações (Bar-Ilan, 2008). O GS abrange não só 
                                                 4 Ver a questão 1 do questionário aplicado aos gestores e colaboradores do HMIExcel (Apêndice I). 
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publicações em revistas e proceedings de conferências (artigos apresentados em conferências), mas também dispõe de literatura académica disponível online, como teses, dissertações, livros e relatórios técnicos (Waltman, 2016) e por isso, geralmente, atribui um número de citações significativamente maior em qualquer trabalho específico do que outras bases de dados. Contudo, para alguns autores, o tipo de citação não é necessariamente importante, na medida em que não deixam de ser um impacto (Mingers & Yang, 2017). Segundo Haddow & Genoni (2010), nenhuma das fontes é a melhor para todas as necessidades de informação.  A contagem de citações depende de uma variedade de fatores que podem estar relacionados com o próprio artigo como, por exemplo, o número de autores incluídos no artigo, o número de referências ou o tipo de documento (Bornmann et al., 2008). Quanto a este último fator, segundo Bornmann et al. (2008), a contagem de citações difere consideravelmente entre os diversos tipos de documentos, sendo que os documentos metodológicos e os documentos de revisão são frequentemente mais citados do que artigos de investigação. Adicionalmente, Bar-Ilan (2010) concluiu que, não obstante a importância dos proceedings de conferências nas Ciências da computação, os artigos publicados em revistas recebem mais citações.  Neste seguimento, Waltman (2016) refere que os proceedings de conferências têm um papel importante em áreas como a Engenharia ou a Informática, mas a sua análise é dificultada pelo facto de existir pouca informação sobre a cobertura dos proceedings de conferências nas bases de dados disponíveis, bem como pela possibilidade de existir dupla contagem do número de citações dos trabalhos que são publicados tanto como artigos de revista ou artigos apresentados em conferências. Relativamente a esta questão, Bar-Ilan (2010) considera que, em geral, os artigos de revistas que são baseados em proceedings de conferências anteriormente publicados, não são idênticos a esses documentos, e que se deve ter em consideração que quando um artigo é revisto, ou quando os autores variam de um artigo de conferência para o artigo publicado na revista, pode ser considerado um novo trabalho. O idioma em que um artigo está escrito também influencia a probabilidade de citações. Na generalidade, as publicações em língua inglesa são citadas com maior frequência do que os artigos publicados em outras línguas (Bornmann et al., 2008). No estudo de van Raan et al. (2011), os autores estudam o efeito da linguagem das publicações no impacto das citações, em universidades Francesas e Alemãs, e concluem que, em média, as publicações não inglesas recebem menos 
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citações do que as publicações em língua inglesa, sugerindo que muitos investigadores não conseguem ler publicações que não estão em inglês. A literatura observa ainda que existem diferenças nos padrões de citação entre diferentes campos científicos. Abramo et al. (2011) analisaram o perfil de citações de publicações italianas, por disciplina, entre 2001 e 2008, e concluíram que as disciplinas de Engenharia, Terra e Ciências Espaciais e Matemática têm uma menor intensidade média de citações do que outras disciplinas (como por exemplo, na Medicina clínica ou na Biologia), bem como observam que este grupo de disciplinas segue uma tendência de crescimento mais lento para adquirirem citações. Na Engenharia, verificam-se 2 picos de citações após dois e quatro anos da publicação dos artigos (em 2003 e 2005), com valores médios de citações de aproximadamente 0,70 e 0,80, respetivamente. Posteriormente diminuem durante 2 anos, mas depois atingem um pico de citações no último ano da janela de tempo analisada (aproximadamente 0,88). No mesmo estudo, Abramo et al. (2011) concluíram também que, no final de 2008, a percentagem de publicações citadas variava entre 84,5%, para Química e 51,0%, para Engenharia, sendo que a Matemática e a Engenharia são o grupo de disciplinas que revelaram velocidades de citações mais lentas.  Alguns estudos salientam ainda o cuidado que se deverá ter quando se comparam publicações de diferentes anos, já que as publicações mais antigas têm vantagens sobre publicações mais recentes, pois têm mais tempo para receber citações (Agasisti et al., 2012; Waltman, 2016). Por outro lado, existe alguma discussão na literatura relativamente ao uso de citações como medida do impacto ou da qualidade de uma investigação. Segundo Haddow & Genoni (2010), existe alguma preocupação relacionada com a facilidade e disponibilidade com que os dados das citações podem ser acedidos e manipulados através do recurso às bases de dados existentes, e o modo como estes valores são interpretados. Por outro lado, Gagolewski & Mesiar (2012) acrescentam que o principal problema das citações reside no facto de serem tratadas de forma igual, não sendo tidos em consideração outros fatores como o prestígio da revista onde constam os artigos ou a qualidade dos artigos que citam o artigo em análise. Adicionalmente, os autores defendem que a contagem de citações requer um determinado tempo, e por isso não é passível de ser utilizada na análise de artigos recentemente publicados, sendo melhor, nestes casos, ter em conta a qualidade da revista onde o artigo está publicado (Bornmann et al., 2008).   
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Além do número total de citações das publicações, outros indicadores de impacto, baseados no número de citações, têm vindo a ser apresentados e discutidos na literatura recente (Waltman, 2016):  (i) o número médio de citações das publicações de uma unidade de investigação, que é obtido através da divisão entre o número total de citações pelo número de publicações. Este indicador pode ser influenciado por publicações muito citadas e pode diminuir quando são obtidas publicações adicionais, ao contrário do número total de citações; (ii) o número de publicações de uma unidade de investigação que são muito citadas, em que é estabelecida uma fronteira a partir da qual se reconhece que uma publicação é altamente citada ou não; (iii) e o índice h (ou índice Hirsch). O índice h é um dos índices de citação mais populares (Gagolewski & Mesiar, 2012) e apresenta uma grande versatilidade, pois mede facilmente o desempenho de investigadores individuais, de uma universidade ou de um grupo investigadores de um departamento universitário. Além disso, o índice h representa, em apenas um valor, tanto a produtividade (o número de publicações) como o seu impacto (a quantidade de vezes cada artigo foi citado por outros) (Kurman, 2001). Um investigador tem um índice de h se h dos seus N artigos tiverem pelo menos h citações cada um e os outros documentos (N-h) têm no máximo h citações cada, sendo que N representa o número total de artigos. Por exemplo, para uma unidade de investigação com um índice h igual a três, isso significa que as três publicações mais citadas têm, cada uma, pelo menos três citações, enquanto as restantes publicações não têm mais de três citações (Waltman, 2016).  Além de fácil de interpretar, outra grande vantagem do índice h está no seu cálculo (Mingers & Yang, 2017). Cada artigo é classificado tendo em conta o número de vezes que foi citado, por ordem decrescente. Através de um gráfico, em que o eixo horizontal (x) representa os artigos e o eixo vertical (y) as citações, vai-se formando uma curva que representa a posição dos artigos tendo em conta o número de citações de cada um. De seguida, desenha-se uma linha a partir da origem do gráfico, com um ângulo de 45 graus, a tocar na curva. Nesse ponto, ao traçar uma reta vertical, pode -se verificar qual o índice do caso a ser estudado (Kurman, 2001). Assim, para calcular o índice basta apenas obter informações sobre o número de citações dos artigos, através de qualquer base de dados (Mingers & Yang, 2017). Kurman (2001) realça ainda a capacidade do índice h em avaliar o desempenho académico através da medição da distribuição de citações, por cada artigo publicado. 



 

31 
 

Alguns autores defendem ainda que um dos pontos fortes do índice h é o facto de ignorar valores extremos de citações, já que apenas considera o número de documentos que tem pelo menos h citações (h core) (Mingers & Yang, 2017).  No entanto, Mingers & Yang (2017) e Gagolewski & Mesiar (2012), entre outros autores, apontam algumas limitações do índice h, como o facto de ser estritamente crescente e beneficiar publicações mais antigas, além de incluir apenas citações dos artigos superiores (h-core) e ignorar todos os artigos inferiores. 2.6.2.2 Análise das revistas científicas Relativamente às revistas onde estão incluídas as publicações, Gagolewski & Mesiar (2012) sugerem que as métricas de qualidade das revistas refletem uma dimensão diferente da avaliação da qualidade de um artigo, pois a maioria dos autores tende a submeter os seus artigos a revistas com elevadas classificações, e um artigo considerado fraco, geralmente, não é aceite numa boa revista. Neste seguimento, outros autores como Bornmann et al. (2008) defendem que existe uma variedade de fatores relacionados com as revistas onde estão publicados os artigos que influenciam o número de citações das publicações. Como exemplo, o impacto, a qualidade ou o prestígio da revista (Van Dalen & Henkens, 2005) ou a acessibilidade, a visibilidade e a internacionalidade do jornal (Yue & Wilson, 2004).  Neste contexto, Moed (2010) analisou o impacto de citações de várias revistas de categorias de assunto diferentes que estavam na base de dados Scopus, e concluiu que o potencial de citações5 varia não apenas entre campos de estudo, mas também entre revistas da mesma categoria de assunto. Por exemplo, revistas que dizem respeito a assuntos “básicos” tendem a mostrar maior potencial de citação do que revistas aplicadas ou clínicas, bem como revistas que cobrem tópicos emergentes em vez de assuntos clássicos ou mais gerais, que cobrem uma ampla gama de tópicos. Como tal, a avaliação da qualidade de uma investigação leva ao estudo da qualidade da revista onde são publicados os artigos.  Em geral, a avaliação da qualidade das revistas é realizada através de métricas de qualidade baseadas em citações (Gagolewski & Mesiar, 2012). O fator de impacto (JIF) é a primeira e a mais conhecida 
                                                 5 O potencial de citação indica com que frequência os trabalhos de um campo de assunto citam outros trabalhos, e o impacto de uma citação, indica  com que frequência os artigos de um campo de assunto são citados (Moed, 2010).  
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medida que é utilizada para avaliar a qualidade de uma revista (Moed, 2010). Facilmente disponível no Journal Citation Reports (JCR), o JIF é uma medida da frequência com que um artigo, em média, e num determinado ano, é citado, pelo que o seu valor é igual à razão entre o número de citações geradas num determinado ano e pelo número de publicações na revista nos dois anos anteriores (Waltman, 2016).  Considerando que o JIF inclui o número de artigos no denominador, alguns autores como Mingers et al. (2012) sugerem que este indicador penaliza revistas que publicam um grande número de artigos recompensando, por outro lado, revistas que publicam um pequeno número de artigos altamente citados. Contudo, acrescentam que o facto de o JIF ser inversamente proporcional ao número de artigos publicados, não significa que à medida que o número de artigos publicados aumenta, o JIF deva diminuir; no entanto, se houver mais artigos pode haver um maior número de citações.  Além disso, a literatura apoia que alguns indicadores de impacto de revistas, como o JIF, são úteis na avaliação de publicações muito recentes, pois nestes casos não houve grande oportunidade para que essas publicações fossem citadas e, por isso mesmo, o número de citações recebidas reflete pouca informação (Waltman, 2016). Neste seguimento, Abramo et al. (2010) argumentam que, em determinados campos de investigação, as publicações muito recentes podem ser melhor avaliadas com base no JIF da revista onde a publicação está inserida do que com base no seu número de citações. Apesar da sua popularidade, o JIF é alvo de algumas críticas (Mingers & Yang, 2017). A principal crítica baseia-se no facto de este indicador utilizar uma janela de citação muito curta (normalmente são 2 anos), o que o torna pouco adequado para algumas áreas como a Matemática, a Engenharia ou Ciências socias, em que o impacto de uma citação é mais lento (Moed, 2010). A este respeito, Campanario (2011) analisou um conjunto de revistas da ISI-Thomson (Institute for Scientific Information), entre os anos 2007-2009, tendo em conta o JIF de 2 anos (JIF2) e o JIF de 5 anos (JIF5), tendo concluído que o JIF5 parece beneficiar a maioria das revistas, pois o seu valor aumenta com uma janela de citações superior, embora  apenas as revistas que foram classificadas com valores mais baixos, de acordo com o JIF2, tenham sido as que mais beneficiaram com o JIF5. Mingers & Yang (2017) e Waltman (2016) salientam ainda que o JIF é um indicador muito dependente do campo de investigação e Gagolewski & Mesiar (2012) defendem que o JIF, tal como o índice h, depende da prática de citações.  
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Nos últimos anos têm vindo a surgir novos indicadores de qualidade das revistas, que têm em consideração o prestígio relativo das citações, tais como o Eigenfactor e o índice de influência do artigo (AIS), que podem ser encontrados no JCR, e o Scimago Journal Rank (SJR), disponível na Scopus. Estes indicadores destacam-se por atribuírem maior peso às citações provenientes de fontes de elevado impacto. Contudo, são difíceis de interpretar, uma vez que não oferecem um valor médio de citações e apenas fazem sentido quando são comparados entre si (Mingers & Yang, 2017; Waltman, 2016).  O Eigenfactor é proporcional ao produto do número de publicações da revista e do AIS (Waltman, 2016) e mede, essencialmente, a frequência relativa com que cada revista é citada e utiliza essa medida como um indicador de prestígio. Este indicador baseia-se no número total de citações e, portanto, é afetado pelo número total de artigos publicados por uma revista. Além disso, os seus valores tendem a ser muito pequenos e difíceis de interpretar (Mingers & Yang, 2017).  O segundo indicador referido, o AIS, reflete a influência média dos artigos de uma revista nos primeiros cinco anos após a sua publicação. Esta medida é semelhante a um JIF de 5 anos, mas normalizado para que um valor de 1,00 reflita que uma revista tem influência média e que valores maiores que 1,00 mostram maior influência (Mingers & Yang, 2017). Ao contrário do JIF, este indicador dá mais peso às citações em revistas de elevado impacto do que às citações em revistas de baixo impacto, valorizando as fontes de citações de elevado impacto (Waltman, 2016).  O Eigenfactor e o AIS têm ambos a particularidade de ignorar as auto-citações das revistas nos seus cálculos (Waltman, 2016). Finalmente, o indicador SJR é bastante semelhante ao AIS, embora a sua definição matemática seja mais complexa. No SJR, o peso de uma citação depende do impacto da citação da revista citada, mas também é atribuído maior peso às citações de revistas que são tematicamente mais próximas da revista citada (Waltman, 2016).  Mingers & Yang (2017) avaliaram a qualidade de um conjunto de revistas de Negócios e de Gestão do Reino Unido, e concluíram que os indicadores AIS e SJR são altamente correlacionados e que os seus valores médios são bastante semelhantes. Além disso, os autores verificaram que alguns jornais bem classificados pelo JIF, mas que obtêm uma classificação muito menor por SJR e AIS (como por exemplo, o MIS Quarterly), significa que essas revistas têm muitas citações, mas de revistas relativamente menos prestigiadas.  
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Em síntese, autores como Mingers et al. (2012) alertam que “nenhuma medida por si só (…) é adequada para medir o contributo de uma investigação de cientistas, revistas ou departamentos” (pág. 7). Elas podem ser vistas como complementares, e combinadas de forma a obter uma imagem mais robusta do desempenho que se está a medir.   A Tabela 5 apresenta uma síntese dos principais indicadores de impacto da qualidade das publicações.
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Tabela 5 - Síntese dos principais indicadores de impacto dos resultados de uma investigação: breve definição/descrição, vantagens e desvantagens 

Fonte: Elaboração própria com base na revisão da literatura    

Indicadores para publicações  Definições/Características Vantagens Limitações Número total de citações das publicações (Gagolewski & Mesiar, 2012). − Não diminuem com publicações adicionais (Waltman, 2016); 
− Depende do número de autores do artigos, do número de referências, do idioma, do tipo de documento, do campo científico em estudo e do período de tempo analisado (Bornmann et al., 2008). − Os dados das citações são objetivos e fáceis de obter (Bornmann et al., 2008).  − Inadequado para analisar artigos recentes; 

− Não diz nada sobre a distribuição das citações; 
− Ignora fatores importantes como o prestígio da revista ou a qualidade dos artigos que citam outros artigos (Bornmann et al., 2008; Gagolewski & Mesiar, 2012); 
− Facilidade e disponibilidade com que os dados das citações podem ser acedidos e manipulados (Haddow & Genoni, 2010). Número médio de citações por artigo   (Waltman, 2016). − Pode diminuir com o aumento do número de publicações (Waltman, 2016).  − Pode ser fortemente influenciado por publicações altamente citadas (Waltman, 2016). Índice H (H) Um investigador tem um índice h se h dos N artigos tiverem pelo menos h citações cada, e os outros documentos (N-h) têm no máximo h citações cada (Waltman, 2016). − Ignora todos os artigos fora do h-core e por isso tem a capacidade para ignorar valores extremos de citações (Mingers & Yang, 2017);  

− Baseado em citações (Gagolewski & Mesiar, 2012). − Quantifica a distribuição dos resultados divulgados de uma investigação (Kurman, 2001); 
− Combina a produtividade e o impacto numa medida; fácil de compreender e de calcular; e é aplicado ao nível individual ou em grupo (Mingers & Yang, 2017; Kurman, 2001). − Estritamente crescente; penaliza publicações mais recentes; apenas inclui os h artigos superiores (Mingers & Yang, 2017); 

− Depende das citações (Gagolewski & Mesiar, 2012).  
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Tabela 5 - Síntese dos principais indicadores de impacto dos resultados de uma investigação: breve definição/descrição, vantagens e desvantagens (continuação) 

Fonte: Elaboração própria com base na revisão da literatura (continuação) 

Indicadores para publicações  − Definições/Características Vantagens − Limitações Fator de Impacto 2 anos (JIF) Razão entre o número de citações das publicações de uma revista num determinado ano, e o número de publicações na revista nos dois anos anteriores (Waltman, 2016).  Fator de Impacto 5 anos (JIF) Tem em consideração citações para publicações nos últimos cinco anos (Campanario, 2011). − O JIF é a primeira e a mais conhecida métrica de uma revista (Moed, 2010); 
− Indicador baseado em citações (Haddow & Genoni, 2010).  − Facilmente disponível; serve como um substituto das estatísticas de citações da publicação; útil  na avaliação de publicações muito recentes (Waltman, 2016);  

− Inversamente relacionado com o número de artigos: favorece as revistas que publicam um pequeno número de artigos altamente citados (Mingers et al., 2012). − A janela de citação de 2 anos é muito curta - o JIF a 5 anos é melhor (Campanario, 2011; Moed, 2010); 
− É muito dependente do campo de investigação (Mingers & Yang, 2017; Waltman, 2016); 
− É influenciado por publicações muito ou pouco citadas (Gagolewski & Mesiar, 2012).  Índice de influência do artigo (AIS) Número médio de citações das publicações de uma revista (Waltman, 2016). − É semelhante a um JIF de cinco anos; um valor de 1,00 reflete que uma revista tem influência média; valores maiores que 1,00 mostram maior influência (Mingers & Yang, 2017). − Tem em consideração o prestígio relativo das citações das revistas e dá mais peso às citações das revistas de elevado impacto; não inclui as auto-citações (Mingers & Yang, 2017; Waltman, 2016).  Eigenfactor Mede a frequência relativa da ocorrência de cada revista na rede de citações (Mingers & Yang, 2017). − Proporcional ao produto do número de publicações da revista e do indicador AIS (Waltman, 2016). − Mede o prestígio relativo das citações das revistas e dá mais peso às citações das revistas de elevado impacto; não inclui as auto-citações (Mingers & Yang, 2017; Waltman, 2016).  − Os seus valores tendem a ser muito pequenos e difíceis de interpretar; é afetado pelo número total de artigos publicados por uma revista (Mingers & Yang, 2017). Scimago Journal Rank (SJR)  − Semelhante ao AIS, embora a sua definição matemática seja mais complexa (Mingers & Yang, 2017; Waltman, 2016).  − Atribui maior peso às citações das revistas de elevado impacto e às citações de revistas que são tematicamente mais próximas da revista citada (Mingers & Yang, 2017; Waltman, 2016).   
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2.6.3  Investigadores treinados e com capacidades Outro resultado importante das alianças U-I são os investigadores qualificados, com maiores níveis de formação e dotados de capacidades (skills) acrescidas, tendo em conta as oportunidades de treino, formação e aprendizagem possibilitadas pelo envolvimento na parceria (Perkmann et al., 2011). Neste contexto, Perkmann et al. (2011) e Seppo & Lilles (2012) sugerem que este output pode ser medido pelo número de doutorados e pós-doutorados envolvidos na aliança e/ou pelo número de cientistas destacados para as organizações parceiras, em consórcios. Adicionalmente, a maior disponibilidade de capital humano qualificado pode levar ao recrutamento dos alunos formados e pós-graduados, à construção de redes mais amplas dentro das comunidades académicas e industriais, bem como à adoção de novas técnicas, métodos ou abordagens dentro da empresa. 2.7 Determinantes da escolha da universidade e dos cursos de Engenharia Um dos potenciais benefícios para as universidades, no seu envolvimento com a indústria, é o aumento da sua visibilidade e prestígio (nacional e internacional) que, por sua vez, se irão refletir na sua capacidade de atrair alunos. Adicionalmente, a Engenharia é um dos campos da investigação que mais contribui para a I&D industrial e, portanto, é frequente a existência de projetos de investigação que reúnam a Engenharia e as atividades empresariais (Bekkers & Bodas Freitas, 2008). O estudo dos fatores e dos motivos que determinam a escolha dos alunos candidatos às universidades e dos respetivos cursos é fundamental para as próprias universidades compreenderem esse processo de tomada de decisão, dado o ambiente cada vez mais competitivo vivido entre as escolas de ensino superior, que as leva a uma concorrência intensa pelo recrutamento de novos estudantes (Maringe, 2006).  Alguns estudos como, por exemplo, Matusovich et al. (2010), para os EUA e Holmegaard et al. (2014b), para a Dinamarca, que procuraram analisar os fatores que mais influenciam a escolha do curso dos alunos com base em entrevistas qualitativas e grupos de foco, concluíram que a realização pessoal é um fator crítico na escolha do curso. Neste contexto, segundo Matusovich et al. (2010), os alunos optam por Engenharia porque se idenficam com ela. No entanto, os autores alertam para a possibilidade de que os alunos se identificam com Engenharia, não pela Engenharia em si, mas pela abertura, possibilidades e futuras opções que o curso pode oferecer, no sentido de ser um meio útil 
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para outras opções de carreias profissionais que permitam a realização pessoal no futuro do aluno, ou por razões financeiras.  Adicionalmente, Holmegaard et al. (2014b) concluem que os alunos atribuem grande importância às perspetivas futuras e às possibilidades e qualidade do emprego. De forma semelhante, Maringe (2006), na sua análise sobre os fatores que os alunos consideram importantes na sua tomada de decisão, relativamente à escolha da universidade e do curso, o autor concluiu que os motivos associados ao emprego e à construção de uma carreira eram os fatores mais importantes . Outro estudo realizado por Holmegaard, et al. (2014a), mas acerca da escolha dos alunos dinamarqueses do secundário continuarem a estudar ou não um curso STEM (Science, Technology, Engineenring and Mathematics), após o ensino secundário, os autores concluíram que a escolha dos estudantes pelo curso de Engenharia é determinada, essencialmente, pelo facto de o curso ser algo concreto, com diversas saídas profissionais, orientado para a prática, em que são realizados diversos trabalhos em laboratórios, interdisciplinar, que permite o desenvolvimento de projetos com aplicabilidade à vida real e em ambientes inovadores, com visitas a empresas e  onde há a oportunidade dos alunos se desenvolverem e realizarem a sua auto gestão. A maioria dos estudantes de Engenharia referiram-se à Engenharia como um curso que lhes permite visitar empresas e fazer projetos de tecnologia em contextos de problemas reais. Segundo os vários autores, há ainda que considerar as influências externas. Os antecedentes familiares e os interesses da infância são ambíguos, parecendo ter alguma influência para alguns alunos, mas pouca ou nenhuma influência para os outros (Holmegaard et al., 2014b). Contudo, diante das influências externas, os professores têm maior influencia nas decisões dos alunos em relação à escolha do curso do que os pais (Maringe, 2006).  Relativamente à escolha da universidade, os estudos mostram que os alunos revelam preocupação com a localização geográfica e a reputação da universidade onde vão estudar (Holmegaard et al., 2014b). Por outro lado, Maringe (2006) concluiu que os alunos vêm as universidades como um local de preparação para futuras carreiras profissionais e que a escolha da universidade parece estar relacionada com questões como o programa, os conteúdos e a organização dos cursos, a reputação e prestígio da universidade e o preço. Quanto ao preço, os estudantes consideram não apenas as propinas e o modo de pagamento (flexibilidade permitida pela universidade), mas também as oportunidades para trabalhar a tempo parcial, a distância de casa e o custo de vida. Adicionalmente, 
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os resultados obtidos sugerem que as estratégias de comunicação e promoção das universidades não tem uma grande influência sobre as escolhas dos alunos.  Em síntese, verifica-se que os estudos acerca dos fatores determinantes da escolha da universidade e do curso dos alunos não incluem explicitamente as parcerias U-I, mas assinalam o prestígio da universidade, bem como as ligações às empresas e a possibilidade de realizarem trabalhos e aprendizagens, em contexto real, como fatores valorados pelos estudantes nas suas escolhas .                 
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3. Metodologia 3.1 Introdução Esta secção apresenta a metodologia utilizada, a justificação da escolha dos métodos de investigação adotados e os meios utilizados para recolher e tratar a informação necessária para responder ao objetivo central da investigação de quais os principais outputs e impactos do projeto HMIExcel, através das respostas às questões fundamentais da dissertação:  
• Quais são os principais outputs e impactos do projeto HMIExcel?  
• Quantas patentes, relatórios intermédios, licenças ou protótipos surgiram no âmbito do projeto? 
• Qual a importância da tecnologia gerada pelo projeto? 
• Quais são as características da tecnologia transferida? 
• Quantos artigos científicos relacionados com o projeto foram publicados? 
• Qual a importância (qualidade) do conhecimento gerado pelo projeto? 
• Quantas teses e dissertações foram concluídas no âmbito do HMIExcel? 
• Quantos empregos científicos foram criados no âmbito do HMIExcel? 
• Surgiram novos projetos de I&D no âmbito do HMIExcel? 
• A existência de parcerias de investigação entre universidades e a indústria atua como fator determinante da escolha da Universidade e dos cursos de Engenharia? As respostas a estas questões terão por referência a Universidade do Minho e a Bosch, exceto ao nível dos impactos, em que apenas se analisa na perspetiva da UMinho, uma vez que não se dispõe de informação acerca dos impactos ao nível da empresa. A apresentação do objeto deste estudo, o projeto HMIExcel, é também um dos tópicos abordados neste capítulo. Será ainda definido e apresentado o modelo conceptual adotado neste estudo de caso. 3.2 Tipologia do Estudo Segundo Robson (2002), os estudos podem ser exploratórios, descritivos ou explicativos. Os estudos exploratórios são meios valiosos para determinar o que está a acontecer, pois procuram obter novas perceções, formular novas questões ou explicações, de modo a se conhecer bem os fenómenos em estudo. Por sua vez, os estudos descritivos utilizam várias fontes de informação para retratar com 
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detalhe as características das pessoas, acontecimentos e/ou situações, conseguindo conhecimentos aprofundados dos fenómenos. Os estudos explicativos centram-se na explicação dos fenómenos e nas relações entre as variáveis, através de análises complexas dos dados e utilizando diferentes fontes de informação e procedimentos, em diferentes momentos do tempo, para potenciar a validade e a profundidade da análise. Tendo em conta o objetivo central desta investigação, sendo que o principal objetivo é retratar com detalhe um fenómeno real, através de diversas fontes de informação, a tipologia de estudo selecionada nesta dissertação foi o estudo descritivo. 3.3 Método de estudo Após identificada a natureza do estudo, importa definir a estratégia que o mesmo irá seguir. Nesta dissertação, a metodologia de investigação utilizada é um estudo de caso. Segundo Yin (2003), o estudo de caso é uma investigação empírica que analisa um fenómeno do presente, no seu contexto real, sendo particularmente adequado quando as fronteiras entre o contexto e o fenómeno não são claras. Um estudo de caso permite a compreensão do modo como os fenómenos estudados são interpretados, compreendidos e produzidos no seu contexto particular, e possibilita que os investigadores determinem características relevantes dos acontecimentos reais (Yin, 1989). Esta metodologia tem ainda a intenção de compreender verdadeiramente os casos em estudo e as suas particularidades, e não o objetivo de generalizar os resultados alcançados (Merriam, 1988).  O estudo de caso é, assim, uma estratégia de enorme conveniência quando se procura estudar um fenómeno contemporâneo no seu contexto real. Nesta dissertação, os resultados e as conclusões obtidas são baseados num estudo de caso, o HMIExcel, pretendendo-se analisar os seus outputs e impactos. Embora este método esteja associado a grandes vantagens, este também apresenta algumas desvantagens que são relevadas por autores como Stake (2007) e Meirinhos & Osório (2010): (i) a estratégia do estudo de caso é bastante abrangente e ainda pouco sistematizada, o que leva a que as suas características possam sofrer variações consoante as abordagens, o desenho metodológico e/ou a importância que cada investigador atribui a determinados fatores e (ii) dado o seu carácter holístico, os estudos de caso centram-se no “todo” para chegar a compreender o fenómeno na globalidade e não na particularidade ou na diferenciação relativamente a outros casos. 
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3.4 Modelo conceptual  A união entre a UMinho e a Bosch respondeu com sucesso aos desafios estipulados, gerando vários outputs de investigação e impactos. Em conformidade com este objetivo, torna-se importante definir um modelo conceptual a ser utilizado neste estudo de caso, uma vez que ficou evidente, pela revisão da literatura, que a distinção entre canais, resultados e impactos, no âmbito de investigações desenvolvidas em parcerias U-E, não é clara entre os autores. O modelo conceptual utilizado foi adaptado com base no proposto de Holi et al. (2008) e representa, de forma simplificada, o desempenho da parceria entre a UMinho e a Bosch, no âmbito do projeto HMIExcel (Figura 2).   
Fonte: adaptado de Holi et al. (2008)   Por outro lado, tal como se verificou pela revisão da literatura, é difícil analisar e medir os outputs e impactos de projetos de investigação em parcerias U-E, devendo ser utilizadas várias medidas para analisar do desempenho da parceria. Neste seguimento, a avaliação desses outputs e impactos será baseada em várias medidas, que se encontram esquematizados na Figura 3.  
Figura 2 - Modelo conceptual  
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Figura 3 - Métricas usadas na avaliação dos outputs e impactos do HMIExcel                                    Fonte: Elaboração própria. Adaptado de Perkmann et al. (2011)  
Notoriedade da UMinho e procura dos cursos de Engenharia 
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Embora seja possível verificar, pela Figura 2, que há vários outputs de investigação e impactos do projeto HMIExcel, nesta dissertação o foco da análise será centrado apenas em alguns desses outputs e em alguns desses impactos. Do mesmo modo, embora as atividades de TT sejam uma parte importante de como ocorre o processo da transferência de tecnologia e do conhecimento na parceria entre a UMinho e a Bosch, não serão alvo de análise neste trabalho, por não existirem dados disponíveis. Assim, tendo em conta os dados disponíveis e as diferentes metodologias a utilizar, dividiu-se a análise dos outputs de investigação em: 1. Análise da tecnologia desenvolvida no âmbito da parceria: serão analisados o número de patentes, licenças, protótipos e relatórios intermédios produzidos, bem como o grau de prontidão/avanço da tecnologia desenvolvida, através do índice UTTRL e de questionários realizados aos gestores e colaboradores do HMIExcel;  2. Análise da qualidade do conhecimento gerado, avaliado pelo número de publicações e teses e dissertações de mestrado produzidas, bem como pelas respetivas citações. A análise das publicações tem ainda por base o índice h, bem como a análise da qualidade da revista dos artigos publicados através dos indicadores JIF, AIS e SJR. Dada a indisponibilidade de dados, os impactos na empresa e na região não são objeto de análise. Neste seguimento, no esquema da Figura 3, os impactos apresentados apenas dizem respeito à UMinho. Assim, do ponto de vista dos impactos do projeto, ao nível da UMinho, serão analisadas: (i) os novos empregos científicos, medido pelo número de bolsas de investigação atribuídas pelo projeto aos alunos da UMinho, pela contratação de novos investigadores na UMinho e pelo número de investigadores e docentes da UMinho envolvidos no projeto; (ii) as novas ideias, através de novos projetos que surgiram no âmbito do HMIExcel; e, por último (iii) analisar o efeito do projeto HMIExcel na procura dos cursos de Engenharia da UMinho e na decisão dos alunos em estudar na UMinho, em detrimento de outras universidades, avaliado através de um questionário aplicado aos alunos de Engenharia.  Os outros outputs e impactos não serão alvo de análise desta investigação dada a dificuldade de os capturar. É o caso do conhecimento tácito gerado na parceria, como o know-how e outras capacidades adquiridas pelos investigadores na empresa e na universidade, que qualificam e formam os 
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estudantes (capital humano), e que podem gerar efeitos de spillover que são transmitidos pelos investigadores académicos quando vão trabalhar para a indústria e pelos professores nas suas atividades de docência. Por outro lado, as receitas obtidas pela UMinho também não serão objeto de análise e o impacto do projeto ao nível do prestígio e notoriedade da UMinho está intrínseco e refletido nos restantes outputs e impactos. As secções 3.5.1, 3.5.2 e 3.5.3 apresentam, respetivamente, as metodologias a utilizar em cada um destes níveis de análise, bem como o seu objetivo, os dados e as fontes dos dados.  3.5 Fontes de informação e métodos de recolha de dados  3.5.1 Novas Tecnologias O número de patentes, protótipos e relatórios intermédios (deliverables) que resultaram do HMIExcel, foi cedido pelos gestores do projeto, em Março de 2017.  Para avaliar a maturidade da tecnologia do projeto, foi utilizado o índice UTTRL, proposto por Juan et al. (2010)6, adaptado ao HMIExcel. Como se viu atrás, o UTTRL compreende cinco atributos distintos, cada um subdividido em vários níveis, sendo que a importância de cada nível depende de cada projeto específico. Para tal, foi desenhado um questionário baseado em Juan et al. (2010) e destinado aos gestores e colaboradores das diferentes linhas de investigação do projeto da Bosch Car Multimédia, em Braga. O questionário (Apêndice I) é composto, essencialmente, por um conjunto de questões fechadas. A 1ª questão está subdividida em 5 pontos, que espelham os diferentes atributos, com a explicação dos respetivos níveis, procurando identificar qual o nível em que se encontra a tecnologia do HMIExcel relativamente a cada atributo. A 2ª questão procura identificar qual o atributo que têm maior peso neste projeto. As questões seguintes são relativas à utilização do índice, e procuram aferir a dificuldade sentida pelos respondentes para indicar o nível em que a tecnologia se encontra, em cada atributo, ao conhecimento prévio do UTTRL e à frequência com que utilizam este método.  Foi ainda formulada uma questão com o objetivo de avaliar a perceção dos inquiridos quanto ao grau de adequação do UTTRL ao projeto em causa.  
                                                 6 O UTTRL foi introduzido na revisão da literatura, na secção  2.6.1. e encontra-se em detalhe na primeira questão do questionário (Apêndice I). 
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Finalmente, a última questão procura conhecer a opinião dos gestores do projeto quanto ao grau de contribuição dos níveis de TT, avaliados na 1ª questão, para o nível de prontidão da tecnologia em análise. A questão foi avaliada por uma escala de Likert de 5 pontos (“discordo completamente”, até 

“concordo totalmente”, incluindo a possibilidade “sem opinião”). O questionário foi elaborado através dos formulários do Google e sofreu algumas alterações até à sua versão final. Antes da sua aplicação, o questionário foi revisto por um expert da área da TT da UMinho, previamente validado pelo coordenador do HMIExcel da UMinho, o Doutor António Pontes. Deste modo, o questionário final inclui as correções e sugestões recebidas.  A versão final do questionário foi posteriormente enviada, em formato online, pela Professora Doutora Lígia Pinto, via email, aos gestores e colaboradores do projeto. O questionário decorreu no período de 22 de Março a 17 de Abril, inclusive. O questionário foi enviado para 78 endereços de gestores e colaboradores das diferentes linhas do HMIExcel. Deste modo, a população de análise é constituída por 78 inquiridos.  Os dados foram organizados e tratados através do Microsoft Office Excel . 3.5.2 Novo Conhecimento Os dados relativos ao número de publicações dos artigos e das conferências publicadas, à data do dia 6 de Dezembro de 2017, foram disponibilizados pelos gestores do projeto HMIExcel.  Esta informação foi atualizada por investigação própria, em Junho de 2018, através de uma pesquisa por palavras-chave (tais como “HMIExcel”) e pela designação das 13 linhas do projeto, nas bases de dados GS e Scopus, com o objetivo de identificar outros artigos científicos publicados relacionados com o projeto. Desta forma, foi adicionado novo material de análise revelante relativo ao projeto. Para avaliar o grau de relevância e a qualidade dos artigos científicos publicados do projeto HMIExcel, selecionou-se os seguintes indicadores, tendo por base a revisão da literatura: 
• Publicações (Pub) - número total de artigos científicos publicados em revistas no âmbito do HMIExcel; 
• Conferências (Conf) - número total de artigos científicos relacionados com o projeto HMIExcel, apresentados pelos investigadores em conferências; 
• Número total das publicações científicas do HMIExcel; 
• Citações (Citp) - número médio de citações por artigo publicado numa revista do HMIExcel; 
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• Citações (Citc) - número médio de citações por artigo apresentado numa conferência do HMIExcel; 
• Número total de citações geradas pelas publicações produzidas pelo HMIExcel; 
• Índice h (H) - distribuição das citações em todo o portfólio dos artigos/conferências publicados do HMIExcel. O projeto tem um índice h se h dos N artigos tiverem pelo menos h citações cada, e os outros documentos (N-h) têm no máximo h citações cada, em que N é o número total de artigos (Waltman, 2016). Por outro lado, uma vez que a avaliação da produção científica está relacionada com a qualidade das revistas e, neste estudo de caso, com a qualidade das atas de conferências, onde os artigos produzidos no âmbito do HMIExcel estão publicados, recorreu-se aos seguintes indicadores: 
• Fator de impacto da revista (JIF): medido pelo rácio entre o número citações de uma determinada revista, num determinado ano, pelo número de itens citados nos últimos dois anos. O JIF é igual ao número médio das citações das publicações de uma revista.  
• Índice de influência do artigo (AIS): reflete a influência média dos artigos de uma revista nos primeiros cinco anos após a sua publicação. Este índice é normalizado para que a média do AIS seja 1,00. Assim, uma pontuação maior que 1,00 indica que cada artigo da revista tem uma influência acima da média.  
• Índice de prestígio independente da dimensão (SJR): classifica as revistas pelo seu “prestígio 

médio por artigo”, ou seja, é uma medida de influência que contempla o número de citações recebidas por uma revista e a importância/prestígio das revistas de onde essas citações são provenientes (SJRp). Para os artigos publicados em atas de conferências, o SJRc analisa as atas onde os artigos apresentados em conferência foram publicados. As publicações do projeto HMIExcel dizem respeito a artigos científicos publicados em revistas e artigos publicados em atas de conferências. Deste modo, o estudo dos indicadores selecionados foi realizado considerando a produção total científica do HMIExcel (artigos científicos publicados em revistas e artigos publicados em atas de conferências), mas também foi realizada em separado, uma vez que se está perante dois tipos de documentos e, tal como refere a literatura, existe pouca informação sobre os proceedings de conferências, que se pode refletir no número reduzido de citações e em erros de dupla contagem de citações de artigos que são apresentados em conferências e que são publicados (Waltman, 2016). 
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Para os artigos científicos publicados em revistas, procurou-se pelo nome das revistas a informação de todos os indicadores selecionados, incluindo os indicadores que avaliam as revistas onde os artigos estão publicados. A recolha da informação relativa aos artigos publicados em atas de conferências foi realizada em duas etapas: primeiro, identificou-se, pelos títulos dos artigos, usando o GS, a revista onde os artigos apresentados em conferências foram publicados; caso os artigos tenham sido publicados numa revista, a análise foi igual à efetuada para os artigos publicados em revistas. Nos casos em que os artigos apresentados em conferências ainda não foram publicados em revistas, a informação foi analisada tendo em conta a conferência em que foram apresentados. Assim , a inclusão da análise individual pode permitir retirar conclusões pertinentes que justifiquem os resultados da análise dos documentos em conjunto. A Tabela 6 mostra a síntese dos indicadores utilizados para avaliar a qualidade do conhecimento produzido no âmbito do projeto HMIExcel.  Tabela 6 - Descrição dos indicadores 
 A análise das citações foi realizada através das bases de dados GS e Scopus para os artigos publicados em revistas e em atas de conferências. Os dados relativos às citações das teses de doutoramento e dissertações de mestrado produzidas, outros elementos de análise nesta dissertação, apenas estão disponíveis no GS. Como evidencia a literatura, a Scopus e o GS são duas das bases de dados mais utilizadas para obter as informações necessárias para a análise de citações (Waltman, 2016) e, além disso, nenhuma das fontes é a melhor para todas as necessidades de informação (Haddow & Genoni, 2010).  

Indicadores Descrição Pub Número total de artigos publicados em revistas HMIExcel. Conf Número total de artigos publicados em atas de conferências HMIExcel. Total publicações Número total de publicações científicas HMIExcel. Citp Número médio de citações por artigo publicado numa revista do HMIExcel. Citc Número médio de citações por artigo publicado numa ata de conferência do HMIExcel. Total citações Número total das citações geradas pelos artigos científicos do HMIExcel. h Índice h - distribuição das citações em todo o portfólio de artigos publicadas do HMIExcel JIF Journal Impact Factor: fator de impacto médio das revistas onde estão publicados os artigos do HMIExcel: medida da frequência com que um artigo do HMIExcel, em média, é citado.  AIS  Article Influence Score: Influência média dos artigos da revista. SJRp Size-Independent Prestige: número de citações recebidas pelas revistas onde estão publicados artigos do HMIExcel e o prestígio das fontes dessas citações. SJRc Size-Independent Prestige: número de citações recebidas pelas atas de conferências onde estão publicados artigos do HMIExcel e o prestígio das fontes dessas citações. 
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Deste modo, nesta dissertação, utilizam-se as duas fontes de dados para obter uma visão mais abrangente do conhecimento gerado no âmbito do HMIExcel. A análise do número de publicações de uma unidade de investigação depende ainda do período da análise. O mesmo acontece com a contagem das citações (Waltman, 2016). Neste estudo de caso, o período analisado foi entre Maio de 2013, ano a partir do qual foi possível surgirem as primeiras publicações relativas ao projeto, até Julho de 2018. O JIF e o AIS foram retirados do JCR e, através da plataforma Scimago Journal & Country Rank, foi possível obter informação acerca do indicador SJR.  3.5.3 Impactos 3.5.3.1 Novos empregos científicos Os novos empregos científicos foram apenas avaliados pelo número de bolsas de investigação atribuídas aos alunos da UMinho, concedidas para o desenvolvimento de atividades no âmbito do projeto, pelo número de docentes da UMinho envolvidos no HMIExcel e pela contratação de novos investigadores na Universidade. Esta informação foi disponibilizada pelos gestores do HMIExcel.   3.5.3.2 Novas ideias As novas ideias foram avaliadas pelo número de novos projetos de I&D que surgiram como resultado do HMIExcel, que incluem projetos que não estão planeados ou previstos no início da relação da parceria, mas que surgiram no decorrer do projeto ou no final. Esta informação foi obtida com base em Pinto et al. (2016). 3.5.3.3 Procura dos cursos de Engenharia e da UMinho Finalmente, a literatura aponta a notoriedade (a nível nacional e internacional) ganha como uma das vantagens para as universidades do seu envolvimento em parcerias de investigação com a indústria. Por outro lado, a realização de trabalhos aplicados em contexto real parece ser também, de acordo com a literatura, um fator valorado pelos estudantes de Engenharia. Assim, um dos objetivos iniciais desta dissertação era avaliar o impacto do projeto HMIExcel, em particular, nas áreas da Engenharia da UMinho e na escolha de estudar na UMinho. Por outras palavras, pretendia-se averiguar se a escolha dos estudantes dos cursos de Engenharia da UMinho foi influenciada pela existência do 
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projeto HMIExcel. Para este fim, foi desenvolvido um questionário a aplicar aos alunos de Engenharia da UMinho (Apêndice IV), contendo questões fechadas, elaboradas com base na revisão da literatura.  As primeiras 3 questões dizem respeito ao perfil do aluno (género, idade e concelho de residência). Depois, há um conjunto de questões relativas às condições de entrada do estudante no curso que frequenta, incluindo se a UMinho e o curso frequentado pelo estudante foram a sua primeira escolha. Solicitava-se ainda que os estudantes indicassem o grau de relevância atribuído a uma série de fatores que a literatura indica como potenciais determinantes da escolha do curso e da escolha da universidade, segundo uma escala de Likert de 5 níveis (1=Totalmente irrelevante”, até 5= Muito 
relevante” e admitia-se ainda a resposta “Não sei”).  Outro conjunto de questões pretendia avaliar a importância e satisfação atribuída pelos estudantes às parecerias U-I, bem como o conhecimento que os estudantes têm acerca dessas parcerias e o seu grau de envolvimento nelas. A população a inquirir englobaria, portanto, os alunos de 14 cursos de Mestrado Integrado de Engenharia, do 1º ao 4º ano do ano letivo 2017/2018, totalizando 2989 alunos. Os dados relativos ao número de alunos foram retirados do relatório de atividades da Escola de Engenharia e do site do Ensino Geral do Ensino Superior - DGES (Apêndice V). O questionário foi elaborado no Microsoft Word para posteriormente ser impresso e aplicado em papel. Embora esteja pronto, o questionário não foi ainda implementado, pois a autorização para a sua realização não foi concedida dentro do prazo de elaboração desta dissertação. Deste modo, não existem dados para serem analisados.        
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4. Análise dos dados e discussão de Resultados  Nesta secção apresenta-se a análise dos dados provenientes da aplicação dos questionários aos gestores e colaboradores das linhas do HMIExcel, o estudo dos indicadores utilizados para avaliar a qualidade das publicações e das dissertações, bem como a contagem e estudo dos outputs e impactos que resultaram do projeto. Esta secção inclui ainda a discussão dos resultados. 4.1 Novas Tecnologias 4.1.1 Patentes, licenças, protótipos e relatórios intermédios Foram alcançados vários resultados promissores a nível científico e tecnológico que revelaram o potencial da parceria entre a Bosch e a UMinho. O HMIExcel registou 12 patentes e 162 relatórios intermédios e protótipos (deliverables). Quanto ao número de licenças, não há registos desta informação nos documentos cedidos pelos gestores do HMIExcel. Segundo as notícias do site7 da Escola de Engenharia da UMinho, o Programa HMIExcel permitiu que a unidade Bosch, em Braga, realizasse os seus primeiros pedidos de patentes junto do Instituto Nacional de Propriedade Industrial, constituindo um marco importante na história da empresa, em Portugal.  Para a UMinho, é de salientar a extrema importância da transferência de resultados de investigação para o mercado com elevado potencial e a respetiva proteção da propriedade industrial destes resultados. Assim, através das patentes, suprime-se a possibilidade de réplicas e confere-se à UMinho e à Bosch o direito exclusivo de comercializar as inovações geradas pelo HMIExcel avaliando-se, assim, o efeito real e inovador dos resultados do HMIExcel. 4.1.2 A maturidade da tecnologia - UTTRL Durante o período em que decorreu o questionário foram obtidas 11 respostas, o que equivale a uma taxa de resposta de aproximadamente 14%. Todas as respostas obtidas foram consideradas válidas.  Na primeira questão, relativa às linhas de investigação dos investigadores e colaboradores do HMIExcel, os 11 respondentes referiram as sub-linhas de investigação a que pertenciam. Na amostra estão representadas 10 sub-linhas de investigação. 
                                                 7 Informação disponível em: https://www.eng.uminho.pt/pt/investigareinovar/projetoscomempresas/Paginas/programaifactory.aspx . Consultado em Abril de 2018. 
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Quanto ao nível em que a tecnologia desenvolvida de cada sub-linha do projeto HMIExcel se encontra, nos diferentes atributos, as respostas revelam uma dispersão significativa dos níveis indicados pelos gestores e colaboradores em quase todos os atributos. Esta dispersão poderá refletir que as perceções dos colaboradores do projeto são diferentes e/ou que, de facto, a tecnologia desenvolvida, em cada sub-linha do projeto, está em diferentes fases do ciclo da maturidade da tecnologia, do avanço da tecnologia em Portugal, da capacidade do produto/tecnologia/processo para satisfazer as necessidades/exigências, da dependência do sistema em relação à tecnologia e da fase do ciclo de vida da indústria. Mesmo na única sub-linha comum a dois investigadores (sub-linha A), estes investigadores avaliaram de forma diferente os níveis dos atributos.  O único atributo que reuniu mais de metade dos investigadores num nível foi o atributo da maturidade tecnológica. A maioria dos inquiridos considera que a tecnologia do projeto está numa fase inicial: 6 dos 11 investigadores consideraram que a tecnologia da sua sub-linha de investigação está no nível mais baixo da maturidade tecnológica, em que as ideias inovadoras estão a ser levadas adiante (Gráfico 1). Este resultado sugere que a maior parte da tecnologia desenvolvida no âmbito do HMIExcel ainda tem um longo caminho a percorrer até que possa ser transferida para a indústria , e vai ao encontro da ideia de que o projeto contribuiu para o desenvolvimento de produtos, processos e soluções inovadoras de futuros conceitos de mobilidade no setor automóvel. Apenas passaram cerca de 3 anos desde o final do projeto e as tecnologias passam por um processo de experimentação e refinamento até atingirem o último nível de maturidade e estarem suficientemente val idadas para poderem entrar num sistema/subsistema. Por outro lado, estes resultados conflituam com o facto de algumas das inovações já estarem em fase de produção/implementação. Segundo algumas noticias públicas e informações disponibilizadas em artigos relativos ao HMIExcel, há tecnologias que resultaram do projeto de I&D HMIExcel que já estão incorporadas em vários processos e produtos da Bosch como, por exemplo, o Head Up Display para o Mini, o BMW FPK1 para BMWi8 e o Audi FPK para Audi TT” (Pinto et al., 2016). Assim, a diferença entre os resultados obtidos e a informação disponível poderá dever -se ao facto de os responsáveis/colaboradores destas novas tecnologias não terem respondido ao questionário. Por 
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outro lado, confirma que as diferentes sub-linhas do projeto deverão estar em níveis distintos da maturidade tecnológica. 
 Nos restantes níveis, a discrepância da concentração das respostas dos inquiridos foi maior. Contudo, embora não existisse nenhum nível que obtivesse a maioria das respostas, há níveis que reúnem bastante consenso. Relativamente ao grau de avanço da tecnologia em Portugal, há bastante consenso acerca da ideia de que este projeto vai permitir desenvolver tecnologias de elevado grau de inovação e de referência mundial. Para 4 dos 11 respondentes, apenas 5% das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologia e, para 2 dos 11 inquiridos, a tecnologia desenvolvida é avançada e está a iniciar em Portugal e/ou no mundo. Apenas 1 inquirido considera que a maioria das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologia (Gráfico 2).  
  

Gráfico 1 - Níveis da maturidade tecnológica 

Gráfico 2 - Avanço da tecnologia em Portugal 
9%

18%

37%

18%

18%

A maioria das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologiaApenas 20% das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologiaApenas 5% das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologiaA tecnologia está a ser introduzida no setor, em PortugalTecnologia avançada, a iniciar em Portugal e/ou no mundo

55%9%9%18% 9% Ideias inovadoras são levadas adianteObservação e registo dos princípios básicosFunção crítica analítica e experimental e / ou prova característica de conceitoValidação do componente e/ou equipamento em ambiente de laboratórioDemonstração do protótipo do sistema, em tamanho real, próximo ou no ambienteoperacional real
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Verifica-se ainda que 5 dos respondentes consideram que as principais exigências/requisitos estão satisfeitos, mas ainda existem alguns pequenos problemas de adaptação. Os restantes 3 níveis que foram considerados pelos gestores/colaboradores do projeto, obtiveram as mesmas taxas de respostas (Gráfico 3).  Apesar da discrepância em relação à concentração das respostas dos inquiridos na escolha do nível deste atributo, estas sugerem que, mais uma vez, as sub-linhas estão em níveis distintos. Adicionalmente, a perceção da maioria dos respondentes acerca da tecnologia do projeto estar num nível de experimentação parece estar, implicitamente, aqui refletida.   Gráfico 3 - Níveis de satisfação das exigências da procura 
 Quanto aos níveis de dependência do sistema em relação à tecnologia (Gráfico 4), 46% (5) dos inquiridos consideram que a tecnologia é relativamente crítica, na medida em que a componente/tecnologia alternativa pode ser substituída, mas é necessária uma depuração moderadamente complicada do sistema e a substituição ou o redesign de muitos dos seus componentes. De forma semelhante, 3 dos respondentes percecionam que há probabilidade de substituição, contudo é necessário uma depuração simples do sistema. Sabendo que, quanto maior for o grau de substituibilidade e de independência, menor é a importância da tecnologia, este resultado indica que a tecnologia é relevante, pois embora possa ser substituída, esse processo pode ser complexo.  

18%18%46%18% Os principais requisitos do produto/tecnologia/ processo de I&D não estãosatisfeitosAs principais exigências/requisitos estão satisfeitos, mas o desempenho do sistemaestá fraco e não existe uma solução aceitávelAs principais exigências/requisitos estão satisfeitos, mas existem alguns pequenosproblemas de adaptaçãoHá um ajustamento perfeito entre as exigências e as funções do produto/tecnologia
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 O último atributo diz respeito à fase do ciclo de vida da indústria (Gráfico 5). Para grande parte dos respondentes (5), a tecnologia está a ser utilizada por uma indústria em crescimento, onde a procura do mercado está a crescer e ainda existe um potencial significativo de disseminação do conhecimento. Nesta fase, a taxa da TT é grande e a sua taxa de risco é pequena, pois a tecnologia ainda não está madura. Porém, para 3 respondentes a tecnologia está numa indústria madura, em que a procura do mercado tende a ser mais estável e as potencialidades de difusão do conhecimento são limitadas.   Gráfico 5 - Fase do ciclo de vida da indústria 
 A primeira questão do questionário solicitava aos investigadores que indicassem a que linha de investigação (das 13 já mencionadas) pertenciam. No entanto, os respondentes indicaram as sub-linhas do projeto, não tendo sido possível estabelecer correspondência entre essas sub-linhas e as linhas conhecidas. Optou-se, por isso, por identificar cada uma dessas sub-linhas por letras (A, B, C, D, E, F, G, H I e J) (Ver primeira coluna da Tabela 7).  

Gráfico 4 - Níveis de dependência do sistema em relação à tecnologia 

18%27%46% 9% Declínio: a procura do mercado diminui significativamenteMaturidade: a procura do mercado tende a ser estávelCrescimento: a procura do mercado cresce rapidamenteIntrodução: poucas empresas operam no mercado
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O componente/tecnologia alternativo pode ser facilmente substituído dentro do sistemaalvo, sem qualquer modificaçãoO componente/tecnologia alternativo pode ser substituído, mas é necessário umadepuração simples do sistema ou a substituição/redesign do seu componenteindividualO componente/tecnologia alternativo pode ser substituído, mas é necessário umadepuração moderadamente complicada do sistema e a substituição/redesign demuitos dos seus componentesA substituição é possível, mas é necessária uma depuração significativamentecomplicada do sistema e a mudança/redesign da maioria de outroscomponentes/tecnologias



 

58 
 

Os pesos atribuídos pelos investigadores aos 5 atributos, permitiram calcular o UTTRL para cada sub-linha do projeto (e não para cada linha, como se pretendia). O somatório deveria ser igual a 100%, consoante a importância atribuída a cada índice. As respostas estão apresentadas na Tabela 7.  Tabela 7 - Peso atribuído a cada atributo, em termos percentuais, por cada um dos respondentes (sub-linhas de investigação) Sub-linhas do projeto 1. Atributo da maturidade tecnológica 2. Avanço da tecnologia em Portugal 3. Atributo da capacidade da tecnologia  para satisfazer a procura 4. Atributo da criticidade tecnológica 5. Atributo da fase no ciclo de vida da indústria A 40% 20% 0% 20% 20% B 0% 20% 40% 40% 0% C 20% 20% 20% 20% 20% D 20% 0% 40% 40% 40% E 0% 20% 40% 40% 0% F 40%  60%   A 60% 60% 60% 60% 0% G 100% 100% 100% 100% 100% H 40% 20% 0% 40% 0% I 0% 0% 0% 0% 0% J 60% 20% 20% 0% 0%  Segundo as respostas obtidas nesta questão, 2 investigadores pertencem à sub-linha “A”. Por outro lado, 4 dos inquiridos ponderaram os diferentes atributos sem considerar a necessidade de os pesos somarem 100%. Nestes casos, realizou-se uma imputação em termos relativos.  Tendo ainda em conta que o número de níveis de cada atributo é diferente, estabeleceu-se um limite para o nível mais alto de cada atributo, igual a 10, e dividiu-se pelo número de níveis de cada atributo, como sugerido por Juan et al. (2010). Sabendo que: 1. Atributo da maturidade tecnológica – 10 níveis 2. Avanço da tecnologia em Portugal – 6 níveis  3. Atributo da capacidade da tecnologia para satisfazer a procura – 5 níveis 4. Atributo da criticidade tecnológica – 5 níveis 5. Atributo da fase no ciclo de vida da indústria – 4 níveis   
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Então:  1.1 10/10 = 1 1.2 10/6 = 1,67 1.3 10/5 = 2 1.4 10/5 = 2 1.5 10/4= 2,5  Deste modo, o cálculo do índice UTTRL, para cada subnível, foi o seguinte:  
• Sub-linha A Esta é a única sub-linha de investigação que obteve respostas de dois investigadores. Contudo, a importância atribuída por ambos foi bastante distinta (Tabela 7), não existindo nenhum padrão entre as respostas dadas. Deste modo, o valor do peso considerado, para cada atributo, foi o valor intermédio entre as respostas de cada investigador. O peso de cada atributo considerado é, portanto:  Atributo da maturidade tecnológica – 50% Avanço da tecnologia em Portugal – 40% Atributo da capacidade da tecnologia para satisfazer a procura – 30% Atributo da criticidade tecnológica – 40% Atributo da fase no ciclo de vida da indústria – 10%  Visto que o somatório dos pesos é superior a 100% (=170), foi necessário proceder a uma imputação em termos relativos. Convertendo a escala utlizada numa escala de 1 a 100, obteve-se:  Atributo da maturidade tecnológica: 50*100/170 = 29,41%  Avanço da tecnologia em Portugal: 40*100/170 =23,53% Atributo da capacidade da tecnologia para satisfazer a procura: 30*100/170 = 17,65% Atributo da criticidade tecnológica: 40*100/170 =23,53% Atributo da fase no ciclo de vida da indústria: 10*100/170 = 5,88%  Utilizando estas ponderações dos diferentes atributos, obteve-se um índice UTTRL, para a sub-linha A, muito próximo de 3: Índice UTTRL (A) = 1*0,2941+ 1,67*0,2353+ 2*0,1765+2*0,2353+2,5*0,588 = 2,98 
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O mesmo método de cálculo foi aplicado a cada uma das restantes sublinhas. No caso das sub-linhas B, C, E e F, os respondentes respeitaram o requisito de os ponderadores somarem 100, pelo que não foi necessário fazer a imputação. Para as sub-linhas D e G procedeu-se à imputação nos mesmos moldes da sub-linha A. Os resultados foram os seguintes: 
• Sub-linha B  Índice UTTRL (B) = 0 + 1,67* 0,20 + 2*0,40 + 2*0,40+ 0 =1,93  
• Sub-linha C Índice UTTRL (C) = 1*0,20+ 1,67*0,20+ 2*0,20+2*0,20+2,5*0,20 = 1,83 
• Sub-linha D Atributo da maturidade tecnológica: 20*100/140 =14,29% Avanço da tecnologia em Portugal: 0% Atributo da capacidade da tecnologia para satisfazer a procura: 40*100/100 = 28,57% Atributo da criticidade tecnológica: 40*100/140 =28,57% Atributo da fase no ciclo de vida da indústria: 40*100/140 = 28,57%  Índice UTTRL (D) = 1*0,1429+ 1,67*0+ 2*0,2857+2*0,2857+2,5*0,2857 = 2,00 
• Sub-linha E Índice UTTRL (E) = 1*0+ 1,67*0,20+ 2*0,40+2*0,40+2,5* 0 = 1,93 
• Sub-linha F Índice UTTRL (F) = 1*0,40+ 1,67*0+ 2*0,60+2*0+2,5*0 = 1,60 
• Sub-linha G  Atributo da maturidade tecnológica: 100*100/500 = 20% Avanço da tecnologia em Portugal: 100*100/500 = 20% Atributo da capacidade da tecnologia para satisfazer a procura: 100*100/500 = 20% Atributo da criticidade tecnológica: 100*100/500 =20% Atributo da fase no ciclo de vida da indústria: 100*100/500 = 20%  Índice UTTRL (G) = 1*0,20+ 1,67*0,20+ 2*0,20+2*0,20+2,5*0,20 = 1,83 
• Sub-linha H Índice UTTRL (H) = 1*0,40+ 1,67*0,20+ 2*0+2*0,40+2,5*0,40 = 1,53  
• Sub-linha I 
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Índice UTTRL (I) = 0   (Neste caso, o respondente atribuiu 0% a todos os atributos).  
• Sub-linha J Índice UTTRL (J) = 1*0,40+ 1,67*0,20+ 2*0+2*0,40+2,5*0,40 = 1,33  Cada atributo tem, assim, um índice positivo. Os diferentes valores do índice UTTRL confirmam que o nível de prontidão da tecnologia é diferente entre as várias sub-linhas do projeto, embora algumas sub-linhas tivessem obtido o mesmo índice, o que sugere que as tecnologias dessas sub-linhas deverão estar ao mesmo nível (B com a E e C com a sub-linha G). A sub-linha A foi a que obteve um índice UTTRL de maior valor. Verifica-se ainda que nenhum atributo se destacou de forma significativa, embora os atributos da maturidade tecnológica e da capacidade da tecnologia para satisfazer a procura pareçam destacar-se um pouco mais, em oposição ao atributo da fase do ciclo de vida da indústria.  Por outro lado, verificou-se que a importância de cada nível não foi a mesma. Este resultado está de acordo com o esperado, uma vez que a amostra é composta por investigadores e gestores de diferentes sub-linhas do projeto e, tal como ficou evidente na literatura, a importância de cada atributo não é a mesma entre diferentes tipos de projetos (neste caso, entre diferentes sub-linhas) (Juan et al., 2010). Os resultados confirmam ainda que as diferentes sub-linhas do projeto estão em diferentes fases dos atributos do nível de prontidão da tecnologia.  Quanto à utilização do método da UTTRL, 46% dos inquiridos reportaram que sentiram alguma dificuldade em avaliar o nível de alguns dos atributos e 27% sentiram muita dificuldade (Gráfico 6), sendo que as respostas quanto à indicação desses atributos foram dispersas. 

  
Gráfico 6 - Grau de dificuldade da utilização do UTTRL 
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 Dos 11 inquiridos que responderam ao questionário, apenas 1 conhecia este método de avaliação da maturidade da tecnologia, utilizando-o “muito frequentemente”, em todos os seus projetos. O facto de 10 dos 11 inquiridos não estarem familiarizados com este método para medir o grau de prontidão da tecnologia, também poderá explicar a disparidade das respostas anteriores analisadas quanto ao nível em que posicionam as suas tecnologias e sobre o grau de importância atribuída a cada nível.  Como o único gestor que conhece o método utiliza-o frequentemente nos seus projetos, esta exceção poderá indicar que o método pode vir a ter grande utilidade quando for conhecido e dominado pelas empresas. Em contrapartida, este foi um dos investigadores que sentiu dificuldade em avaliar um nível de um atributo, e que avaliou o método como inadequado, impreciso e difícil de usar (Gráfico 7), podendo também indicar que o gestor não conhece outro método de avaliação da maturidade da tecnologia e, portanto, não tem outra opção. As questões relativas às características do método do UTTRL como uma ferramenta de análise da maturidade da tecnologia, permitiram perceber que todos os respondentes consideraram que o 
método das UTTRLs é “impreciso” e, mais de metade dos respondentes (55%), considera-o 
“inadequado” e “difícil de utilizar”. 9 dos 11 inquiridos consideram que este método é “económico”. Assim, mais uma vez, o desconhecimento do índice do UTTRL, pode justificar as respostas dos investigadores quando ao método ser impreciso, difícil de utilizar e inadequado, embora económico.  
 Os resultados do questionário revelaram ainda que a maioria dos gestores/colaboradores do HMIExcel concordam, parcialmente, que não é possível aferir com clareza qual a contribuição de alguns aspetos incluídos nos níveis de transferência de tenologia dos atributos, para o nível de prontidão geral da tecnologia. O facto do método ser conhecido por poucos investigadores, pode DispendiosoEconómicoDifícil de utilizarFácil de utilizarimprecisoRigorosoInadequadoAdequado
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Gráfico 7 - Características do UTTRL 
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também justificar o facto da maior parte dos investigadores terem concordado “parcialmente” ou 

“totalmente” quanto à incompreensão, com clareza, de quais as contribuições dos diferentes níveis e aspetos para o nível de prontidão geral. 4.2 Novo conhecimento 4.2.1 Publicações  4.2.1.1 Número de publicações e de citações Após a recolha de informação sobre os artigos científicos publicados e apresentados em conferências, procedeu-se à sua contagem. Inicialmente, obteve-se um total de 20 artigos publicados em revistas (Pub) e 21 trabalhos publicados em atas de conferências (Conf). Contudo, 3 dos artigos publicados em revistas também foram apresentados em conferências. Embora esses 3 artigos pudessem ser incluídos em ambas as análises, como artigos publicados em revistas e artigos apresentados em conferências, já que a literatura defende que os artigos publicados em revistas que são baseados em proceedings de conferências anteriormente publicados, podem não ser iguais a esses documentos (Bar-Ilan, 2010), neste estudo não existem dados sobre o número de citações dos artigos publicados em atas de conferências. Assim, para não haver duplicação de dados quanto ao número de citações, decidiu-se excluir esses documentos da análise dos artigos publicados em atas de conferências.  Deste modo, o número de publicações em atas de conferências analisado é, portanto, de agora em diante, 18. No total, foram identificadas e analisadas 38 publicações científicas que dizem respeito à área da Engenharia. A produção de artigos publicados em revistas e apresentados em conferências, em cada ano, está ilustrada no Gráfico 8. Pela sua análise, conclui-se que a publicação de artigos científicos do HMIExcel está concentrada entre os anos 2015 e 2017, com maior incidência em 2016. Antes de 2015, o ano em que terminou o projeto, apenas existiram 3 artigos publicados em atas de conferências e nenhum artigo publicado em revistas.   
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 De seguida, procedeu-se à análise de vários indicadores de citações, como se pode observar na Tabela 8, que apresenta a estatística descritiva dos indicadores do estudo para os artigos publicados em jornais e para os apresentados em conferências, e também para o total das publicações do HMIExcel. Tabela 8 - Análise descritiva dos artigos publicados em revistas e em atas de conferências do HMIExcel Indicadores Total Média  Desvio Padrão  Mínimo Máximo  Citp 48 2,40 3,05 0 12 Citc 13 0,72 1,23 0 4 Total citações 61 1,61 2,49 0 12 H 4 - - - -  Os primeiros indicadores da Tabela 8, o Citp e Citc, avaliam a qualidade do conhecimento gerado pelo HMIExcel em termos do número médio de citações por artigo publicado em revistas e em atas de conferências, respetivamente.  Como se observa, os 20 artigos publicados em revistas obtiveram 48 citações no total, o que corresponde a 2,40 citações por cada artigo, em média. Em relação aos 18 artigos apresentados em conferências, o número total de citações é igual 13, o que significa que cada artigo gerou, em média, 0,72 citações. Embora a diferença entre a produção total de artigos publicados em revistas e os artigos publicados em atas de conferências não seja significativa, o mesmo não é observado pelo número total de citações, uma vez que esta diferença é bastante significativa: os artigos publicados em revistas geraram mais 35 citações, no total, do que os artigos publicados em atas de conferências, tendo 

Gráfico 8 - Número de artigos publicados e conferências apresentadas do HMIExcel, por ano 
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contribuído com 78,69% do número total de citações obtidas pelas publicações do HMIExcel. A diferença verificada entre os dois tipos de documentos também foi observada por de Bar-Ilan (2010).  Após a recolha de informação relativa ao número de citações de cada artigo publicado no GS e na Scopus, foi percetível a existência de uma diferença significativa do número de citações entre as duas bases de dados, sendo que, no geral, o GS gerou um número significativamente maior de citações no total dos artigos publicados, tal como evidenciado na literatura (Mingers & Yang, 2017). Além disso, vários artigos publicados em atas de conferências que foram encontrados no GS, não constavam na base de dados Scopus e 2 não constavam em nenhuma das bases.  Deste modo, optou-se por considerar o maior número de citações de cada artigo, entre as duas bases. Relativamente aos artigos apresentados em conferências que não constam em nenhuma das bases de dados, foi assumido um número de citações igual a zero. Através do Gráfico 9, verifica-se que entre Junho de 2015 e Julho de 2018, o número de citações dos artigos publicados em revistas variou entre o mínimo de 0 e o máximo de 12. Dos 20 artigos publicados em revistas, 5 artigos obtiveram 0 citações, o que significa que a maioria dos artigos publicados em revistas geraram pelo menos uma citação no período de tempo considerado. Por outro lado, 6 artigos obtiveram 4 ou mais citações. 
 Atendendo ao Gráfico 10, verifica-se que o número de citações dos artigos publicados em atas de conferências variou entre o mínimo de 0 e o máximo de 4, entre Maio de 2013 e Julho de 2018. Neste período de tempo analisado, conclui-se também que apenas 33,33% dos artigos publicados em 
Gráfico 9 - Citações dos artigos publicados em revistas 
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atas de conferências (6 artigos) contribuíram para o total das citações. Dos 18 artigos publicados em atas de conferências, 12 artigos obtiveram 0 citações e 2 artigos obtiveram 3 ou mais citações .  
 Assim, comparando os Gráficos 9 e 10, observa-se que as diferenças de citações entre os dois tipos de documentos têm por base dois fatores: alguns artigos científicos publicados em revistas têm um elevado número de citações – os 3 artigos mais citados têm, cada um, 12, 7 e 6 citações, respetivamente -, ao contrário dos artigos publicados em atas de conferências, em que o número máximo de citações atingido foi 4; por outro lado, os artigos publicados em atas de conferências têm maior percentagem de publicações com zero citações (66,67% comparativamente a 25,00%). Nesta investigação confirma-se ainda a dificuldade encontrada por Waltman (2016) quanto à disponibilidade da informação dos proceedings de conferências nas bases de dados. No total, considerando que há 15 artigos publicados em revistas que foram citados e 6 artigos publicados em atas de conferências, conclui-se que, das 38 publicações científicas geradas pelo HMIExcel, a percentagem de publicações citadas é de 55,26%, entre Maio de 2013 e Julho de 2018. Este resultado indica que mais de metade das publicações cientificas foram citadas pelo menos uma vez, e é semelhante ao resultado de Abramo et al. (2011), que verificam uma percentagem de 51,0% de publicações citadas, também relativas à área da Engenharia.  Em síntese, o número total de citações das publicações geradas pelo HMIExcel, por ano, está ilustrado no Gráfico 11. O Gráfico 11 permite observar que o impacto das citações dos artigos científicos publicados está concentrado nos anos 2015, 2016 e 2017, com maior evidência em 2016.   

Gráfico 10 - Citações dos artigos publicados em atas de conferências 
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 Assim, conclui-se que o ano que gerou um maior número de citações foi em 2016, o ano posterior ao término do projeto, que coincide também com o ano em que se gerou um maior número de artigos científicos publicados (Gráfico 8). Estes resultados não apoiam as afirmações de autores como Agasisti et al. (2012) e Waltman (2016), que consideram que o maior número de citações está concentrado nas publicações mais antigas. Contudo, tal como verificado anteriormente (Gráficos 8 e 10), entre 2013 e 2014, apenas se registaram 3 artigos publicados em atas de conferências, sendo que apenas 1 das publicações em atas de conferência de 2014 gerou 1 citação.  No Total, verifica-se que as 38 publicações científicas geraram 61 citações, o que significa que, cada artigo publicado gerou, em média, 1,61 citações.   Para completar o estudo das citações, decidiu-se analisar a evolução do valor médio de citações recebidas, por ano, dos artigos publicados em revistas e em atas de conferências, relacionadas com o HMIExcel, até Julho de 2018 (Gráfico 12).         

Gráfico 11 - Citações dos artigos publicados em revistas e em atas de conferências do HMIExcel, por ano  
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 Analisando o Gráfico 12, observa-se que a curva do Total, que representa o número médio de citações dos artigos publicados em revistas e em atas de conferências, é semelhante à curva que representa o número médio de citações os artigos publicados em atas de conferências. Verifica -se uma tendência crescente do número médio de citações durante os primeiros 2 anos analisados, com um crescimento acentuado durante o segundo ano (entre 2014 e 2015). Em 2015 é atingido o maior pico de citações da janela analisada. A partir deste ano há uma tendência decrescente até ao final da janela de citações analisada, com um decréscimo mais acentuado entre 2015 e 2016. Atendendo a estes resultados, verifica-se que estes estão parcialmente de acordo com os resultados de Abramo et al. (2011). Os autores, que também analisam um conjunto de publicações de Engenharia, verificam uma tendência de crescimento nos primeiros quatro anos da janela de citações e os picos de citações ocorrerem dois e quatro anos após as publicações. Adicionalmente, observa-se que o valor médio de citações, em 2015 (2,09), é superior ao verificado por Abramo et al. (2011), para o mesmo tempo de análise (0,70). No final da janela de citações, o valor médio de citações neste estudo (1,61) também é superior ao observado no estudo de Abramo et al. (2011), quando este atinge o pico máximo de citações (0,88). Importa referir que a janela de citações utilizada pelo autor são 7 anos, superior à utilizada neste estudo. Adicionalmente, observa-se ainda que o maior valor médio de citações verificado neste estudo, obtido em 2015, não coincide com o ano em que são geradas mais citações, em 2016, o que significa que o aumento do número de artigos entre 2015 e 2016 não foi compensado proporcionalmente pelo aumento do número de citações.  

Gráfico 12 - Citações médias anuais das publicações do HMIExcel 
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Contudo, pode-se concluir também que, embora se tenha verificado que os valores médios de citações das publicações científicas deste estudo, por ano, sejam significativos quando comparados com o estudo de Abramo et al. (2011), de facto os artigos científicos do HMIExcel são bastante recentes e, deste modo, a janela de citações considerada foi curta para os artigos poderem adquirir um maior número de citações, principalmente atendendo ao facto de que estes dizem respeito à área da Engenharia, em que o impacto de citação é mais lento (Abramo et al., 2011).  Neste contexto, existem outros fatores que podem ter condicionado a maior obtenção de citações dos artigos publicados pelo HMIExcel até ao momento. Neste estudo observa-se que os artigos relativos ao HMIExcel são, maioritariamente, bastante técnicos e específicos. Deste modo, assuntos muito técnicos e específicos, geralmente apenas interessam a um número reduzido de investigadores e, por isso, não obtêm tantas citações como assuntos mais gerais. Em conformidade com este facto, observa-se que o artigo do HMIExcel que mais contribuiu para o número total das citações, com 12 citações, apresenta um conteúdo que pode ser considerado mais geral.  Além disso, o facto de os resultados anteriormente obtidos revelarem que a tecnologia do projeto é inovadora, conclui-se que os conteúdos dos artigos científicos do HMIExcel, já que relacionados com estas tecnologias, retratam temas recentes e que são novidades, pelo que podem demorar mais tempo até serem reconhecidos. Por outro lado, sabendo que no âmbito do HMIExcel foram registadas patentes, é possível que grande parte do conhecimento gerado que diz respeito a estas tecnologias  não tenha sido divulgado e, desta forma, pode ter condicionado a produção e/ou a qualidade das publicações científicas, como sugerido por Fabrizio & Di Minin (2008).  4.2.1.2 Índice h O índice h do projeto HMIExcel também foi calculado e está representado no Gráfico 13. Com o recurso ao Microsoft Office Excel, foi construído um gráfico onde é possível verificar a posição das publicações produzidas no âmbito do HMIExcel, tendo em conta o número de citações que cada publicação recebeu.  
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 Neste estudo de caso, o HMIExcel é a unidade de análise. Assim, analisando o Gráfico 13, pode-se concluir que este projeto tem um índice h=4. Segundo a definição dada pelos autores relativamente ao significado do índice h, um índice h=4 significa que os 4 artigos do HMIExcel mais citados, receberam 4 ou mais citações, cada um, e os restantes tiveram um número de citações menor ou inferior a 4.  Na literatura não foi encontrado um valor de referência para que estes valores sejam comparados.  Contudo, o cálculo deste indicador nesta investigação foi relevante, pelo facto de, num único valor, determinar o desempenho dos artigos do HMIExcel (Mingers & Yang, 2017).  4.2.1.3 Análise das revistas e das atas de conferências das publicações científicas De seguida, procede-se à análise das métricas das revistas/conferências onde estão publicados os artigos científicos produzidos. A análise da qualidade das revistas onde foram publicados os artigos é particularmente relevante neste estudo de caso, dado que as publicações são relativamente recentes (Waltman, 2016), pelo que o número de citações dos artigos produzidos pode não refletir de forma adequada a qualidade da investigação. Por outro lado, a análise da qualidade das revistas pode oferecer outra perspetiva do processo de avaliação do artigo, já que a maioria dos autores tende a submeter os seus artigos a revistas com elevadas classificações (Gagolewski & Mesiar, 2012), bem como existe uma variedade de fatores relacionados com as revistas onde estão publicados os artigos que influenciam o número de citações destes (Bornmann et al., 2008). 
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Para realizar esta análise utilizaram-se os indicadores de impacto JIF, AIS e o SJR, os quais avaliam a qualidade das revistas onde estão pulicados os artigos. No caso do SJR, este também analisa as conferências onde os artigos foram apresentados, como foi referido na metodologia.  Ao todo foram identificadas 14 revistas onde constam os 20 artigos publicados pelo HMIExcel relacionadas, sobretudo, com a área de Engenharia, mas também com Ciências materiais, Ciências da computação e Física e Astronomia. No entanto, não foi possível encontrar informação do JIF e do AIS para 8 artigos publicados em revistas e o SJR para 1 artigo.  Quanto aos artigos pulicados em atas de conferências que não foram publicados em revistas, optou- se por analisar os indicadores que foram utilizados para a análise das revistas, mas relativos aos proceedings de conferências. Contudo, não foi possível encontrar informação do JIF e do AIS para nenhuma das atas de conferências e o SJR não foi encontrado para 6 conferências. Além disso, a maioria das conferências não estavam disponíveis para o ano em que foram apresentadas e, deste modo, optou-se por utilizar a informação relativa à conferência do ano mais próximo da conferência real. Assim, das 18 conferências em que os artigos foram apresentados, foram identificadas cerca de 10 atas de conferência.  A recolha de informação dos indicadores das revistas de cada um artigos e do nome de cada conferência encontra-se em detalhe no Apêndice II.  A estatística descritiva dos indicadores das revistas onde estão publicados os artigos do HMIExcel está representada na Tabela 9.  Tabela 9 - Análise descritiva das revistas e atas de conferências onde estão publicados os artigos do HMIExcel Indicadores Total Média Desvio Padrão Mínimo Máximo  JIF  25,64 2,14 1,36 0,54 5,72 AIS  4,72 0,39 0,23 0,06 0,85 SJRp 9,58 0,50 0,41 0,14 1,66 SJRc 1,60 0,13 0,04 0,10 0,21  Analisando a Tabela 9, pode observar-se o seguinte: 
− A média do valor do AIS no total é igual a 0,39 e inferior a 1,00, o que indica que os artigos das revistas onde estão publicados os artigos produzidos no âmbito do HMIExcel, têm uma influência abaixo da média na revista.  
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− O valor médio do SJR é 0,50 para os artigos publicados em revistas (SJRp) e o seu valor variou entre 0,14 (valor mínimo) e 1,66 (valor máximo). Já o valor médio do SJR dos artigos publicados em atas de conferências (SJRc) é igual a 0,13 e os seus valores mínimo e máximo são, respetivamente, 0,10 e 0,21. Comparando estes valores, pode-se observar que o valor da média do SJR dos artigos publicados em atas de conferências é consideravelmente inferior ao SJR dos artigos publicados em revistas, indicando que as revistas onde estão publicados os artigos têm maior notoriedade do que as atas onde estão publicados os artigos científicos apresentados em conferências. 
− Os valores da média do AIS e do SJRp dos artigos publicados são aproximados, tal como nos resultados do estudo de Mingers & Yang (2017), que se pode dever ao facto de estes indicadores terem ambos em consideração o prestígio das citações das revistas. 
− O valor médio do JIF é bastante superior (2,14) ao valor médio das métricas AIS e SJR.  O seu valor médio elevado permite concluir que as revistas onde estão publicados os artigos do HMIExcel são revistas com poucos artigos, mas que geralmente recebem um número significativo de citações. O JIF é proporcional ao número de citações recebidas pelos artigos e, por isso, sensível à variação do número de citações, podendo justificar o seu valor médio elevado neste caso. Por outro lado, comparando o JIF com o AIS e o SJR, verifica-se que as revistas analisadas obtêm, na generalidade, citações de revistas que são relativamente menos prestigiadas.  O SJR e o AIS são medidas de prestígio, que atribuem diferentes pesos às citações das revistas e, por isso, beneficiam aquelas com maior impacto, ao contrário do JIF que não faz essa diferenciação das fontes de citações, sendo a importância das revistas avaliada apenas pelo número de citações dos art igos da revista. Estes resultados corroboram os resultados obtidos por Mingers & Yang (2017).  Para completar a análise, investigou-se a correlação entre os vários indicadores. Os resultados encontram-se na Tabela 10.  Tabela 10 - Correlação entre os indicadores   JIF AIS SJR JIF 1    AIS 0,94 1   SJR 0,86 0,83 1  
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Os indicadores apresentam um elevado grau de correlação, sugerindo que os indicadores analisados produzem rankings muito similares. A escolha do indicador utilizado não parece, portanto, ter um impacto significativo na análise. O AIS e o SJR também estão altamente correlacionados (0,83), tal como os resultados do estudo de Mingers & Yang (2017). Os indicadores de prestígio também estão também muito correlacionados com o JIF – respetivamente, 0,94 e 0,86.  4.2.2 Dissertações de mestrado e teses doutoramento Outro resultado do projeto HMIExcel considerado na análise foi a produção de dissertações de mestrado e teses de doutoramento. Ao todo, foram registadas 18 teses de mestrado, distribuídas no tempo de acordo com o Gráfico 14. Gráfico 14 - Número total de dissertações de mestrado, por ano, geradas no âmbito do HMIExcel 
 Pela análise do Gráfico 14, o ano que gerou mais teses foi o de 2015, ano em que foram concluídas 11 dissertações de mestrado. A lista das dissertações de mestrado resultantes do projeto encontram-se no Apêndice VI. Além da medição dos impactos das dissertações de mestrado em termos de graus conferidos de mestre, analisaram-se as respetivas citações. Os resultados foram os seguintes: 8 teses obtiveram um total de 0 citações e apenas 1 das teses mais antigas, de 2014, obteve 1 citação. As restantes 9 teses não constam na base de dados do Scholar, sendo que 2 delas não estão ainda disponíveis em formato PDF.  Por outro lado, tal como nos artigos científicos, também as dissertações são recentes, tendo as primeiras surgido em 2014, e abordam temas recentes e específicos/técnicos das engenharias. Além disso, 15 das 18 teses analisadas estão escritas em português. Este fator pode contribuir para o baixo 

0 2 4 6 8 10 12201420152016



 

74 
 

número de citações obtidas, uma vez que, tal como concluído no estudo de van Raan et al. (2011), as publicações em língua inglesa geralmente atraem mais leitores, podendo traduzir -se em mais citações. Assim, neste estudo, o acesso a este conhecimento é limitado, pois muitos investigadores não conseguem ler publicações na língua portuguesa.   Ao nível dos doutoramentos, não é conhecido se o HMIExcel gerou teses de doutoramento, contudo sabe-se que a UMinho e a Bosch criaram um programa de doutoramento designado por “Programa 

de Doutoramento em Sistemas Avançados de Engenharia para a Indústria” (AESI), com vista a orientar  e preparar estudantes de doutoramento para uma carreira avançada de Engenharia na indústria. É um dos principais programas de doutoramento portugueses em cooperação com a indústria nacional, reconhecido pela Fundação Portuguesa da Ciência (FCT) (Pinto et al., 2016). 4.3 Impactos 4.3.1 Novos empregos científicos No âmbito do desenvolvimento de atividades do projeto HMIExcel, foram atribuídas 135 bolsas de investigação. Por outro lado, este projeto envolveu 300 investigadores da UMinho e colaboradores da Bosch, em Braga, 70 docentes da UMinho, e permitiu ainda a contratação de 60 novos investigadores na UMinho.  Desta forma, pode-se concluir que o projeto HMIExcel contribuiu de forma significativa para a criação de empregos científicos altamente qualificados na UMinho. O período de tempo que os investigadores, colaboradores e bolseiros dedicaram ao HMIExcel permitiu que estes adquirissem experiência nas áreas em que estiveram envolvidos, o acesso a novos recursos, e o contacto direto com a Bosch e com a sua realidade. Além disso, os colaboradores do HMIExcel enriqueceram os seus currículos, o que pode ser bastante útil para as suas carreiras profissionais futuras.  Neste seguimento, sabe-se ainda que a Bosch, em Braga, contratou alguns dos investigadores e bolseiros da UMinho envolvidos no HMIExcel8, após o término do projeto, contudo não existem dados disponíveis relativos ao número de investigadores e/ou bolseiros que foram contratados ou que permaneceram na empresa. 
                                                 8 Informação disponível no site: https://alumni.uminho.pt/pt/news/Paginas/Not%C3%ADcias%202015/HDMIExcel-.aspx. Consultado em Abril de 2018. 
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4.3.2 Novas Ideias O novo conhecimento científico gerado pelo HMIExcel potenciou a geração de novas ideias, que abriram o caminho para novos projetos de I&D, traduzindo-se numa nova parceria entre a UMinho e a Bosch. O novo projeto, que surgiu como um resultado do sucesso da parceria no âmbito do HMIExcel, é o Programa INNOVATIVE Car HMI. Foi iniciado em Julho de 2015, e terminou em junho de 2018 (Pinto et al., 2016). A renovação da parceria entre a Bosch e a UMinho permite concluir que os colaboradores e gestores do projeto consideram que o envolvimento no HMIExcel foi benéfico e gerou impactos positivos para ambas as instituições. Caso contrário, a parceria não teria sido renovada. Além disso, realça as competências da UMinho e o seu prestígio e notoriedade na sociedade, bem como permite a continuação da formação dos alunos da UMinho e a geração de novos resultados e impactos para a Universidade. 4.3.3 Outros impactos Relacionado com impacto gerado pelo projeto, sabe-se ainda que: (i) 1 artigo apresentado numa conferência foi publicado no capítulo do livro “K. Mertins et al. (eds.), Enterprise Interoperability VII (pp. 187-197)” e o livro “Requirements in Engineering Projects, foi suportado pelo projeto HMIExcel. (ii) O HMIExcel foi noticiado pelo menos duas vezes nas Revistas Auto Profissional (79ª e 84ª edições) e ENGIUM - Engenharia e Inovação na UMinho (4ª e 5ª edições), que divulga a atividade científica da Escola de Engenharia da UMinho.  (iii) Foram realizadas ainda várias atividades, tais como palestras e workshops, no âmbito do HMIExcel. Uma apresentação foi realizada pelo Doutor Eduardo Pinto, responsável pela gestão do programa HMIExcel, na UMinho, na 5th Internacional Week - no instituto politécnico de Viana do Castelo, que ocorreu de 29 de Maio a 2 de Junho, e teve como título 
“Collaboration between Universities and enterprises, integration of students into labor 
market?”. Obteve-se ainda conhecimento da Palestra apresentada pelo Doutor António Pontes sobre “Collaborative Research Bosch–UMinho”, realizada no dia 14 de Fevereiro, no instituo de Design de Guimarães. As notícias em revistas, os livros e as palestras ou workshops possibilitaram a comunicação e a partilha do conhecimento, da tecnologia, da informação e das experiências do HMIExcel com o 
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exterior, e acrescentam valor ao projeto, na medida em que se este é noticiado, significa que há conteúdo relevante para ser divulgado. Por outro lado, esta abertura ao exterior confere notoriedade à UMinho, que pode ser fundamental para a Universidade atrair alunos, ampliar a sua rede de conhecimentos (networking) e no surgimento de novas oportunidades de a Universidade estabelecer outras parecerias com a indústria.                       
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5. Conclusões Neste capítulo são apresentadas as principais conclusões do estudo, respondendo às questões de investigação e aos objetivos definidos. São incluídas ainda as limitações desta dissertação e algumas pistas para trabalhos futuros. 5.1 Principais conclusões A crescente popularidade das universidades como importantes agentes produtores e transferidores do conhecimento, criou um interesse assinalável nas empresas para colaborarem, em parceria, com as universidades, no âmbito de projetos que envolvam a inovação e a transferência de tecnologia  e de conhecimento. Contudo, verifica-se que não há modelos que traduzam, de forma completa, os resultados e impactos das parcerias U-E. Não há uma distinção clara entre o que são outputs, impactos ou canais da investigação e, além disso, verifica-se a existência de resultados impossíveis de avaliar, tendo em conta a sua dimensão tácita (Piva & Rossi-Lamastra, 2013). Neste sentido, nesta dissertação foi desenhado um modelo conceptual adaptado ao HMIExcel, com base no proposto por  em Holi et al. (2008), que refletisse os outputs e impactos deste projeto, e foram ainda identificadas várias medidas para cada nível de análise. Desta forma, foi possível identificar de forma mais abrangente e aprofundada, o conhecimento, as tecnologias e outros resultados e impactos derivados do projeto.  Os resultados desta investigação revelaram que, ao nível das tecnologias geradas pelo projeto, o HMIExcel registou 12 patentes e 162 relatórios intermédios e protótipos (deliverables). Estes resultados possibilitaram que a Bosch, em Braga, realizasse os seus primeiros pedidos de patentes junto do Instituto Nacional de Propriedade Industrial. Para a UMinho, o registo de patentes e a respetiva proteção da propriedade intelectual evidencia o efeito real e inovador do projeto, bem como confere à Universidade e à Bosch o direito de comercializar a inovação que resultou do HMIExcel.  Por outro lado, através dos questionários realizados aos gestores e investigadores do projeto , concluiu-se que grande parte da tecnologia do projeto HMIExcel se encontra ainda numa fase inicial, de experimentação, refinamento e adaptação, embora já revele um grande potencial de inovação e de referência, uma vez que grande parte dos investigadores considerou que a tecnologia produzida é dominada por uma reduzida percentagem de empresas do setor, em Portugal, e que o seu grau de substituibilidade da tecnologia produzida pelo projeto pode ser relativamente complicado. Todavia, a dispersão dos resultados verificada quanto ao nível em que a tecnologia desenvolvida pelo HMIExcel, 
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de cada sub-linha, se encontra, na maior parte dos atributos analisados, bem como a conflitualidade entre a informação pública de que algumas das tecnologias já estão em fase de produção/implementação e os resultados do baixo nível de maturidade da tecnologia do projeto, confirmam que as várias sub-linhas do projeto estão em fases distintas do nível de prontidão tecnológica. Este resultado também é suportado pelos diferentes valores obtidos do índice UTTRL nas diferentes sub-linhas do HMIExcel.   Do ponto de vista do conhecimento, foram produzidos 20 artigos publicados em revistas e 18 artigos publicados em atas de conferências diretamente relacionadas com o HMIExcel. No total, o HMIExcel esteve na base de 38 publicações científicas, obtendo um total de 55,26% publicações citadas, entre Maio de 2013 e Julho de 2018. Este resultado foi semelhante ao de Abramo et al. (2011), e indicou que mais de metade das publicações científicas do projeto foram citadas. Neste contexto, concluiu-se também que os artigos publicados em revistas geraram um maior número de citações do que os proceedings de conferências (78,69% do número total de citações obtidas), confirmando os resultados obtidos por de Bar-Ilan (2010). As 38 publicações científicas geraram 61 citações no total, o que significa que, cada artigo publicado gerou, em média, 1,61 citações. Neste contexto, verificou-se ainda que os valores médios de citações são superiores aos verificados no estudo de Abramo et al. (2011), para dois dos picos de citações atingidos em ambos os estudos. Estes resultados permitiram concluir que as publicações científicas do HMIExcel geraram um número de citações relativamente significativo para o período em análise, sugerindo qualidade e um impacto significativo das publicações analisadas. Não obstante, as publicações científicas do HMIExcel são muito recentes e, por isso, o período de análise de citações foi considerado curto, sendo este um dos motivos para os artigos analisados neste estudo não terem obtido um maior número de citações. Adicionalmente, outros fatores como o facto de os artigos do HMIExcel pertencerem à área de Engenharia, os seus conteúdos mais específicos e técnicos, bem como a novidade dos temas abordados, associados às inovações da tecnologia produzida, podem ter condicionado a maior obtenção de citações dos artigos científicos do HMIExcel.  Por outro lado, o registo de patentes pode ter limitado a divulgação de grande parte do conhecimento gerado que diz respeito a estas tecnologias e, desta forma, afetar a produção e/ou a qualidade das publicações  (Fabrizio & Di Minin, 2008). As revistas onde estes artigos estão publicados também foram alvo de análise. Os resultados revelaram que as revistas contêm um número reduzido de artigos, mas que obtêm, na generalidade, 
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um número significativo de citações, ainda que de fontes relativamente menos prestigiadas. Resultados semelhantes foram encontrados por Mingers & Yang (2017).  O HMIExcel deu também origem a 18 dissertações de mestrado, embora com um número reduzido de citações. Contudo, admite-se que este facto poderá ser justificado pela juventude das teses, bem como pelo facto de 9 das 18 não estarem disponíveis para análise. Além disso, as dissertações analisadas abordam conteúdos recentes e específicos/técnicos e, na sua maioria, estão escritas em português e não em inglês, dificultando o acesso deste conhecimento a um maior número de leitores e, consequentemente, na obtenção de citações, como concluído por van Raan et al. (2011). Ao nível 
dos doutoramentos, a UMinho e a Bosch criaram o “Programa de Doutoramento em Sistemas 

Avançados de Engenharia para a Indústria” (AESI), um dos principais programas de doutoramento portugueses que visa orientar e preparar estudantes de doutoramento para uma carreira avançada de Engenharia na indústria (Pinto et al., 2016). Ao nível dos impactos, estes apenas foram analisados na perspetiva da UMinho. Os resultados revelaram que, fruto do projeto HMIExcel, foram atribuídas 135 bolsas de investigação, permitiu o envolvimento de 300 investigadores da UMinho e colaboradores da Bosch, em Braga, 70 docentes da UMinho e a contratação de 60 novos investigadores na UMinho. Por outro lado, o HMIExcel impulsionou uma nova parceria entre a UMinho e a Bosch Car Multimédia, que resultou num novo projeto de I&D, designado por INNOVATIVE Car HMI (Pinto et al., 2016). Verificou-se ainda que o HMIExcel foi citado em algumas edições de duas revistas não científicas e em duas palestras, e uma publicação científica de uma conferência foi incluída num livro de renome da área da Engenharia.  A par destes impactos, conclui-se que o HMIExcel gerou impactos positivos para a UMinho. O HMIExcel  permitiu que os investigadores da UMinho adquirissem experiência, contactassem com a realidade empresarial, atualizassem os seus currículos e tivessem acesso a outros recursos e conhecimentos relevantes, diferentes daqueles que adquirem na atividade curricular . Além disso, o projeto permitiu também a criação de empregos científicos altamente qualificados na UMinho e a continuação da formação dos alunos através da nova parceria. Adicionalmente, a UMinho aumentou a sua notoriedade e prestígio na sociedade, realçou as suas competências e ampliou a sua rede de conhecimentos (networking). Estes elementos podem ser fundamentais para a Universidade estabelecer outras parecerias com a indústria e atrair alunos para a Universidade.  
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5.2 Contribuições da investigação  Este estudo apresenta um modelo conceptual de análise que aborda, simultaneamente, uma série de outputs e impactos que resultam das parcerias U-E, bem como inúmeras medidas que podem ser utilizadas na sua análise. Na generalidade, os estudos identificados na literatura centram -se apenas num resultado da parceria U-E que seja fácil de medir como, por exemplo, as patentes ou as licenças. Neste sentido, esta dissertação procura suprimir esta falha e estudar, de forma mais global, os resultados e impactos do projeto HMIExcel, tendo em consideração várias medidas de análise. Por outro lado, este estudo centra a sua atenção nos resultados e impactos da dimensão mais imaterial das parcerias U-E. Nesta perspetiva, esta dissertação pretende, através do caso prático analisado, contribuir para um maior conhecimento sobre o estudo dos resultados e dos impactos das parcerias U-E, a esta dimensão.  5.3 Limitações do estudo Uma das maiores limitações deste estudo é o facto do projeto ser recente que, por sua vez, influencia uma série de outros fatores. Primeiro, os resultados do projeto ainda se estão a revelar. Como consequência, a análise dos seus impactos é mais difícil de se realizar. Segundo, não existem dados disponíveis para todos os indicadores que se pretendia analisar. Grande parte deste problema estava também relacionado com as limitações de informação das fontes de dados; no entanto, a indisponibilidade dos documentos nessas fontes deve-se, por sua vez, ao facto de serem novos. Em terceiro lugar, o intervalo de tempo entre a publicação dos artigos científicos e as teses de mestrado geradas pelo HMIExcel e a respetiva contagem de citações foi curto, sobretudo para temas tão recentes, técnicos e específicos e relacionados com a área de Engenharia, condicionando a maior obtenção de citações dos artigos publicados pelo HMIExcel e das teses de mestrado, até ao momento. Relacionado com este facto, evidencia-se ainda que praticamente todos os indicadores utilizados tinham por base o número de citações obtidas, o que pode ter prejudicado os resultados deste estudo. Por outro lado, obteve-se um número reduzido de respostas aos questionários destinados aos investigadores/gestores do projeto, que procuravam avaliar a maturidade tecnológica dos outputs do projeto. As respostas foram, na generalidade, muito dispersas, dificultando o reconhecimento de elementos que se destacassem e, portanto, uma amostra de resultados maior poderia permitir uma análise mais detalhada e, possivelmente, suprimir algumas dúvidas. Além disso, a incompatibilidade das respostas dos investigadores e as informações disponíveis quando à linha em que os 



 

81 
 

investigadores e gestores colaboraram dificultou bastante a análise. A este respeito, o facto de ter sido realizado online pode, porventura, ter suscitado algumas dúvidas não esclarecidas ou interpretações ambíguas. No que diz respeito à literatura, uma vez que a análise dos resultados e impactos das investigações, no âmbito de parcerias U-E, é um tema bastante atual, pode dizer-se que outra das principais limitações do estudo é a falta de referências que retratem estudos semelhantes a este, para que se pudesse comparar os resultados. Consequente, este facto dificultou a interpretação dos resultados.  Finalmente, visto que não se obteve autorização a tempo para realizar os questionários aos estudantes de Engenharia, com o objetivo de perceber os fatores que tiveram influencia na escolha do curso e da UMinho, não foi possível avaliar um dos impactos propostos. Deste modo, a limitação de tempo acabou também por ser outra restrição desta investigação, que impediu de aprofundar algumas questões pertinentes como esta, e de contornar algumas destas limitações. 5.4 Pistas para investigações futuras Tendo em conta algumas limitações deste estudo, é possível indicar algumas sugestões para futuras investigações. Dada a falta de estudos sobre a avaliação dos resultados e impactos no âmbito de parcerias U-E, seria relevante surgirem mais estudos empíricos e aprofundados direcionados para esta temática. Por exemplo, futuramente, seria interessante fazer-se uma análise semelhante à realizada nesta dissertação, nas mesmas circunstâncias, relativamente ao novo projeto de I&D entre a UMinho e a Bosch, o INNOVATIVE Car HMI. A comparação entre os estudos, poderia dar uma melhor perspetiva em termos dos impactos e resultados de ambos os projetos.  Por outro lado, analisar os fatores determinantes na procura dos cursos de Engenharia irá certamente contribuir para o estudo dos impactos de parcerias U-E, incluindo o HMIExcel. O objetivo é perceber se estes projetos influenciam a escolha do curso e da universidade que os alunos optam por frequentar.  
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7. Apêndices  Apêndice I – Questionários Bosch Car Multimédia  QUESTIONÁRIO: Projeto HMIExcel Este questionário foi desenvolvido para avaliar o nível potencial de transferência de tecnologia. O nível potencial de transferência de tecnologia pode ser classificado em 5 atributos:  - maturidade tecnológica,  - avanço da tecnologia,  - capacidade da tecnologia para satisfazer a procura, - criticidade tecnológica e  - fase no ciclo de vida da indústria.  Cada atributo está dividido em vários níveis (expostos por ordem crescente de impacto). Como tal, vimos solicitar a sua colaboração nesta investigação, através do preenchimento deste questionário. As suas respostas serão tratadas de forma totalmente anónima. Apreciamos a sua colaboração e comprometemo-nos a não tomar mais do que 8 minutos do seu tempo.   Linha do Projeto: ______________________________________________________________  1. Relativamente aos outputs da linha do projeto em que colaborou, como avalia: (Por favor, selecione o nível que considera mais adequado. Por favor, assinale apenas uma alternativa)  1.1. Maturidade tecnológica 
 Ideias inovadoras são levadas adiante. 
 Observação e registo dos princípios básicos. 
  Conceito de tecnologia e/ou aplicação formulado. 
 Função crítica analítica e experimental e / ou prova característica de conceito. 
 Validação do componente e/ou equipamento em ambiente de laboratório. 
 Validação do componente e/ou equipamento em ambiente relevante. 
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 Confirmação do protótipo ou modelo do sistema, em escala piloto, num ambiente de laboratório de alta fidelidade ou num ambiente operacional simulado. 
 Demonstração do protótipo do sistema, em tamanho real, próximo ou no ambiente operacional real. 
 Sistema real concluído e "qualificado" através de teste e demonstração. 
 O desempenho do sistema atual satisfaz os requisitos e o sistema foi comprovado para trabalhar na sua forma final e sob condições esperadas.  1.2. Avanço da tecnologia em Portugal 
 A maioria das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologia. 
 Apenas 50% das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologia. 
 Apenas 20% das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologia. 
 Apenas 5% das empresas do setor, em Portugal, dominam a tecnologia. 
 A tecnologia está a ser introduzida no setor, em Portugal. 
 Tecnologia avançada, a iniciar em Portugal e/ou no mundo.  1.3. Níveis de capacidade do produto/ tecnologia/ processo para satisfazer as necessidades/ exigências 
 Os principais requisitos do produto/tecnologia/ processo de I&D (por exemplo, estrutura, precisão, velocidade, eficiência, intensidade, função, pureza, automação, consumo de energia) não estão satisfeitos; o sistema não corresponde ao padrão e não existem alternativas técnicas aceitáveis. 
 As principais exigências/requisitos estão satisfeitos, mas o desempenho do sistema está fraco e não existe uma solução aceitável. 
 As principais exigências/requisitos estão satisfeitos, mas o desempenho do sistema está fraco Existem soluções aceitáveis disponíveis. 
 As principais exigências/requisitos estão satisfeitos, mas existem alguns pequenos problemas de adaptação (por exemplo: o produto/tecnologia/ processo apresenta capacidades que não são necessárias e que podem representar uma vulnerabilidade potencial). 
 Há um ajustamento perfeito entre as exigências e as funções do produto/tecnologia.  1.4. Níveis de dependência do sistema em relação à tecnologia 
 O componente/tecnologia alternativo pode ser facilmente substituído dentro do sistema alvo, sem qualquer modificação ou depuração (se erros encontrados). 
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 O componente/tecnologia alternativo pode ser substituído, mas é necessário uma depuração simples do sistema (encontrar e reduzir defeitos), ou a substituição ou o redesign do seu componente individual. 
 O componente/tecnologia alternativo pode ser substituído, mas é necessária uma depuração moderadamente complicada do sistema e a substituição ou o redesign de muitos dos seus componentes. 
 A substituição é possível, mas é necessária uma depuração significativamente complicada do sistema e a mudança ou o redesign da maioria de outros componentes/tecnologias. 
 Sem flexibilidade. Qualquer alteração no produto/tecnologia em avaliação exigiria um redesign completo do sistema.  1.5. Fase do ciclo de vida da indústria 
 Declínio: a procura do mercado diminui significativamente por causa da falta de recursos de que a indústria depende, ou de uma mudança tecnológica. 
 Maturidade: a procura do mercado tende a ser estável. A tecnologia é muito madura. A rentabilidade da indústria começa a diminuir. O ponto-chave da inovação tecnológica é o desenvolvimento de produtos substitutos. 
 Crescimento: a procura do mercado cresce rapidamente. A informação técnica é mais clara, pelo que a incerteza tecnológica é significativamente menor. O ponto-chave da inovação tecnológica é melhorar o desempenho (baixar custos) aumentar a variedade de produtos. 
 Introdução: poucas empresas operam no mercado e a generalidade dos consumidores ainda desconhece as características e benefícios dos produtos. A procura de mercado cresce lentamente. A modernização tecnológica é ativa e há incerteza tecnológica.  2. Na sua opinião, qual será o peso de cada atributo, em termos percentuais, de acordo com a sua importância para a transferência de tecnologia?  ATENÇÃO: Verifique, por favor, se o somatório dá 100%.  0% 20% 40% 60% 80% 100% 1. Atributo da maturidade tecnológica  

  
  

  
  

  
 2. Avanço da tecnologia em Portugal  

  
  

  
  

  
 3. Atributo da capacidade da tecnologia para satisfazer a procura  
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4. Atributo da criticidade tecnológica  
  

  
  

  
  

 5.Atributo da fase no ciclo de vida da indústria  
  

  
  

  
  

  3. Sentiu alguma dificuldade em avaliar o nível de algum atributo?  
 Sim, senti bastante dificuldade. * ___________________________________ 
 Sim, senti alguma dificuldade. * ____________________________________ 
 Não, não senti nenhuma dificuldade     *Em qual?____________________________________   4. Já conhecia este método de avaliação do nível potencial de transferência de tecnologia?  
 Sim  
 Não  5. Com que frequência costuma utilizar este método nos seus projetos? * 
 Muito frequentemente (em todos os projetos) 
 Frequentemente (em bastantes projetos) 
 Às vezes  (em alguns projetos) 
 Raramente (em quase nenhum projeto) 
 Nunca     6. Tendo em conta as seguintes características, assinale por favor aquelas que considera que melhor caracterizam este método desenvolvido para avaliar o nível potencial de transferência de tecnologia.  6.1.  Adequado                                                               Inadequado 6.2.  Rigoroso                                                                 Impreciso              6.3.  Dispendioso                                                            Económico       6.4.  Fácil de utilizar                                                        Difícil de utilizar 
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7. Indique o seu grau de concordância ou discordância com a seguinte afirmação. 
“Os níveis de transferência de tecnologia, avaliados na primeira questão do questionário, contemplam vários aspetos da qualidade, não sendo possível discernir diretamente as contribuições de nenhum aspeto particular para a prontidão geral de uma tecnologia”.  
 Discordo  completamente 
 Discordo Parcialmente 
 Concordo Parcialmente 
 Concordo Totalmente 
 Sem Opinião GRATOS PELA SUA COLABORAÇÃO!  Apêndice II – Artigos científicos publicados em revistas e respetivos indicadores  Year Article Journal JIF AIS SJR 1 2017 “Exploring combined dark and bright field illumination to improve the detection of 

defects on specular surfaces” Optics and Lasers in Engineering 3.388 0.586 1.018 2 2017 “Evaluating sub-pixel functional defects of a display using an arbitrary resolution 
camera” Displays 1.175 0.322 0.293 3 2015 “Wetting behaviour of SAC305 solder on different substrates in high vacuum and inert 

atmosphere” Journal of Materials Science-Materials in Electronics 1.798 0.234 0.465 4 2016 “Contact angle measurement of SAC 305 solder: numerical 
and experimental approach” Journal of Materials Science- Materials in Electronics,  2.019 0.227 0.469 5 2016 “Influence of Copper layer content in the elastic and damping behavior of Glass-fiber composites” Applied Composite Materials 1.217 0.318 0.551   
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 Year Article JournaL JIF AIS SJR 6 2016 “Thermal evaluation of Printed Circuit Board design options and voids in solder 
interface by a simulation tool” International Journal of Mechanical and Mechatronics Engineering  -- -- 0.144 7 2016 “Monitorization of Junction temperature (TJ) using a thermal-test-device” International Journal of Mechanical and Mechatronics Engineering  -- -- 0.144 8 2016 “An MCDM Approach to the Selection of Novel Technologies for Innovative In-
Vehicle Information Systems” International Journal of Decision Support System Technology -- -- 0.219 9 2016 “Environmental and economic performance of a car component: assessing new materials, processes and 

designs” Journal of Cleaner Production 5.715 0.853  1.659 10  2017  “Kansei engineering as a tool for the design of in-vehicle rubber keypads” Applied Ergonomics 2.435 0.598  1.071 11 2017 “Development of an automatic system for the measurement of force and stroke parameters of car radio 
keypads” Measurement  2.218 0.446  -- 12 2017 “Analysis of the bonding process and materials optimization for mitigating the yellow border defect on optically bonded automotive 

display panels” Displays  1.175 0.322 0.293 13 2017 “Corrigendum to Kansei engineering as a tool for the design of in-vehicle rubber keypads" Applied Ergonomics 2.435 0.598 1.071 
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 O ano utilizado em análise é o da publicação de cada artigo na respetiva revista. *Exceção: o artigo publicado em 2018, mas como não há dados para esse ano, utilizou-se o ano mais próximo, ou seja, 2017. Número total de revistas (coluna: “journal”): 14        

 Year Article JournaL JIF AIS SJR 14 2016 “The Role of Evolutive Elastic Properties in the Performance of a Sheet Formed Spring Applied in Multimedia Car 
Industry” Journal of Physics: Conference Series -- -- 0.240 15 2015 “Using Simio to Automatically Create 3D Warehouses and Compare Different Storage 

Strategies” FME Transactions -- -- 0.285 16 2016 “Understanding finger postures when touching targets on the touchscreen of 
mobile devices” Dyna 0.541 0.055 0.244 17 2015 “A Program and Project Management Approach for Collaborative University-Industry R&D Funded 

Contracts” Procedia Computer Science -- -- 0.266 18  2017  “A Method for Measuring the Success of Collaborative University-Industry R&D Funded Contracts” Procedia Computer Science -- -- 0.258 19 2016 “Perceptions of Different Stakeholders on Managing Collaborative University-Industry R&D Funded 
Contracts” Procedia Computer Science -- -- 0.259 20 2018* “The roles of a Programme and Project Management Office to support collaborative university–industry R&D” Total Quality Management & Business Excellence 1.526 0.165  0.634 
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Apêndice III – Artigos científicos publicados em atas de conferências e respetivos indicadores  Year Article Conference of the article Chosen Conference SJR 1 2016 “iFloW: an integrated logistics software system for inbound supply chain 
traceability” 16th International Conference on Computational Science and Applications (ICCSA 2016), Beijing, China Proceedings - 15th International Conference on Computational Science and Its Applications, ICCSA 2015 0.113 2 2015 “Deriving UML Logical Architectures of Traceability Business Processes Based on a 

GS1 Standard” In International Conference on Computational Science and Its Applications (ICCSA, 2015)  Proceedings - 15th International Conference on Computational Science and Its Applications, ICCSA 2015 0.113 3 2015 “Modeling the reflow soldering process in 
PCB’S” In ASME 2015 International Technical Conference and Exhibition on Packaging and Integration of Electronic and Photonic Microsystems collocated with the ASME 2015 13th International Conference on Nanochannels, Microchannels, and Minichannels 

ASME 2013 International Technical Conference and Exhibition on Packaging and Integration of Electronic and Photonic Microsystems, InterPACK 2013  0.209 
4 2015 “Measuring a 

technology’s potential for innovative In-Vehicle Information Systems: an MCDM approach using a 
large set of alternative” 1st EWG-DSS International Conference on Decision Support System Technology on Big Data Analytics for Decision Making -- -- 5 2015 “Gestures while driving: A guessability approach for a surface gestures taxonomy for in-vehicle 

indirect interaction” ICDSST 2015 PROCEEDINGS of the Human Factors and Ergonomics Society Europe Chapter 2015 Annual Conference. ISSN 2333-4959 -- --     
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 Year Article Conference of the article Chosen Conference SJR 6 2016 “Study of the Shielding of Angular Position Sensors with Magnetic Transduction 2016 17th International Conference on Thermal, Mechanical and Multi-Physics Simulation and Experiments in Microelectronics and Microsystems  2016 17th International Conference on Thermal, Mechanical and Multi-Physics Simulation and Experiments in Microelectronics and Microsystems, EuroSimE 2016 0.120 
7 2014 “3D MICRO SIMULATION OF MILKRUNS AND PICKERS IN 

WAREHOUSES USING” ESM 2014 - The 28th European Simulation and Modelling Conference Modelling and Simulation 2014- European Simulation and Modelling Conference, ESM 2014 0.117 8 2013 “An Overview of the Generic Product Data 
Model GenPDM” 22nd International Conference on Production Research, ICPR 2013 22nd International Conference on Production Research, ICPR 2013 0.118 9  “Environmental and economic assessment of alternative car 
componentes” 7th bi-annual International Conference of Polymer & Moulds Innovations - -  - -  10  “Reinforced Thermoplastics Compounds for EMI 

Shielding Applications” 7th bi-annual International Conference of Polymer & Moulds Innovations - -  - -  11 2016 “Using Scrum together with UML Models A Collaborative UNiversity-Industry R&D SW 
Project” ICCSA International Conference on Computational Science and Its Applications  Proceedings - 15th International Conference on Computational Science and Its Applications, ICCSA 2015 0.113 
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 Year Article Conference of the article Chosen Conference SJR 12 2014 “NUMERICAL MODELING OF WAVE SOLDERING IN 
PCB” Proceedings of the ASME 2014 International Mechanical Engineering Congress and Exposition IMECE2014 Montreal, Canada ASME 2011 International Mechanical Engineering Congress and Exposition, IMECE 2011  0.145 13 2016 “Simulation and Economic analysis of an AGV system as a mean of transport of warehouse waste in an 

automotive OEM” 2016 IEEE 19th International Conference on Intelligent Transportation Systems (ITSC)  2014 17th IEEE International Conference on Intelligent Transportation Systems, ITSC 2014 0.206 14 2016 “Homogenization on Multi-
Materials’ Elements:  Application to Printed Circuit Boards and 
Warpage Analysis” MATEC Web of Conferences MATEC Web of Conferences 0.132 15 2016 “AUTOMATIC SIMULATION MODELS GENERATION OF WAREHOUSES WITH MILKRUNS AND PICKERS”  Proceedings of the European Modeling and Simulation Symposium, 2016 26th European Modeling and Simulation Symposium, EMSS 2016 0.100 16 2017 “Measuring the Success of Collaborative University-Industry R&D Funded 

Contracts” IESM 2017: 7th International Conference on Industrial Engineering and Systems Management Proceedings of 2015 International Conference on Industrial Engineering and Systems Management, IEEE - IESM 2015 0.116 17 2016 “Managing a Successful University-Industry Collaborative Funded 
Innovation Programme” XXVII ISPIM Innovation Conference -- -- 18 2016 “Managing Collaborative University -Industry R&D Funded Contracts – The 

Human perspective” University-Industry Interaction 2016. Amsterdam -- --  Os dados utilizados são respetivos ao ano do artigo de conferência. No entanto, uma vez que não há dados para todas as conferências, do ano exato em que os artigos foram apresentados, utiliza-se sempre a conferência respetiva ao ano mais próximo (Tabela mais à direita). 
Número de atas de conferências (coluna: “Chosen Conference”): 10 
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Apêndice IV – Questionários aos estudantes de Engenharia da UMinho  QUESTIONÁRIO: Projeto Bosch  No âmbito de um projeto de investigação entre a Universidade do Minho e a Bosch Car Multimédia Portugal, S.A. pretende-se a sua colaboração, respondendo com sinceridade a este questionário. A sua opinião é muito importante. Serão necessários cerca de 8 minutos para responder às questões. A informação recolhida é anónima e confidencial.   1. Género:   Masculino   Feminino 2.  Idade: _________ 3. Concelho de residência: ______________________________ 4.  Curso:  ______________________________________ 5.  Média de entrada no curso:  _________ 6. Média atual no curso:  _________ 7. Ano:  
  1  2  3  4  5   8. Ano letivo de ingresso:  

 2010/11  
 2011/12   2012/13  

 2013/14   2014/15  
 2015/16   2016/17  

 2017/18  9. O curso que está a frequentar foi a sua 1ª escolha?     
 Sim (Passe para a pergunta 12) 
 Não (Passe para a pergunta 10)  10. Qual a posição do curso que frequenta na sua ordenação de preferência?   

 2ª  3ª  4ª  5ª  6ª  11. O curso que escolheu em 1ª opção era:  
 Outro curso que não existe na UMinho 
 Outro curso na UMinho 
 O mesmo curso noutra Universidade 
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12. Considere os seguintes fatores e indique o grau de relevância de cada um desses fatores na escolha do curso que frequenta:   Totalmente Irrelevante Pouco Relevante Relevante Muito Relevante Não Sei Prestígio do Curso      Elevada Taxa de Empregabilidade      Empregos de qualidade      Empregos bem remunerados      Perspetivas de uma carreira profissional promissora       Possibilidade de conciliar a carreira com a vida familiar      Plano de Curso bem estruturado e programa adequado      Interesse pelas matérias lecionadas      Competências adquiridas      Média de entrada acessível      Média de entrada elevada      Nível de exigência médio      Nível de exigência elevado      A escolha do curso está diretamente associada à escolha da universidade       Influência de amigos/família/antigos professores       Corresponde à área em que pretende trabalhar/vocação      Possibilidade de desenvolver atividades em empresas durante a formação        13. Considere os fatores que se seguem e indique o grau de relevância de cada um desses fatores na escolha da UMinho:   Totalmente Irrelevante Pouco Relevante Relevante Muito Relevante Não Sei Prestígio da UMinho      Prestígio dos docentes do curso      Proximidade geográfica do local de residência      
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Qualidade da vida académica      Recursos disponíveis (bibliotecas, bases de dados, etc.)      Vasta oferta educativa e formativa da UMinho      Maior probabilidade de entrada      Possibilidade de trabalhar e estudar      Influência de amigos/família/antigos professores      Proximidade da UMinho relativamente a empresas onde gostaria de trabalhar      Forte ligação com a comunidade local e com a região       Parcerias entre a UMinho e empresas de prestígio      Qualidade da investigação desenvolvida na UMinho      A UMinho distingue-se no desenvolvimento de Ciência & Tecnologia, na área da Engenharia e Ciências dos Materiais      A UMinho distingue-se no desenvolvimento de Ciência & Tecnologia, na área das Tecnologias da Informação e Comunicação      A UMinho distingue-se no desenvolvimento de Ciência & Tecnologia, na área da Eletrónica e da Robótica        14. Considera importante a existência de parcerias entre a UMinho e a indústria, que possibilitam aproximar o aluno da realidade empresarial?  
 Sim  
 Não     
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15. Das seguintes parcerias existentes entre a UMinho e a indústria, identifique as que não conhece. Das que conhece, indique em que medida influenciaram a sua escolha do Curso e da UMinho:   Não Conheço Totalmente Irrelevante Pouco Relevante Relevante Muito Relevante Bosch - INNOVATIVE CAR HMI      Bosch - HMIExcel      Safe-Cloud      Tropical Pav      NETT      DEXGELERATION      PROTACTICAL      SustIMS      NATURCOMP      HIGH TECH Fashion      NOVELTEC      LEGOUSE      PONTALUMIS      MEOR        16. Está satisfeito com a atual existência parcerias existentes entre a UMinho e a indústria?   
 Sim  
 Não  17. Chegou a participar em algum projeto no âmbito de alguma parceria promovida pela UMinho?   Se sim, qual? _____________________________________  Se não, porquê?  
 Inscrevi-me, mas não fui aceite 
 Não tenho disponibilidade horária 
 Não tenho o perfil indicado  Outra: _____________________________________     
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18. Indique qual o grau de concordância em cada uma das seguintes afirmações sobre as parcerias existentes entre a UMinho e a Indústria:    Discordo  Completamente Discordo Parcialmente Sem  Opinião Concordo Parcialmente Concordo Totalmente 
“Quando me candidatei à UMinho, sabia da existência de algumas parcerias da UMinho com as Empresas”      
“Tenho/tive curiosidade em participar num projeto inserido numa das parcerias”      
“Os projetos desenvolvidos no âmbito das parcerias permitem o intercâmbio de conhecimentos e competências entre a UMinho e a empresa importantes para ambas as instituições”       
“O aparecimento destas parcerias na UMinho em alguns cursos ampliou o interesse e recrutamento dos jovens por esses cursos”      
“Acredito que a articulação entre a UMinho e a Indústria permite enriquecer a atividade pedagógica dos cursos”      
“Fruto destes projetos já surgiram várias oportunidades estágios/empregos de alunos da UMinho”        19. Recomendaria um curso de Engenharia na UMinho a alguém com preferência por uma instituição envolvida em projetos e atividades com indústrias?  

 De certeza que recomendaria 
 Talvez recomendasse 
 Talvez não recomendasse 
 De certeza que não recomendaria 
 Depende da Engenharia 
 Não sei   
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20.  Relativamente às suas competências, em que nível as classifica?  Competências Fraco Insatisfatório Satisfatório Bom Excelente Ciências Sociais      De comunicação      Sociais e interpessoais      De apresentação      Gestão  De liderança       De gestão de negócios      De trabalho em equipa      De contabilidade e finanças      Tecnologia  Informáticas       De programação      Técnicas      De design      Matemática / Ciências  Para resolver problemas      De investigação e desenvolvimento      De análise/síntese       GRATOS PELA SUA COLABORAÇÃO!  Apêndice V – Número de alunos de Engenharia da Universidade do Minho, por curso e por ano Curso Colocados 2017/2018 (1ºano) Colocados 2016/2017 (2ºano) Colocados 2015/2016 (3ºano) Colocados 2014/2015 (4ºano) Nº colocados/por curso Mestrado Integrado em Engenharia Biológica 47 52 50 53 202 Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica 71 65 73 70 279 Mestrado Integrado em Engenharia Civil 39 43 32 8 122 Mestrado Integrado em Engenharia de Materiais 25 22 25 14 86 Mestrado Integrado em Engenharia de Polímeros 31 34 34 25 134 
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Mestrado Integrado em Engenharia de Telecomunicações e Informática 37 36 35 26 134 Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão de Sistemas de Informação 118 100 82 75 375 Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão de Sistemas de Informação - Pós-Laboral 36 33 56 25 150 Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão Industrial 52 57 56 55 220 Mestrado Integrado em Engenharia Eletrónica Industrial e Computadores 90 53 85 84 312 Mestrado Integrado em Engenharia Física 30 27 26 19 102 Mestrado Integrado em Engenharia Informática 164 155 149  468 Mestrado Integrado em Engenharia Mecânica 82 86 86 87 341 Mestrado Integrado em Engenharia Têxtil 25 21 11 7 64 Total da Amostra     2989   Apêndice VI - Dissertações de Mestrado e respetivas citações  Título da Dissertação, autor e ano Número de citações 1 Efficient modelling of liquid surfaces on multi-core CPU and Xeon Phi devices (Bruno Araújo, 2015) 0 2 Improving the performance of liquid surfaces modelling in multicore devices  (José Ribeiro, 2015) 0 3 Solução para sensores de posição angular imunes a campos magnéticos externos (Andreia Faria, 2015) - 4 iFloW - IT support for inbound flow of materials (Diogo Barbosa, 2015) - 5 O papel da gestão de informação de artigos na programação da produção em ambientes de grande diversidade (Filipa Teixeira, 2014) 1 6 Interação Homem-Computador Adaptativa em sistemas finais E-Kanban e serviços web (José Miguel da Silva, 2015) - 7 Ruby on Rails versus Java WEB: Estudo comparativo arquitetural e metodológico  0 
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(Paulo Maia, 2016) 8 Soldadura Reflow em atmosfera Oxidante, trabalho em colaboração com Empresa Bosch Car Multimédia (Andreia Oliveira, 2015) - 9 Soldadura Reflow e por Onda em Atmosfera Oxidante, trabalho em colaboração com Empresa Bosch Car Multimédia (Daniel Barros, 2015) - 10 Estudo numérico da solidificação de solda no processo de soldadura por Reflow, trabalho em colaboração com Empresa Bosch Car Multimédia (José Miguel da Costa, 2015) - 11 Formação da camada intermetálica e influência na fiabilidade das juntas de soldadura, trabalho em colaboração com Empresa Bosch Car Multimédia (Susana Rodrigues, 2015) - 12 Avaliação da fiabilidade das juntas de soldadura de componentes PTH (Lais Oliveira, 2015) - 13 Estudo numérico e experimental do processo de soldadura por onda (Bruno Arcipestre, 2014) 0 14 Modelação Térmica de Placas de Circuito Impresso (Eduardo Falcão, 2014) 0 15 Caraterização das juntas de soldadura de componentes eletrónicos numa PCI (Helena Sá, 2014) 0 16 Estudo Numérico da Fusão de Solda (João da Costa, 2014) 0 17 Recomendações para a adoção de práticas ágeis no desenvolvimento de software: estudo de casos (Sandro Ferraz, 2016) 0 18  Avaliação da influência da temperatura em sistemas cinemáticos embebidos (Ana Figueiredo, 2015) -  
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