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Resumo

Este trabalho investiga as interacdes entre os agentes econdmicos, a fim de
verificar a premissa de que a inovacao e a competitividade em uma industria
sao sistémicas e coevoluem. Nesse sentido, utilizou-se a abordagem de sistema
setorial de inovacao (SSI), definida por Malerba, tendo em vista a relacao entre
as dimensodes de analise: organizacoes, tecnologias e instituicoes, na Industria
Sucroalcooleira de Alagoas, a maior produtora e exportadora de acucar e etanol
da regiao Nordeste. Apés uma pesquisa exploratoria e descritiva, os resultados
apontaram para uma interacao positiva entre essas trés dimensoes de analise e
mostraram que ha interacao entre as universidades e os centros de pesquisa,
além de grande parte do avanco tecnologico advir de parcerias publicas e pri-
vadas. Destaca-se que o esforco de pesquisa se concentra na area genética e em
inovacoes de processos. O estudo, assim, indica que ha um sistema de inovacao
localmente circunscrito.

Palavras-chave: Sistema de inovacdo; Inovacdo; Industria sucroalcooleira.

1
INTRODUCAO

O Brasil tem se mostrado um laboratério mundial para as experiéncias em
larga escala de biocombustiveis. Seu mais evidente sucesso é a producao
de bioetanol por mais de 420 unidades produtoras, na safra 2009-2010, tota-
lizando 26 bilhdes de litros de etanol e mobilizando 4,5 milhoes de trabalha-
dores no pais (PROCANA, 2010).

O resultado desse sucesso esta trazendo profunda reestruturacao produtiva
nesse setor, que, desde a década de 1990 (época em que saiu da tutela do
Estado brasileiro) vem passando por fases de instabilidade. A agroindustria
sucroalcooleira brasileira domina todos os processos produtivos, do plantio
a distribuicao do combustivel e do acticar, além de apresentar uma avancada
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rede de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) que vem sustentando seu desen-
volvimento e sua competitividade desde a época do nascimento do Programa
Nacional do Alcool (Proalcool), em 1974.

Um dos elementos interessantes desse setor é que, no Brasil, ele pode ser
visto como dois subsistemas separados geograficamente. Um subsistema de
producao localizado no Centro-Sul (regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul)
e outro localizado no Norte-Nordeste. O objeto de estudo deste trabalho é o
segundo subsistema.

E inegavel que a abertura de mercados (ocorrida nos anos 1990) trouxe
para essa agroindustria uma certa pressio competitiva, de modo que as
tecnologias empregadas, a organizacao da producao e a geracdo de inovagoes
passaram a ser elementos-chave para a competitividade setorial. Em virtude
dessas mudancas, o setor sucroalcooleiro do Brasil — com tecnologias moder-
nas proprias de producdo, processamento e gestdo — tornou-se um dos mais
competitivos do mundo, com altos niveis de produtividade e de rendimento e
menores custos de producéo.

Nessa discussio, é relevante o fato de que no Nordeste a agroindustria su-
croalcooleira é representativa, no tocante a empregos e ao valor bruto da pro-
ducdo, particularmente em Alagoas. Nesse estado, esse setor da industria é
responsavel por 60% do valor de transformacao industrial, empregando 83%
de todo o pessoal ocupado no estado (FIEA, 2010) e 80% das exportacdes
(FRANCO, 2011). Tal desempenho demonstra a importancia dessa industria
para o desenvolvimento local, justificando, em larga medida, a realizacao desta
pesquisa, principalmente para pontuar a referéncia de interacoes entre orga-
nizacoes, tecnologias e instituicoes.

Diante disso, uma questao de pesquisa ¢ levantada: como as interacoes
entre os agentes componentes da agroindustria sucroalcooleira, situada em
Alagoas, permitem enquadrar essa industria em um sistema setorial de inova-
¢@o, como proposto por Malerba (2002, 2005)?

Para delimitar essa reflexdo e aprofundar-se nela, este artigo pretende ana-
lisar as interagoes e as articulacoes tecnolégicas entre as empresas da industria
sucroalcooleira do estado de Alagoas, por meio das trés dimensoes (organiza-
¢des, tecnologias e instituicoes) propostas por Malerba (2002, 2005). Especi-
ficamente, a pesquisa almeja aferir o perfil das empresas sucroalcooleiras, os
tipos de interacoes que existem entre elas e seus concorrentes, bem como
avaliar a intensidade e evolucdo das interacoes das unidades de producdo com
seus fornecedores e suas organizacoes.
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A pesquisa pretende ainda verificar se ¢ possivel identificar as dimensoes
(organizacoes, tecnologias e instituicoes) de um sistema setorial de inovacao e
verificar como participam de forma conjunta na dinamica desse setor no esta-
do, mapeando os agentes ligados a geracao e a difusao de inovacoes.

A partir dessas assertivas, este artigo desenvolve-se em cinco se¢des. Na
introducao, procede-se a uma abordagem da problematica, sendo apresenta-
dos o tema, a justificativa e os objetivos. Em seguida, na secdo 2 siao aponta-
das as bases conceituais sobre o tema. Na secdo 3, apresenta-se a descricao
dos procedimentos metodologicos. Os resultados obtidos siao apresentados
na secdo 4. Na secdo 5, sdo apresentadas as consideracoes finais do estudo.
Por fim sao indicadas as referéncias bibliograficas.

2
SISTEMA SETORIAL DE INOVACAO:
UM MARCO ANALITICO

A literatura de sistemas produtivos e de inovacao conduz a no¢ao de que a na-
tureza da inovacéo e da producio é sistémica, sendo a firma a unidade de analise.
Contudo, ndo € ela que sozinha conduz todo o processo, ela estd inserida em uma
miriade de formas colaborativas e em interdependéncia com outras organizacoes
(EDQUIST, 2005; MALERBA, 2002; BRESCHI; MALERBA, 1997). Essas organi-
zacdes podem ser outras firmas, fornecedores, consumidores, concorrentes ou en-
tidades que nao atuam diretamente no mercado, como universidades, 6rgaos
governamentais, organizacoes nao governamentais etc. (EDQUIST, 2005).

Nzo obstante, a unidade de analise da abordagem neo-schumpeteriana é a
firma, uma vez que essa entidade exerce papel significativo no processo de
inovacao, de forma a desenvolver habilidades e competéncia técnica ao iden-
tificar oportunidades tecnoldgicas e de mercado.

A ideia de sistemas de inovacdo (SI) foi a priori discutida na década de
1980, sendo parte das perspectivas analiticas de 6rgaos importantes como a
Organizacao para Cooperacao Econdomica e Desenvolvimento (Oced), Comis-
sao Europeia e para a Conferéncia das Nacoes Unidas para Comeércio e Desen-
volvimento (Unctad), conforme indicam Lundval et al., 2002.

Por sua natureza sistémica, a abordagem de sistema de inovacao poe em
foco a inovacgao e o processo de aprendizado. Contudo, esses elementos cen-
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trais sao resultado de um conjunto de interacoes entre organizacoes, agentes
individuais e instituicoes que incentivam ou mitigam o processo de desenvol-
vimento, difusdo e uso da inovacido (EDQUIST, 2005).

De acordo com essa concepg¢ao, um sistema de inovacao tem por objetivo
explicar a relacdo entre instituicoes de diferentes tipos, que, em conjunto e
individualmente, contribuem para o desenvolvimento e a transmiss@o de tec-
nologias, além de ser uma alternativa para as empresas adquirirem novas ha-
bilidades e competéncias.

Neste estudo, utiliza-se a tipologia da setorialidade. A vantagem da visao
sistémica setorial esta na possibilidade de maior conhecimento da estrutura
e das fronteiras do setor, de seus agentes e das interacoes, dos processos de
aprendizado, de inovacéo e de producio, da dinamica de transformacao e dos
fatores que determinam as performances das firmas (MALERBA, 2002).

E importante notar que, quando se analisa um setor industrial, sua dinami-
ca esta ligada ao regime tecnoldgico vigente para aquela industria, e essa
abordagem estd bem estruturada na concepcao de Malerba (2002) referente
aos sistemas setoriais de inovacao.

O autor reconhece os sistemas setoriais de inovacao e producdo como
constituidos por um conjunto de produtos e de agentes direta ou indireta-
mente relacionados ao mercado. Esses agentes podem ser individuos ou or-
ganizacoes em varios niveis de agregacao, com processos especificos de apren-
dizado, competéncias, estruturas organizacionais, crencas, objetivos e
comportamentos que interagem pelos processos de comunicacao, trocas, co-
operacoes, competicdes e comandos.

Outro enfoque é que esses sistemas possuem uma base especifica de conhe-
cimentos, institucionalidades, tecnologias, insumos e demandas, que se trans-
forma a partir da coevolucao desses proprios elementos (MALERBA, 2002).

Segundo Malerba (2002), um sistema setorial de inovacao e producao é
um conjunto de produtos novos — estabelecidos para uso especifico — e um
conjunto de agentes que realizam atividades e interacoes de mercado e de
nao mercado para a criacao, producao e venda desses produtos.

O autor ainda descreve um SSI por trés dimensoes responsaveis pela gera-
cao de novas tecnologias e pela inovacao: o conhecimento e o dominio tec-
nologico, os atores e as cadeias e as instituicoes. Essas dimensoes formam os
pilares do conceito de SSI como resultado da interacao de diversas logicas
funcionais, da complexidade e dinamicidade, de maneira a beneficiar a inova-
¢do, o que raramente ocorre de forma isolada (MALERBA, 2005).
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Como detalhamento, a Figura 1 apresenta as trés dimensoes que, segundo
Malerba (2002), constituem um sistema setorial de inovacio.

Figura 1

Trés dimensdes de um sistema setorial de inovacao, segundo
Malerba (2002)

Tecnologias Organizagdes Instituigoes

Normas, rotinas,
habitos comuns,
préticas estabelecidas,
regras,
leis e padrées

sistema setorial de inovacao

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na primeira dimensdo, um aspecto a ser mencionado se refere ao enfoque
no conhecimento, no dominio tecnolégico, nos vinculos e nas complementa-
ridades dinamicas, que sdo a fonte principal de transformacao e crescimento
de sistemas setoriais, gerando inovacdo e mudanca. Na segunda dimensao,
um setor é composto por individuos e/ou organizacdes (agentes) em varios
niveis de agregacao, com processos de aprendizado especificos, competéncias,
estrutura organizacional, crencas, objetivos e comportamentos que interagem
por meio de processos de comunicacéo, trocas, cooperacoes, competicoes e
comandos. Por sua vez, na terceira, as instituicdes sao um composto que in-
cluem normas, rotinas, habitos comuns, praticas estabelecidas, regras, leis e
padroes que moldam as interacdes entre agentes.

Entre os estudos desenvolvidos sobre a abordagem setorial de sistemas de
inovacdo na forma proposta por Malerba (2002, 2005), Rosario (2008) anali-
sa a agroindustria sucroalcooleira nacional e menciona que a interacao entre
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as redes de pesquisa no desenvolvimento de inovacoes esta alterando o pa-
drao de concorréncia setorial.

Na andlise desse SSI em Alagoas, as organizacoes podem ser caracterizadas
como unidades produtoras de acucar e alcool — as quais interagem com os cen-
tros de pesquisas, locais e nacionais, bem como viabilizam os testes das tecno-
logias geradas no sistema de inovacédo, de forma a difundir os resultados.

3
ABORDAGEM METODOLOGICA

A pesquisa foi operacionalizada em duas fases. Inicialmente, foram levan-
tados dados documentais em institutos e organizacdes voltados a pesquisa no
segmento. Em seguida, foram coletados dados primarios, de modo a obter a
resposta para a questdo posta na introducao. Logo, o estudo teve cunho explo-
ratorio e descritivo, tendo como base o método survey'.

A coleta de dados primarios foi realizada com uma pesquisa perante a po-
pulacao-alvo de 24 industrias sucroalcooleiras do estado de Alagoas, definida
a partir do cadastro da Federacao das Industrias do Estado de Alagoas (FIEA,
2007). Embora todas as empresas tenham sido contatadas, apenas 16 respon-
deram ao questionario. Nao foi objeto de analise a aplicacido de questionario
com os outros integrantes do sistema setorial de inovacéo, tendo em vista que
a pesquisa pretendia entender a interacao sob a 6tica das unidades produtivas.
Pelo carater confidencial, as unidades pesquisadas néo estao identificadas.

O instrumento de pesquisa foi dividido em trés blocos. O primeiro teve
como objetivo mensurar as inovacoes desenvolvidas pelas empresas em 2008,
considerando trés aspectos: novos produtos lancados, novos processos desen-
volvidos e patentes registradas. O segundo bloco buscou identificar a evolucao
da rede de interacao, identificando o nivel de relacionamento entre as empresas
da industria e outras organizacoes (concorrentes, fornecedores, centros de pes-
quisa, consultorias, entre outros). No terceiro bloco de questdes, o objetivo foi
validar o grau de associacio entre as dimensoes do SSI, a partir da percepcao
das unidades produtivas em relacao as variaveis proxy dessas dimensoes.

1 Pinsonneault e Kraemer (1993) definem a pesquisa survey como a maneira de coletar dados ou informacées
sobre particularidades de um grupo, por meio do instrumento “questionario”.
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Os dados primarios foram analisados por meio do emprego de testes
estatisticos descritivos para estabelecer o perfil e as caracteristicas das
inovacoes das empresas. Para testar a correlacdo e a associacdo entre os
dados?, foram utilizadas duas técnicas nao paramétricas: 1. coeficiente de
concordancia Kendall t; e 2. teste p de Spearman. Para considera-los sig-
nificativos ao estudo, estabeleceram-se os niveis de significancia p = 0,05
ep=0,0l.

4
ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

4.1 Perfil das empresas e inovacdes desenvolvidas

O estado de Alagoas produziu, em suas 24 unidades produtivas, na safra
2008-2009, 29,8 milhoes de toneladas de cana, 2,6 milhdes de toneladas de
acucar e 852,6 mil metros cubicos de alcool, conforme o Sindicato da Indus-
tria do Acticar e do Alcool no Estado de Alagoas (Sindacticar/AL).

Na estrutura industrial da agroindustria sucroalcooleira em Alagoas, as
usinas operam com uma escala minima eficiente’ (EME) de 1.206 milhoes
de toneladas de cana moida/ano.

Segundo o Grafico 1, cerca da metade das empresas alagoanas estao
dentro dessa zona; a outra metade pode ser considerada ineficiente, uma
vez que opera com custos crescentes. Essa informacao possibilita entender
que as ineficiéncias podem ser oriundas, também, de tecnologias de pro-
ducdo mais antigas, uma vez que os custos médios das unidades menores
sdo mais altos que nas demais unidades produtivas.

2 As estatisticas nao paramétricas foram utilizadas, pois se adaptam aos dados das ciéncias do comportamen-
to, ndo sendo necessario fazer suposicoes relacionadas a distribuicdo da populacdo (dado o tamanho da
amostra) da qual tenham sido extraidos os dados (SIEGEL, 1975).

3 E aescala de producio na qual os custos unitarios médios param de cair, ou seja, ¢ a regido na qual as
empresas operam com seus custos mais baixos, dado o tamanho do mercado. Neste artigo, ¢ calculada pela
mediana da producéo das usinas da industria em Alagoas.
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Grafico 1

Distribuicao das escalas de producao (em mil ton./ano) na safra
2007-2008
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Fonte: Dados da pesquisa Sindactcar/AL.

Quando questionadas acerca de inovagoes, as empresas, no geral, afirma-
ram ndo ter gerado nenhum novo produto nem ter registrado patentes em
2008. Todavia, todas realizaram inovagoes em seus processos no tocante a
melhoria da produtividade e a eficiéncia na escala de producao. Desse modo,
¢ possivel entender a adocao de novos cultivares como uma inovacao no
processo agricola.

Um dado relevante na pesquisa é o fato de todas as empresas afirmarem
investir 10% de seu faturamento em P&D. Isso é factivel, uma vez que as
usinas parceiras do Programa de Melhoramento Genético da Cana-de-Acu-
car (PMGCA) da Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor
Sucroalcooleiro (Ridesa), em Alagoas, investem perto de dois milhoes de reais
em pesquisa de novos cultivares. Em geral, 80% das empresas apresentaram
os maiores investimentos em P&D em pesquisas genéticas na area agricola. A
maioria das empresas (85%) possui laboratorios para a analise do acucar, do
alcool e da propria cana-de-agucar.

Além da pesquisa propriamente dita, as unidades produtoras alagoanas
possuem o mais moderno sistema de irrigacdo por gotejamento do pais, al-
cancando o mesmo nivel de produtividade do Centro-Sul (FRANCO, 2011),
0 que representa, assim, mais uma adoc¢ao de técnica avancada.
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Segundo dados do Nucleo de Inovacao Tecnologica (NIT) da Universidade
Federal de Alagoas, entre 2000 e 2008 foram registrados apenas dois novos
tipos de cultivares no Ministério da Agricultura. Em 2010, a Ridesa liberou
13 novas variedades de cana no Brasil, sendo que cinco foram totalmente de-
senvolvidas em Alagoas (AGROLINK, 2010). Ainda considerando dados do
NIT/Ufal, as empresas produtoras e a Ridesa, no estado de Alagoas, contam
atualmente com 12 contratos de pesquisa colaborativa.

4.2 A rede de pesquisa do sistema setorial no Nordeste

Entre os integrantes do sistema setorial de inovacao, podem-se citar algu-
mas organizacoes publicas e privadas que tém participacao no desenvolvi-
mento do setor em distintos niveis, como: Ridesa, Cooperativa Regional dos
Produtores de Acticar e Alcool de Alagoas, Associacao dos Plantadores de
Cana-de-Actcar de Alagoas, Sindicato da Industria do Acticar e do Alcool no
Estado de Alagoas — orgdos de fomento, apoio e financiamento, como pode
se observar no Quadro 1.

A Ridesa constitui uma estrutura de pesquisa em cana-de-acucar para o
desenvolvimento de novas variedades de cana-de-acticar e do tipo de manejo
ideal para o aumento da producéo. Essa rede foi inicialmente instituida por
meio de convénio firmado entre sete universidades federais (Un. Fed. Parana,
Un. Fed. de Sao Carlos, Un. Fed. Vicosa, Un. Fed. Rural do R. J., Un. Fed.
Alagoas, Un. Fed. Rural de Pernambuco), localizadas nas areas de atuacdo das
coordenadorias do ex-Planalsucar, do qual foram absorvidos o corpo técni-
co e a infraestrutura das sedes das coordenadorias e estacdes experimentais.
Com o apoio de parte significativa do setor sucroalcooleiro, por meio de con-
vénios e contratos de transferéncia tecnologica, a Ridesa comecou a desem-
penhar suas funcoes em 1991.

As universidades da rede apoiam técnica e institucionalmente a susten-
tacdo de estacdes experimentais estrategicamente localizadas nos estados
onde a cultura da cana-de-acucar representa maior expressao. A énfase das
pesquisas nas estacoes experimentais se refere a manutencao e a conti-
nuidade da pesquisa relacionada ao Programa de Melhoramento Genético da
Cana-de-Actcar (PMGCA). Atualmente, os cultivares de sigla RB, antes de-
senvolvidos pelo extinto Planalsucar, estdo presentes em mais de 54% da
area cultivada com cana-de-acticar no pais e, em algumas regides, chega a
representar 70% do plantio comercial.
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Quadro 1

Unidades do sistema setorial de inovacao

Sistema de producéo e inovacao
Firmas

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

Infraestrutura de conhecimento

e Rede Interuniversitaria para o Desenvolvimento do Setor Sucroalcooleiro (Ridesa).
¢ Centro de Tecnologias Estratégicas do Nordeste (Cetene).

e Cooperativa dos Plantadores de Cana de Alagoas (Coplan).

e Federacéo da Agricultura e Pecuaria do Estado de Alagoas (Faeal).

« Sindicato da IndUstria do Acticar e do Alcool no Estado de Alagoas (Sindactcar/AL).
¢ Associagdo dos Plantadores de Cana do Estado de Alagoas (Asplana).

¢ Sociedade dos Técnicos do Acticar do Brasil (Stab/Regional Leste).

¢ Universidade Federal de Alagoas (Ufal).

e Instituto Federal de Alagoas ([fal).

e Sistema S: Sebrae, Senai, Senac.

¢ Banco Nacional para Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES).

e Banco do Nordeste do Brasil (BNB).

e Federacao das Industrias do Estado de Alagoas (Fiea).

InstituicGes (e politicas de apoio)

¢ Acordos de transferéncias de tecnologias da Ridesa/PMGCA e fornecedores de equipamentos.
e Acordo para venda conjunta por meio da cooperativa.

» Cooperacéo no uso de equipamentos e empréstimos quando ha quebra (mesmo em usinas
concorrentes).

e Acordo com representante do Ibama para discutir a reducdo da queima da cana (FERREIRA; VITAL;
LIMA, 2008).

o Lei Federal n® 10.973, referente a incentivos em inovagéo e a pesquisa cientifica.
e Decreto n° 5.798 sobre incentivos fiscais a inovacao tecnoldgica.

e Lei Federal n®9.456 de protecao de cultivares.

e Lei Estadual n®7.117 sobre inovacdo em Alagoas.

e Lein®6.320 de Concesséao Fiscal no estado de Alagoas.

¢ Nao ha registro de legislacdo estadual para reducédo do corte com queima.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Ridesa constitui uma estrutura de pesquisa e ensino em cana-de-actcar
que conta com 142 pesquisadores e 83 técnicos de oito universidades fede-
rais, 15 estacoes experimentais e 52 laboratérios para o desenvolvimento de
novas variedades de cana-de-acticar e do tipo de manejo ideal para a maxi-
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mizacdo da producao (BARBOSA, 2007). Em Alagoas e Pernambuco, a rede
também conta com o apoio a pesquisa oferecido por 40 usinas. O principal
patrimonio do PMGCA é o banco de germoplasma localizado na Estacdo de
Floracéo e Cruzamento da Serra do Ouro (Ufal), no municipio de Murici, es-
tado de Alagoas. L4 estdao reunidos mais de 2000 genotipos, entre cultivares,
clones, outras espécies relacionadas ao género Saccharum e cultivares impor-
tadas de diferentes regives do mundo (RIDESA, 2009).

As universidades locais ligadas a rede (Ufal e UFRPE) sdo responsaveis
por cerca de 30% das variedades RB lancadas. Apods a criacao da rede, ja fo-
ram liberados para os produtores 37 cultivares RB (ALBUQUERQUE; SILVA,
2008).

Outro orgao de P&D regional ¢ o Centro de Tecnologias Estratégicas do
Nordeste (Cetene), cujo objetivo é realizar estudos, projetos interdisciplina-
res, atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacao, em areas estratégi-
cas para o desenvolvimento do Nordeste brasileiro. Esse centro é uma ini-
ciativa do Ministério da Ciéncia e Tecnologia que tem como foco a
biofabrica de meristemas (clones) de cana-de-acucar de alta produtividade,
com o objetivo de distribuir os clones para pequenos produtores da Zona da
Mata nordestina.

Fonseca e Rosario (2007) relatam que esse esforco é de extrema importan-
cia para o desenvolvimento da produtividade dessa agroindustria; no entan-
to, a difusao de novas tecnologias para o pool de firmas que participam do
financiamento do P&D (Ridesa e CTC) ndo garante o carater apropriado
individual dos ganhos da inovacdo de uma nova variedade de cana ou mes-
mo de uma nova técnica de producao, seja agricola seja industrial.

4.3 Avaliacdo da evolucao das redes de interacoes

Como forma de responder a questao de pesquisa (relativa a intera¢do entre
0s agentes), nesta secéo € apresentado o grau de interacoes entre empresas
sucroalcooleiras (unidades produtoras) e organizacoes (outras empresas ou
orgaos de apoio), empresas sucroalcooleiras e concorrentes e empresas sucro-
alcooleiras e fornecedores. Tais interacoes fortalecem a rede de agentes e ga-
rantem o aprendizado coletivo, a difusao do conhecimento e o uso de inova-
coes nos sistemas de inovacao.

Neste trabalho, foi utilizada uma escala tipo Likert, com cinco postos, va-
riando de 1 (diminuiu fortemente) a 5 (aumentou fortemente). A marcacio
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dos dois menores valores sinaliza uma diminuicao na interacao entre os agen-
tes nos ultimos anos, € o aumento nos valores indica a melhoria da interacao.
O valor intermediario (3) indica que a relacao se manteve “estavel”, ou seja,
nao houve alteracoes no grau de relacionamento entre o agente respondente e
os demais do SSI.

Para entender as relacdes entre as empresas sucroalcooleiras e as demais
organizacdes do sistema, foram extraidas as médias dessa pontuacao e os des-
vios padréo das respostas obtidas. Para esta pesquisa, os resultados favoraveis
sao as médias que se encontram acima do nivel 3. Em geral, na concepcao dos
entrevistados, a evolucdo das relacdes coincide com o grau de interacdo exis-
tente, ou seja, evoluiram positivamente as relacdes entre agentes que ja man-
tinham interacao. A analise dos dados pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1

Interagdo entre empresas sucroalcooleiras versus organiza¢des do
sistema setorial de inovacao sucroalcooleiro

Organizagoes _ Desvio padrao

Fonte: Elaborada pelos autores.

De modo geral, na Tabela 1 identifica-se que a evolucao das interacoes foi
positiva, mas sem alteracéo, uma vez que a média se manteve em torno da
“nota 3”. Isso sinaliza que a estrutura setorial em Alagoas esta relativamente
estavel, uma vez que sdo os relacionamentos entre os agentes que determinam
a dinamica industrial (MALERBA, 2005).
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Contudo, quando se analisa em termos das instituicoes financeiras, dos
clientes e dos 6rgaos publicos, o desvio ¢ grande, sinalizando que nem todas
as empresas possuem a mesma percepcao. No caso das instituicoes financeiras
e dos clientes, o desvio alto pode ser reflexo da crise de 2008, pois as linhas
de crédito nacionais e internacionais foram praticamente extintas, causando
mudancas nos relacionamentos entre as usinas, os bancos e as entregas para
os clientes. O desvio no tocante aos 6rgaos publicos pode ser reflexo do au-
mento da fiscalizacdo trabalhista e do meio ambiente.

As universidades também representam um desvio significativo. Isso pode
refletir o lancamento de novos cultivares nos ultimos cinco anos — situacao
que nao ocorria desde fins da década de 1990.

Apos a analise da interacio com os diferentes agentes, serdo avaliados os
tipos de relacao que as unidades obtém com dois agentes tipicos de relacdes
com o mercado: concorrentes e fornecedores. Entre concorrentes, a interacao
que se efetiva na verdade é a cooperacdo, ou seja, trocas de informacoes, téc-
nicas produtivas e mesmo equipamentos entre as empresas. Os dados na Ta-
bela 2 seguem a mesma escala da tabela anterior.

Tabela 2

Tipos de cooperacao entre os concorrentes da agroindustria
em Alagoas

Tipos de cooperacao _ Desvio padrao

Fonte: Elaborada pelos autores.

Ao analisar essas interacoes, em geral nota-se que ha estabilidade nas rela-
coes de cooperacdo entre as empresas, pois os desvios sio praticamente os
mesmos, e nenhuma variavel proxy do relacionamento apresenta valor supe-
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rior a 4. Contudo, é relevante salientar a média mais alta na troca de informa-
coes em relacdo as “tecnologias limpas” e as “tecnologias de producdo comuns”
(equipamentos e de producdo), mostrando, inicialmente, que a preocupacao
ambiental é relevante (conforme sinalizado na Tabela 1) com relacdo aos “or-
gaos publicos”, e muito em voga para a producao agricola atualmente. A tec-
nologia de producéo é fator importante para as usinas, pois parte delas esta
abaixo da escala eficiente e, no Nordeste brasileiro, os fatores edafoclimaticos
estabelecem um padrao de busca por melhoria nos indicadores de produti-

vidade mais intenso que no Centro-Sul.

A Tabela 3, a seguir, mostra os fatores por meio dos quais as unidades
de producao interagem com seus fornecedores; para tanto, foi utilizada a
média. Nessa analise, foi possivel observar que a maior interacao com forne-
cedores ocorre em busca do “acesso a equipamentos e insumos” (compra e
conhecimento tecnolégico). Em especial, as interacoes ocorrem com forne-
cedores de maquinas e equipamentos que realizam “transferéncia de tecnolo-
gias”. Esse fator é tipico da industria brasileira desde a abertura do mercado,
na década de 1990 (FERRAZ; KUPFER; IOOTY, 2003).

Tabela 3

Tipos de interagao usinas versus fornecedores

Tipos de interacdo _ Desvio padrio

3,75

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela 3, ressalta-se também que o ensaio para desenvolvimento de
novos produtos ¢ destaque no processo de interacao. Esse ¢ um dado impor-
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tante, pois, apesar de o SSI induzir inovacgdes prioritariamente na drea agricola, a
industria busca aperfeicoamento e desenvolvimento de novas maquinas e equi-
pamentos em troca de conhecimento com fabricantes de equipamentos, como é
o caso da Dedini*. Esse é¢ um tipico exemplo dos processos de learning-by-doing
comuns em industrias tradicionais (PAVITT, 1984; BELL; ALBU, 1999). A varia-
vel “assisténcia técnica” apresentou o maior desvio padrao, pois a relacao entre as
firmas e seus fornecedores nao ¢ homogénea. Alguns fornecedores nao oferecem
assisténcia continua para maquinas, equipamentos e sistemas e, por isso, a firma
depende de consultorias e assisténcia externa.

E relevante, também, o desvio no quesito “aquisicao de tecnologias mais
limpas”. Isso pode sinalizar exatamente as disparidades de tamanho e eficién-
cia entre as usinas — o que influencia as respostas e mostra também que nao
ha homogeneidade na aquisicao dessas tecnologias.

4.4 A percepcao das empresas acerca da relevancia das
dimensodes analiticas no sistema setorial de inovacao

Neste item, serdo apresentados as dimensoes analiticas, e o grau de asso-
ciacdo entre elas na percepcao das empresas entrevistadas. Essa percepcao
implica o indicativo de quanto cada dimensao é relevante para a estrutura e
dinamica do setor industrial, nos termos de Malerba (2005, p. 396). Diante
disso, primeiramente, foram avaliados, pela média, o quanto as dimensoes
(organizacdes, tecnologias e instituicdes) participavam de forma integrada
do sistema setorial de inovacdo. Para essa analise foi considerada também
uma escala tipo Likert com cinco postos, sendo que 1 representa que a di-
mensao tem menor relevancia na realidade do setor, enquanto 5 significa
grande relevancia. Os que responderam se fundamentaram em suas percep-
coes pessoais. Os resultados dessas informacoes podem ser observados na
Tabela 4, a seguir.

4 A Dedini é a maior empresa do setor metal-mecanico no Brasil que pode oferecer todas as solucoes indus-
triais para a producdo sucroalcooleira. Por esse motivo, seu grande ativo é a capacidade de relacionamento
com as usinas as quais fornece equipamentos, a ponto de poder entregar uma usina inteira montada e
adaptada para a situacéo de solo e clima da regido.
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Tabela 4

Grau de percepgao das dimensdes analiticas

Dimensdes analiticas do SSI Média Desvio padrao
Organizagbes 419 0,443
Tecnologias 3,69 0,661
Instituicoes 3,03 0,937

Fonte: Elaborada pelos autores.

A Tabela 4 indica que a dimensdo “organizacoes” (individuos e organiza-
¢des que compdem a industria) apresenta o maior grau de relevancia para o
setor, em Alagoas. Assim, os dados permitem aferir, para as empresas pesqui-
sadas, que a interacao com outras organizacoes é o elemento fundamental
para suas atividades de desenvolvimento, difusio e uso do conhecimento e
Inovacoes, uma vez que foi a dimensao com maior média e menor desvio pa-
drao. Isso reforca o que ja foi discutido nas tabelas 1 e 3, pois os principais
avancos no conhecimento e nas tecnologias utilizadas no setor sao oriundos
de fornecedores de maquinas e equipamentos e do P&D publico, em parti-
cular, a Ridesa.

A dimensao “tecnologias” se apresenta em segundo lugar, em termos de
relevancia dentro do sistema setorial de inovacdo. Esse fato estd relacionado
com a geracao e difusdo do conhecimento tecnolégico. Contudo, como dito,
as usinas sdo, em grande medida, supplier dominated, no sentido asseverado
por Pavitt (1984).

Assim, a inovacdo “entra” nas usinas via aquisicao de equipamentos ou
mesmo por meio de parcerias com fornecedores para desenvolvimento de tec-
nologias. Nessas parcerias, destacam-se o desenvolvimento e a difusao de
novas variedades de cana junto com a Ridesa ou CTC. Nesses casos, as usi-
nas cedem parte de suas terras para os testes e o desenvolvimento dos culti-
vares. Em outras parcerias, os fabricantes de equipamentos realizam os tes-
tes durante a safra, nos diferentes processos para a producao de acucar e
etanol. O desvio padrao elevado pode refletir a heterogeneidade de tecnolo-
gias e eficiéncias produtivas percebidas nas usinas em Alagoas.

Por fim, as “instituicdes” foram citadas como a dimensdo com menor grau
de relevancia. Contudo, o posto 3 pode representar nao s6 menor relevancia,
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mas uma relativa indiferenca ou o desconhecimento dos agentes em relacio a
esse quesito. Indiferenca é plausivel pela situacdo de estabilidade produtiva
observada em Alagoas, pois foi o tnico estado produtor do Nordeste que nao
reduziu drasticamente sua producao entre 1994 e 2008; ao contrario, aumen-
tou a produtividade e garantiu mercados internacionais como a Russia, as
cotas preferenciais americanas e o Oriente Médio.

O alto desvio padrdo pode, entretanto, sinalizar que as empresas mais
eficientes estdo a observar mudancas na legislacdo ambiental e trabalhista e
a avancar tecnologicamente, melhorando a eficiéncia produtiva. Isso é im-
portante para Alagoas, pois o estado possui seis grupos econdmicos rele-
vantes no cendrio nacional, dos quais trés estavam entre os vinte maiores
do Brasil na safra 2007-2008 (UDOP, 2011). Mas o desvio padrao pode
mostrar, também, divergéncias na posicao das usinas quanto as regula-
mentacoes. Essa caracteristica pode ser compreendida quando se observa
que apenas algumas unidades produtoras sao adeptas de certificacoes de
qualidade, por exemplo.

A questdo subjacente aqui é que o elemento abstrato da coevolucdo das
instituicoes e tecnologias nao é percebido pelas empresas. A coevolucao iden-
tifica a inovacao como uma construcéo social e, como tal, precisa da evolucao
conjunta das instituicoes e da estrutura da industria para ocorrer. Ou seja,
sendo as instituicoes o elemento que conforma as relacoes no ambiente eco-
nomico, sua evolucao também implica evolucao do ambiente competitivo (es-
trutura industrial) e das “armas” competitivas dos agentes (inovacdes). As ino-
vacoes realimentam o ciclo, exigindo novas configuracoes institucionais, que,
por sua vez, desencadeiam novas formas organizacionais e nova organizacao
industrial, e assim sucessivamente.

As estruturas organizacionais das empresas do setor no Nordeste ainda
nao estao passando por mudancas que sao comuns no Centro-Sul; além
disso, a regulamentacao do trabalho e do meio ambiente em Alagoas nao esta
impondo as usinas custos adicionais na producao e na transacao de seus pro-
dutos. Entao, a média baixa na escala de percepcao induz a interpretacdo de
que a dimensao “instituicdes” ndo é percebida como definidora de novas
estratégias e inovacoes para as empresas.

Enfim, as dimensoes propostas por Malerba (2002) permitem entender
quais processos impelem a dinamica industrial, estabelecendo um marco ana-
litico para a interpretacao da evolucao do conhecimento, da tecnologia, dos
agentes e das instituicoes setoriais.
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4.5 A medida e a confirmacao da associagdo entre as
dimensodes analiticas do sistema setorial de inovagao

Como exposto por Malerba (2002, 2005), um sistema setorial, bem como
a dinamica setorial, é expresso pelo grau de interacao entre as dimensoes ana-
lisadas; assim, testa-se a hipotese da real existéncia de associacdo entre essas
dimensoes analiticas e em que medida elas estao em concordancia com a per-
cepcao dos agentes pesquisados.

Como mencionado, para essa analise foram utilizadas duas técnicas esta-
tisticas ndo paramétricas. A primeira a ser analisada é o coeficiente Kendall T,
que verifica o grau de associacdo ou concordancia entre um conjunto de trés
ou mais variaveis (SIEGEL, 1975). Ainda segundo o autor, o resultado do
teste estara compreendido entre O e 1, sendo 0 significativo de auséncia de
associacao, e 1, associacao total. Logo, para este estudo, os resultados favora-
veis s3o 0s que se posicionam mais proximo da unidade.

Nesse teste (Tabela 5), foi considerada como hipdtese nula: as variaveis
proxy que representam as dimensoes de analise de um sistema setorial de ino-
vacdo (Tecnologias, TEC; Organizacdes, ORG; e Instituicoes, INST) nao sao
associadas entre si.

Tabela 5

Coeficiente de concordéancia de Kendall ©

TEC ORG INST
Correlation Coefficient 1,000 0,632** 0,423*
TEC
Sig. (2-tailed) . 0,001 0,028
Correlation Coefficient 0,632** 1,000 0,427*
Kendall'stau b  ORG
Sig. (2-tailed) 0,001 . 0,028
Correlation Coefficient 0,423* 0,427* 1,000
INST
Sig. (2-tailed) 0,028 0,028

** Correlagdo significativa ao nivel de 0.01 (bicaudal).
* Correlacéo significativa ao nivel de 0.05 (bicaudal).
Observacdes N = 16

Fonte: Elaborada pelos autores.
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Os resultados estdo expostos na Tabela 5. Observa-se que os coeficientes
sdo significativos, e a associacao entre organizacoes e tecnologia é proxima da
unidade (0,632) — o que pode ter captada uma variacdo grande nas respostas
das relacdes entre as empresas com orgaos publicos, clientes, fornecedores e
universidades. Mas, de toda forma, indica que ha uma forte associacéo entre
as dimensoes do SSI sucroalcooleiro, em conformidade com o afirmado por
Malerba (2002), em que os elementos de um sistema setorial sdo correlacio-
nados, ou seja, sao mutuamente dependentes.

Esse alto nivel de associacdo das variaveis indica que ha uma mutua inte-
racdo, no sentido de formar um sistema no setor em estudo.

Em seguida a andlise de concordancia, a presente pesquisa realizou testes
para verificar a intensidade da relacdo entre as variaveis que descrevem as di-
mensdes do sistema setorial de inovacéo e as variaveis que definem as intera-
coes entre as empresas pesquisadas: 1. as organizacoes em geral do SSI (Inte-
rorg); 2. a cooperacdo com os concorrentes (Coopconc); e 3. os fornecedores
(Interfor).

A intensidade da relacdo foi medida por meio de dois testes de correlacdo
nao paramétricos. A escolha de ambos é decorrente da vantagem desses tes-
tes, que nao dependem das suposicoes de normalidade e homoscedastici-
dade exigidas por testes de correlacoes paramétricas (MC DONALD, 2009).
O teste de correlacao p de Spearman, por ser nao paramétrico, é robusto em
relacdo ao tamanho da amostra, pois o poder do teste nao se reduz a pequenas
amostras (PESTANA; GAGEIRO, 2000, p. 145).

Ao analisar os resultados da Tabela 6, nota-se que as correlacoes significa-
tivas estao ocorrendo apenas entre trés variaveis. Existe associacdo entre a
proxy da interac@o entre as organizacoes do setor com as empresas pesquisa-
das (Interorg) e as proxys da dimensao tecnologia (TEC) e da dimensao or-
ganizacoes (ORG). Esse resultado permite inferir que o relacionamento com
as organizacoes — representado em Interorg e ORG — possui influéncia nas
variacoes da percepcdo sobre tecnologia, isto €, os processos de desenvolvi-
mento, transferéncia e utilizacdo de tecnologias no setor também estdo rela-
cionados com a natureza das relacdes entre as organizacoes. Assim, em tltima
analise, o modo como ocorrem essas relacoes, que podem também ser consi-
deradas como uma instituicdo, determina a dinamica do setor, conforme pre-
conizado por Malerba (2005, p. 396).
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Tabela 6

Coeficiente de correlagdo p de Spearman

0,776** 0,406
Interorg

0,000 0,119

0,125 -0,175
Coopconc

0,644 0,517

0,195 0,126
Interfor

0,469 0,641

** Correlagdo significativa ao nivel de 0.01 (bicaudal).
* Correlacéo significativa ao nivel de 0.05 (bicaudal).
Observacdes N = 16

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em suma, ambos os tratamentos estatisticos confirmaram a existéncia de
todos os elementos de um sistema setorial de inovacao, mesmo quando o
corte foi regional.

=l

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal analisar as interacdes entre as
empresas da industria sucroalcooleira do estado de Alagoas, com as trés di-
mensodes (organizacgoes, tecnologias e instituicoes) de um sistema setorial de
inovacéo, segundo proposto por Malerba (2002, 2005).

De forma geral, os testes confirmaram a hipotese levantada de que ha asso-
ciacdo entre as dimensoes previstas pelo autor e as que estdo desenvolvendo
complementaridades mutuas, ou seja, constituindo interacoes sistémicas, es-
pecialmente como exposto nas tabelas 4 e 6.

No entanto, as interacoes entre os agentes e outras organizacoes, fornece-
dores e concorrentes se mostraram estaveis, ou seja, nao apresentaram valores
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médios nas respostas muito discrepantes do valor admitido de 3. Isso pode
refletir a situac@o atual da agroindtstria sucroalcooleira em Alagoas; pois, por
conta das garantias de mercado e das caracteristicas da producao local, as
empresas do estado vém sendo pouco afetadas pelas recentes mudancas ocor-
ridas na industria.

Um ponto relevante e que pode suscitar novas pesquisas é a relacao de
cooperacdo entre as empresas participantes (que foram praticamente todas as
empresas em Alagoas, sabendo que oito delas sdo integrantes de grupos com
mais de uma usina no estado) e entre seus fornecedores, em algumas situa-
coes. Esse dado é relevante, uma vez que existem grupos de trocas mutuas de
conhecimento e tecnologia em todo o setor, como o Grupo de Areas Tecnols-
gicas das Usinas de Acucar e Etanol (Gatua) e o Grupo de Estudos em Recur-
sos Humanos na Agroindustria Sucroalcooleira (Gerhai).

Do ponto de vista dos objetivos especificos, a pesquisa revelou que a
agroindustria sucroalcooleira do estado de Alagoas apresenta uma tradicao de
investimento em P&D, que tem como marco uma rede de pesquisa em parce-
ria com a Ridesa e outras organizacoes inseridas no sistema, entre elas, as
universidades, as associacoes, os sindicatos, os 6rgaos de apoio e financiamen-
to, integrantes do sistema setorial de inovacéo, descritos nos itens 4.1 e 4.2.

Os resultados das analises demonstraram que os investimentos em inova-
¢do sdo mais intensos no desenvolvimento de variacdes genéticas para a pro-
ducdo da cana, chegando a um patamar de 10% sobre o volume de fatura-
mento das empresas. Esses investimentos, em sua grande parte, sao
direcionados para a area agricola da empresa, como o desenvolvimento de
novas variedades de planta/semente resistentes a pragas e doencas.

Enfim, a pesquisa traz como contribuicdo a realizacdo de uma analise que
permite verificar, em nivel de agregacdo mais regional, a existéncia de elemen-
tos constituintes de um sistema setorial de inovacao (SSI), que, para o caso da
agroindustria sucroalcooleira, apresenta caracteristicas de interacoes interna-
cionais, segundo Fonseca e Rosario (2007).

Um elemento abstrato — mas importante em pesquisas com SSI — é o en-
tendimento da coevolucdo dos agentes/organizacoes, instituicoes e tecnolo-
gias. A presente pesquisa lanca alguma luz em tal direcao, mostrando que as
interacoes entre os agentes sao resultado de uma dependéncia de trajetéria
dessa industria estabelecida pelo Proalcool, ainda em 1975. Todavia, como
esse ndo foi o objetivo desta pesquisa, fica aqui o registro da importancia de
se entender o fenomeno da coevolucido no sentido de complementar e enri-
quecer a andlise de sistemas setoriais.
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Em especial, o setor se beneficiara da analise desta pesquisa, pois ela apre-
senta informacodes e discussoes que, de um lado, ajudam a avaliar as mudan-
cas em curso e, de outro, apontam para um significativo impacto das praticas
que se associam a existéncia de um sistema setorial de inovacao.

Entre as limitacoes do presente trabalho, pode-se destacar a verificacao de
relacdes pelo uso de coeficientes de correlacao, em virtude do tamanho amos-
tral. Recomenda-se, dessa forma, a ampliacdo do estudo com uma analise
longitudinal, a fim de analisar o processo de coevolucdo e o aumento da amos-
tra com um maior ntmero de empresas.

TECHNOLOGY, INSTITUTIONS AND SECTORAL
INNOVATION SYSTEMS: THE CASE OF SUGAR
CANE’S AGRIBUSINESS

~ Abstract

This study focuses on the interactions between economic agents, verifying the
assumption that innovation and competitiveness in an industry are systemic and
progress together. In this sense, were used the approach of the Sectoral Innova-
tion System defined by Malerba (2002), analyzing the relationship between the
dimensions of analysis: organizations, institutions and technologies, in the Indus-
try of Sugar and Ethanol in Alagoas, the largest producer and exporter in the
Northeast. After an exploratory and descriptive search, the results indicated a
positive interaction between those three dimensions of analysis; and showed that
there is interaction between universities and research centers, and much of the
technological advancement comes from public and private partnerships. It is no-
teworthy that the research effort focuses on genetic improvement and on innova-
tions of process. Thus, the study indicates that there is an innovation system lo-
cally circumscribed.

Keywords: System of innovation; Innovation; Industry of sugar and ethanol.
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