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CONTRIBUICAO DA ABORDAGEM SYSTEM DYNAMICS NA COMPREENSAO DA
COMPETITIVIDADE DE CLUSTERS DE NEGOCIOS

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a constituicdo de um modelamento exploratdrio da operacdo
de clusters de negdcios por meio da abordagem System Dynamics, considerando, como fatores
intervenientes do processo, os fundamentos da performance competitiva de clusters, proposto por
Zaccarelli, Telles, Siqueira, Boaventura e Donaire (2008). Por meio da estruturagdo, segundo a
metodologia system dynamics, da interacdo dos efeitos sist€émicos, responsaveis pelo estdgio
competitivo desses arranjos inter-organizacionais, segundo os autores, foram desenvolvidos
diagramas causais para cada fundamento. Como principais resultados, 0 mapeamento das interagdes
dinamicas ofereceu uma nova perspectiva tedrica e gerencial sobre operacdo e competitividade de
clusters de negdcios.

Palavras-chave: Cluster; System Dynamics; Competitividade de Clusters; Estratégia; Arranjos
Produtivos Locais (APL).

CONTRIBUTION OF SYSTEM DYNAMICS APPROACH IN UNDERSTANDING OF
COMPETITIVENESS CLUSTER BUSINESS

ABSTRACT

The present study aimed to set up a modeling exploratory operation of business clusters through
System Dynamics approach, considering factors involved in the process, the fundamentals of
competitive performance clusters proposed by Zaccarelli, Telles, Siqueira, Boaventura e Donaire
(2008). By structuring, according to the system dynamics methodology, the interaction of systemic
effects, responsible for the competitive stage of these inter-organizational arrangements, according
to the authors, causal diagrams were developed for each foundation. As main results, mapping the
dynamic interactions offered a new theoretical perspective on management and operation and
competitiveness of business clusters

Keywords: Cluster; System Dynamics; Competitiveness Clusters; Strategy; Local Productive
Arrangements (APL).
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CONTRIBUCION DEL SISTEMA DE DINAMICA ENFOQUE EN LA COMPRENSION
DEL NEGOCIO DEL GRUPO DE COMPETITIVIDAD

RESUMEN

Este trabajo apunta a establecer un modelado exploratorio de las agrupaciones empresariales de
operacion a través de enfoque de la Dindmica de Sistemas , teniendo en cuenta factores como el
involucrado en el proceso , los fundamentos del desempeiio competitivo de clusters propuestos por
Zaccarelli , Telles , Siqueira , Boaventura y Donaire ( 2008 ) . Por estructuracién , de acuerdo con la
metodologia de dindmica de sistemas , la interaccion de los efectos sistémicos , responsables de la
fase competitiva de estos acuerdos entre organizaciones , de acuerdo con los autores , los diagramas
causales fueron desarrollados para cada fundacién . Como principales resultados , la cartografia de
las interacciones dindmicas ofrecid una nueva perspectiva tedrica y de gestion sobre el
funcionamiento y la competitividad de los clusters empresariales.

Palabras-clave: Cluster; La Dindmica de Sistemas; Polos de Competitividad; Estrategia; Arreglos
Productivos Locales (APL ).
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1 INTRODUCAO

Embora a existéncia de agrupamentos de empresas de um mesmo ramo de atividades em
determinada localidade geografica nao seja um fato recente, o interesse pela sua compreensao e o
reconhecimento de sua importancia econdmica e social desenvolveu-se a partir das ultimas duas
décadas basicamente (Altenburg & Meyer-Stamer, 1999; Milaneze & Batalha, 2008; Schimitz &
Nadvi, 1999; Knorringa, 1999; Porter, 1990).

Pode-se admitir que a publicacdo do livro A Vantagem Competitiva das Nacdes de Porter
(1990) constituiu um marco decisivo para focalizagdo de concentracdes locais de empresas
produzindo produtos correlatos como objeto de estudo. O autor, respaldado por uma extensa e
abrangente pesquisa, concluiu que a vantagem competitiva em determinados produtos com
lideranca mundial em diferentes paises estava associada a aglomeracdes regionais € ndo as
respectivas nagoes.

Desde entdo, diferentes abordagens tedricas orientadas para a andlise dessas concentracdes,
batizadas de clusters por Porter (1990), vem sendo desenvolvidas (Saxenian, 1994; Tallman,
Jenkins, Henry, & Pinch, 2004; Mesquita, 2007; Zaccarelli, Telles, Siqueira, Boaventura, &
Donaire, 2008). As pesquisas desenvolvidas, em particular por esses autores, indicaram que as
economias externas advindas da configuracdo de agrupamentos dessa natureza, como acesso €
posicdo de negociacdo favorecidos em relacdo a fornecedores, reducdo de custos de transporte e
disponibilidade de competéncias especializadas, entre outros atributos associados a aglomeragdes
de negdcios correlatos, ndo eram suficientes para justificar a capacidade competitiva desses
arranjos. Schmitz e Nadvi (1999) sugerem que clusters de negdcios potencialmente tem acesso a
beneficios adicionais relevantes baseados em ganhos de eficiéncia relacionados a construcdo de
conhecimento coletivo, o que esses autores denominam de "busca consciente de uma acdo
conjunta”.

A concepgao de clusters de negoécios proposta por Zaccarelli et al. (2008) baseia-se na
compreensdo estratégica desses agrupamentos como um sistema integro de nivel superior as
organizacdes componentes da concentracdo de negocios. Essa perspectiva entende que a
competitividade diferencial demonstrada por esses arranjos deriva da manifestacio de efeitos
sist€émicos por esses. Ou seja, segundo esses autores, uma concentracdo de empresas deve ser
reconhecida como um cluster de negdcios se, € somente se, além dos efeitos ligados a economias
externas (denominados primarios por Zaccarelli et al. (2008)), observarem-se efeitos sist€émicos

associados ao agrupamento (por exemplo, especializacdo de empresas, cooperacdao entre

Revista Ibero-Americana de Estratégia - RIAE, Sdo Paulo, v. 12, n. 4, p. 40-66, out./dez. 2013.
(=) N



44

André Alarcon de Almeida Prado, Eder Ferragi, Joao Mauricio Gama Boaventura & Renato Telles

organizagoes, presenca de cultura relacionada ao cluster, entre outros). Esse construto oferece bases
consistentes na compreensdao dos processos génese, evolucao e involug¢do dos clusters. De acordo
com esse raciocinio, a chave do entendimento da capacidade de competir desses agrupamentos
estaria relacionada aos efeitos secundarios (sist€émicos), denominados por esses pesquisadores como
Fundamentos da Performance Competitiva. A andlise desses fundamentos oferece alternativa
estruturada de avaliacdo diagndstica da competitividade de clusters.

A Dinamica de Sistemas (System Dynamics) € uma abordagem proposta e desenvolvida na
década de 50 pelo engenheiro eletricista Jay Forester na escola de administragao Sloan School of
Management do Massachusetts Institute of Technology - MIT. Em 1961, Forester (1961) publicou o
livro Industrial Dynamics que se tornou o marco conceitual da disciplina. Entretanto, essa proposta
tedrica efetivamente assumiu o status de modelo de compreensao e solu¢do de problemas a partir da
publicacdo de dois best sellers, Urban Dynamics e World Dynamics, por Forester e o ex-prefeito de
Boston, John F. Collins, que trabalhava na época (1968) como professor visitante no MIT.

Para o autor, a expansdo do uso dessa metodologia, desde a modelagem de concentragdes
urbanas nas décadas de 60 e 70 até o desenvolvimento de simuladores de voos gerenciais, passando
por construcdo de plataformas de gestdo em grandes corporacdes ao redor do mundo; a abordagem
do System vem demonstrando sua robustez como ferramenta auxiliar em vdrias dreas do
conhecimento, fornecendo um instrumento orientado para a compreensdao do comportamento de
sistemas complexos ao longo do tempo.

No Brasil, Zaccarelli et al. (2008) faz referéncia ao livro de Forester (1961), "Industrial
Dynamics”, como um dos exemplos sobre a origem do alinhamento em sistemas supra-
empresariais, processo decisivo na constituicdo desses sistemas inter-organizacionais complexos. A
Dinamica de Sistemas, como uma metodologia capaz de captar consistentemente efeitos de
recursividade (retroalimentacdo e balanceamento dinamico de fluxos e estoques, entre outros)
oferece instrumentalizacdo apropriada para uma perspectiva mais precisa da complexidade
evolutiva de sistemas complexos, como clusters de negdcios, segundo Zaccarelli ef al. (2008).

Nesse sentido, o presente trabalho se propde ao desenvolvimento de uma contribuicdo a
compreensdo da competitividade de clusters de negdcios, entendidos como sistemas complexos,
segundo a abordagem de System Dynamics, disponibilizando novas oportunidades de
desenvolvimento sobre o tema. A literatura envolvendo pesquisas que conjugaram a perspectiva de
dinamica de sistemas no estudo de clusters de negdcios sugere a capacidade dessa metodologia na
investigacdo de arranjos organizacionais desse tipo (Buendia, 2005; Lin, Tung, & Huang 2006;

Teeksap, 2009), ou, em outras palavras, “por meio da abordagem System Dynamics € possivel
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investigar os fatores que afetam os clusters” (Jan, Chan, & Teng, 2012). Deve-se reconhecer que a
modelagem proporcionada pela Dindmica de Sistemas oferece suporte, aos tomadores de decisoes,
para previsdes sobre o desenvolvimento do cluster a partir de um mapa dindmico (causal loop
diagram) das relagdes estabelecidas entre fatores intervenientes na sua dinamica (Lin et al., 2006).
Assim, como objetivo geral do presente estudo, adotou-se a constituicio de um
modelamento exploratério da operacdo de clusters de negdcios por meio da abordagem System
Dynamics, considerando, como fatores intervenientes do processo, os fundamentos da performance
competitiva de clusters, proposto por Zaccarelli et al. (2008). Como objetivos secunddrios, foram
arrolados: (i) levantamento de publicacdes sobre System Dynamics aplicado em clusters; (ii)
identificacio de modelos desenvolvidos nesses artigos; (iii) Modelagem dos fundamentos de
competitividade de clusters de Zaccarelli et al. (2008), sob a abordagem do System Dynamics.; e
(iv) avaliacdo da potencialidade no desenvolvimento do modelo e possibilidades de trabalhos
futuros.

A organizacdo do trabalho estd estruturada em 6 secdes: (1) Introducdo, com a discussdao
sobre objeto de estudo, abordagem do estudo, contribuicdo, propdsito e relevancia; (2)
Fundamentacdo Tedrica, onde apresenta-se os resultados da pesquisa bibliografica da utilizacdo da
abordagem system dynamics em clusters; (3) Modelo de Competitividade de Clusters,
compreendendo a apresentacdo do modelo de competitividade de Zaccarelli et al. (2008), suas
premissas € sua modelagem segundo a abordagem System Dynamics; e (4) Metodologia,
descrevendo-se o percurso da abordagem system dynamics do modelo de Zaccarelli et al. (2008);
(5) Resultados, com a exibi¢dao dos diagramas causais por fundamento; e (6) Consideragdes Finais,

discutindo-se contribui¢des, limitagdes e possibilidades de aplicac¢des futuras.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A revisdo da literatura, como processo de partida para a construcdo da plataforma de
conhecimento envolvendo a utilizagcdo conjugada de dinamica de sistemas no estudo de clusters, foi
desenvolvida com o uso da ferramenta de busca eletronica Vera Multi-Search, que permite ao
usudrio pesquisar em multiplas bases virtuais de dados de forma simultanea. Fundamentada na base
de dados do MIT Libraries do Massachusetts Institute of Technology, com mais de trés milhdes de
volumes impressos e acesso a mais de 55 mil bancos de dados e “journals” eletronicos, o Vera

Multi-Search consolida em um tunico resultado uma pesquisa abrangente em diferentes bases de
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dados. A pesquisa foi conduzida, utilizando-se a busca combinada dos termos “cluster” e “System
Dynamics”, com o propésito de identificar na literatura textos onde a abordagem de System
Dynamics foi aplicada na andlise de clusters. Os resultados, limitados a 29 textos com a referida
combinagdo de palavras, corroboraram a afirmacao Lin et al. (2006) de que “através de uma revisao
da literatura foram encontrados poucos estudos que utilizam System Dynamics para investigar os

fatores que afetam os clusters industriais”.

2.1 APLICACOES DO SYSTEM DYNAMICS NO ESTUDO DE CLUSTERS DE
NEGOCIOS

A andlise dos 29 trabalhos, levantados na busca, identificou 21 artigos, onde a presenca dos
termos de selecdo apresentavam-se como contextuais, ndo constituindo a base de interesse da
pesquisa, e 8 artigos relevantes para a presente investigacao, onde o modelo System Dynamics foi
utilizado para exame e avaliacdo de clusters. Destes 8 artigos, quatro tratam da conceituagdo da
modelagem dos dados como abordagem apropriada a investigacdo de clusters de negocios,
oferecendo referéncias efetivas para o desenvolvimento da proposta desse estudo. Outros trés
trabalhos constituem pesquisas empiricas aplicadas a cluster especifico, considerando, portanto,
etapa posterior a que se propde o escopo do presente estudo. Um dultimo trabalho ofereceu
informacdo complementar pela discussdo de cluster como cadeias de empresas espacialmente
dispersas, nao focalizando efetivamente concentragdes geograficas de negdcios; a abordagem
alinha-se, nesse sentido, ao conceito de rede de negdcios, apresentado por Zaccarelli et al. (2008),
nido oferecendo, desse modo, referéncia relevante para o alcance dos objetivos da presente
investigacao.

A relacdo dos oito trabalhos, cuja perspectiva, metodologia e resultados em alguma medida
apresentam interesse e relacdo com a linha de investigacdo adotada nesse estudo, encontram-se

listados na Figura 1, especificando-se, além de autor e titulo, a abordagem e o ano de publicacdo.
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Figura 1 - Relacdo dos estudos de clusters através da modelagem de system dynamic
ESTUDOS DE SYSTEM DYNAMICS APLICADOS A CLUSTERS
DATA AUTOR TITULO ABORDAGEM
2005 | BUENDIA,F. 2005 Increasing returns to economic activity concentration Conceitual
2005 DANGELICO, R. M.; GARAVELLL A. C.; A system dynamics model to analyze technology districts’ evolution in a Aplicado - Distrito aeroespacial de
PETRUZZELLI, A. M. knowledge-based pe rspective Seattle - USA
ARELLANO, L; FIERRO, T.; MORALES, G.; . . . Aplicado - Segmento de
2005 SANCHEZ, C.; PERFZ, G. Modeling the development of a biotechnological cluster Biotecnologia - México
2006 | LIN,C-H;TUNG, C-M,; HUANG, C-T Hucidating the industrial cluster effect from a system dynamics pers pective Conceitual
2008 | MA,L;HUANG,T. System dynamics analysis on the evolution of logistics cluster Conceitual com foco em Logistica
2009 | TEEKSAP,P. Cluster formation and government policy: system dynamics approach Conceitual
2010 | HUANG, E-Y: LIU, Z2X. A systel.n dyn'amics model'of.cross-chain inventory control for cluster supply Aplicado - Rede de Negcios
chain with third-party logistics
2012 | JAN, C-G; CHAN, C-C; TENG, C-H. The.: effec t of clusters on the de velopment of the sof tware indus try in Dalian, Aplicado - ]?istrito de Software de
China Dalian - China

Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2 ABORDAGENS CONCEITUAIS DO SYSTEM DYNAMICS NO ESTUDO DE
CLUSTERS

Da Figura 1, depreende-se a identificacdo de 4 trabalhos, classificados como abordagens
conceituais do system dynamics no estudo de clusters. O artigo de Fernando Buendia (2005) utiliza
o modelo system dynamics na andlise da natureza de auto-organizacdo e da estrutura espacial de
clusters industriais, com fundamento nos conceitos tedricos de Porter (1990) e Krugman (1991a,
1991b, 1996a e 1996b) sobre as fontes de crescentes retornos das atividades econOmicas em
aglomeracdes. O autor aponta como principais varidveis associadas aos crescentes retornos
econdmicos como: (a) vantagem competitiva; (b) crescimento econdmico e concentragdo de
manufatura; (c) industrializacdo e urbanizac¢do; (d) clusters, conhecimento e spillovers; (d) clusters,
inovagdes e empresas; (e) clusters, inovacoes e rentabilidade das empresas; (f) clusters, institui¢des
de conhecimento e profissionais qualificados; (g) clusters e infraestrutura. Utilizando o conjunto de
varidveis, através do modelo system dynamics, o autor conclui que a andlise da emergéncia e
evolucdo de um cluster industrial é resultado de um nimero importante de varidveis e,

principalmente, das interacOes entre essas varidveis, ou seja, uma visdo relativamente antagonica a
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de Porter e Krugman, que sugeriram um limitado nimero de varidveis como potenciais
determinantes da capacidade competitiva de concentragdes de negdcios correlatos, desconsiderando
a dinamica interativa entre essas varidveis como fonte geradora de expansao da competitividade.

Lin et al. (2006) utilizaram a perspectiva do system dynamics na abordagem dos fatores
relacionados ao comportamento de clusters industriais, considerando o estabelecimento de
vantagem competitiva. A constituicio de vantagem competitiva pelo cluster é entendida como
aspecto fundamental para o posicionamento no mercado de atuacdo e, nesse sentido, da imagem do
pais associada aos atributos diferenciais da oferta do cluster. Focalizando os fundamentos de
competitividade das nacdes, propostos por Porter (1990), e no conceito de cluster como um fator de
vantagem competitiva segundo Porter (1990, 1998 e 2000), os autores identificam quatro fatores
interativos condicionantes da competitividade, quais sejam: (a) mao-de-obra; (b) tecnologia; (c)
recursos; ¢ (d) fluxos de mercados. Ao analisarem o efeito sistémico dessas variaveis sobre 0s
clusters, os autores entendem a abordagem system dynamics dotada de efetividade superior a outras
abordagens na captacdo e avaliacdo simultinea de duas dimensdes intervenientes no fendmeno: (I)
condi¢do dos quatro fatores e (II) complexidade dos relacionamentos estabelecidos entre esses
quatro fatores.

Ma e Huang (2008) propuseram um modelo conceitual para andlise especifica de clusters de
servicos logisticos, e, embora ndo tenham desenvolvido uma andlise empirica para um caso
particular, afirmam que a utilizacdo da abordagem system dynamics torna mais compreensivo o
sistema constituido por clusters logisticos, favorecendo sobremaneira a decisdo e a adogdao de
politicas para o cluster. Os autores consideraram em seu trabalho as seguintes varidveis: (a)
demanda; (b) inovacdo; (c) mao-de-obra; (d) divisdo de recursos e sinergias; (e) apoio
governamental; (f) atragdo de investimentos; e (g) efeitos negativos.

Teekasap (2009) desenvolveu um modelo conceitual com pretensdes generalizantes, baseado
na abordagem system dynamics no estudo dos efeitos de politicas governamentais na formacao e
desenvolvimento de clusters industriais, orientados para promog¢ao da exportacdo, estabelecimento
de infraestrutura de pesquisa e treinamento e formagdo de parque industrial (Porter, 2000). Ao
utilizar uma perspectiva dindmica de retroalimentacdo dos efeitos que impactam sobre os fatores
que atuam na criacdo e desenvolvimento dos clusters, o autor inova com relacdo a maioria dos
estudos sobre clusters, baseados em uma percepcdo estitica de interveniéncia de cada um dos
fatores. No desenvolvimento de sua andlise, Teekasap (2009) considera as seguintes varidveis: (a)
mao-de-obra; (b) empregos; (c) taxa de desemprego; (d) salario médio; (e) demanda do mercado; e

(f) capacidade de producao.
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2.3 ABORDAGENS EMPIRICAS DO SYSTEM DYNAMICS NO ESTUDO DE CLUSTERS

Dangelico, Garavelli, & Petruzzelli (2010) examinaram a complexidade dindmica gerada
pela combinacdo de processos associados a conhecimento, proximidade e processos de
aglomeracdo, segundo Porter (1998), em distritos de tecnologia por meio da abordagem system
dynamics. Para cada uma dessas trés varidveis, sdo definidos grupos de termos capazes de
representd-las adequadamente. Simulagdes foram desenvolvidas, visando a avaliacdo da
sensibilidade do compartilhamento de conhecimento e do processo de aglomeracdo em relagdo a
diferentes valores de proximidade para um distrito real de alta tecnologia, representado pelo distrito
aeroespacial de Seattle, USA. As conclusdes do estudo apontam para a utilidade do entendimento
da relacdo entre conhecimento, proximidade e comportamento de um distrito tecnoldgico, como
base para a definicao de politicas apropriadas para seu crescimento e desenvolvimento.

O estudo de Jan et al. (2012) utiliza a abordagem system dynamics como metodologia de
compreensdo dos fenomenos de formacdo e de evolugdo do cluster de Dalian, na China, operando
no mercado de software. Os autores adotaram, como plataforma tedrica, os conceitos de cluster e
competitividade das abordagens de Porter (1998) e Krugman (1991b), e, com base nas varidveis
talento, tecnologia e capital, avaliaram com o auxilio da perspectiva system dynamics, 0 impacto
desses fatores nos processos de formacgao e evolucdo do cluster objeto do estudo. Os autores, além
de enfatizarem a influéncia de talento, tecnologia e capital na constituicdo e dinamica evolutiva do
cluster, sublinham que esses fatores potencialmente estdo associados a escala da producao,
vantagem competitiva, rentabilidade das empresas localizadas no cluster, gargalos, restricdes em
termos de talentos, tecnologia e capital. Ainda, de forma destacada, o artigo indica a importancia do
papel do governo em prover infraestrutura capaz de suportar o desenvolvimento do referido cluster.

O trabalho de Arellano, Fierro, Morales, Sdnchez e Pérez (2005) aplica a abordagem system
dynamics na investigacdo do processo de desenvolvimento de um cluster de biotecnologia no
Meéxico. Partindo das perspectivas de atratividade da regido para investimento estrangeiro e geracao
de competitividade, os autores sugeriram a existéncia de fundamentos-chave, que potencialmente
permitiram a obten¢do de fundos publicos e privados necessdrios ao desenvolvimento de projetos e
pesquisas e, nesse sentido, viabilizariam a producdo de patentes e conduziriam ao aumento da

competitividade.
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2.4 ABORDAGENS EMPIRICAS DO SYSTEM DYNAMICS NO ESTUDO DE REDES DE
NEGOCIOS

Huang e Liu (2010) fundamentam a abordagem de cluster no conceito de concentragdo
geografica de Porter (1998), todavia, os autores incorporaram a abordagem o conceito de
integracdo, com base nos relacionamentos cliente-fornecedor e na cultura da promessa-confianga,
que implica a constituicdo de “multiplas cadeias paralelas no mesmo cluster”. Nesse sentido, o
trabalho utiliza, como base de andlise, o conceito de cluster supply chain, proposto por Li (2007).
Pode-se admitir que a concep¢do embutida no construto cluster supply chain converge com o
conceito de redes de negdcios, proposta por Zaccarelli et al. (2008). Optou-se por relacionar o
referido trabalho, pela apresentacdo de resultados concretos sobre a avaliacdo do efeito da relagcao

entre duas cadeias presentes em um mesmo cluster, com enfoque em reducdo de estoques,

utilizando a abordagem system dynamics como instrumento de andlise.

2.5 SYSTEM DYNAMICS X CLUSTERS DE NEGOCIOS: UMA SINTESE DO ESTADO DA
ARTE

O levantamento de artigos combinando a abordagem system dynamics e clusters,
representando efetiva relevancia no estudo e avaliagdo critica de concentracdes regionais de
negdcios oferecendo produtos correlatos, segundo a perspectiva da dindmica de sistemas, resultou
em 8 trabalhos. Essas publicagdes, envolvendo andlises conceituais (4 trabalhos) e aplicacdes
empiricas (4 trabalhos), sugerem de forma importante a robustez e a utilidade da metodologia
system dynamics na apreensao e no avango da compreensao de clusters de negocios.

A utilizacdo da metodologia system dynamics oferece de forma particular e diferencial a
capacidade de captacdo da interatividade entre os efeitos (ou fatores) intervenientes no
desenvolvimento de sistemas complexos e a contribui¢do na compreensao da dindmica evolutiva
desses sistemas. Perspectivas tedricas sobre clusters, baseadas no reconhecimento dessas
concentracdes espaciais de negdcios como sistemas complexos, apresentam-se como objetos de
estudo particularmente proprios para investigacdo suportada por dindmica de sistemas. As
publicacdes, utilizadas como plataforma de conhecimento cientifico sobre investigagcdes disponiveis
compondo a abordagem do system dynamics e clusters de negdcios, trataram basicamente modelos
presentes na literatura segundo uma perspectiva de interagdo dinamica entre os fatores sugeridos

por essas proposicdes. O modelo de Zaccarelli et al. (2008) concebe clusters como entidades supra-
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empresariais, ou seja, sistemas integros constituidos, cujo proprio reconhecimento demanda a
constatacdo de efeitos sist€micos observdveis. Considerando a concepg¢do tedrica de clusters
adotada e a potencialidade analitica do enfoque da dinamica de sistemas, manifesta-se como
naturalmente oportuno e indicado a conjugacdo da abordagem system dynamics € o modelo de

Zaccarelli et al. (2008).

3 MODELO DE COMPETITIVIDADE DE CLUSTERS DE ZACCARELLI

A diferencial capacidade de competir atribuida pela literatura de administracdo a clusters
ndo encontra, no atual estado da arte, consenso sobre as condi¢des especificas associadas as
potenciais fontes dessa vantagem. Porter (1998), Krugman (1991b), além de Schmitz (1992) e
Zaccarelli et al. (2008) propdem diferentes fatores para a compreensiao do desenvolvimento desses
agrupamentos e para o entendimento de sua competitividade. O modelo proposto por Zaccarelli et
al. (2008), entretanto, adota uma abordagem diferenciada das demais em relagdo as condi¢des, que
conferem vitalidade competitiva a clusters de negdcios.

Partindo de uma visao sist€émica e estratégica, essas condi¢cdes sdo entendidas como efeitos
sist€tmicos desenvolvidos pelo arranjo inter-organizacional. Esses efeitos, batizados como
fundamentos (fundamentos da performance competitiva) conferem uma perspectiva dinamica ao
processo, ou seja, incorporam efetivamente uma compreensao dotada de recursividade e processos
de feedback entre as varidveis relacionadas a operacdo e a evolugdo de clusters.

Para Zaccarelli et al. (2008, p.26), “o fundamento deve ser entendido como uma condi¢ao
vinculada a competitividade do agrupamento, cluster ou rede, de cardter potencializador da
capacidade competitiva”. O modelo dos onze fundamentos de performance competitiva de clusters
proposto por Zacarelli et al. (2008) considera, em particular, trés concepgdes conceituais
desenvolvidas a partir da perspectiva de clusters de negdcios enquanto sistemas de nivel superior as
empresas componentes desse sistema, quais sejam, entidade supra-empresarial, auto-organizagdo e

governanga supra-empresarial, que podem ser definidas, respectivamente, como:

Entidade supra-empresarial se constitui em um sistema instituido pela inter-relacdo de um
conjunto de negdcios relacionados a determinado produto, linha, categoria ou mercado, em
que o processo de integracdo e a dindmica das relacdes entre as organizacdes implicam
efeitos sistémicos de amplificagdo da capacidade competitiva do sistema e de seus
componentes em relagdo a empresas situadas externas a ele (p.44);
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Auto-organizacdo supra-empresarial constitui um processo de cardter espontineo e
evolutivo resultante do conjunto de efeitos sist€émicos decorrentes das relagdes
estabelecidas em uma entidade supra-empresarial (dos negdcios entre si € com o ambiente),
caractrerizado pelo desenvolvimento de condi¢des mais complexas e progressivamente
mais competitivas ao longo do tempo (p.46);

Governanca supra-empresarial constitui o exercicio de influéncia orientadora de cardter
estratégico de entidades supra-empresariais, voltado para a vitalidade do agrupamento,
compondo competitividade e resultado agregado e afetando a totalidade das organizagdes
componentes do sistema supra-empresarial (p.52).

Os autores, considerando a complexidade associada aos fatores relacionados a capacidade

competitiva de sistemas supra-empresariais, segundo uma perspectiva sistémica e, nesse sentido, de

interagdes dinamicas,

associada a seu estagio

apontaram elementos distintivos na avaliagdo de sua competitividade,

evolutivo.

O resultado dessa construcdo conceitual, baseia-se na presenca de 5 efeitos primarios,

“observados ao exame

focalizado de cada uma das empresas componentes do agrupamento”, em

alguma medida compardveis as condi¢des propostas por outros autores, e de 11 efeitos secundérios

de natureza sistémica, “observados ao exame do agrupamento como sistema” (Zacarelli et al., 2008,

p.70) (Figura 2).

Figura 2 - Fundamentos da performance competitiva de clusters
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Fonte: Adaptado de Zaccarelli et al. (2008, p.24).

Os efeitos sistémicos, constituindo a inovacdo relevante e consistentemente justificada,

oferecem uma concep¢ao de operacdo dinamica em clusters de negdécios. Os onze fundamentos

propostos, refletindo os efeitos secundarios da concentragdo de negdcios (que lhe caracteriza-se

como um sistema integro), sdo listados na Figura 2, onde se apresentam impactos na

competitividade relacionados a cada fundamento.
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Observa-se que os nove primeiros fundamentos independem da existéncia de governanga
supra-empresarial, estando associados ao processo de auto-organizacdo. Os dois ultimos
fundamentos, por sua vez, s6 existirdo na presenca de uma governanga constituida. A partir desse
construto tedrico, oferecendo como plataforma de investigacdo a operacido de um sistema complexo
(clusters de negdcios), cujas varidveis presentes (fundamentos) fornecem uma avaliagdo diagndstica
de sua capacidade competitiva, a abordagem do system dynamics consiste em uma ferramenta de
investigacao particularmente oportuna no avanco da compreensao desses arranjos.

Pesquisas com mote semelhante, embora aplicado a outra concepg¢ao conceitual de clusters,
como Lin, Tung e Huang (2006), disponibilizaram contribuicdo relevante (Figura 3). Nesse estudo,
os autores lancam mao do conceito de cluster de Porter (1990, 1998 e 2000), segundo uma visao
sist€tmica do comportamento de clusters industriais (industrial cluster effect), propondo-se uma
compreensdo dinamica das condi¢des que impactam no comportamento do cluster (mao-de-obra;
tecnologia; dinheiro; e fluxos de mercados). A representacdo dessa abordagem, segundo o
tratamento com base no system dynamics, esta apresentada na Figura 3.

Utilizando metodologia compardvel, modelaram-se as relagdes causais associadas a cada um
dos fundamentos descritos por Zaccarelli et al. (2008), conforme descrito na Figura 3, por meio da
abordagem do system dynamics. Nesse processo, os fundamentos devem ser inter-relacionados,
proporcionando uma visualizacdo integrada dos efeitos dindmicos no comportamento da
competitividade de clusters.

Em outras palavras, sob uma perspectiva exploratoria, mas consistente com o quadro tedrico
proposto pelos autores, desenvolveu-se conceitualmente uma composi¢do de implicacdes de cada
efeito sist€mico (gerado pela dindmica sistémica do cluster) sobre os demais efeitos sist€émicos,
resultando num painel estruturado de interacdes sist€micas, sugerindo potenciais mecanismos ou

processos de desenvolvimento evoluciondrio de clusters de negdcios.
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Figura 3 - Diagrama system dynamics de cluster Industrial
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Fonte: Lin et al. (2006).
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4 METODOLOGIA

A opcao metodolégica pela abordagem system dynamics demanda um processo de
modelagem baseado no mapeamento analitico das interacdes e do inter-relacionamento entre as
varidveis intervenientes do sistema complexo, sob uma perspectiva dinamica. Para tanto, langou-se
mao de modelos causais na identificacdo das relacdes de causa e efeito entre os fundamentos
propostos por Zaccarelli et al. (2008), preconizados pelos proprios autores de forma qualitativa
(Zaccarelli et al., 2008, p.90).

Desenvolveu-se, partindo-se do reconhecimento critico das relacdes de causa e efeito entre
os fundamentos, uma matriz onde os onze efeitos sist€émicos sdo cruzados entre si para identificacao
de interagdes e construcdo do modelo causal. Por meio dessa representacao estruturada, foi possivel
estabelecer, de forma exploratdria, as relacdes de causa e efeito de cada um dos onze fundamentos
propostos por Zaccarelli ef al. (2008) em relacdo aos outros dez fundamentos (Figura 5).

O padrao de andlise adotado propde, de forma genérica, um modelo oferecendo uma
perspectiva adicional de entendimento da questdo da competitividade aplicdvel a casos especificos,
indicando contribui¢cdes positivas, negativas ou irrelevantes dos efeitos dindmicos de inter-
relacionamento entre fundamentos.

Com base no estudo desenvolvido das relacdes entre fundamentos, expressas na matriz de
interacdo sistémica da Figura 5, foram construidos mapas de inter-relacionamento (causal loop
diagram) dos efeitos sist€micos para cada fundamento, identificados simplificadamente como
diagramas causais.

Essas representacdes esquemadticas servem como modelagem para processamento em
softwares dedicados na elaboracdo de diagramas integrados (no formato system dynamics),
oferecendo uma visdo compreensiva da dindmica de sistemas complexos e capacidade de anélise e
simulacdes com dados quantitativos a exemplos aplicados (por exemplo, no caso de clusters). De
acordo com a metodologia recomendada na abordagem system dynamics, foram utilizados quatro
tipos de representacdo simbdlica para identificar os efeitos sist€émicos provocados por um

fundamento sobre outro fundamento (Figura 4).
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Figura 4 - Simbolos indicadores de causa e efeito na modelagem system dynamics

Influéncia € positiva do fundamento que causa para o fundamento que
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vt [V
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H recebe o efeito, porém apenas apds um certo tempo

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura S - Matriz de interagdo sistémica entre fundamentos de Zaccarelli et al. (2008).
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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S RESULTADOS

O diagrama causal, normalmente é construido através do sequenciamento de fatores que
descreve o comportamento do problema analisado. Neste caso, optou-se - em funcdo da
complexidade e do volume de efeitos de interacdo identificados, considerando-se o propdsito do
trabalho e a clareza dos resultados — pela simplificagdo de apresentacdo dos diagramas, modelando-
se, individualmente para cada fundamento, o conjunto de efeitos dinamicos relacionados a outros
fundamentos.

As representacdes, identificadas pelas Figuras 6 a 16, apresentam o resultado da modelagem
desenvolvida do processamento desenvolvido, segundo a abordagem system dynamics, a partir da
matriz de interacao sist€émica entre 11 fundamentos de Zaccarelli er al. (2008). Ou seja, partindo-se
da contribuicio de cada um dos onze efeitos sist€émicos para a competitividade de clusters,
preconizados por Zaccarelli et al. (2008), sdo esbocadas as relagdes entre cada um desses efeitos
(ou fundamentos) e os demais efeitos potencialmente presentes na operagao sist€émica de um cluster.
Os resultados, nesse sentido, sdao depreendidos dos onze diagramas causais relacionados a cada um
dos fundamentos da performance competitiva de clusters, propostos por Zaccarelli et al. (2008).

Detalhando-se as indicag¢des do fundamento Cooperacao entre Empresas (Figura 11), a titulo
de exemplo de caracterizagdo dos resultados, seria possivel se reconhecer para a relacio com os

demais fundamentos (efeitos sistémicos potencialmente presentes no cluster):

a) Concentracdo Geografica: influéncia positiva em fun¢ao de favorecimento de natureza social
e econdmica;

b) Abrangéncia de Fornecedores: influéncia positiva (com atraso), pois volume e variedade de
oferta sdo favordveis a cooperacao (p.ex.: compras);

¢) Especializacdo de Empresas: influéncia positiva, a medida que concentracdo da operacao de
negdcios potencializa integracdo cooperada entre negdcios;

d) Uniformidade de Nivel Tecnoldgico: influéncia positiva (com atraso), considerando-se que
homogeneidade tecnoldgica conduz a cooperagdo como meio estratégico de expansao
competitiva;

e) Cultura de Comunidade: influéncia positiva (com atraso), admitindo-se que a existéncia de
relagdes sociais entre individuos induz/favorece cooperacao entre negécios; e

f) Estratégia de Resultado orientada para o cluster: influéncia positiva relacionada ao exercicio

da governanca estimulando a cooperagdo como meio de busca de resultado.
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Figura 6 - Diagrama causal do fundamento
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Figura 8 - Diagrama causal do fundamento
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Figura 11 - Diagrama causal do fundamento
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Figura 12 - Diagrama causal do fundamento
Substituicdo de Negdcios

Figura 13 - Diagrama causal do fundamento
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Figura 14 - Diagrama causal do fundamento
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Figura 1S5 - Diagrama causal do fundamento
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

O levantamento compreensivo de publicacdes sobre system dynamics aplicado em clusters
indica a existéncia de uma literatura limitada a 8 trabalhos, provavelmente em funcdo do fato da
maioria das abordagens de clusters ndo partirem de uma concepcao sist€mica desse arranjo inter-
organizacional. Uma evidéncia circunstancial dessa avaliacdo seria a prevaléncia de estudos
conceituais, com a pretensdo de oferecer aproximacdes compreendendo interatividade entre
varidveis associadas a operagdo e a competitividade de clusters de negécios.

Os modelos desenvolvidos nesses artigos, classificados como conceituais e aplicados,
evidenciam basicamente dois tipos de investigacdo: (a) abordagens conceituais orientadas para o
entendimento da competitividade ou para indicagdo de estratégias e politicas de desenvolvimento; e
(b) abordagens aplicadas voltadas para a constru¢cdao de conhecimento sobre formagao e evolugao de
clusters ou mais focalizados na constatacdo e avaliagdo da interacdo entre fatores vinculados a
clusters.

Em sintese, mesmo se considerando a relativa escassez de trabalhos abordando clusters,
tomando como base o ferramental disponibilizado pela perspectiva system dynamics, exemplos,
como do estudo desenvolvido por Lin et al. (2006), de natureza conceitual, sugerem a viabilidade e
a robustez da aplicacdo da abordagem system dynamics na investigacdo dessas concentragdes de
negécios. O modelo de Zaccarelli et al. (2008), nesse sentido, oferece uma plataforma tedrica
distinta das anteriormente propostas, por compreender conceitualmente clusters como sistemas
supra-empresarias, incorporando nocdes de processos complexos como auto-organizagdo e
institui¢do de governanca.

A concep¢do do modelo de Zaccarelli et al. (2008), relacionando a capacidade competitiva
de um cluster a efeitos sist€émicos observaveis, denominados fundamentos, ndo apenas contempla
uma perspectiva de interacdes dinadmicas entre efeitos, oferecendo base para uma avaliacdo de sua
competitividade, como apresenta esse tipo de aglomeragdo como um objeto de estudo naturalmente
modeldvel, segundo a abordagem do system dynamics. Procedendo-se a anélise critica das relagdes
de causa e efeito entre os fundamentos e estruturando-se os resultados segundo diagramas causais
(metodologia system dynamics), tornam-se aprecidveis interacdes positivas, negativas ou
irrelevantes dos efeitos dindmicos de inter-relacionamento entre fundamentos, oferecendo-se bases
adicionais de compreensdo da relacdo estabelecida entre essas interagdes dinamicas e capacidade

competitiva de clusters.
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O reconhecimento do elenco de fundamentos com maior interveniéncia sobre os demais
(concentracdo geografica, abrangéncia de negdcios, cooperacdo entre empresas € cariter
evoluciondrio), influindo em 7 outros fundamentos, bem como daqueles mais relacionados a acao
de outros fundamentos (especializacdo de empresas, substituicio de negdcios e carater
evoluciondrio), entre outros resultados mapeados, oferece um exemplo de aplicacdo para possiveis
andlises no desenvolvimento de planos de ac¢do para potencializacao dos fundamentos que ampliam
a competitividade de um cluster e mitigacdo daqueles que possam vir a contribuir negativamente.

A modelagem do sistema de competitividade de clusters, embora incorpore em alguma
medida as simplificacdes declaradas, foi desenvolvida em alinhamento com os objetivos do estudo,
contribuindo para um melhor enderecamento e entendimento da questdo da competitividade,
aspecto corroborado pela proposta de entendimento dos efeitos imediatos ou de médio e longo
prazo que um fundamento causa em relacdo aos outros. Assim, entre potenciais vertentes para
futuras investigacoes, o desenvolvimento de métricas fidedignas e, nesse sentido, a quantificagcdo e
a simulacdo de resultados podem ser entendidas como espagos de evolucdo, cujo dominio
propiciaria aperfeicoamentos significativos no planejamento, gestdo e controle de desempenho
competitivo de clusters de negdcios. Outros temas de interesse para futuros estudos seriam:
aplicacdo da abordagem system dynamics em clusters de negdcios, utilizando-se os fatores
identificados e seus diagramas causais; simulacdo de cendrios para clusters, a partir da base
oferecida pelo presente trabalho; estudos longitudinais ou pesquisa-acdo em clusters, gerenciando-

se posicao e evolugao dos fundamentos segundo a abordagem system dynamics.
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