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Resumo

Analisam-se as interacgdes entre os agentes econ0micos, para examinar
como a inovacéo e a competitividade em uma indastria sdo sistémicas
e co-evoluem. Especificamente analisam-se as interacdoes e as
articulacoes tecnolégicas entre empresas e demais organizacoes que
compbéem o sistema setorial de inovacdo na inddstria quimica de
Alagoas, em 2014, comparando com Santa Rita et al (2009). O estudo é
quantitativo, sendo descritivo quanto aos objetivos. Aplicou-se uma
pesquisa censitaria junto a vinte e duas empresas da industria quimica
de Alagoas. A analise de dados usou técnicas estatisticas nao
paramétricas, o coeficiente de concordidncia W de Kendall para
examinar a correlacéo entre as dimensoes existentes de Organizacoes,
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Tecnologias e Instituicoes e o coeficiente de correlacio r de Spearman
em razdo da relacdo linear. Em particular, a interacido entre as
empresas e outras organizacoes do sistema registrou evolucio, exceto
os sindicatos, associacoes e 6rgdos publicos. Também, os limites das
trés dimensbes do sistema, organizacbes, tecnologia e instituigcoes
ilustrou que a dimensdo organizacdoes apontou o maior grau de
aplicabilidade dentro do sistema, enquanto a dimensao instituicoes
reduziu o grau. Como conclusao, os testes empiricos apontaram grau
de correlacao entre o desenvolvimento de tecnologias, as organizacoes
que as desenvolvem e as instituigcdes que regulam o uso da tecnologia,
conforme Malerba (2002), rejeitando-se a hip6tese nula de auséncia de
correlacdo entre as dimensdes. Adicionalmente descreve-se uma
revisdo e aplicacao pratica sobre o fendmeno da inovagdo e a ligacao
com os sistemas setoriais.

Palavras-chave: Sistemas de inovacdo setorial — SIS; co-evolucio;
induastria quimica; Alagoas

EVALUATION OF THE SYSTEM OF SECTOR
INNOVATION - SSI: ANALYSIS OF THE CHEMICAL
INDUSTRY OF ALAGOAS

Abstract

Analyzed the interactions between economic agents to examine how
innovation and competitiveness in an industry are systemic and
coevolve. Specifically, analyzed the interactions and technological
links between companies and other organizations that make up the
sectoral system of innovation in the chemical industry of Alagoas, in
2014, comparing with Santa Rita et al (2009). The study is quantitative,
and descriptive about the objectives. Applied a census survey to
twenty-two companies of the Alagoaschemical industry. Data analysis
techniques used nonparametric statistics, the W concordance
coefficient Kendall to examine the correlation between the existing
dimensions of organizations, technologies and institutions and the r
correlation coefficient of Spearman because of the linear relationship.
In particular, the interaction between companies and other
organizations of the system posted growth, except trade unions,
associations and public bodies. Also, the boundaries of the three
dimensional system, organizations, institutions and technology,
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illustrated that the size organizations made the higher degree of
applicability within the system, while the size institutions reduced the
degree. As conclusion, empirical tests showed the degree of correlation
between the development of technologies, organizations that develop
and the institutions that regulate the use of technology as Malerba
(2002), rejecting the null hypothesis of no correlation between the
dimensions. Additionally described a literature review and practical
application of the phenomenon of innovation and the link with industry
systems.

Keywords: Sectoral innovation systems - SIS; coevolution; chemical
industry; Alagoas
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Introducao

Os sistemas de inovacédo beneficiam-se de rede complexa de
interac6es porque raramente registra-se a inovacao isolada. Assim, um
ambiente competitivo e organizado de sistemas de inovacgao e producao
induz as empresas a aproveitar as externalidades ambientais e
internalizar solugdes para problemas comuns, apontando a influéncia
do ambiente institucional sobre a dinamica tecnolégica do sistema
(CIMOLI, 2014). Em particular, a influéncia institucional sobre a
tecnologia industrial é registrada na indistria quimica.

Assim, até a década de 1990, a indistria quimica operava
regulamentada pelo governo, incluindo as mudancas na estrutura
industrial. Entretanto, registrou-se uma mudanca profunda nas
condicoes de entrada e saida, nas tecnologias e estratégias
competitivas das firmas do setor apds a liberalizacdo dos mercados na
década de 1990.

Desta forma, a abertura institucional de mercados, no inicio
dos anos 90, resultou em pressio competitiva no setor quimico tal que
as tecnologias empregadas, a organizacio da producao e a geracao de
inovacgdes ilustraram estratégias para a competitividade setorial.
Também, a construgdo de novos padroes de concorréncia setorial
apontou novos formatos organizacionais, alterando as estruturas de
governanca das empresas do setor.

Como tal, as mudancas estruturais influenciaram o setor
quimico, demonstrando a concepcdo de um sistema setorial de
inovagcdes. Em particular, o sistema setorial de inovagdes define-se
como um processo co-evoluciondrio. Assim, se a co-evolucdo de
tecnologias, organizacOes e instituicoes expressa relevancia, entéao
provavelmente ilustra-se dependéncia de trajetéria no sistema setorial,
desde que as tecnologias, organizacbes e instituicoes desenvolvam
complementaridades mituas (MALERBA, 2002).

Assim, a complementaridade mutua na indastria brasileira
apontou desaquecimento nos ultimos anos, devido ao cenario
internacional de crises e a politica de apreciacdo cambial coadjuvada
pela conjuntura econémica, diminuindo a competitividade em nivel
internacional. Particularmente, a competitividade da inddstria quimica
apontou tendéncia analoga.

Entretanto, o setor ilustrou papel destacado na promogio da
dindmica industrial do Brasil. Segundo a ABIQUIM (2014), o setor
quimico brasileiro expressou relevancia na formacdo do Produto
Interno Bruto (PIB), em 2014, da ordem de 3,1%. Com a terceira maior
participacao no PIB industrial, representou 11,2% do PIB da indtstria
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de transformacéo e empregou 394 mil pessoas. Em particular, o setor
apontou a segunda posicao e internacionalmente a sexta posicio entre
os paises com maior faturamento no setor.

Em adicao, tecnologicamente o setor quimico divide-se em dois
blocos. O primeiro compode-se dos produtos quimicos para uso
industrial, organicos, inorganicos, resinas, elastbmeros e outros. O
segundo registra os produtos para uso final, os produtos farmacéuticos,
adubos, fertilizantes, defensivos agricolas, cosméticos, de limpeza,
tintas e outros. Também, o faturamento liquido da inddstria quimica
brasileira possui o maior percentual para o bloco de produtos quimicos
de uso industrial, correspondendo a 73,8% do faturamento do setor
(ABIQUIM, 2013).

Em particular, o Polo Multifabril em Alagoas localiza-se na
cidade de Marechal Deodoro e comporta vinte e duas empresas de
primeira, segunda e terceira geracao, atuando na producado de
insumos, derivados de petroquimicos e nos setores de
transformacdo.Também, a induastria quimica de Alagoas aponta
relevancia econémica na inddstria alagoana (SANTA RITA ET AL,
2009).

Desta forma, em 2012, registrou 20,7% valor de transformacao
industrial, computando mais de S% dos empregos formais em Alagoas
(BRASKEM, 2015). Adicionalmente, ilustra-se em Alagoas uma planta
da maior empresa petroquimica do Brasil, a Braskem. Em particular, a
Braskem, em 2013, investiu R$ 200 milhoes para inovacio e tecnologia
e registrou em torno de 774 patentes no Brasil, Estados Unidos e
Europa (BRASKEM, 2015).

Portanto, a Braskem é a maior empresa do setor quimico em
Alagoas. Particularmente, duplicou no ano de 2013 a capacidade de
operacao e apresenta o maior e mais moderno complexo de pesquisa
do setor quimico na América Latina, o Centro de Tecnologia e
Inovacgdo Braskem - CTI. O CTI opera em Triunfo (RS), Camacari (BA)
e em S4o Paulo, desenvolvendo produtos, processos, aplicacoes e novos
mercados em parceria com os clientes, os transformadores de plastico,
que compodem a terceira geracgao.

Desta forma, a empresa agrega valor e competitividade para a
cadeia produtiva da petroquimica e de plastico de Alagoas. Ademais,
ilustra enfoque tecnolégico e atividades de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D). Assim, comparada as outras empresas do
Brasil, classificadas como inovadoras por investirem 2,2% do
faturamento em P&D, incluindo a aquisicdo de tecnologia, a Braskem
computa investimento equivalente a 1,9% do faturamento em P&D e
registro médio de quatro patentes ao ano. Também, a empresa
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caracteriza-se como inovadora, pois 25%dos seus colaboradores
desempenham funcoes de P&D.

Em particular, a pesquisa niao aponta resultados comuns as
pesquisas do estado da arte analogas, ilustrando a existéncia de um
sistema de inovacédo robusto em Alagoas, nem analisa os sistemas de
inovacao tradicionais. Assim, destacam-se duas premissas do estudo.

A primeira define um sistema de inovacdo em uma abordagem
tradicional, ou seja, do mainstream conforme Freeman (1987),
Lundvall (1992) e Nelson (1993). Assim, ndo se refuta o papel difusor
de novas tecnologias das grandes industrias sobre os sistemas de
inovacao. Entretanto, no estudo em questio,examina-se em que medida
as praticas de fomento e oferta de recursos para as atividades
inovativas séo suficientes para compensar o baixo esfor¢co inovativo
das demais empresas.

A segunda aponta que o objetivo de um sistema de inovacao
setorial, mesmo em uma regido com grandes fragilidades na
composic¢ao das atividades econdmicas, é promover a geracao e difusao
de inovacdes. O estudo aqui proposto, no entanto, nao visa defender a
pertinéncia da replicabilidade automatica do sistema de inovacio de
um setor, nem reforcar apenas as politicas de inovacao tradicionais,
visto que esses argumentos sio intensos no estado da arte. No entanto,
procura apontar como objetivo promover a geracdo e difusdo de
inovacgdes, considerando também os argumentos relacionados as
assimetrias tecnolégicas e as capacitacdes tecnolédgicas, tais quais
destacadas por Cimioli (2014)% Melo, Fucidji e Possas (2015)”.

Os resultados apontam uma légica ofertista, dado os problemas
de competéncias do lado das firmas que demandam e induzem e sao
induzidas pela oferta, do tipo dinidmica e feedback, além das
debilidades do sistema econOmico e tecnoldégico de uma regido
comprometerem a formacao e consolidacio dos sistemas de inovacgao.

Diante disso, uma questao de pesquisa pode ser destaque: quais
sdo as interacgOes entre os agentes componentes da industria quimica
de Alagoas que permitem enquadrar a inddstria em um sistema
setorial de inovacéo, conforme Malerba (2002, 2005)?

Assim, objetiva-se analisar as interacdes e as articulacoes
tecnolégicas entre as empresas da industria quimica de Alagoas,
examinando as trés dimensoes, organizacoes, tecnologias e instituicoes

6 Nessa abordagem, a tecnologia é considerada como um bem que néo é livre, que
fornece um importante vantagem para o primeiro pais inovador.

’Nessa abordagem, a tecnologia é considerada como fator incorporado a estrutura das
organizacoOes, em que a transferéncia entre elas é dificil e custosa.
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apontadas por Malerba (2002, 200S). Especificamente, objetiva-se
analisar o perfil das empresas, os tipos de interacoes existentes e com
os concorrentes, bem como a intensidade e evolucao das interacoes das
unidades de producdo com os fornecedores e organizacoes,
comparando com a pesquisa sobre o segmento em Alagoas de Santa
Rita et al (2009).

O artigo esta dividido em seis secoes. Na secdo 2, apontam-se as
bases conceituais sobre o tema abordando conceitos sobre sistemas de
inovacao, sistemas nacionais, regionais e setoriais de inovacéo.
Posteriormente, na secdo 3, descrevem-se o0s procedimentos
metodolégicos. Os resultados obtidos sédo ilustrados na secido 4. Por
fim, na secdo S sdo registradas as consideracoes finais do estudo.

Referencial teorico

A literatura de sistemas produtivos e de inovacao sublinha que
a natureza da inovagado e da producao é sistémica, sendo a firma a
unidade de analise. Contudo, isoladamente a firma néo registra todo o
processo, inserindo-se em uma miriade de formas colaborativas e em
interdependéncia com outras organizacoes (BRESCHI; MALERBA,
1997; EDQUIST, 200S; MALERBA, 2002). As organizacdes podem ser
outras firmas, fornecedores, consumidores, concorrentes ou entidades
que nao atuam diretamente no mercado, como universidades, 6rgaos
governamentais, organizacdes nao governamentais, entre outros
(EDQUIST, 2005).

Nao obstante, a unidade de andalise da abordagem neo-
schumpeteriana é a firma, uma vez que essa entidade exerce papel
significativo no processo de inovacdo, de forma a desenvolver
habilidades e competéncia técnica ao identificar oportunidades
tecnoldgicas e de mercado (SCHUMPETER, 1982).

A seguir, apontam-se as bases conceituais sobre o tema inovacao e
perspectiva sistémica setorial, ilustrando conceitos sobre sistemas de
inovacao, sistemas nacionais, regionais e setoriais de inovagao.

Inovacao

Schumpeter (1982) apontou uma base conceitual sobre
inovacéo, diferenciando invencéo, inovacdo e difusdo. Como tal, a
invencao é o desenvolvimento de um processo ou produto com sentido
de explorar comercialmente a descoberta, até o momento, néao
realizada. A inovacéo é a transformacdo da invencdo em um produto,
processo ou modelo organizacional comercialmente e
mercadologicamente rentaveis.
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Por fim, a difusdo é a adocdo em massa das inovacdes no
mercado. Dessa forma, a invencgio precisa ser usada, caso contrario,o
valor econémico é zero. Assim, apenas apd6s o uso, modificando
produtos, meios de producido ou modelo de negdcios a inovacao pode
gerar diferenciais competitivos. Em particular, as empresas de setores
industriais tradicionais sdo afetadas pelas revolucgdes tecnoldgicas e
por novas preferéncias do mercado. As organizacdes que se relacionam
em ambientes moderadamente maduros e cujos produtos e tecnologias
registram longos ciclos de vida tendem a auferir maiores lucros.

Assim, da andlise schumpeteriana, a busca por vantagens
competitivas pelas firmas existentes é o motor da concorréncia e o
grande alavancador do investimento em atividade de P&D. O lucro é o
grande motivador para as firmas aplicarem processos inovativos, pois
a inovacao resulta em lucro extraordinario. Portanto, para reduzir a
incerteza reduzida, as firmas comportam-se com rotina que aponte
acoes baseadas no conhecimento acumulado ao longo da histéria,
resultando em regularidade nas inovacoes.

Em particular, a contribuicdo de Patel e Pavitt (1994) registrou
a interacao entre a firma e a ciéncia, e demostrou que o progresso
tecnolégico resulta do contato com as instituicoes de pesquisa pelos
gastos com P&D nos préprios laboratérios e da aquisicao de maquinas
e equipamentos com fornecedores qualificados. Além disso, apontaram
o sucesso de alguns paises ao carater dindmico dos sistemas nacionais
de inovacdo e das politicas e instituicoes correlatas, no sentido de
captarem as especificidades dos investimentos em P&D e em ativos
tecnolégicos intangiveis.

Além disso, os setores tradicionais dificilmente gerarao
inovacodes radicais, pois os regimes tecnolégicos objetivam a redugao
de custos ou de pequenos incrementos nos produtos por inovacoes
incrementais, mas nio se reduz a importancia ao longo do tempo.
Assim, conforme Rosenberg (1982), os pequenos aprimoramentos
diarios, isto é, no chiao de fabrica, eram fontes importantes para
explicar o aumento da produtividade das induastrias. Porém, quando
analisadas individualmente, as inovagdes incrementais poderiam ser
pouco significativas. Entretanto, o somatério de varios melhoramentos
produtivos incrementais resultaria em forte impacto econdémico.

Dessa forma, as inovagOes incrementais explicariam o
progresso técnico como um processo no qual as continuidades
tecnolégicas sdo maiores do que as descontinuidades. Assim, os
pequenos melhoramentos seriam decisivos para definir o volume de
vendas e o tempo de penetracdo em um novo mercado (ROSENBERG,
1982).
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Por sua vez, Cassiolato e Lastres (2000) destacaram que o
processo de inovacdo nos setores produtivos apontava diferentes
concepc¢oes. A primeira seria o entendimento de que a inovacao era um
processo de busca e aprendizado, o qual dependeria de interacgoes
sendo socialmente determinado e influenciado por formatos
institucionais e organizacionais especificos.

A segunda registrava que, para a existéncia de inovacao seriam
necessarios varios agentes envolvidos com a habilidade de transferir,
incorporar ou apreender o conhecimento tecnolégico. Finalmente, a
inovacdo dependeria de instituicoes publicas e privadas e da
habilidade de aprender, gerar e absorver.

Por outro lado, a questdo da capacitacdo tecnolégica,
sublinhada por Bell e Pavitt (1995), ilustrava que a eficiéncia dindmica
dependeria das capacidades internas para gerar e gerir a mudanca de
tecnologias de producédo, sendo o0s recursos especializados, por
exemplo, uma forca de trabalho com elevada qualificacdo, dependente
das capacitacoes tecnoldégicas internas ao contexto das firmas,
inddstrias ou paises.

Também, registrou-se que o desenvolvimento tecnoldgico,
baseado na aquisicdo de tecnologia de paises desenvolvidos frente as
capacitacoes tecnoldégicas abrandaria como fator de competitividade
entre as empresas e paises.

Melo, Fucidji e Possas (2015) apontaram que fatores
especificos a cada pais resultariam num carater nacional em
tecnologias e ao processo de mudanca tecnolégica. Assim, a empresa
seria o fio condutor do progresso técnico a medida em que as
capacitacoes produtivas e tecnologicas fossem geradas internamente,
reduzindo o papel da transferéncia de tecnologia.

Assim, reforcam os argumentos de Dosi e Soete (1983) em
relacido a existéncia de assimetrias tecnolégicas, amparadas pelo
desenvolvimento da estrutura produtiva de cada pais e pela
capacidade da oferta de bens, servigos, processos. Como tal,
demandam-se investimentos em capacitacio tecnologica e de eficacia
das instituicoes de apoio especializadas dos sistemas de inovagéo.

Em suma, o entendimento dos escritos relatou as premissas de
que a promocao de politicas industriais e de inovagcao deveriam aplicar
os fatores sistémicos de inovacao, ou seja, apontou-se a necessidade de
infraestruturas essenciais para criacdo de assimetrias competitivas
entre os agentes.
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Sistema de Inovacao

O termo sistema de inovacdo - SI surgiu nos anos 80 e
disseminou-se com Freeman (1987) e Nelson (1993). Porém, a
abordagem difundiu-se a partir do inicio dos anos 90, com Nelson
(1993) e Lundvall (1992), os quais se constituiram como referéncia
para estudos sobre sistemas de inovacgao.

Assim, conforme Edquist (2004), as inovagbes poderiam ser
avaliadas como base do aprendizado interativo entre as organizacoes
na abordagem SI. Dessa forma, as empresas geralmente nio inovariam
de forma isolada, ndo se devendo analisar a inovacdo como resultado
apenas de decisoes intrafirma.

Dessa forma, a abordagem da firma maximizada a de lucro néao
seria adequada por varios motivos, destacando-se a existéncia de
diferentes instituicoes envolvidas, como universidades e laboratérios
publicos de pesquisa, que nao objetivam lucro. Além disto, a firma
seria influenciada por instituicbes que formulariam limites ou
incentivos para inovacdo como leis, regulacdes, normas culturais,
regras sociais e padroes técnicos.

Portanto, a inovacdo resultaria de um ambiente favoravel a
interacdo da firma com varios agentes, além da prépria firma, como
vendedores, competidores, produtores de insumos, universidades,
institutos de treinamento e agéncias governamentais. Ao considerar
que a inovagdo seria um processo interativo que envolveria diferentes
atores, enuncia-se a nogao de sistema.

Assim, conforme Lundvall (1995), a aprendizagem como uma
atividade social registraria a interacdo entre pessoas, ndo resultado
apenas da educacao formal e P&D. A inovacéo seria influenciada pelo
aprendizado por meio do aumento da eficiéncia das operacoes de
producéo, da eficicia do uso de sistemas complexos e do envolvimento
entre usuarios e produtores, resultando em inovacdes de produto.
Desta forma, a estrutura de andlise do SI seria sistémica e
interdisciplinar, ilustrando a influéncia de fatores institucionais,
sociais, politicos econémicos.

Segundo Marion Filho e Sonaglio (2007), o Modelo Sistémico de
Inovagcdo - MSI objetivava aumentar a percepcdo do processo de
inovacao, examinando a necessidade de abordar a influéncia conjunta
dos fatores organizacionais, institucionais e econOmicos, para
identificar as razbes nas quais algumas regidoes apontavam
desenvolvimento tecnolégico superior.

Por outro lado, conforme Abeledo, Mullin e Jaramillo (2007),
quando os sistemas eram eficazes resultariam em maior capacidade de
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interacOes construtivas entre os agentes, corrigindo 0s processos
deficientes sem dificuldade e desperdicio de recursos. Assim, o SI
sublinharia a dependéncia entre as diversas institui¢c6es, organizacoes
e empresas que funcionariam independentes entre si.

Assim, Cassiolato e Lastres (2000) concluiram que um SI
objetivava contribuir para o desenvolvimento e difusdo de novas
tecnologias. Portanto, nio apenas empresas estariam envolvidas, mas
também instituicoes de ensino e pesquisa, de financiamento, governo,
entre outras. Consequentemente, o conjunto ilustraria o quadro de
referéncia no qual o governo elaboraria e executaria politicas para
influenciar o processo inovativo.

Em particular, os sistemas de inovacdo seriam uteis para
explicar questées importantes ignoradas em modelos anteriores de
mudanga tecnolégica como, por exemplo, o da variedade e da
finalidade dos investimentos em acOes de aprendizado inovativo.
Ademais, analisaram as diversas formas como os paises e instituicoes
investiam em aprendizado, registrando as relacoes entre instituicoes e
as estruturas de incentivos e capacitacgoes.

Em adicéo, o conceito de SI, para Silvestre (2007), arrolava um
sistema como forma de complexidade e multiplicidade de conexodes e a
inovacdo como forma de dinamismo e mudancgas tecnolégicas. Assim,
os sistemas de inovacdo poderiam restringir-se a partir de diferentes
dimensoes. A dimensao geografica, definindo o Sistema Nacional de
Inovacgdo (SNI) e o Sistema Regional de Inovacdo (SRI) e a econdmica,
apontando os Sistemas Setoriais de Inovacéo.

Dessa forma, apesar dos diversos enfoques de SNI por autores
como Nelson (1993) e Lundvall (1995), sublinhou-se na literatura a
importancia dada a interacdo existente entre os numerosos atores e
instituicdes participantes do processo de inovacdo, cujo desempenho
inovador resultava em beneficios sociais. Portanto, um sistema
nacional de inovacdo deve organizar-se para articular os agentes
promotores de inovacdo em um pais, enunciando um processo
complexo e coletivo.

Desse modo, os processos de inovaciao em nivel da firma seriam
gerados e sustentados pelas relagcbes com outras empresas e
organizacoes, ou seja, a inovacao arrolaria um fenémeno sistémico e
interativo. Nesse sentido, a firma seria redefinida como uma
organizacdo objetivando o aprendizado, inserindo-se num contexto
socioecondmico e politico que definiria o nivel de inovacdo a ser
desenvolvido.

Em adicdo, a abordagem supde ainda que a capacidade de
inovacao resultaria da confluéncia de fatores sociais, institucionais e
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culturais especificos aos ambientes em que se inseririam os agentes
econdémicos. Logo, diferentes trajetéorias de desenvolvimento
institucional e tecnolégico ilustrariam a configuracido de sistemas de
inovacdo com caracteristicas diversas, possibilitando a conceituacao
de sistemas setoriais nacionais, regionais e locais de inovacao
(ZOUAIN; DAMIAO; CATHARINO, 2006).

Por outro lado, Delgado, Porter e Stern (2014) avaliaram o
papel da composicao de clusters regionais sobre o desempenho de
indastrias, regides e aglomeracoes. Assim, usando dados do US Cluster
Mapping Project examinaram o impacto da convergéncia em nivel de
regido e industria das aglomeracoes dos clusters. Além disso,
apontaram forte evidéncia de aglomeracoes resultantes de clusters.
Em particular, as indastrias de um cluster forte registravam elevado
crescimento de emprego, salarios, nimero de estabelecimentos e
patentes. Também, identificou-se o surgimento de novas industrias
regionais nos ambientes de clusters fortalecidos sob a configuracéo de
um sistema de inovacgao.

Em suma, identificaram que a existéncia de clusters regionais
fortes aumentava as oportunidades para crescimento de outras
industrias e clusters. Portanto, as aglomeragdes com base em clusters
eram relevantes no desempenho econdmico regional.

Em especial, Chen (2009) investigou as estratégias e recursos
usados pela indastria de ferramentas mecanicas de Taiwan para criar
as capacidades tecnolégicas, aplicando entrevistas em amostra de
stakeholders. Em particular, contrariou-se a hipdétese do
melhoramento resultar de canais formais de aprendizado induzidos por
multinacionais ou governo. Assim, concluiu que a proliferacdo de
mecanismos articulados e explorados de aprendizado informal pelas
empresas de ferramentas mecanicas resultou na dinamica de
aprendizado da industria ao se definir um sistema de inovacéo.

Broekel e Boschma (2012) examinaram empiricamente o
impacto das diferentes formas de proximidade sobre a rede de
conhecimento técnico, identificando os tipos mais relevantes para a
induastria de aviagido holandesa. Ao aplicar a andlise de redes sociais,
destacaram a relevancia das proximidades cognitiva, organizacional e
social para articular a rede de conhecimento técnico. Também, a
proximidade geografica articulava a formacdo de redes.
Adicionalmente, necessitava-se da proximidade cognitiva para
conectar as empresas, porém sem resultar em diferencga positivas na
inovacao.

No Brasil, Schwartz e Bar-El (2015) analisaram o papel de uma
associacdo industrial como catalisadora de um ecossistema de
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inovacéo, estimulando os vinculos entre os atores e influenciando os
canais de intervencdo governamentais. Nesse sentido, investigaram
estudo exploratério de experimento organizado pela Federacdo das
Indastrias do Estado do Ceara (FIEC), no periodo 2011 a 2014.
Concluiram os atores da importancia do ecossistema e dos lacgos
enfraquecidos e o funcionamento do ecossistema deficiente. Em
particular, esperava-se que a FIEC exercesse papel de lideranca.

Em resumo, o papel da FIEC alinhou-se com os resultados da
literatura, alterando de grupo de pressao para lideranca, por exemplo,
estabelecendo e compartilhando capacitacées, rotinas e servigcos para
as firmas. Assim, o experimento do Ceara foi bem sucedido enquanto
integrante do sistema de inovacao.

Sistema Setorial de Inovacao

Como apontado na secao anterior, as definicoes de sistemas de
inovacao ilustram tipos diferenciados, tais como sistema nacional,
regional ou local, supranacional, setorial e outros. Assim, enunciam-se
nessa secao, algumas caracteristicas do sistema setorial de inovacéao.

Assim, a setorialidade aponta uma visdo multidimensional da
dindmica e da integracao de setores que atuam direta ou indiretamente
no mercado por uma rede complexa de interacdes entre os agentes. A
complexidade identifica a multiplicidade de atores, os vinculos
existentes e as peculiaridades e funcdes. O dinamismo registra as
mudangas e progressos tecnolégicos, em constante adaptacdo e
modificacdo, buscando a sustentabilidade a longo prazo (MALERBA,
2007).

Malerba (2007) destaca que os repertérios schumpeterianos
abordam o processo inovativo nas firmas e considera as mudancas
encontradas nos diversos setores da indadstria, ocasionadas por
processos de destruigao criativa ou mesmo de acumulacoes criativa.

Dessa forma, a vantagem da visio sistémica setorial ilustra a
possibilidade de maior grau de conhecimento da estrutura e das
fronteiras do setor, dos agentes e interacdes, dos processos de
aprendizado, de inovacdo e de producdo, da dindmica de
transformacéo e dos fatores determinantes do desempenho das firmas
(SILVESTRE, 2007).

Para Malerba (2002), a dimensio regional e a nacional de
inovacao expressariam limites geograficos. Os limites apontariam um
elemento importante na maioria das andalises dos sistemas setoriais,
pois na dindmica de sistemas ndo ha um modelo tGnico. Assim, quando
se reduz a abrangéncia geografica, aumentam as possibilidades de
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desenvolver politicas de competitividade e inovacido para atender as
especificidades de cada localidade ou regiio.

Em particular, apontariam os Sistemas Setoriais de Inovacéo
(8SI) e producdo organizados por um conjunto de produtos e de
agentes direta ou indiretamente relacionados ao mercado. Os agentes
poderiam ser individuos ou organizacoes em varios niveis de
agregacio, com processos especificos de aprendizado, competéncias,
estruturas organizacionais, crencas, objetivos e comportamentos,
interagindo por meio de processos de comunicacédo, trocas,
cooperacoes, competicoes e comandos.

Outro enfoque ilustrava que um sistema setorial expressaria
uma base especifica de conhecimentos, institucionalidades,
tecnologias, insumos e demandas que se transformariam a partir da
co-evolucio dos proprios elementos. Ainda, um SSI seria um conjunto
de produtos novos e criados para uso especifico, apontando agentes
que realizariam atividades e interacoes de mercado e de ndo-mercado
para a criacio, producéo e venda dos produtos.

Em particular, definia-se um SSI por trés dimensoes
responsaveis pela geracdo de novas tecnologias e da inovacdo, de
conhecimento e dominio tecnolégico, de atores e cadeias e de
instituicoes. As trés dimensoes formulariam os pilares do conceito de
sistemas setoriais de inovacéo, resultante da interacdo de diversas
légicas funcionais, da complexidade e dinamicidade, beneficiando a
inovacdo, que raramente ocorreria de forma isolada (MALERBA,
2003).

Dessa forma, na primeira dimensdo, uma caracteristica
apontaria o enfoque no conhecimento, no dominio tecnolégico, nos
vinculos e complementaridades dindmicas que seria a fonte principal
de transformacido e crescimento de sistemas setoriais, gerando
inovacao e mudanca.

Na segunda dimensado, um setor apontaria individuos ou
organizacoes, 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 comunicacdo, trocas, cooperagdes, competicoes e
comandos. Assim ilustrariam estruturas heterogéneas tais que as
interacoes possibilitariam a troca de conhecimento complacente para a
inovacao, as cadeias.

Por sua vez, na terceira, as instituigdes seriam um composto
que registrariam normas, rotinas, habitos comuns, praticas
estabelecidas, regras, leis, e padroes que amoldariam as interacoes
entre agentes.
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Nesse contexto, para avaliar a dinAmica de um sistema setorial,
torna-se necessario conhecer as quatro condi¢des que formariam a
estrutura setorial. A primeira registraria a maneira como o mercado
desenvolve, ou seja, como se define a demanda. A segunda
compreenderia o arcabouco tecnolégico, as bases de conhecimento e os
mecanismos de aprendizado adotado pelo setor. A terceira examinaria
as diferencas existentes entre os agentes e as formadas inter-relacoes.
Por fim, a quarta sublinharia quais institui¢cées estariam envolvidas no
sistema, que atuariam como propulsoras de normas e regulamentos
para interacoes mais eficientes (ADAMS; FONTANA; MALERBA,
2013).

O quadro conceitual de um sistema setorial de inovacédo e
producao é considerado como processos em que diferentes tipos de
agentes estio ativamente envolvidos (MALERBA, 2002). Demanda, em
termos, tanto dos consumidores finais e empresas intermediarias, seria
um ator principal em tais processos. A demanda, ao lado de
fornecedores, universidades, e organizacoes de pesquisa publicas e
privadas, ndo s6 contribui para ideias, mas fornece feedback para a
inovacdo e desenvolve solucbes inovadoras. A contribuicdo da
demanda para a inovacdo decorre de sua base de conhecimento
exclusiva em relacado aos outros atores dentro de um sistema setorial:
fornecedores e consumidores que tenham um profundo conhecimento
sobre usos, necessidades e aplicacoes. Também, as evidéncias do papel
da demanda na inovagdo possuem iniimeras fontes. Ao longo das
dltimas décadas, indmeros estudos setoriais documentaram o papel da
demanda no processo de inovacdo. Da mesma forma, tais autores
discutiram o papel da demanda na evolucio recente da industria de
semicondutores e demonstraram a importancia da inovagao do usuario
em semicondutores.

Outro aspecto contemporaneo na andlise da setorialidade é a
insercdo das politicas publicas e governangca como repertorios do
desenvolvimento da inovacdo. Segundo Caloghirouet al. (2015), as
politicas publicas em setores de alta tecnologia implicam que as novas
tecnologias possam surgir, juntamente com grandes expectativas que
nem sempre sao realizadas. A perspectiva da politica puablica pode
implicar se estabelecer um sistema de acompanhamento e avaliacio
que pode gerar sinais de alerta para que o financiamento possa ser
retirado antes das grandes falhas ocorrerem e o sistema setorial de
inovacéo néo se organizar.

Uma melhor compreensao do papel da criacdo de conhecimento
e desenvolvimento de capacidades em setores passa necessariamente
pela introdugcdo de medidas que possam promover a sua
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competitividade e reforcar o seu papel nos mercados internacionais.
Tais medidas podem ser diferentes. Uma delas é o acesso ao
conhecimento setorial para as empresas, que muitas vezes tém
recursos limitados na busca de conhecimento fora da sua area de
especialidade. A este respeito, a criacdo de redes de conhecimento e
competéncia externa pode ser crucial para facilitar a colaboracdo com
atores de outros setores, e também para aumentar as oportunidades de
interacdo com os clientes.

A segunda diz respeito & promocio da transferéncia do
conhecimento disponivel para as empresas e empresarios locais. Isso
pode exigir o estabelecimento de relagdes entre instituicoes, ou seja,
indastrias de baixa tecnologia e institutos de pesquisa cientifica para
possiveis novos desenvolvimentos tecnolégicos e de mercado.

A terceira pode se concentrar em melhorar as capacidades das
empresas para absorver, integrar e utilizar novos conhecimentos. Isto
pode ser feito por meio da modernizacdo e promogao da inovacao e
atividades relacionadas para melhorar as competéncias do pessoal, de
modo a melhorar as competéncias globais de gestdo das empresas, em
especial a capacidade de cooperar em rede internacional.

A governanca regional da inovacdo depende da capacidade de
articulacdo entre as trés dimensdes, ou seja, organizacoes,
universidades e governo, o qual a agao coletiva é apoiada por normas e
instituicoes de modo que se possa desenvolver um conjunto de
recursos. Devido as relacdes entre conhecimentos e capacidades nas
organizacoes no processo de transformar ideias em inovacdo, as
empresas tém um incentivo ao optar em estarem envolvidas no
desenvolvimento tecnoldgico colaborativo. Governanca, nessa situacéo,
pode ser considerada complexa devido as caracteristicas particulares
de conhecimento e formacéo das firmas.

De acordo com Mckelvey, Zaring e Szucs (2015), o modelo
conceitual aqui proposto ajuda a especificar como e por qué uma acéo
coletiva - que envolve normas, instituicées e organizacgoes - leva a um
conjunto de recursos comuns e trajetorias de dependéncias. Nessa
direcéo, as teorias de governanca e sistemas tornaram-se cada vez
mais relevante nas discussdes sobre a inovacdo, conforme estudos
descritos em Foster e Metcalf (2012).

Como tal, os mais importantes mecanismos dentro das
empresas e sistemas de inovacdo sdo o0s arranjos institucionais
relacionados com a traducéo do conhecimento e de P&D em inovacéo e
conhecimento do negécio por meio do empreendedorismo intensivo
(AUDRETSCH; KEILBACH, 2007; CALOGHIROU ET AL, 2015).
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Da mesma forma, os processos de interacdo universidade-
empresa nao sio suficientes no alinhamento automatico da atividade
cientifica aos resultados em novos produtos e processos ou novas
empresas. Em vez disso, existem complexos processos histéricos,
envolvendo individuos, organizacdes e instituicoes nos processos de
comercializacao da pesquisa cientifica e envolvimento com a industria
(MCKELVEY; ZARING; SZUCS, 2015).

Entende-se que as universidades tém um incentivo para
desenvolver novos conhecimentos e se difundirem por meio do ensino
e outras interacdoes com a sociedade, como uma rede principal da
comunidade cientifica. A inddstria tem um incentivo para maximizar o
seu lucro econdémico, com o principal foco de sua rede com outras
empresas. Por sua vez, o governo tem os incentivos para manter o
poder politico, como principal rede da sociedade civil. Portanto, dada
essa diversidade, sugere-se que o foco principal da governanca dos
sistemas setoriais de inovagao deve ser pautado em diferentes normas,
instituicoes e organizacdes que podem criar regras "comuns' para
regular o desenvolvimento e 0 acesso a esse novo conhecimento e aos
parceiros por meio de redes.

Em resumo, a governanca desse tipo de sistema setorial pode
levar a resultados positivos e benéficos para a maioria, se nio para
todos os participantes quando funciona a autorregulacdo. O modelo
conceitual reconhece diferentes tipos de organizacdes envolvidas na
producdo e utilizagcdo de conhecimentos em que cada ator tem um
conjunto diferente de incentivos e redes. No entanto, a governanca
requer o desenvolvimento de normas e instituicbes comuns para uma
acao coletiva. Em outras palavras, a acéao coletiva é mediada por meio
da interacdo em que se pode desenvolver normas e instituicées comuns
que regulam seu comportamento e ajuda a criar um bem comum. Os
bens comuns se referem ao conhecimento tecnolégico e A&reas
especificas, que constréi a capacidade regional e sao Uteis para a
inovacao empresarial (MCKELVEY; ZARING; SZUCS, 2015).

Metodologia e dados

Descreve-se a metodologia da pesquisa. Assim, quanto aos
objetivos, a pesquisa caracteriza-se como estudo descritivo tendo por
finalidade observar, registrar e analisar os fendmenos ou sistemas
técnicos, sem entrar no mérito dos contetidos (TRIVINOS, 2009).

Por sua vez, quanto a natureza, segundo Bryman (2011) a
pesquisa é quantitativa em funcdo das métricas de numeros,
classificados e analisados, aplicando-se técnicas estatisticas. Como tal,
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o estudo realizado teve natureza aplicada, de cunho descritivo, sendo
desenhada a partir do método survey.

Conforme Pinsonneault e Kraemer (1993), a pesquisa survey é
definida como a maneira de coletar dados ou informacodes sobre
particularidades, acdoes ou opinides de um determinado grupo de
pessoas, representantes de uma determinada populacio alvo, por meio
do instrumento questionario.

As fontes de informacoes foram as diretorias executivas. As
informacoes foram coletadas por meio de questionarios preenchidos
segundo procedimento de levantamento. A investigacdo contemplou a
populacio censitaria das empresas que operam na indudstria quimica
de Alagoas, ou seja, vinte e duas empresas do Cadastro Industrial da
FIEA (2011). Apenas dezessete responderam a pesquisa.

Também, organizou-se a base de dados para analisar o SSI da
indudstria quimica de Alagoas, no ano de 2014, a partir das informacoes
obtidas com a aplicagcdo de um questionario nos meses de janeiro e
fevereiro de 2015 para todas as empresas que foram contatadas por e-
mail ou telefone, conforme a disponibilidade da empresa.

O questionario foi dividido em cinco partes. A primeira parte
foi direcionada para descrever o perfil das empresas com questoes
relacionadas ao tempo de atuacédo no mercado, ao faturamento e ao
namero de funcionarios. A segunda, com perguntas relacionadas ao
lancamento de novos produtos, ao desenvolvimento de novos processos
e ao registro de patentes, buscou-se identificar as formas de inovacoes
desenvolvidas por cada uma das empresas do setor em 2014.

Em seguida, na terceira, as questées foram relacionadas aos
investimentos em inovacédo, ou seja, esta parte do questionario foi
voltada para identificar o percentual investido em novas tecnologias ou
no aprimoramento das que ja existiam e também em P&D interna e
externa. Na quarta parte, tentou-se verificar como ocorreu a evolugcao
das interacoes das empresas com as diversas organizacoes desse setor,
como universidades, instituicoes financeiras, fornecedores,
concorrentes, entre outras.

E, por fim, na dltima parte, as questoes foram voltadas para
identificar as unidades de andlises do SSI Quimico de Alagoas, que sio,
de acordo com Malerba (2002), tecnologia, instituigdes e organizacoes.

Pelo tamanho da populacéao obtida, com apenas 17 elementos,
que é considerado pequeno, foi necessario o uso de testes estatisticos
nao-paramétricos, visto que nao exigem supor o tipo de distribuicdo de
probabilidade ilustradas pelas variaveis analisadas (SIEGEL, 1975).
Para Meyer (1983), uma amostra deve ter um nimero de elementos
suficientemente grande, no minimo 30, para que se possa fazer alguma
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suposicdo sobre a distribuicdo da populacdo da qual foi retirada a
amostra.

De acordo com Malerba (2002), os elementos de um sistema
setorial sdo correlacionados uns com o0s outros, ou seja, Sao
mutuamente dependentes. Nessa condicdo, as tecnologias afetam o
modo de agregacao e interacdo dos agentes, assim como as instituicoes
vigentes e evolucoes dessas. As organizacdes estabelecidas, ao
interagirem com as instituicdes, determinam a dindmica tecnolégica.
Por sua vez, as instituicoes existentes influenciam o modo como a
organizacao dos agentes impulsionam ou minimizam as tecnologias.

Assim, uma hipétese foi testada usando-se o coeficiente W de
Kendall por meio da hipétese nula, as varidveis que registram as
unidades de andlise do sistema setorial de inovagdo da industria
quimica de Alagoas, tecnologias, organizacoes e instituicoes néo sdo
correlacionadas entre si ao nivel de significancia especificado. Nesse
sentido, a rejeicao da hipétese confirmaria Malerba (2002).

No sentido de conhecer a forma e a intensidade da relacao das
variaveis, aplicou-se as medidas de correlacido. Neste estudo, foram
usadas duas técnicas, o coeficiente de correlagdo p de Spearman e o
coeficiente de concordancia W de Kendall, também aplicadas em Santa
Rita et al (2009). A escolha justificou-se pela importancia da examinar
as maneiras que ocorrem a concordincia entre as variaveis, com
célculo simples e por tendo a vantagem de relacdo linear com o
coeficiente W.

Também, a definicdo do coeficiente de correlacdo p de
Spearman é uma medida de associacédo alternativa ao coeficiente de
correlacido de Pearson para os casos em que nao se tem uma amostra
de tamanho significativo. E uma técnica que néo exige que cada par de
variaveis se relacione linearmente e nem que sejam quantitativas, uma
vez que podem ser ordinais. Logo, aplica-se técnica quando a hipétese
de normalidade dos dados é violada.

Em adicéo, o coeficiente de correlacdo p (rho) de Spearman,
assim como o de Pearson, varia entre -1 a +1,apontando a correlagio
entre as variaveis mais forte quanto mais préxima dos valores
extremos. O sinal positivo indica que as varidveis variam na mesma
direcao, enquanto que o negativo significa variacio no sentido inverso.
A hipétese do teste é de que as variaveis nao sao correlacionadas entre
si e que devera ser rejeitada caso o p-valor seja maior que o nivel de
significancia de 10%.

O segundo coeficiente também é uma medida de concordéancia,
porém aponta a relacdo entre trés ou mais variaveis, que devem ser
ordinais. Porém, o coeficiente varia entre 0 e +1, ou seja, quando ha
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perfeita associacdo entre as variaveis, seu valor serd um, mas na
auséncia de relacéo, o coeficiente é zero.

Em particular, expressaram-se como variaveis, as dimensoes
do SSI, organizacées, tecnologia e instituicdes. A hipotese do teste é
que nao existe correlacao entre as trés variaveis e sera rejeitada, assim
como no teste anterior, se o p-valor for maior que o nivel de
significancia, a, de 10%.

Resultados e discussao

Arrolaram-se os dados relativos as dimensdes e fatores da
pesquisa. Em um primeiro momento, a analise individual dos fatores
examinou o contetido, sem a exigéncia de uma andlise do problema e
suas devidas associagoes, utilizando-se para isso estatistica descritiva.

A seguir, identificou-se o perfil dos respondentes do primeiro
bloco do questionario. Em seguida, registraram-se as associacoes no
problema pesquisado. Por fim apontaram-se as relacoes com o suporte
da base estatistica sem concentracdo em analises individuais, mas num
contexto que permita relacionar os resultados com outras pesquisas,
bem como ilustrar novas vertentes para futuras investigacoes.

Perfil das empresas

A analise dos dados apontou que a maior parte das empresas
atuava no mercado ha mais de dez anos e apenas 11,8% estavam ativas
ha menos tempo. Pode ser identificado também que o faturamento
anual de apenas trés empresas era inferior a R$240.000,00, registrando
17,6% das empresas entrevistadas. Entre o faturamento de R$
240.000,00 a R$ 2.400.000,00, sublinhou-se 41,2% das empresas, com
percentual idéntico de empresas que faturaram mais de RS$
2.400.000,00.

Também, o segmento era organizado por pequenas e médias
empresas. O cendrio nio era o mesmo em 2007, quando era maior o
nimero de empresas com faturamento menor e, consequentemente,
menor o nimero das que registravam um faturamento maior (SANTA
RITA ET AL, 2009).

Quanto as inovacoes desenvolvidas em 2014, mais de 70% das
empresas criaram até dois produtos. Identificou-se na Tabela 1 um
percentual de 5,9% de empresas que criaram entre S a 6 produtos. O
valor foi idéntico para o desenvolvimento de mais de seis produtos.
Ainda analisando o bloco de inovagdes, a maior parte das empresas nao
desenvolveu novos processos, nem registrou patente. Nesse udltimo
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caso, o percentual de nio registro foi alto, superior a 88% contra 12%
de empresas que registraram até duas patentes.

A Tabela 1 aponta a comparacao entre os valores de 2014 e
2007 identificados no estudo de Santa Rita et al (2009), destacando-se
que nao houve alteracbes significativas. Entretanto, a variavel
inovacdes em novos produtos criados apontou o aumento na categoria
entre 1 e 2, e na categoria mais de 6 produtos com 5,9% das respostas
das empresas:

Tabela 1: Inovacoes identificadas — Comparacéo entre 2007 e 2014

Novos Produtos Novos Processos .

: ) Patentes Registradas
Categorias criados no ano desenvolwdp_s no ano no ano especifico

especifico especifico

2007 2014 2007 2014 2007 2014

Nenhum 33,30% 41,18% 38,90% 58,82% 72,20% 88,24%
Entre 1 e2 33,30% 29,41% 22,20% 23,53% 11,10% 11,76%
Entre3e4 22,20% 17,65% 16,70% 11,76% 0,00% 0,00%
Entre5e 6 11,10% 5,88% 11,10% 0,00% 5,60% 0,00%
Mais de 6 0,00% 5,88% 11,10% 5,88% 11,10% 0,00%

Fonte: Dados da pesquisa e Santa Rita et al (2009).

Também, em relagcido aos investimentos em inovacoes, todas as
empresas analisadas realizaram inovacdoes com um percentual de até
8% do faturamento. Arrolou-se a maior parcela dos investimentos para
o aperfeicoamento de tecnologias existentes, enquanto a menor foi
direcionada as novas tecnologias. Quanto aos investimentos em P&D, a
maior parte destinou-se para pesquisas desenvolvidas pela propria
empresa. A Tabela 2 ilustra o comparativo dos resultados das
pesquisas em 2007 e 2014:
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Tabela 2: Percentual do faturamento investido em inovacao em 2007 e
2014

Aperfeicoamento  Aquisi¢éo de

Qetecnologlas novas P&D interno  P&D externo
Categorias existentes nO ano tecnologlas .no

especifico ano especifico

2007 2014 2007 2014 2007 2014 2007 2014
0% 22% 0%  17% 0%  22% 41% 33% 65%
. —
2"02'5 deO%até g9 18% 33% 18% 50% 47% 50%  35%
. —
Z’('JZ'S de2%ate 49, 18% 33% 18% 6% 6% 0% 0%
. —
E'\s’('JZ'S ded%ate ;9 20% 11% 47% 6% 6% 11% 0%
. —
g’fﬁ's de6%ate oo 24% 0%  18% 6% 0% 6% 0%
Mais de 8% 11% 12% 6% 0% 11% 0% 0% 0%

Fonte: Dados da pesquisa e Santa Rita et al (2009)

Uma analise relevante é o aumento do percentual de

investimentos em aperfeicoamento de tecnologias existentes no ano

especifico, quando se comparam os dados do levantamento em 2014 e

os dados do levantamento em 2007. As categorias com maior aumento
em 2014 foram mais de 4% até 6%, mais de 6% até 8% e mais de 8%.

Analise da evolucao das interacoes e limites do SSI

Apontando a resposta a questao de pesquisa relativa a interacéao
entre os agentes, registrou-se o grau de interacdes entre industrias,
unidades produtoras e organizacgdes, outras empresas ou 6rgaos de
apoio, industrias e concorrentes e empresas e fornecedores. Tais
interacoes fortaleceram a rede de agentes, garantindo o aprendizado
coletivo, a difusdo do conhecimento e o uso de inovacdes nos sistemas
de inovacéo.

Assim, a pesquisa usou uma escala tipo Liekert, com cinco
postos, variando de 1, diminuiu fortemente, a 5, aumentou fortemente.
A marcacao dos dois menores valores registrava uma diminuicdo na
interacdo entre os agentes nos ultimos anos, e 0 aumento nos valores
indica a melhoria da interacéo. O valor intermedidrio, 3, apontava que
a relacio se manteve estavel, ou seja, ndo houve alteracoes no grau de
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relacionamento entre o agente respondente e os demais do SSI. A
Tabela 3 sublinhou os resultados da analise:

Tabela 3: Interacio entre as organizacoes do SSI Quimico de Alagoas
em 2014

Organizactes Média Desvio Padréo
Clientes 4,588 0,618
Fornecedores 4,294 0,985
Instituicdes Financeiras 3,647 0,996
Concorrentes 3,529 1,007
Universidades 3,000 0,354
Sindicatos 2,882 0,993
Associacdes 2,588 1,121
Orgéos Publicos 2,353 1,222

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

O exame das médias ilustrou que as empresas do setor quimico
interagiram, no uGltimo ano, com maior intensidade com os clientes e
fornecedores. As instituicoes financeiras e os concorrentes também
apontaram uma evolucdo média alta. Entretanto, os 6rgaos publicos
ilustraram as organizacdes com média negativa de interacdo com as
unidades analisadas, que também interagiram menos com associacoes
e sindicatos.

Além disso, identificou-se um elevado desvio em relacdo a
média, sublinhando que a relacdo das empresas quimicas com o0s
6rgaos publicos variou entre cada empresa. Mas a situacdo também se
repetiu para as outras organizacdes analisadas, embora em valor
inferior. Em particular, as universidades registraram uma situagao
estavel com o setor quimico, identificado pelo baixo desvio-padrao,
apontando ocorréncia analoga para as unidades produtivas.

Em adicdo, empregou-se idéntica ldégica para andlise da
interacdo das empresas quimicas com outras organizagoes,
examinando como se relacionaram com o0s concorrentes €
fornecedores. Assim, as médias da andlise das interacées com o0s
concorrentes demonstraram que as unidades cooperavam
frequentemente para disponibilizar tecnologias comuns e tecnologias
limpas e equipamentos.

Entretanto, devido ao elevado desvio-padrao, o resultado néo
ocorria igualmente entre as unidades produtivas. Embora
apresentando uma média menor, o ensaio para o desenvolvimento de
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novos produtos e capacitacao foi a interacdo com concorrentes que
evoluiu no ultimo ano. Apenas a relacdo de marketing foi a interacgao
que permaneceu estavel, conforme a Tabela 4.

Tabela 4: Tipos de interacoes das empresas com suas concorrentes

Tipos de Interacéo Média Desvio Padrao
Tecnologias comuns 3,941 1,435
Tecnologias limpas e equipamentos 3,412 0,870
Ensaio para o desenvolvimento de novos produtos 3,176 0,528
Capacitacéo 3,059 0,747
Marketing 3 0,791

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Em adicéo, todos os tipos de interacdes com os fornecedores
analisadas evoluiram, conforme a Tabela S. Em particular, apontaram
desvios-padrao menores quando comparados com a analise da
evolucao das relagcbes com os concorrentes, ou seja, os valores
individuais nao se distanciaram da média. Também, destacou-se o tipo
de interacao acesso de equipamentos e insumos, ou seja, as empresas
empenharam-se na obtencao de meios para a producdo em 2014.

Tabela S: Tipos de interacoes das empresas com seus fornecedores

Tipos de Interacédo Média  Desvio Padréo
Acesso a equipamentos e insumos 3,882 0,993
Ensaio para o desenvolvimento de novos produtos 3,353 0,493
Aquisicdo de tecnologia mais limpa 3,353 0,606
Ac¢des conjuntas de marketing 3,353 0,606
Assisténcia técnica 3,235 0,437
Transferéncia de tecnologia 3,118 0,485

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

A seguir, examinaram-se as dimensdes analiticas e o grau de
associacdo na percepcdo das empresas entrevistadas. A percepcio
registrou quanto cada dimensido era relevante para a estrutura e
dindmica do setor industrial, conforme Malerba (2005, p. 396).
Primeiramente, avaliou-se, pela média, quanto as dimensoes,
organizacoes, tecnologias e instituicoes participavam de forma
integrada do sistema setorial de inovacéo.
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Também se usou uma escala tipo Likert com cinco postos, o
ponto 1 apontando a dimensao com menor relevancia na realidade do
setor, enquanto S identificariam grande relevancia. Adicionalmente, os
respondentes apontaram as percepcoes gerais.

Assim, as médias foram préximas de 3 e um desvio de até 0,56,
ou seja, as dimensoes do SSI registraram aplicabilidade intermediaria.
As dimensOes organizacoes e tecnologia apontaram praticamente a
mesma média, 3,4. A dimensao instituicdes registrou a menor, sendo
abaixo da média 3, ou seja, sublinhou reducdo das relacoes
institucionais.

Em particular, a Tabela 6 indica que a dimenséo organizacoes,
individuos e organizagdes que compoem a industria, registrou o maior
grau de relevancia para o setor em Alagoas. Assim, os dados
ilustraram que a interacdo com outras organizacoes era o elemento
fundamental para as atividades de desenvolvimento, difusao e uso do
conhecimento e inovacoes, uma vez que foi a dimensdo com maior
média e menor desvio-padrao.

Também, a dimensio tecnologias apontou o segundo lugar, em
termos de relevancia dentro do sistema setorial de inovacéo. O
resultado articulou-se com a geracdo e difusdo do conhecimento
tecnolégico. Contudo, as indastrias quimicas sdo, em grande medida,
supplierdominated, conforme Pavitt (1984).Assim, a inovacao entraria
nas empresas pela aquisicdo de equipamentos ou por meio de
parcerias com fornecedores para desenvolvimento de tecnologias.

Por fim, sublinharam-se as instituicoes como a dimensédo com
menor grau de relevancia. Contudo, o posto 3 pode identificar nio sé
menor relevancia, mas uma relativa indiferenca ou o desconhecimento
dos agentes em relacio ao quesito. Assim, a indiferenca seria plausivel
pela situacdo de capacidade produtiva em Alagoas, o tnico estado
produtor do Nordeste que apontou aumento da capacidade produtiva
com a nova planta da Braskem. Entretanto, o alto desvio-padrao
poderia apontar que as empresas mais eficientes analisariam as
mudangas na legislacdo ambiental e trabalhista, avangando
tecnologicamente e melhorando a eficiéncia produtiva.

Entretanto, o resultado difere relativamente do encontrado em
Santa Rita et al (2009), o qual destacou que as relacoes tecnolégicas se
reduziram enquanto que as instituicoes apontaram média superior a 3.
Todavia, o resultado para a varidvel organizacdes permaneceu
inalterado.

Por seu turno, apontou-se a questdo subjacente, o elemento
abstrato da co-evolucado das instituicoes e tecnologias ndo percebido
pelas empresas. A co-evolucdo identificaria a inovacdo como uma
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construcao social e, como tal, necessitaria da evolucado conjunta das
instituicoes e da estrutura da inddstria para ocorrer.

Ou seja, sendo as instituicoes o elemento que coordenariam as
relacoes no ambiente econdémico, a evolucdo também implicaria
evolucdo do ambiente competitivo, a estrutura industrial e das armas
competitivas dos agentes, as inovacbdes. Assim, as inovacgoes
realimentariam o ciclo, apontando novas configuracoes institucionais,
que, por sua vez, desencadeariam novas formas organizacionais e nova
organizacao industrial, sucessivamente.

Tabela 6: Aplicabilidade das Unidades de Analise do SSI

Unidades de Analises Média Desvio Padréo
Organizacgdes 3,360 0,506
Tecnologia 3,350 0,208
Instituicbes 2,941 0,556

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Testes nao-paramétricos

A seguir, analisou-se a hipdtese da existéncia de associacao
entre as dimensoOes analiticas e em que medida eram percebidas pelos
agentes pesquisados, conforme Malerba (2005). A intensidade da
relacido foi medida por dois testes de correlacdo ndo paramétricos.
Justifica-se a escolha por ndo dependerem das suposicoes de
normalidade e homoscedasticidade exigidas por testes de correlacées
paramétricas (MC DONALD, 2009). O teste de correlacdo p de
Spearman é robusto em relagdo ao tamanho da amostra, pois o poder
do teste ndo se reduz a pequenas amostras. Assim, examinou-se a
hipétese nula das varidveis proxy que apontavam as dimensbes de
analise de um sistema setorial de inovacgao, tecnologias, organizacgoes e
instituicoes ndo serem associadas. Logo, aplicaram-se dois testes ndo-
paramétricos para examinar a existéncia ou ndo de correlacio entre as
dimensoes do SSI.

Em particular, o coeficiente de concordiancia W de Kendall,
examinou a correlacdo global das trés varidaveis. Também, para
identificar o grau de correlacido duas a duas das varidveis usou-se o
coeficiente de correlacdor de Spearman. A Tabela 7 registrou os
resultados, ilustrando que o coeficiente W de Kendall foi significativo
ao nivel de significancia de a = 10%, sublinhando correlacio entre as
trés variaveis:
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Tabela 7: Coeficiente de Concordancia W de Kendall

K 3

N 17

w 0,699
x? 23,776
Graus de Liberdade 16
p-valor 0,095

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Dessa forma, embora tenha obtido um resultado significante de
correlacio entre as trés variaveis em conjunto, aplicou-se o teste de
correlacdo r de Spearman para examinar se as relacoes bivariadas
também eram significativas. Também, examinou-se o valor do
coeficiente correlacao para identificar se um coeficiente de correlacio
bivariada elevado ndo encobriria uma relacdo baixa. A Tabela 8
registrou os resultados:

Tabela 8: Coeficiente de Correlacao rho de Spearman

Tecnologia Organizacbes Instituicbes
Tecnologia 1
Organizagbes 0,4803*** 1
Instituicdes 0,7232* 0,5776** 1

N° de Observagoes: 17

* Significante ao nivel de 1%.

** Significante ao nivel de 5%.
*** Sjgnificante ao nivel de 10%.

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa

Assim, os resultados apontaram que as relagOes bivariadas
foram positivas e significantes, sendo a mais forte foi a relacio entre
instituicoes e tecnologia. Em seguida, apontou-se a relacido entre
instituicdes e organizacdes e, a mais fraca, porém significativa, foi
entre tecnologia e organizacbes. Também, comparando com os
resultados de Santa Rita et al (2009) registram-se alteracoes, pois em
2007, a correlacdo mais elevada registrou-se entre tecnologias e
organizacoes, sendo a inferior entre tecnologia e instituigoes.

Em suma, por sublinhar significativas correlacoes, tanto
examinando as trés dimensdes em conjunto, quanto em pares, o SSI
quimico de Alagoas confirmou a teoria de Malerba (2002), apontando
que as trés dimensodes de um SSI devem ser correlacionadas.
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Conclusoes

Objetivou-se analisar a evolucdo das relacoes das unidades
produtivas do setor quimico de Alagoas com os outros elementos deste
SSI, bem como os limites e correlacdo entre as trés dimensoes
propostas por Malerba (2002). Adicionalmente, comparou-se com
estudo sobre o segmento de Santa Rita et al (2009).

Dessa forma, na pesquisa realizada em 2014, o nimero de
inovacoes identificado foi semelhante ao de 2007, demostrando que o
comportamento inovador das empresas continua de forma semelhante.
Assim, o objetivo ao apontar que o SSI promoveria difusdo de
inovacoes ilustrou que as assimetrias tecnolégicas e das
capacitacoes afetavam o  propoésito. Apesar do aumento de
investimentos em aquisicdo e aperfeicoamento de tecnologias,
reduziram-se as despesas de P&D, o que poderia diminuir a
competitividade do setor.

Assim, pode-se destacar que a abertura e as mudancas
estruturais no setor quimico nio foram suficientes para suportar as
pressdes competitivas. Logo, pode ser possivel que o setor em Alagoas
reduza a competitividade caso outros competidores internacionais
desenvolvam inovacoes, devido ao baixo indice de P&D.

Em particular, a interacdo entre as empresas e outras
organizacoes do sistema registrou evolucdo, exceto os sindicatos,
associacoes e 6rgaos publicos. Também, os limites das trés dimensoes
do sistema, organizacgdes, tecnologia e instituicoes, ilustraram que a
dimenséo organizacoes apontou o maior grau de aplicabilidade dentro
do sistema, enquanto a dimensao instituicoes reduziu o grau.

Por sua vez, os resultados dos testes nao-paramétricos
permitiram a rejeicio da hip6tese nula de auséncia de correlacao entre
as dimensoes. Assim, o SSI seria integrado, confirmando a teoria de
Malerba (2002).

Com relacdo as fontes de inovacdo, sublinharam-se indices
reduzidos relacionados a interacdo entre outras organizacoes, demais
agentes e fontes de informacgbes e conhecimento, fornecedores e
concorrentes. Portanto, como orientacdo geral seria preciso formular
mecanismos de aglutinacido, cooperagcdo e de geracdo de consenso
entre as empresas, bem como politicas de desenvolvimento de
aprendizagens, tecnologias e capacidades tecnoldégicas para o
progresso técnico.

De modo geral, o desenho pratico apontou que os sistemas de
inovacéo registravam relevancia no cendrio econémico mundial, néo
apenas pela natureza da inovacdo, mas também pela discussido da
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correlacdo dos diferentes atores. Assim, as contribuigdes, a luz da
teoria e das técnicas estatisticas usadas, apontam implicacbes que
definem a competitividade no processo fortalecimento regional.

Em adicdo, entre as limitacdoes do trabalho, destaca-se a
dificuldade das empresas em disponibilizar as informacoes, o que
resultou em uma amostra menor que O universo que pode ter
minimizado os resultados. Contudo, por meio das informacoes obtidas,
percebeu-se a necessidade de maior investimento em inovacgado e
politicas que incentivem a cooperacio e fortalecimento do sistema.

Por fim, os resultados niao apontaram conclusdes definitivas,
registrando linha de pesquisa, que deve ser organizada, continuando os
de estudos sobre a diversidade do setor e das mutagcdes do mercado.
Assim, o estudo aponta a andlise do sistema setorial de inovacédo da
indastria quimica de Alagoas, ilustrando os pontos especificos da
dinamica inovativa.
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