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RESUMO

No atual cenario de competicdo, o crescimento regional estd, em grande medida, associado ao
desempenho dos sistemas de inovacdo, a intensidade e a eficacia das interacdes entre os diferentes
atores envolvidos na geragdo e difusdo de novos conhecimentos e tecnologias. Nessa direcdo, o
presente trabalho tem como objetivo analisar as interacfes entre agentes da inddstria sucroalcooleira
do estado de Alagoas, através das trés dimensbes do Sistema Setorial de Inovacdo (organizacdes,
tecnologias e instituicdes), propostas por Malerba (2002). Na construcdo do objetivo deste artigo, foi
realizada uma pesquisa exploratério-descritiva por meio de dados secundarios e da aplicacdo de
questionarios junto a dezessete empresas do setor no Estado. As analises de dados ocorreram pelo uso
de técnicas estatisticas ndo paramétricas: Coeficiente de Concordancia, de Kendall (W) e o teste H de
Kruskal-Wallis, considerando um nivel de significancia de 0,05. Os resultados encontrados apontaram
para a confirmacdo da existéncia de interagdes positiva entre as trés dimensbes em analise
(organizagOes, tecnologias e instituicbes), mas, em menor grau, para a ultima. Observam-se dois
aspectos adicionais: as empresas apresentam uma interacdo entre as universidades e os centros de
pesquisa; e grande parte do avango tecnoldgico dessa industria é oriunda de parcerias publicas e
privadas. Destaca-se, ainda, que o esfor¢co em P&D esta centrado em melhorias genéticas para 0 campo
e em inovagOes em processos que melhoram a eficiéncia produtiva. Como contribuicdo adicional, este
artigo descreveu uma revisao e uma aplicacao pratica sobre o fendmeno da inovacao e sua ligacdo com
0s sistemas setoriais.

Palavras-chave: Industria sucroalcooleira; Sistema Setorial de Inovacao; Desenvolvimento Regional.
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1 INTRODUCAO

O atual ambiente competitivo, as institucionalidades vigentes e a nova idéia do papel dos
governos marcaram uma série de transformacdes que fizeram renascer o interesse sobre o papel que os
modelos de inovagdo podem ter na reestruturagdo produtiva, assim como no desenvolvimento de
regides e paises. Esse interesse coincide com o reconhecimento de sinergias coletivas geradas pela
participacdo em sistemas que efetivamente fortalecem as chances de inovacdo e sobrevivéncia no
mercado cada vez mais competitivo.

Nas economias contemporaneas, essas interacdes sistémicas traduzem-se numa forma
institucionalizada de aprendizagem mutua, que contribui para a criagdo de um estoque de
conhecimentos economicamente Uteis.

Mencione-se que as atividades de inovacdo de uma empresa ou da sua cadeia dependem da
estrutura de suas relacbes com as fontes de informacéo, conhecimento, tecnologias, praticas e recursos
humanos e financeiros. Cada interacdo conecta a firma inovadora com outros atores: laboratérios
governamentais, universidades, departamentos de politicas, reguladores, competidores, fornecedores e
consumidores. Por forca dessas estruturas, os impactos das inovaces no desempenho setorial variam
de efeitos sobre as vendas e sobre a fatia de mercado as mudancas na produtividade e na eficiéncia,
gerando sempre uma nova dinamica inovativa (Rita, Milito, Silva, & Dantas, 2007).

Em conformidade com esta linha de argumentacdo, os sistemas de cooperagdo tecnoldgica,
assim como outras formas de colaboragdo, constituem-se em fonte de diferenciais inovativos. Os
sistemas podem ser entendidos como arranjos entre organizacfes pautados por vinculos sistematicos,
com carater cooperativo ou ndo. As empresas sdo formalmente independentes e suas relacfes dao
origem a uma forma particular de coordenacdo das atividades econémicas. Podem-se consolidar, por
possuirem uma estrutura flexivel, acdes que alternam padrGes mais ou menos centralizados que
introduz mobilidade a firma ao acentuar o ambiente de dinamismo intenso (Altenburg & Meyer-
Stamer, 1999).

Nessa perspectiva, a inovagdo tecnologica depende de uma série de fatores internos as
empresas, que estdo ligados ao seu desempenho ao longo do tempo e as suas estratégias tecnoldgicas; e
externos, que estdo ligados as condi¢fes macroecondmicas e também aos sistemas produtivos com 0s
quais tem alguma relacdo. Assim, 0s sistemas representam a institucionalidade que pode ou nao ser
planejada e que tém o objetivo de dar apoio e a0 mesmo tempo estimular a capacidade das empresas na

realizacdo de investimentos em tecnologia. Sob este pressuposto, a troca de fluxos de conhecimento
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tornou-se cada vez maior, sendo responsavel pelo aparecimento de um modelo de inovagdo mais
aberta que requer uma mudanca de gestdo (Alio, 2005; Chesbrough, 2006).

De forma geral, a cadeia produtiva da agroindustria sucroalcooleira no Brasil apresenta-se bem
estruturada, principalmente por ser considerado o Unico pais do mundo que domina todos os elos do
processo de producéo, ou seja, lidera os estagios da producdo da cana de acgucar, da industrializacéo e
da insercdo do acucar e do alcool para o consumidor final.

Sob o cenério apresentado, percebe-se que a abertura de mercados, ocorrida nos anos 90,
proporcionou ao setor sucroalcooleiro pressdo competitiva de modo que as tecnologias empregadas, a
organizacdo da producdo e a geracdo de inovacBes passaram a serem elementos chave para a
competitividade setorial. A construcdo de novos padrdes de concorréncia setorial vem gerando novas
interacdes entre as organizagdes e, principalmente, modificando as estruturas de governanca das firmas
e organizacdes ja estabelecidas.

Em virtude dessas mudancas, o setor sucroalcooleiro do Brasil, com tecnologias modernas
préprias de produgdo, processamento e gestdo, tornou-se um dos mais competitivos do mundo,
apresentando altos niveis de produtividade e de rendimento e também menores custos de producao.
Algumas dessas tecnologias envolvem praticas de irrigacdo; desenvolvimento em rede de novas
variedades de planta/semente resistentes a pragas e doencas. No cenario industrial, ocorreram
progressos para minimizacao do tempo de fermentacéo e de perdas do caldo da cana durante a etapa de
esmagamento.

A agroindustria sucroalcooleira no Brasil é dividida em duas regides produtoras: o Centro-Sul,
com maior numero de empresas e desenvolvimento produtivo e, o Norte-Nordeste, regido pioneira na
producdo agucareira no pais, mas atualmente apresenta menor producao e nimero de firmas.

A agroindustria sucroalcooleira vem se destacando como um dos mais representativos setores
industriais brasileiros, e atingiu 1,5% do PIB Nacional na Safra 2008/09, e gera no Brasil cerca de 4,29
milhdes de empregos diretos e indiretos, investindo cerca de R$8 bilhGes por ano (Neves, Trombin, &
Consoli, 2009). Em Alagoas representa quase a totalidade dos empregos na Zona da Mata.

Ressalta-se que no cenario local, o nivel tecnoldgico adotado pela agroindustria alagoana se
aproxima das unidades de processamento do Centro-Sul (Sdo Paulo, Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso do Sul), com a participacdo de empresarios nordestinos nas duas regiGes. As operacdes e
praticas agricolas modernas e adequadas as condic¢des climaticas da regido sdo igualmente objeto de
implementacédo na atividade canavieira no Nordeste.

Acrescenta-se a discussdo o fato do setor em Alagoas ser responsavel por 60% do valor de

transformacédo industrial, empregando 83% de todo pessoal ocupado do estado (Federagdo das
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Industrias do Estado de Alagoas [FIEA], 2010b) e 80% das exportacfes do estado (Franco, 2011). Tal
desempenho setorial demonstra a importancia dessa indlstria para o desenvolvimento local,
justificando, em larga medida, a realizacdo desta pesquisa, principalmente para pontuar a referéncia de
interacdes entre organizacgdes, tecnologias e instituicdes dentro do ambiente local de inovacéo.

Alguns estudos ligados a industria sucroalcooleira no estado, entre eles o Relatério de
Competitividade (FIEA, 2010b), um estudo de Eid, Chan e Pinto (1998) e uma tese de doutorado de
Rosério (2008) especulam sobre a existéncia de uma rede de Pesquisa e Desenvolvimento - P&D que
apoia as empresas locais, com forte integracdo a centros tecnoldgicos, mesmo considerando que essa
agroindustria seja caracterizada como tradicional e com baixa disposicao tecnologica.

Nessa perspectiva, € notavel no cenéario local de competicdo a forte integracdo das empresas
sucroalcooleiras, amparadas tecnologicamente pela Rede Interuniversitaria de Desenvolvimento do
Setor Sucroalcooleiro (RIDESA).

A RIDESA constitui uma estrutura de pesquisa e ensino em cana-de-agucar, contando com 142
pesquisadores e 83 técnicos de oito universidades federais, 15 estacdes experimentais e 52 laboratorios
para o desenvolvimento de novas variedades de cana-de-aclcar e do tipo de manejo ideal para a
maximizacao da producao.

Em Alagoas e Pernambuco, a rede conta com o apoio a pesquisa dado por 40 usinas. O
principal patriménio da rede é o banco de germoplasma localizado na Estacdo de Floracdo e
Cruzamento da Serra do Ouro, no municipio de Murici, estado de Alagoas. La estdo reunidos mais de
2000 genotipos, entre os cultivares utilizados no pais, clones, outras espécies relacionadas ao género
Saccharum e cultivares importadas das diferentes regibes canavieiras do mundo (Rede
Interuniversitaria de Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro [RIDESA], 2009).

Diante disso, uma questdo de pesquisa € levantada neste estudo: como esta organizada a
industria sucroalcooleira de Alagoas, a partir da abordagem de Sistema Setorial de Inovacéo, proposta
por Malerba (2002, 2003, 2006).

Para delimitar e aprofundar esta reflexdo, este artigo pretende analisar as interacOes e as
articulacOes tecnoldgicas entre as empresas da industria sucroalcooleira do estado de Alagoas por meio
das trés dimensBes (organizagOes, tecnologias e instituigdes), propostas por Malerba (2002).
Especificamente, a pesquisa almeja aferir o perfil das empresas sucroalcooleiras, inovagoes
desenvolvidas pelas empresas no ano de 2008, os tipos de interacfes entre as empresas e Seus
concorrentes, bem como avaliar a evolucdo das interacdes das unidades de producdo com seus
fornecedores e organizagdes. Adicionalmente a pesquisa, pretende descrever a existéncia do sistema

regional de inovacdo e como as unidades de analise (organizagGes, tecnologias e instituicGes)

Revista de Administracdo e Inovacao, Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 149-174, abril/jun. 2012.
152



Paula Pradines de Albuquerque; Luciana Peixoto Santa Rita & Francisco José Peixoto Rosario

participam de forma conjunta na dindmica desse setor no estado, mapeando os agentes ligados a
geragédo e difusdo de inovagoes.

A partir dessas assertivas, a proposta deste artigo esta apoiada em cinco se¢des. Na introducao,
procede-se uma abordagem da problematica, sendo apresentado o tema, a justificativa e os objetivos
deste artigo. Em seguida, na se¢do 2 sdo apontadas as bases conceituais sobre o tema, abordando as
referéncias teoricas sobre sistema setorial de inovagdo. Posteriormente, na secdo 3 apresenta-se a
descri¢do dos procedimentos metodolégicos. Os resultados obtidos sdo apresentados na se¢do 4. Por
fim, na secdo 5 sdo apresentadas as consideracfes finais do estudo e em seguida as referéncias

bibliogréaficas.

2 SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO

Diferentes estudos sobre setores produtivos vém alcancando destaque como os elaborados por
Cassiolato e Lastres (2000) que afirmam que o processo de inovacao apresenta diferentes concepcoes.
A primeira destaca que a inovacdo é construida por meio de uma busca constante pelo aprendizado,
determinado pelas interacdes que dependem das estruturas institucionais e organizacionais, como as
diversidades regionais, padroes locais, dentre outros. A segunda concepgdo afirma que é preciso uma
grande variedade de agentes envolvidos com a capacidade de transferir, incorporar ou apreender o
conhecimento tecnologico. Ademais, a inovacao € um processo interativo na medida em que depende
de instituicGes publicas (institutos de pesquisas e universidades, agéncias governamentais de fomento,
financiadores, incubadoras), instituicdes privadas (empresas, associacfes empresariais, sindicatos,
incubadoras) e da capacidade de aprender, gerar e absorver conhecimentos que resultardo nas
inovacoes.

Outro entendimento sobre o tema é o preconizado pelos neo-schumpeterianos, que reconhecem
o0 papel significativo da pesquisa no processo de inovagdo, mas, dentre outras divergéncias do modelo
linear, afirmam a posicdo central ocupada pelas firmas no desenvolvimento de novas tecnologias.
Destacam-se as habilidades organizacionais, a identificagdo de oportunidades, o desenvolvimento e a
acumulacgdo de competéncias tecnicas.

Essa abordagem implica em uma visdo de empresas como organizacdes de aprendizado
interativo e coletivo, constituindo trajetorias tecnoldgicas proprias e particulares. Pavitt (1990)
descreve essa interacdo como a relagdo entre capacidade de inovagdo e inovagdo tecnoldgica,

chamando a atencdo para a interacdo entre as equipes de P&D e as demais areas funcionais da
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empresa, assim como para as decisdes estratégicas tomadas em cada uma delas, explorando o fluxo de
comunicacgéo dentro e entre as firmas.

A idéia de Sistemas de Inovacao (SI) foi a priori discutida em meados dos anos 80, sendo parte
das perspectivas analiticas de ¢rgdos importantes como a Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), Comissdo Européia e para a Conferéncia das Nac¢es Unidas
para Comeércio e Desenvolvimento (UNCTAD) (Lundvall, Johnson, Andersen, & Dalum, 2002).

Nessa linha de raciocinio, os sistemas que sdo bem sucedidos tém capacidade maior de
desenvolver interacdes construtivas entre 0s agentes, desta maneira superam processos deficientes sem
muitos esforcos e desperdicio de recursos (Abeledo, Mullin, & Jaramillo, 2007).

De acordo com a concepcédo de Cassiolato e Lastres (2000) e Marion Filho e Sonaglio (2007),
um sistema de inovacao tem por objetivo explicar a relagdo entre instituicdes de diferentes tipos que
em conjunto e individualmente contribuem para o desenvolvimento e transmissdo de tecnologias além
de ser uma alternativa para as empresas adquirirem novas habilidades e competéncias. E importante
ressaltar que dentro desse sistema, além de empresas, estdo presentes instituicbes de ensino e pesquisa,
financiamento, instituicdes governamentais entre outras (Cassiolato & Lastres, 2000).

Para Abeledo et al. (2007), uma vez que o Sl descreve as interacdes entre as varias instituicoes,
organizacbes e empresas que na maioria das vezes funcionam sem depender umas das outras, ele
abrange tanto as relacdes daquelas que cooperam como também daquelas que competem sem que
exista uma que exerca controle sobre o sistema.

Os sistemas de inovacdo sdo também considerados Uteis para explicar alguns pontos deixados
de lado pelas teorias antigas de mudancas tecnoldgicas, como o da variedade e do objetivo dos
investimentos em acfes de aprendizado inovativo, dando foco as relagfes entre instituicbes e suas
propostas de incentivo e capacitacdo, uma vez levado em conta a grande diversidade no modo como
paises e organizacdes investem no aprendizado (Cassiolato & Lastres, 2000).

Para Lundvall et al. (2002) existem duas raz0es principais para a concepcdo de sistemas de
inovacéo ter sido rapidamente difundida entre estudiosos e policy makers. A primeira delas se refere a
falha da teoria macroeconémica de explicar os fatores por tras da competicdo internacional e o
desenvolvimento econémico. A segunda relaciona-se ao problema pratico que se tornou a extrema
divisdo das especializa¢des entre instituicdes politicas; nesse contexto, nem um conceito analitico foi
bem aceito pelos responsaveis pela inovagédo de ciéncia politica para superar tais problemas.

Cooke (2001) defende que o delineamento conceitual do sistema & apoiado por pesquisas
empiricas cuja abordagem contém cinco pontos chave que estdo conectados: a) regido: unidade politica

que se caracteriza como intermediaria entre os niveis nacionais ou federais e locais do governo que
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possam possuir culturas ou historias semelhantes, porém que possua forma de poder para intervir e
apoiar o desenvolvimento econdmico, principalmente a inovacgdo; b) inovagéo: partindo da concepcao
neo-schumpeteriana como novo conhecimento de produto, processo ou organiza¢ao, mas que devem
ser testadas atraves de pesquisas em empresas; ) rede: relagdes de confianga com base em cooperacao,
reputacdo entre agentes de interesses comuns, voltados a inovagdo; d) aprendizado: relacionado
principalmente ao aprendizado institucional onde novos niveis e tipos de conhecimento, habilidade e
capacidades podem ser introduzidos nas rotinas de empresas e organizacgdes de suporte a inovagao; e)
interacdo: entendida como formas de comunicacao formais e informais voltadas a inovacéo, associadas
ao processo de aprendizado, a criticas ou ado¢do de idéias de projetos especificos ou préaticas coletivas
de relevéncia econdémica ou comercial.

Para Silvestre (2007) o conceito de Sl se relaciona a idéia de sistemas, como forma de
multiplicidade e complexidade de conexdes, e a inovacdo como forma de dinamismo e mudancas
tecnoldgicas. Nesse entendimento, os sistemas de inovacdo podem ser delimitados a partir de
diferentes perspectivas: geogréafica, que compreende o Sistema Nacional de Inovagdo e o Sistema
Regional de Inovacdo e a econdmica, em que se situam os Sistemas Setoriais de Inovagéo (SSI).

Nesse estudo, utiliza-se a tipologia da setorialidade partindo-se de uma visdo multidimensional,
da dindmica e da integracdo de diversos setores que atuam direta ou indiretamente relacionados ao
mercado através de uma rede complexa de interacBes entre todos os seus agentes. A complexidade se
relaciona a multiplicidade de atores, os vinculos existentes e suas peculiaridades e funcGes, o
dinamismo estd relacionado as mudancas e progressos tecnoldgicos, em constante adaptacdo e
modificacdo, buscando a sustentabilidade em longo prazo. A vantagem da visdo sistémica setorial esta
na possibilidade de maior conhecimento da estrutura e das fronteiras do setor, de seus agentes e
interacdes, dos processos de aprendizado, de inovacgéo e de producdo, da dindmica de transformacéo, e
dos fatores que determinam as performances das firmas (Malerba, 2002).

Para o autor as dimensdes regional e nacional de inovacdo s&o caracterizadas por limites
geograficos. Estes representam um elemento importante a ser considerado na maioria das analises dos
sistemas setoriais, pois na dindmica de sistemas ndo ha um Unico modelo capaz de ser utilizado. Em
seu entendimento quando se reduz a abrangéncia geografica, aumentam as possibilidades de
desenvolver politicas de competitividade e inovagdo que permitam atender as especificidades de cada
localidade ou regido.

A partir desses pressupostos, as vantagens de uma visdo sistémica setorial residem na
possibilidade de maior conhecimento da estrutura e das fronteiras de cada qual, de seus agentes e

interacbes, de seus processos de aprendizado de inovacdo e de producdo, de sua dindmica de
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transformacdo, e dos fatores que determinam as performances das firmas e dos paises em que se
localizam.

Na definicdo de Freire (2002), os SSI devem ser considerados como uma rede de agentes que
interagem em uma area tecnologica especifica, objetivando gerar, difundir e utilizar tecnologias, dando
énfase nas relacGes sistémicas na absor¢do de conhecimentos concernentes & inovagao.

Nessa perspectiva, 0os SSI atuam como forma de reestruturagdo produtiva, para desenvolver as
diversas formas possiveis de transformacgdes através da interagdo de varios setores (Malerba, 2003).
Surgem através do interesse coletivo pela formacdo de sistemas que fortalece as chances de inovacéo e
sobrevivéncia no mercado competitivo.

Segundo Malerba (2002) um sistema setorial de inovacdo e producdo € um conjunto de
produtos novos e estabelecidos para uso especifico, e um conjunto de agentes que realizam atividades
e interacdes de mercado e de ndo mercado para a criacao, producdo e venda desses produtos. O autor
ainda descreve um SSI através de trés dimensdes que sdo responsaveis pela geracdo de novas
tecnologias e da inovagdo, o conhecimento e dominio tecnoldgico, os atores e cadeias, e as
instituicdes. Estas trés dimensdes formam os pilares fundamentais do conceito de sistemas setoriais de
inovacdo, como resultado da interacdo de diversas logicas funcionais, da complexidade e
dinamicidade, beneficiando a inovacao, que raramente acorre de forma isolada (Malerba, 2003).

Como detalhamento, a Figura 1 apresenta as trés dimensdes, que segundo Malerba (2002)

constituem um Sistema Setorial de Inovagéo.

/ Tecnologias

Organizagoes

Instituices \

Compostode produtose
processos, competéncias,
que formam a base do
conhecimentoe
processos de
aprendizagem

Agentes heterogéneos,
formados por individuos,
empresas, organizagoes
ndo-empresariais,
relacionamentose
interacoes

Normas, rotinas, habitos
comuns, praticas
estabelecidas, regras, leis,
padroes

\_

Sistema Setorial de
Inovagao

/

Figura 1 — Trés dimenses do Sistema Setorial de Inovacao, segundo Malerba (2002)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na primeira dimensdo, um aspecto a ser mencionado refere-se ao enfoque no conhecimento, no
dominio tecnolégico, nos vinculos e complementaridades dindmicas que sdo a fonte principal de
transformacdo e crescimento de sistemas setoriais, gerando inovacdo e mudanca. Na segunda
dimensdo, um setor € composto por individuos e/ou organizacGes (agentes) em varios niveis de
agregacdo, com processos de aprendizado especificos, competéncias, estrutura organizacional, crencas,
objetivos e comportamentos, que interagem por meio de processos de comunicagdo, trocas,
cooperagOes, competicbes e comandos. Assim formam estruturas heterogéneas de forma que suas
interacdes possibilitam a troca de conhecimento complacente para a inovacao (cadeias). Por sua vez,
na terceira, as instituicbes sdo um composto que incluem normas, rotinas, habitos comuns, praticas
estabelecidas, regras, leis, e padrdes que amoldam as interagdes entre agentes.

Dentre os estudos desenvolvidos sobre a abordagem setorial de sistemas de inovagéo na forma
proposta por Malerba (2002, 2003, 2006), Rosario (2008) analisa a agroindustria sucroalcooleira
nacional e menciona que a interacdo entre as redes de pesquisa no desenvolvimento de inovacdes esta
alterando o padrdo de concorréncia setorial.

Na analise do SSI de Alagoas, as organizacdes podem ser caracterizadas como as unidades
produtoras de acUcar e alcool, que interagem com 0s centros de pesquisas e viabilizam os testes das

tecnologias geradas no sistema de inovacdes, difundindo os resultados.

3 ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa foi operacionalizada em duas fases. Inicialmente, foi realizado um levantamento de
dados documentais, sendo pesquisados os institutos, universidades, empresas, associacdes, centros
tecnoldgicos, entre outros que voltadas ao desenvolvimento de P&D no segmento. Como tal, foram
levantados dados secundarios de 6rgédos integrantes do sistema setorial de inovacdo do estado, entre
eles: RIDESA, Sindicato da Industria do Aclcar e do Alcool no Estado de Alagoas (Sindagtcar/AL),
bem como entidades que trabalham com a promocdao da inovagdo no segmento sucroenergético como o
Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica (NIT) da Universidade Federal de Alagoas. Tal coleta resultou na
constituicdo da rede de P&D e das unidades de analise do sistema setorial de inovacao.

Em seguida, foram coletados dados primarios de modo a obter a resposta da questdo posta na
introdugdo. Logo, a pesquisa desenvolvida teve cunho exploratério e descritivo, tendo como base o

método survey. Pinsonneault e Kraemer (1993) definem a pesquisa survey como a maneira de coletar
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dados ou informacgdes sobre particularidades de um determinado grupo, representantes de uma
populacdo-alvo, por meio do instrumento questionario.

Para a coleta de dados primarios foi realizada uma pesquisa descritiva perante a populacao-alvo
composta por 24 industrias sucroalcooleiras do estado de Alagoas, definida a partir do cadastro da
Federacdo das Industrias do Estado de Alagoas (FIEA, 2007). Embora todas as empresas tenham sido
contatadas, apenas 17 responderam ao questionario. N&o foi objeto de analise a aplicagdo de
questiondrio com os outros integrantes do sistema setorial de inovacdo a medida que a pesquisa
pretendia entender a interacdo sob a 6tica das unidades produtivas.

Assim, a aplicacdo dos questionarios foi realizada apenas com as diretorias executivas das
unidades produtivas. A duragéo da coleta variou de 20 a 30 minutos durante 0s quais 0s entrevistados
ndo apenas respondiam aos questionamentos, como também adensavam o trabalho com consideracoes
adicionais a fim de oferecer a efetiva dimensdo das respostas. As unidades pesquisadas nao serao
identificadas por questdo de confidencialidade.

O instrumento de pesquisa abrangeu, em trés blocos, questdes relativas as inovacles
desenvolvidas; as unidades de andlise de interacdo do sistema setorial de inovacdo e uma avaliacdo da
evolucdo da rede de interacdo entre concorrentes, fornecedores, clientes e demais organizacdes do
setor. O primeiro bloco teve como objetivo mensurar as inovagdes desenvolvidas pelas empresas no
ano de 2008, considerando trés aspectos: novos produtos langados, novos processos desenvolvidos e
novas patentes registradas.

Em seguida, o segundo bloco buscou identificar a evolugdo da rede de interacdo, identificando
o0 nivel de relacionamento entre as empresas sucroalcooleiras e outras organizagdes, concorrentes e a
relacdo com os fornecedores. Vale salientar que essa andlise foi fundamental, visto que a rede de
organizacgdes é um dos elementos-chave em um sistema setorial de inovacéo (Malerba, 2003).

O terceiro bloco objetivou identificar as unidades de analise de um Sistema Setorial de
Inovacdo, tendo suas as questdes divididas em: Tecnologias, Organizagdes e Instituicbes. Conforme
apresentado na secdo anterior, essas unidades de analise sdo definidas por Malerba (2002) como
limites de um sistema setorial de inovacao.

Os dados primarios obtidos com a realizacdo da pesquisa foram analisados por meio do
emprego de testes estatisticos que permitiram decidir sobre a aceitacdo ou rejeicdo das associagOes
estabelecidas. Foram realizadas, ainda, analises descritivas para estabelecer o perfil e as caracteristicas
das inovacdes das empresas. Vale ressaltar que todas as empresas foram contatadas no processo de

coleta de dados.

Revista de Administracdo e Inovacao, Sao Paulo, v. 9, n. 2, p. 149-174, abril/jun. 2012.
158



Paula Pradines de Albuquerque; Luciana Peixoto Santa Rita & Francisco José Peixoto Rosario

Ademais, foram utilizadas estatisticas ndo paramétricas para testar a correlacdo dos dados, dado
que a amostra alcangada foi de dezessete unidades produtivas. As técnicas ndo paramétricas se
caracterizam por se adaptar aos dados das ciéncias do comportamento, ndo sendo necessaria fazer
suposicdes sobre a distribuicdo da populacdo da qual tenham sido extraidos os dados para analise
(Siegel, 1975). Foram escolhidos dois testes ndo paramétricos: coeficiente de concordancia W de
Kendall e o teste H de Kruskal-Wallis. Para considera-los significativos ao estudo, estabeleceu-se o
nivel de significancia p > 0,05 (também conhecido como valor p). O valor p € o nivel de significancia
estatistica mais exigente (McDaniel, 2000). As duas metodologias sdo detalhadas a seguir.

De acordo com Siegel (1975), o coeficiente de concordancia de Kendall € um método néo
paramétrico que busca verificar qual o grau de associacdo ou correlagdo (concordancia) entre um
conjunto de 3 ou mais varidveis. Como todo método ndo paramétrico, ndo exige pré-especificacdes
quanto ao tipo de distribuicdo da populacdo ou qualquer outro parametro (Hoffmann, 2002; Siegel,
1975; Spiegel, 1993).

Para utilizar o método, cada variavel deve estar pelo menos no nivel ordinal, para possibilitar a
ordenacdo dos escores de cada variavel em postos. O valor do coeficiente W estd compreendido entre
0 e +1, sendo 0 um valor que significa falta de correlacdo entre as variaveis, enquanto que +1 significa
uma correlacdo perfeita (Siegel, 1975). Em outras medidas de correlacdo, o valor possivel para seus
respectivos coeficientes vai de -1 a +1, o que evidencia também a forca da relacdo, ou seja, se as
variaveis estdo positivamente ou negativamente relacionadas (Hoffmann, 2002; Siegel, 1975; Spiegel,
1993).

De acordo com Malerba (2002), os elementos de um sistema setorial sdo correlacionados uns
com 0s outros, ou seja, sao mutuamente dependentes. Segundo esse principio, a hipdtese foi testada
usando o coeficiente W de Kendall.

Hipdtese nula: as variaveis que representam as unidades de analise de um sistema setorial de
inovacdo (Tecnologias, Organizagdes e Instituicbes) ndo sdo correlacionadas entre si ao nivel de
significancia especificado.

O tamanho da amostra testada foi igual a 17, e o nivel de significancia (o) especificado foi de
0,05. Se o valor p obtido no teste fosse menor ou igual a 0,05 (o nivel de significancia especificado),
entdo a hipotese nula deveria ser rejeitada; porém, se for maior que 0,05, entdo ndo haveria evidéncias
suficientes para rejeitar a hipotese nula (Anderson, De Dreu, & Nijstad, 2004; Larson & Farber, 2004).

Por sua vez, o teste H de Kruskal-Wallis foi executado em dois estagios. O primeiro buscou
verificar se existia diferenca significativa nas médias do componente estudado do SSI (tecnologias,

organizages ou instituigdes) ao longo dos grupos de uma das varidveis de evolucdo das interagdes. Se
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houvesse diferenga significativa nas medias, entdo se verificaria o posto médio em cada grupo com o
intuito de evidenciar se havia uma ordem l6gica ou ndo. E um teste para K amostras independentes que
busca verificar se as médias das K amostras ou grupos sdo diferentes entre si, ou provém da mesma
populacdo (Siegel, 1975). Por ser um método ndo paramétrico, ndo exigiu igualdade de variancia ou
outras exigéncias de testes paramétricos. A hipétese para este teste foi a seguinte: Hipdtese nula: ndo
ha diferenca entre os escores medios do componente estudado ao longo dos grupos.

Cada componente foi estudado em separado, em conjunto com uma variavel que serviu para
separar as medias do componente em grupos. Essa variavel foi uma de trés: evolugdo das interacfes
com outras organizagdes, evolucdo das interagdes com concorrentes e evolucdo das interacfes com
fornecedores. Cada uma dessas variaveis considerou trés grupos: reducdo das interaces, estabilidade
das interagdes e aumento das interagdes.

Dessa maneira pode-se separar, por exemplo, médias do componente tecnologia nos trés grupos
ao longo da variavel evolucdo das interacGes com outras organizacdes e verificar se essas médias
eram todas iguais ou se diferenciavam entre si.

Para o segundo estagio, considerou-se apenas 0 que se mostrou significante no teste H de
Kruskal-Wallis. Em cada caso, verificou-se o valor médio de cada grupo. Seguindo a l6gica, como o
grupo 1 significou reducdo das interacdes, entdo devera ter o menor valor médio, enquanto que o
grupo 2 (interacOes estaveis) devera ter um valor médio maior que o grupo 1, e o grupo 3 (aumento nas
interacOes) devera ter um valor médio maior que o grupo 2. Qualquer outra configuracdo poderia se
mostrar como ldgica desde que devidamente apoiada teoricamente. Para execucdo do teste foi

escolhido um nivel de significancia de 0,05.

4 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

Essa secdo ¢ dedicada a apresentacdo dos resultados, sendo dividida em topicos, destacando-se:
constituicdo do sistema e as unidades de analise do sistema setorial de inovacao, analise do perfil das
empresas pesquisadas, inovagdes desenvolvidas, avaliacdo da evolugdo das redes de interacOes entre
concorrentes, fornecedores, clientes e demais organizagdes do setor e a identificagdo do grau de
aplicabilidade das unidades de analise (Tecnologias, Organizagdes e InstituicGes), ou seja, grau de
utilidade e interacdo dessas variaveis no setor. Por ultimo, foi testado o grau de associacao (correlacao)
destas unidades de anélise no ambito da populacéo estudada e analise das estatisticas ndo paramétricas

utilizadas.
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4.1 Constituicdo do Sistema Setorial e as Unidades de Analise

Dentre os integrantes do sistema setorial de inovacdo, a partir da classificacdo dos dados
secundérios, podem-se citar algumas organizagbes publicas e privadas, que tem participagdo no
desenvolvimento do setor em distintos niveis de interacdo, como: RIDESA, Cooperativa Regional dos
Produtores de Aclcar e Alcool de Alagoas (CRPAAA), Associacio dos Plantadores de Cana de
Acucar de Alagoas (ASPLANA), Sindacucar/AL, 6rgaos de fomento, apoio e financiamento, dentre
outros como pode ser visualizado no Quadro 1. Ressalta-se a insercao nesse sistema dos fornecedores,
das instituicbes e dos marcos regulatérios existentes.

As universidades locais ligadas a rede (Universidade Federal de Alagoas e Universidade
Federal Rural de Pernambuco) sdo responsaveis por cerca de 30% das variedades Republica do Brasil
(RB) ja lancados. Apobs a criacdo da rede, ja foram liberados para os produtores 37 cultivares RB
(Albuquerque & Silva, 2008).

A principal fonte de financiamento da RIDESA s&o as 248 usinas associadas e grupos de
interesse como sindicatos patronais (Sindagucar/AL) dos estados produtores, cooperativas de usinas,
dentre outros. S&o fontes de financiamento os projetos de pesquisa submetidos a Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FINEP), Banco do Nordeste e as Fundagdes estaduais de amparo a
pesquisa (FAPs).

E importante ressaltar que varias empresas fornecedoras de insumos e outras tecnologias para o
setor possuem parceria com a RIDESA para desenvolvimento, melhorias e testes de produtos ja
langados ou novos. As principais empresa sdo DuPont e FMC em defensivos, fertilizantes e inibidores
de floracdo, e a Netafin na area de irrigacdo. Mais recentemente a Syngenta firmou parceria para o
desenvolvimento de um pacote tecnolégico com cultivares.

A RIDESA contribui para o desenvolvimento da complementaridade de ativos na industria, ao
desenvolver: a) habilidades e conhecimentos para os pesquisadores trabalharem em P&D e na parte
operacional das usinas (sdo 75 alunos de iniciacdo cientifica e 24 de po0s-graduacédo); b) parte de
maquinario para 0 manejo correto das variedades; e c) métodos de plantio e medidas de controle do
desempenho de cada variedade no campo. As redes de pesquisa desenvolvem também o controle de
pragas e tecnologias para a irrigacdo, atividades de extremo interesse para essa agroindustria, no

Nordeste.
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Sistema de Producdo e Inovacéo

Infraestrutura de Conhecimento

- Rede Interuniversitéaria para o Desenvolvimento
do Setor Sucroalcooleiro — RIDESA;

- Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste
(CETENE).

- Cooperativa dos Plantadores de Cana de Alagoas
— COPLAN;

- Federacdo da Agricultura e Pecuéria do Estado
de Alagoas — FAEAL,;

- Sindicato da Industria do Agtcar e do Alcool no
Estado de Alagoas - Sindacgucar/AL;

- Associacdo dos Plantadores de Cana do Estado
de Alagoas — ASPLANA,;

- Sociedade dos Técnicos do Acucar do Brasil —
STAB/Regional Leste;

- Universidade Federal de Alagoas — UFAL;

- Instituto Federal de Alagoas — IFAL;

- Sistema S: SEBRAE, SENAI, SENAC;

-Banco  Nacional para  Desenvolvimento
Econbémico e Social - BNDES;

- Banco do Nordeste do Brasil — BNB;

- Federacdo das Industrias do Estado de Alagoas —
FIEA.

Politica de Apoio a Inovacéo

Firmas

- Unidades produtoras (usinas e destilarias);
- Fornecedores de maquinas e equipamentos;
- Fornecedores de matéria prima.

InstituicGes

- Acordos de transferéncias de tecnologias da
RIDESA/PMGCA e fornecedores de equipamentos;

- Acordo para venda conjunta através da cooperativa;

- Cooperacdo no uso de equipamentos e empréstimos
quando hé quebra (mesmo em usinas concorrentes);

- Acordo com representante do IBAMA para discutir a
reducdo da queima da cana (Ferreira, Vital, & Lima,

- Lei Federal n°® 10.973 referente a incentivos em
inovacado e a pesquisa cientifica;

- Decreto n® 5.798 sobre incentivos fiscais a
inovacao tecnoldgica;

- Lei federal n° 9.456 de protecdo de cultivares;

- Lei estadual n® 7.117 sobre inovacdo em Alagoas;
- Lei n® 6.320 de Concessdo Fiscal no estado de

2008, p. 07). Alagoas;
- Nao ha registro de legislacdo estadual para

reducdo do corte com queima.

Quadro 1 — Unidades do Sistema Setorial de Inovagéo
Fonte: Elaborado pelos autores.

No caso do controle de pragas, o Planalsucar introduziu o parasita C. flavipes para reduzir o
efeito da infestacdo da broca-da-cana, isso resultou, até o final da década de 80, em um ganho de
494.075.900 kg de acucar, s6 em Alagoas (Albuguerque & Silva, 2008).

Adicionalmente, a industria no Estado por meio das suas interacbes com a RIDESA ja
desenvolveu véarios melhoramentos genéticos na lavoura e avanga na expansdo da produtividade do
etanol. O principal patriménio do Programa de Melhoramento Genético da Cana de Aglcar (PMGCA)
é 0 banco de germoplasma localizado na Estacdo de Floracdo e Cruzamento da Serra do Ouro (UFAL),

no municipio de Murici, Estado de Alagoas.
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Outro 6rgédo de P&D regional é o Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (CETENE).
Este centro tem como objetivo realizar estudos, projetos interdisciplinares, atividades de pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo, em areas estratégicas para o desenvolvimento do Nordeste brasileiro.
Além disso, € uma iniciativa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) que busca viabilizar
processos de pré-tratamento e hidrélise da biomassa da cana-de-agUcar, para a producdo nordestina de
etanol de 22 geracdo. Destarte que o centro trabalha com biotecnologia no sentido da criagéo de uma
biofabrica de meristemas (clones) de cana-de-agucar de alta produtividade. O MCT investiu R$ 226
mil para a construgdo das estufas e, R$ 800 mil para viabilizar um laboratorio para o bioetanol.
Contudo, o trabalho com meristemas € lento e extremamente caro para uma cultura onde as economias
de escala sdo fundamentais, apesar desse tipo de tecnologia manter a pureza da planta.

A RIDESA ¢ responsavel pelo desenvolvimento de cultivares com a sigla RB (Republica do
Brasil) e € o maior programa com essa finalidade no pais. Desde que foi criada a rede ja disponibilizou
mais de 37 novos cultivares. Esse incentivo é visivel quando se analisa o rendimento médio da
producéo e o Brasil chega a mais de 79 mil toneladas por hectares (ton./ha). Alagoas atinge o indice de
67 mil ton/ha, atrds apenas do Pard de alguns estados da regido centro-sul (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica [IBGE], 2009).

4.2 Perfil das Empresas e Inovagdes Desenvolvidas

O Estado de Alagoas produziu em suas 24 unidades produtivas, na safra 2008/09, 29,8 milhdes
de toneladas de cana, 2,6 milhGes de toneladas de aclcar e 852,6 mil metros cubicos de alcool,
conforme nota divulgada pelo Sindactcar/AL. A industria apresenta uma expectativa para a safra
2010/11 superior a 27 milhGes de toneladas de cana.

Nas empresas pesquisadas, os dados permitiram pontuar o faturamento médio anual acima de
R$ 240 milhdes, sendo assim, todas consideradas de grande porte. Os dados da pesquisa descritiva
podem ser discutidos considerando, também, o recorte setorial da industria & medida que a distribuicdo
percentual dos trabalhadores da industria no Estado por grau de instru¢do aponta para um percentual
elevado de analfabetos. Convém ressaltar que essa industria emprega um numero significante de
profissionais sem formacéo para o corte sazonal da cana, mesmo com forte integragdo com centros de
pesquisa.

Quanto as informagdes solicitadas no primeiro bloco do instrumento de pesquisa, em relagéo as

inovacgOes identificadas, todas as empresas afirmaram ndo terem gerado nenhum novo produto, nem ter
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registrado patentes em 2008. Todavia, todas realizaram inovagdes em Seus processos no tocante a
melhoria da produtividade e eficiéncia na escala de producao.

Um dado relevante na pesquisa € o fato de todas as empresas afirmarem investir 10% de seu
faturamento em P&D. Em geral, 80% das empresas apresentaram 0s maiores investimentos em
pesquisas genéticas na area agricola e 85% possuem laboratérios para a anélise do agucar, do alcool e
da prépria cana-de-actcar. Além disso, parte dos investimentos € dedicada as préaticas de irrigagdo e
desenvolvimento em rede de novas variedades de planta mais resistentes. As unidades produtoras
alagoanas s@o as que possuem 0 mais moderno sistema de irrigacdo por gotejamento do pais. Essas
areas conseguem o mesmo nivel de produtividade do centro-sul (Franco, 2011).

Segundo dados do NIT/UFAL, entre o ano de 2000 a 2008 foram registrada apenas duas novas
patentes de cultivares (classificacdo para inovagdes em plantas). Destaca-se que a previsdo para
registro € de mais cinco registros em 2010. Considerando os dados do NIT/UFAL as empresas
produtoras e a RIDESA contam atualmente com doze contratos de pesquisa colaborativa. Na
percepcao de 100% das empresas, as fontes de inovagdo externas contam com a participacao de outros

agentes, como as universidades.

4.3 Avaliacéo da Evolucdo das Redes de Interacdes

Nesta sessdo € apresentada a evolugdo das redes de interagdes entre Empresas
Sucroalcooleiras (unidades produtoras) e Organizacgdes (outras empresas ou 6rgaos de apoio) nos
ultimos cinco anos para 0s representantes das unidades produtoras. Em seguida, sdo verificados os
principais tipos de redes de interagdes entre as Empresas Sucroalcooleiras e Concorrentes e
Empresas Sucroalcooleiras e Fornecedores. Tais interagfes fortalecem a consolidagdo dos sistemas
de inovacdo, principalmente, quando as empresas interagem financeira e cientificamente, conforme
proposto e relatado em outros estudos sobre inovagéo.

Nessa direcao, os resultados foram obtidos a partir de uma escala com cinco pontos, variando
entre 01 para diminuiu fortemente, 05 para aumentou fortemente e 03 para estavel, ou seja, nao
houve alteragdes no grau de relacionamento com o referido agente. A evolugdo questionada abrange o
espaco temporal de cinco anos.

Para este estudo, os resultados favoraveis encontram-se acima da pontuacao trés. Para entender
as relacdes entre as Empresas Sucroalcooleiras e as demais organizagdes foram extraidas as médias. A

analise dos dados é visualizada na Tabela 1.
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Tabela 1- Interacdo Empresas Sucroalcooleiras x Organizagoes

Organizagbes Média Desvio Padréo
Fornecedores 3,75 0,452
InstituicOes Financeiras 3,58 0,900
Clientes 3,58 0,900
Universidades 3,33 0,651
Concorrentes 3,33 0,492
Orgaos Publicos 3,17 0,835
Associacoes 3,08 0,289
Sindicatos 3,00 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos dados da Tabela 1, pode-se identificar que houve uma maior evolugdo positiva na
interagdo com os fornecedores em detrimento do menor grau com os sindicatos, esta Ultima se manteve
estavel. Para explicar esse resultado, destacam-se, segundo dados do Sindagucar/AL, que o percentual
de cana advinda de fornecedores sobre o total de cana moida foi de 31% na safra 2009/2010. Enquanto
que o percentual de cana transacionada entre as unidades produtoras ndo chega a 5%.

Um ponto em destaque € o fato do grau de interagdo com os clientes ndo ter sido elevado.
Especula-se que a existéncia da intermediacdo na venda por meio de uma cooperativa (com 10
unidades produtoras) é o fator determinante da posi¢do da média. Por outro lado, observa-se um alto
desvio padrdo uma vez que nem todas as empresas sucroalcooleiras participam dessa forma de venda
indireta.

Ademais, nas trés primeiras organizacGes, 0s maiores niveis de interatividade, relacionaram-se,
principalmente, com atividades operacionais das unidades estudadas. A partir da quarta posicao -
Universidades - ocorrem interacdes direcionadas a inovacdo tecnologica. No geral, as empresas
afirmaram que nos Gltimos cinco anos a evolugdo das interacdes aumentou fortemente.

Ressalta-se que todas as relacbes foram positivas, apresentando uma tendéncia a maior
interacdo cooperativa entre as unidades produtoras e demais agentes do mercado.

As andlises seguintes foram realizadas para compreender os tipos de interagdes entre as
empresas e seus concorrentes. Destaca-se que também foram extraidas as médias e desvios padrdo. Os
dados visualizados na Tabela 2 seguem a mesma escala da tabela anterior. Analisando essas interaces,
os dados apontam, a partir da média, um maior foco para o acesso a tecnologias limpas, seguidas de
equipamentos e tecnologias comuns. Destaca-se que 30% dos entrevistados citaram trocas continuas
como caracteristica da interagdo. De forma geral, as unidades produtivas cooperaram disponibilizando
equipamentos e alternativas estratégias. Nota-se pela Tabela 2 que os desvios padrdo diferem de forma

bastante discreta, demonstrando uma uniformidade nas respostas.
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Tabela 2 - Tipos de Interacdo Empresas Sucroalcooleiras x Concorrentes

Tipos de interagio Média Desvio Padrao
Tecnologias limpas 3,75 0,452
Equipamentos 3,67 0,492
Tecnologias comuns 3,67 0,492
Ensaio para desenvolvimento de novos produtos 3,33 0,492
Capacitacdo 3,33 0,492
Marketing 3,25 0,452

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em seguida, é apresentada a evolucdo das interacdes das unidades de producdo com seus
fornecedores. Para tanto foi utilizada a média, como pode ser observado na Tabela 3. Nesta andlise foi
possivel observar que a maior interacdo com fornecedores ocorre buscando o acesso a equipamentos e
insumos. Em especial, as interagBes ocorrem com fornecedores de maquinas e equipamentos que
realizam transferéncia de novas tecnologias. Ressalta-se também que o ensaio para desenvolvimento
de novos produtos € destaque no processo de interacdo. A varidvel Assisténcia Técnica apresentou o
maior desvio padrdo. Todavia, alguns fornecedores oferecem assisténcia complementar para maquinas,
equipamentos e sistemas.

O instrumento de pesquisa ndo diferenciou entre os fornecedores de cana de agucar (matéria
prima) e os de méaquinas e equipamentos, 0 que ndo permitiu tracar informaces mais detalhadas. E
consenso que sdo relacBes distintas, uma vez que os primeiros lidam com a mateéria bruta, dependendo
das usinas inclusive para adquirir as sementes que serdo plantadas (em alguns casos), enquanto que 0s
fornecedores de méaquinas e equipamentos estabelecem com as unidades de producdo uma relacdo
mais cooperativa, a fim de aumentar a produtividade do setor, através de tecnologias mais modernas,

adicionais de capacitacéo e diferenciais na logistica.

Tabela 3 - Tipos de interacdo Usinas x Fornecedores

Tipos de interacéo Média Desvio Padréo
Acesso a equipamentos e insumos 3,83 0,577
Ensaio para desenvolvimento de novos produtos 3,75 0,622
Assisténcia técnica 3,42 0,793
Aquisicédo de tecnologias mais limpas 3,33 0,651
Transferéncia de Tecnologia 3,33 0,492
Agdes conjuntas de marketing 3,00 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.4 Grau de Aplicabilidade e Associagéo das Unidades de Analise

Nesta secdo serdo apresentadas as unidades de analise de acordo com o grau de aplicabilidade e
seus niveis de inter-relacionamento, segundo as dimensdes de setorialidade definidas por Malerba
(2002). Diante disto, primeiramente, foram avaliados, através da média, o quanto as unidades de
andlise (organizag0es, tecnologias e instituicdes) participavam de forma integrada no sistema setorial
de inovagdo e sua relevancia ou aplicabilidade no contexto da inovacao.

Para a analise a seguir foi considerada uma escala de 01 a 05, sendo 01 o menor nivel de
aplicabilidade da variavel e 05 o maior nivel de aplicabilidade. Os resultados destas informac6es

podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 4 - Aplicabilidade das Unidades de Anélise dentro do sistema setorial de inovacgéo

Unidades de Analise Meédia Desvio Padrao
OrganizagOes 4,19 0,443
Tecnologias 3,69 0,661
Instituicbes 3,03 0,937

Fonte: Elaborado pelos autores.

A tabela acima indica que a unidade Organizacdes apresenta 0 maior grau de aplicabilidade na
industria sucroalcooleira. Como ja mencionado no estado da arte esta unidade engloba os individuos e
organizacGes que compBem a industria/setor, em varios niveis de agregacdo, com processos de
aprendizado e competéncias especificas e que interagem por meio de processos de comunicacdo,
trocas, cooperacdes e competiches. Nessa direcdo, os dados permitem aferir que as empresas
pesquisadas afirmam que as demais organizacdes, agentes do mercado e seus mutuos processos de
relacionamentos tém maior influéncia nas suas agdes voltadas a inovagdo. Dentre essas organizacdes,
podem-se destacar as institui¢fes financeiras, concorrentes, fornecedores, clientes, entidades de apoio.

A unidade de analise Tecnologias apresenta-se em segundo lugar em termos de aplicabilidade
dentro do sistema setorial de inovacdo. Este fator esta relacionado com o conhecimento e dominio
tecnoldgico do setor, principal transformador e fonte de crescimento dos sistemas setoriais, capaz de
gerar inovagdes e mudancas.

De forma geral, esse dado pode ser justificado pelo fato das empresas sucroalcooleiras
investirem parte de seus recursos na atualizacdo técnica de equipamentos. Ademais, foi relatado o
constante investimento em laboratérios para a analise técnica do agucar e do alcool, bem como em
NoOVOoS processos que permitam o aumento da eficiéncia técnica ou produtividade. De forma menos

intensa ocorrem 0s investimentos em inovagOes de gestdo e produtos. Vale ressaltar que todas as
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unidades analisadas afirmaram a reduzida capacidade de gerar novos produtos a medida que 70% da
producédo sdo destinadas ao mercado internacional sob a forma de commodities. As analises permitem
especificar que as inovacdes ocorrem principalmente no desenvolvimento de novas variedades
genéticas.

Por fim, as Institui¢des foram citadas como a unidade com menor grau de aplicabilidade para o
sistema setorial de inovacdo. Conforme, marco tedrico, exposto por Malerba (2002), estas se referem
as leis, normas, regulamentos e habitos comuns que moldam as intera¢des entre os diversos agentes.

Apols a desregulamentacdo do setor na década de 1980-90, foram observadas maiores
fiscalizagcOes para o cumprimento da legislacdo trabalhista e do desenvolvimento ambiental. Porém, os
dados confirmam débil atuacdo no contexto do marco regulamentario para o desenvolvimento de
inovacgoes.

As certificacbes de qualidade sdo normas comuns entre as usinas, especialmente por
exportarem para mercados exigentes, como 0 Reino Unido. A obtencdo de selos de qualidade advem
de eficiéncia ambiental e cuidados com os trabalhadores rurais, além do padrdo de gestdo
administrativa (Franco, 2011).

4.5 Validacao da Hipotese: Correlacdo entre as Dimensfes de Analise

No sentido de verificar os limites entres as unidades de anélise (Tecnologias, Organizacles e
Instituicdes) foi elaborada uma hipotese que foi testada utilizando-se do coeficiente de correlacdo de
Kendall para verificar a existéncia de associacdo significativa entre as dimensdes do Sistema Setorial
de Inovacdo ao nivel de significancia de 0,05 por meio da seguinte hipOtese: As variaveis
(Tecnologias, Organizacdes e Institui¢fes) sdo correlacionadas entre si.

Esse teste foi usado para verificar se existia correlacdo significativa entre as dimensdes do SSI,
através da hipotese nula em que as variaveis que representam estas dimensdes de analise de um
sistema setorial de inovacdo (Tecnologias, Organizagdes e Instituicdes) ndo sdo correlacionadas entre
si ao nivel de significancia especificado.

De acordo com Malerba (2002), os elementos de um sistema setorial sdo correlacionados uns
com 0s outros, ou seja, sao mutuamente dependentes. Um aumento no grau de aplicabilidade em uma
unidade de anélise, também implicard um aumento nas demais.

O resultado do teste pode ser observado na Tabela 5. Nessa direcdo, observa-se um coeficiente

relativamente alto (0,873) e significante, uma vez que o valor p observado € menor que o valor do
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nivel de significancia especificado, o que nos permite rejeitar a hipdtese nula (de que ndo ha correlagéo

entre as variaveis).

Tabela 5 - Coeficiente de concordancia de Kendall (W)

Variaveis 03
W de Kendall 0,873
Qui-quadrado 39,398
Graus de liberdade 23
Valor p 0,002

Fonte: Elaborado pelos atores.

Tal resultado demonstra uma correlacdo significativa se considerarmos as trés variaveis ao
mesmo tempo, 0 que teoricamente, comprova que Tecnologias, Organizacbes e Instituicbes sdo
mutuamente dependentes (Malerba, 2003). Tecnologias sdo definidas de acordo com a rede de
organizages e suas interacdes, além das instituicdes que afetam o setor.

De maneira semelhante, o formato da rede de organizacdes e suas interacbes dependem do
estagio e dominio tecnoldgico do setor e de instituicBes vigentes. Por fim, as instituicdes refletem o
processo atual de conhecimento e tecnologia, além do relacionamento entre as organizagoes.

Em seguida foi realizado o teste H de Kruskal-Wallis para cada componente do SSI
(tecnologias, organizacGes e instituicdes), testado ao longo dos grupos de cada varidvel de
agrupamento (evolucdo das interagdes com outras organizacles, evolucdo das interacBes com
concorrentes e evolugdo das interagbes com fornecedores). Este representa 0 passo 1 em nossa
metodologia de analise. Os resultados podem ser vistos a seguir.

Cada teste considerou um nivel de significancia de 0,05 e um tamanho amostral de 17
empresas. Para as trés dimensGes do SSI, considerando evolugdo com outras organiza¢bes como
variavel de grupo, o teste foi significante ao nivel de significancia de 0,05, o que permitiu rejeitar a
hipotese nula, pois as médias ao longo dos grupos foram significativamente diferentes. Tecnologias
(0,003), Organizaces (0,012) e Institui¢bes (0,010).

Para o segundo estagio, cada componente foi analisado com base em seus valores médios em
cada grupo da varidvel de agrupamento em analise. Deve-se considerar, assim, somente a variavel de
agrupamento Evolucdo das interacGes com outras organizacOes para este estagio. O componente
Organizac0es teve maior valor médio no grupo 3 (aumento das interacdes), decrescendo para 0 grupo
2 (estabilidade das interagdes) e mais ainda para o grupo 1 (diminuigdo das interagGes), como pode ser

visto na Tabela 6.
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Tabela 6 - Valores médios dos componentes do SSI de acordo com os grupos da varidvel de agrupamento

Evolucéo das interac6es com outras organizagoes N Posto
Médio
Organizacdes 1 2 3
2 8 6,25
3 7 14,38
Total 17
Tecnologias 1 2 55
2 8 6,38
3 7 13,63
Total 17
Instituicdes 1 2 10,75
2 8 5,44
3 7 13,25
Total 17

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tais resultados confirmam que uma mudanga nas interagfes causa um impacto na mesma
direcdo no componente Tecnologias e Organizacgdes de um sistema setorial de inovacao, visto que ha
uma ordem crescente de valores médios para os grupos de 1 a 3. Da mesma forma, a evolucdo nas
interacOes (seja positiva ou negativamente) afeta o SSI.

O componente Instituicdes demonstra um padrdo diferente dos anteriores. Assim, 0s maiores
valores se encontram nos grupos 1 e 3. Como tal, sem estabelecer uma ordem entre esses valores,
pode-se verificar que o componente instituices aumenta a medida que as interacbes aumentam ou
decrescem. Tais resultados demonstram que a evolugdo das interagdes afeta os componentes de um
sistema setorial de inovagdo (Malerba, 2002). Demonstram, ainda, que uma evolugdo positiva o
negativa modificam na mesma direcdo os componentes Tecnologias e Organizacgdes, enquanto que s6

evolui positivamente o componente Instituicdes.

5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Essa pesquisa teve como objetivo analisar as interacBes tecnolOgicas entre empresas da
industria sucroalcooleira do estado de Alagoas por meio das trés dimensdes do Sistema Setorial de
Inovacdo (organizacdes, tecnologias e instituicdes), propostas por Malerba (2002).

De forma geral, a abordagem setorial de sistemas de inovagdo na forma proposta pelo autor

possibilitou analisar a agroindudstria sucroalcooleira alagoana e respondeu a questdo de pesquisa, ou
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seja, 0s testes ndo paramétricos confirmaram a hipétese levantada, de que hd uma correlacéo entre as
dimensdes previstas por Malerba (2002), desenvolvendo complementaridades mutuas.

A hipotese de Malerba se confirmou para as trés unidades de analise e as suas relagdes s@o
positivas. Ndo obstante & necessario o fortalecimento das interacbes do bloco Organizacbes e
Instituicdes para melhorar os indicadores de inovagdo do sistema, bem como proporcionar o uso do
marco regulamentario dentro do sistema setorial.

Tais resultados confirmaram, ainda, que uma mudanca nas interagdes causa um impacto na
mesma dire¢do no componente Tecnologias e Organizacdes de um sistema setorial de inovacgéo, visto
qgue hd uma ordem crescente, demonstrando que a evolucdo nas interacdes (seja positiva ou
negativamente) causa um impacto no SSI. As Instituicdes foram citadas como a unidade com menor
grau de aplicabilidade para o sistema setorial de inovacao.

Do ponto de vista dos objetivos especificos, a pesquisa revelou que a agroindustria
sucroalcooleira do estado de Alagoas apresenta uma tradicdo de investimento em P&D, que tem como
marco uma rede de pesquisa com parceria com a RIDESA e outras organizagdes inseridas no sistema,
entre elas universidades, associa¢Ges, sindicatos, 6rgdos de apoio e financiamento, integrantes do
sistema setorial de inovacéo, descrito no item 4.1.

Os resultados das analises demonstraram que 0s investimentos em inovacao Sdo mais intensos
no desenvolvimento de variacGes genéticas para a producdo da cana, chegando a um patamar de 10%
sobre o volume de faturamento das empresas. Além disso, apesar da existéncia de laboratdrios nas
empresas, 0 P&D na agroindustria ndo se concentra no desenvolvimento de produtos, sendo
basicamente desenvolvido para inovacGes em processo por meio de parcerias publico-privadas com
maior énfase nos investimentos do setor privado. Além disso, em boa medida, os investimentos sdo
dedicados as praticas de irrigacdo e desenvolvimento em rede de novas variedades de planta/semente
resistentes a pragas e doencas. Pode-se identificar nos resultados que houve uma maior evolucdo na
interacdo com os fornecedores em detrimento do menor grau com os sindicatos.

De modo geral, o desenho pratico desse estudo considerou que os sistemas de inovagéo
possuem uma grande importancia no cenario econdémico, ndo s6 pela tematica da inovacdo, mas
também pela discussdo da correlacdo dos diferentes atores. Sob esse prisma, as contribuicdes, a luz da
teoria e da escala adotada, trazem implicagdes que delineiam a competitividade no processo de
fortalecimento regional.

Em especial, o setor se beneficiara da andlise desta pesquisa, pois a mesma apresenta

informacdes e discussdes que, de um lado, ajudam a avaliar as mudangas em curso e, de outro,
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apontam para um significativo impacto das préaticas que se associam a consolidacdo dos Sistemas
Setoriais de Inovagéo.

Entre as limitacGes do presente trabalho, pode-se destacar a verificacdo de relacdes pelo uso de
coeficientes de correlacdo, em virtude do tamanho amostral, recomendando-se, dessa forma, a
ampliacdo do estudo, em novas pesquisas no setor.

Os resultados obtidos ndo apresentam dados definitivos, pelo contrério, apenas representam
uma linha de pesquisa, diante da diversidade do setor, e das muta¢des do mercado, porém deixa como
saldo positivo a andlise do Sistema Setorial de Inovacdo da industria sucroalcooleira de Alagoas,
ficando claro em que pontos especificos ocorrem a dindmica inovadora, possibilitando a continuidade

de estudos nesta area.
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INTERACTIONS OF TECHNOLOGY SUGAR INDUSTRY AS ALAGOAS: ANALYSIS OF
SECTORAL INNOVATION SYSTEM

ABSTRACT

In today's competitive scenario, regional growth is largely associated with the performance of
innovation systems, the intensity and effectiveness of interactions between the different actors
involved in the generation and dissemination of new knowledge and technologies. In this direction,
this paper aims to analyze the interactions between agents of the Sugar and Ethanol Industry in the
state of Alagoas, across the three dimensions of the Sectoral Innovation System (organizations,
institutions and technologies), proposed by Malerba (2002). In constructing the objective of this
article, we conducted an exploratory-descriptive through secondary data and the application of
questionnaires to seventeen companies’ sugarcane in the state. The analysis of data occurred by using
nonparametric statistical techniques: Coefficient of Concordance, Kendall (W) test and the Kruskal-
Wallis H, considering a significance level of 0.05. The results pointed to the confirmation of the
existence of positive interactions between the three dimensions examined (organizations, institutions
and technologies), but to a lesser extent, to the last. There are two additional aspects: the company
submits an interaction between universities and research centers, and much of the technological
advancement of this industry is coming from public and private partnerships. It is noteworthy also that
the R & D effort is focused on genetic improvements to the field and process innovations that improve
production efficiency. As an additional contribution, this article describes a review and practical
application of the phenomenon of innovation and its links with the sectoral systems.
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