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Resumo

0 presente ensaio teve como objetivo discutir, sob a perspectiva sistémica e evolutiva, possibilidades
de andlise do processo de formagdo e desenvolvimento de arranjos produtivos. Para direcionar a
discussao, buscou-se resgatar estudos classicos realizados acerca do tema, incluindo a perspectiva
marshalliana, o caso exemplar italiano, a visao da geografia econémica e a vertente da competitivi-
dade e inovagdo. Ademais, foram apresentadas investigagdes contendo abordagens dindmicas para
analise de clusters, entre as quais figuram a teoria do ciclo de vida das aglomeragdes e da dinamica
de sistemas. O texto aponta para a existéncia de autores que, mais recentemente, vém propondo a
utilizagdo das abordagens dindmicas, por considerd-las capazes de captar as multiplas facetas do
processo de formacdo e evolugdo das aglomeragdes espaciais. Conclui-se com consideragdes sobre
a literatura corrente e proposigoes para futuros estudos. Espera-se que a reflexdo possa subsidiar
pesquisadores nas escolhas tedricas para tratamento do fenémeno de interesse.
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ANALYSIS OF CLUSTERS:
ADVANTAGES OF THE DYNAMICS SYSTEM-BASED APPROACH

Abstract

From a systemic and dynamic perspective, this theoretical essay aims to discuss how the process of
formation and development of clusters can be analyzed. To do so, we review some pivotal studies in
the area such as the Marshallian perspective, the Italian case, the view of economic geography and
the competitiveness and innovation approach. Moreover, we review investigations based on dynamic
approaches for analyzing clusters such as the theory of the cluster life cycle and the system dynamics.
We identify pieces of research that more recently have suggested the use of dynamics approaches based
on the fact that they adequate to capture the multiple facets of the process of formation and evolution
of spatial clusters. We conclude this essay by offering propositions for future empirical tests. We
hope that this essay guides the theoretical choices of the researchers interested in this research topic.

Keywords: Clusters. Clusters formation and development. System dynamics.



ANALISE DE CLUSTERS

Diversas posi¢oes epistemoldgicas tém sido adotadas para estudar
um tipo particular de estrutura produtiva, baseada em concentragio espa-
cial de empresas, comumente referida por c/uster (MASKELL; KEBIR,
2006). Nio ha defini¢ido universal de ¢/uster ¢ mesmo que o conceito geral
de agrupamento seja muito bem descrito ¢ explicado, os significados sub-
jacentes e os principios basilares sdo caracterizados como amplos ¢ difusos
(HOFE; CHEN, 2006). Essa imprecisio, entre outras coisas, ¢ causada pela
utilizagdo do termo em diferentes contextos ¢ para diferentes fins, citando
como exemplos o desenvolvimento regional, a competitividade, os sistemas
de inovagio (INGSTRUP; FREYTAG; DAMGAARD, 2009). Destaca-se
também a ampla gama de estudiosos de virias dreas de pesquisa, tais como
geografia, economia, sociologia, negdcios, que se interessam pelo tema e
que tem contribuido com a teoria de c/usters (ALBERTT, 2004; INGSTRUP;
FREYTAG; DAMGAARD, 2009; MASKELL,; KEBIR, 2006).

Tendo em vista a heterogeneidade das contribui¢des tedricas para
analise das aglomera¢des (MASKELL; KEBIR, 2006) que, por vezes,
provocam dificuldade de compreensio do processo, este ensaio apresenta
uma proposta de abordagem dindmica para andlise de ¢/usters. Inicialmente,
entretanto, serdo apresentadas algumas correntes tedricas, adaptadas das
tipologias de andlise do processo de concentragio de empresas em deter-
minadas localidades (MARSHALL,, 1982) propostas por Vale (2007), entre
elas: a perspectiva marshalliana baseada no trabalho de Marshall (1982) e
retomada por alguns pesquisadores (ALBERTT, 2004; BECATTINI, 1990;
PORTER, 1990, 1998;); a vertente neocldssica do desenvolvimento regional
abordada contemporaneamente por Krugman (1991, 1995, 1998), e o resgate
de Schumpeter (1985) por meio dos sistemas inovativos (CASSIOLATO;
LASTRES, 2003, 2004), a fim de estabelecer uma base conceitual ¢ um
quadro de referéncia. Cabe ressaltar, no entanto, que a caracterizagio de
maneira adequada das principais linhas de influéncia teérica presentes nas
abordagens impde sérios desafios, pois hd uma grande interpenetragio entre
elas (VALE; CASTRO, 2010).
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Embora a literatura corrente discuta, hd algumas décadas, as aglome-
ragdes de empresas e apresente os beneficios gerados oriundos das externali-
dades econdmicas positivas, cresce o nimero de estudos que apontam para a
necessidade de uma abordagem dindmica dos c/uszers (LI; BATHELT, 2011;
LIN; TUNG; HUANG, 2006; MENZEL; FORNAHL, 2010; PRADO et
al., 2013; SMITH; BROWN, 2009; SUIRE; VICENTE, 2011; TER WAL,
BOSCHMA, 2011). Os argumentos recacm especialmente sobre como ¢
por que as vantagens associadas ao c/uster alteram-se no decorrer da histéria
da aglomeragdo (BOSCHMA; TER WAL, 2007; MENZEL; FORNAHIL,,
2010; SHIN; HASSINK, 2011;), questdes que sdo ignoradas nos estudos
que analisam o c/uster sob uma perspectiva estatica. Muita énfase é dada ao
funcionamento e vantagens dos c/usters e pouco se discute sobre como as
aglomeragoes se desenvolvem ou entram em decadéncia ao longo do tem-
po. Para suprir essa lacuna, alguns autores propdem olhar para diferentes
dimensdes dos c/usters ¢ usar uma tipologia com base em seus estagios de
desenvolvimento (HASSINK etal., 2012; SHIN; HASSINK, 2011). Ao fazer
1880, coloca-se o c/uster em uma perspectiva evolutiva, tal como sugerem Van
Klink e De Langen (2001) e Menzel ¢ Fornahl (2010).

Ademais, no que diz respeito a visio sistémica dos arranjos, parece
haver espago para uma investigagio que envolva mdaltiplas varidveis, bus-
cando compreender as peculiaridades de cada aglomerado. Essa prética
tem sido adotada por pesquisadores (BUENDfA, 2005; DANGELICO;
GARAVELLI; PETRUZZELLIL, 2010; JAN; CHAN; TENG, 2012; LLIN;
TUNG; HUANG, 2006; MA; HUANG, 2008; PRADO etal., 2013; SMI'TH,;
BROWN, 2009; TEEKASAP, 2009; ZACARELLI et al., 2008) que tém
optado pelo system dynamics (dinimica de sistema) para realiza¢io de suas
pesquisas acerca das aglomeragdes de empresas € dos principais fatores que
as afetam, sob o argumento de que a literatura de andlise de c/uszers oferece
poucos estudos que optam por essa perspectiva. Considerando sugestdes
de autores como Menzel; Fornahl (2010); Ter Wal; Boschma (2011), esse

ensaio tem o objetivo de discutir, sob a perspectiva sistémica e evolutiva,
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possibilidades de andlise do processo de formagio e desenvolvimento de
clusters, estabelecendo, a partir do mapeamento da literatura em questio,

proposigdes para nortear estudos futuros.

Para embasar a discuss@o acerca das abordagens para estudos em
clusters, estruturou-se, além dessa introducgio, o trabalho em trés se¢des. A
primeira apresenta o conjunto das principais correntes teéricas, hoje consi-
deradas classicas, para andlise de c/usters. A segunda introduz as abordagens
dindmicas, incluindo a teoria do ciclo de vida da aglomeracéo e a dinimica
dos sistemas. Finalmente, as consideragdes finais resgatam e consolidam as
reflexdes realizadas e apresentam algumas sugestdes para embasar futuras
pesquisas, baseadas nas abordagens dindmicas. Observa-se que a associagio
entre as duas abordagens, aqui apresentadas, permite ampliar, sobremaneira,

a capacidade de andlise do fendémeno de interesse.

Perspectivas Tedricas para Analise de Clusters

As referéncias acerca do fen6meno da concentrag¢do de industrias
especializadas em determinadas localidades partem dos estudos de Marshall
(1982) que, analisando a organizagéo industrial, sugeriu a existéncia de mais
um tipo de sistema produtivo, baseado na aglomeragio de pequenas fabri-
cas especializadas em diferentes fases do processo produtivo. A concepgio
original de Marshall (1982) referia-se a uma regido com estrutura econdmica
baseada em pequenas firmas que tomavam decisdes de investimento e de
produgio localmente. Sob essa perspectiva, as economias de escala sdo rela-
tivamente irrelevantes. Ademais, Marshall (1982) sinalizou que a presenga
concentrada de empresas em uma mesma regiio pode prover ao conjunto
destas uma série de vantagens que ndo seriam verificadas se elas estivessem

atuando isoladamente, o que ele denominou de “economias externas”.

As principais razdes influenciadoras da localizag¢do concentrada da
industria encontram-se nas condigoes fisicas: disponibilidade e qualidade de

recursos naturais, proximidade de fontes de matérias-primas ¢ insumos de
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produgio e ficil acessibilidade por vias de transporte. Todas as caracteristicas
descritas por Marshall (1982) no modelo de distrito industrial estdo sob a
nogio de aglomeragio, o que sugere que a relevincia de um lugar nio reside
nas forcas individuais de empresas ou trabalhadores, mas nas economias
externas geradas por todas as empresas em seu conjunto espacial com outras
organizagdes e fornecedores de servicos (ALBERTT, 2004; BECATTINI,
2002; VALE; CASTRO, 2010).

A variante italiana dos distritos industriais marshallianos emerge
da decadéncia do modelo fordista de produgio e da exigéncia de um novo
modelo de organizagio industrial mais flexivel, com base na confianca e
cooperagio, que pudesse atender as demandas do mercado consumidor
(ALBERTT, 2004; HUMPHREY, 1995). Dai o surgimento e consolidagdo
dos distritos industriais para o ambiente econémico italiano na década de 70,
cuja experiéncia positiva seria divulgada como modelo de desenvolvimento

econdmico.

A chave para essa emergéncia e renovagio do modelo de distrito in-
dustrial marshalliano consistiu na ideia de uma espécie de congruéncia entre
as exigéncias de um tipo especifico de organizagio do processo produtivo
e as caracteristicas sociais e culturais de um grupo de pessoas (ALBERTT,
2004). Em outras palavras, para que o distrito industrial representasse um
instrumento para o desenvolvimento regional foi necessario um certo nimero
de empresas capaz de se fundir com as caracteristicas sociais e culturais da
localidade. As demais, caracteristicas do distrito industrial italiano relativas a
retengio de mao de obra e divisdo progressiva da produgio entre as empre-
sas, exigiram o desenvolvimento de uma rede de cooperagdo permanente
entre as empresas do distrito e seus fornecedores ¢ clientes, o que permitiu

a inser¢do dos produtos no mercado internacional (BECATTINI, 1990).

As reflexdes de Marshall (1982) sobre os ganhos com a concentragio
de empresas em determinadas localidades foram retomadas, entre outros fins,
para investigagio acerca da competitividade empresarial (VALE; CASTRO,

2010). Nessa linha destacam-se os estudos de Michel Porter, que buscou
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explicar os fatores determinantes para a vantagem competitiva das nagoes,
regides e empresas. Porter (1990) afirmou que as vantagens competitivas
de uma nagdo no mundo globalizado originam-se de uma série de fatores
locais restritos geograficamente — fatores econdmicos, estruturais, de valores,
culturais, institucionais e histéricos —, os quais, ao determinarem o desem-
penho de uma industria especifica, geram competitividade a outros atores,
como clientes e/ou fornecedores, por meio do intercimbio de informagdes,

de tecnologias e de fatores produtivos, além de estimulos a inovagio.

Humphrey (1995), ao analisar os modelos de organizac@o industrial
bem-sucedidos surgidos na década de 70, entre eles os distritos industriais
da Terceira Itdlia, afirma que eles estimularam o interesse por sua reprodu-
¢do em outras localidades. O autor reconheceu a importincia dos modelos
(relag@o entre meios e fins), no entanto ressaltou algumas limitagdes para
esse tipo de experiéncia, tais como: esses exemplos focalizam o fendmeno
em determinado momento (estitico); tendem a ser prescritivos, ou seja,
abstraem o contexto social que normalmente sio diferentes; privilegiam as
questdes em que a gestdo é capaz de mudar; concentram-se na codificagio
de praticas de um modelo original e sdo fechados em uma série de fatores

predeterminados.

As reflexdes da vertente neocldssica do desenvolvimento re-
gional que se preocupa com “os temas das conformag¢des organizacio-
nais e espaciais” (VALE, 2007, p. 33) resultaram em uma rica produgio
intelectual sobre fundagdes espaciais da vida econdmica que tem sido
delimitada como geografia econémica (SCOTT, 2000). Krugman (1991,
1995, 1998) pode ser considerado uma referéncia do que se intitulou de
Nova Geografia Econdmica, ao desenvolver, na década de 90 do século

20, estudos sobre a quarta onda da revolu¢do dos retornos crescentes,’

> O conceito de rendimentos de escala define a forma com que a quantidade produzida aumenta conforme
vio se agregando mais fatores de produgio. Os rendimentos (ou retornos) de escala podem assumir formas
diferentes, entre elas os retornos crescentes de escala, que significam que quando se multiplicam os fatores

T}

de produgdo por “x”, a quantidade produzida aumenta mais do que “x” vezes (Souza, 1997).
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fundamentada na competi¢io imperfeita da economia e ao introduzir a
preocupacgio espacial na discussdo académica contemporinea (COSTA,
2010). Para Krugman (1991), a analise das aglomeragdes produtivas estd
associada a preocupagio primordial sobre os determinantes da participagio
dos paises no comércio internacional. Nesse sentido, reconhece que um
dos elementos fundamentais que explicam as vantagens competitivas das
firmas € justamente a capacidade de se apropriarem de ganhos oriundos da

aglomeracio dos produtores.

Buscando preencher uma lacuna deixada pela geografia econémica,
Schmitz (1995, 1997) sugere o conceito de eficiéncia coletiva que amplia
o conceito de economias externas geradas pela aglomeragdo de empresas
(KRUGMAN, 1991; MARSHAL.L, 1982). Segundo o autor, a existéncia da
acdo conjunta (joint action) dos atores gera uma sinergia capaz de oferecer as
empresas vantagens que nao seriam possiveis se atuassem de forma isolada.
As economias externas locais, tais como concentra¢do de mao de obra espe-
cializada, servigos de suporte, compartilhamento de equipamentos e acesso
a matéria-prima, sdo consequéncias geradas pela aglomeragio de empresas
(GARCIA, 2006; KRUGMAN, 1991; MARSHALL, 1982) e ocorrem, muitas

vezes, de maneira incidental, ndo deliberada.

Apesar da reconhecida importincia das economias externas —condi¢do
necessdria para incremento da competitividade dos c/usters —, Schmitz (1995,
1997) argumenta que elas ndo sdo suficientes para explicar as vantagens con-
correnciais oriundas dos aglomerados. Assim, realga o conceito de eficiéncia
coletiva como a vantagem competitiva derivada de economias externas locais

aliadas a a¢o conjunta dos participantes do arranjo.

A acdo conjunta, elemento planejado ou ativo da eficiéncia coletiva,
entendido como algo conscientemente perseguido, pode ser dividido em
dois elementos (SCHMI'TZ, 1995): a) cooperagio entre empresas individuais
verticalmente ou na horizontal; b) a¢do coletiva por grupos de empresas do
cluster ou por institui¢des locais — associagdes patronais, grupos comerciais ou

governos agindo para melhorar as condigdes para as empresas do aglomerado.
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A abordagem neosshumpeteriana argumenta que as transforma-
¢des na economia global tém alterado o mercado mundial e imputado as
empresas o papel de competir sob uma nova realidade, exigindo inovagio
e flexibilidade para enfrentar os desafios impostos (United Nations Conference
on Trade and Development — Untac, 1998). Tendo passado o dltimo século
buscando atingir exceléncia operacional, os olhares das empresas agora
voltam-se para a exceléncia em inovagio, elemento capaz de proporcionar
saltos de competitividade a0 mesmo tempo em que se busca prote¢io para
as rupturas dos mercados e dos padrdes de competi¢io vigentes. Os estudos
desenvolvidos pela Rede de Pesquisa em Sistemas Produtivos e Inovativos
Locais (REDESIST) (CASSIOLATO; LASTRES, 2003, 2004), exemplo
bem-sucedido de arcabougo tedrico-conceitual sobre sistemas de inovagio,
amparam-se na abordagem neosshumpeteriana. Isso porque se empenham
em compreender os impactos da inovagdo tecnoldgica, do conhecimento
tacito e do aprendizado interativo nos resultados alcangados pelo sistema
produtivo e pela busca em prover um conjunto de medidas prescritivas
capazes de impulsionar o desenvolvimento (VALE; CASTRO, 2010).

Apesar da literatura de c/usters discutir hd algumas décadas as aglo-
meragdes de empresas e os seus beneficios, cresce o nimero de estudos
que salientam a necessidade de uma abordagem dindmica para andlise de
clusters (LI; BATHELT; WANG, 2011; LIN; TUNG; HUANG, 2006; MAR-
TIN, 2010; MENZEL; FORNAHL, 2010; PRADO et al., 2013; SMITH;
BROWN, 2009; SUIRE; VICENTE, 2011; TER WAL; BOSCHMA, 2011).
Os argumentos recaem especialmente sobre como e por que as vantagens
associadas ao c/uster alteram-se no decorrer da histéria da aglomeracio
(BOSCHMA; TER WAL, 2007; FREDIN, 2012; MENZEL; FORNAHL,,
2010; SHIN; HASSINK, 2011), questdes que sdo ignoradas nos estudos
que analisam c/uster sob uma perspectiva estatica. Muita énfase é dada ao
funcionamento e vantagens dos c/usters ¢ pouco se discute sobre como as
aglomeragdes se desenvolvem ou entram em decadéncia ao longo do tempo.
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Com base nessas alegagdes, a variedade de possiveis e diferentes
trajetérias dependentes da dindmica do c/uster emerge como tema de pes-
quisa. O préximo item incumbe-se de descrever a perspectiva dindmica para

andlise de clusters.

Abordagem Dinamica para Analise de Clusters

Com o objetivo de tentar reduzir a lacuna e fomentar as discussoes
sobre o comportamento dos arranjos produtivos ao longo do tempo, autores
propdem um olhar para diferentes dimensdes dos c/usters ¢ usam tipologias
baseadas em seus estdgios de desenvolvimento (HASSINK et al., 2012;
SHIN; HASSINK, 2011). Ao fazer isso, analisam o ¢/uster sob uma ética evo-
lutiva, tal como sugerem Van Klink, De Langen (2001) e Menzel, Fornahl
(2010).

Van Klink e De Langen (2001) descrevem o ciclo de arranjos pro-
dutivos como uma progressio ao longo das fases de desenvolvimento, ex-
pansdo, maturidade e transi¢do, nas quais sdo observados os estdgios em seis
diferentes aspectos: caracteristica da cadeia de valor, relagdes estratégicas,
dindmica do c¢/uster, dominio cooperativo, determinantes para 0 sucesso € o
papel do governo. Jda Menzel e Fornahl (2010) também propdem explicar
o movimento dos ¢/usters por meio do ciclo de vida, para o qual sugerem
0s estigios surgimento, crescimento, sustenta¢do ¢ declinio, semelhante
as propostas de Lorenzen (2005) e Ter Wal ¢ Boschma (2011). Os autores
reconhecem que existe uma combinacio de varidveis, formando dimensoes
que também sdo capazes de apoiar a andlise sob a perspectiva do ciclo de
vida. A grande for¢a que direciona o desenvolvimento dos c/usters, como
demonstram Menzel e Fornahl (2010), é a diversidade e heterogeneidade
do conhecimento, mas cuja difusio e aproveitamento irdo depender da ca-
pacidade absortiva das empresas agrupadas. Essa pode ser maior ou menor,

dependendo dos processos de aprendizagem mutuos, que podem levar a
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uma melhor ou pior exploragio dos resultados do conhecimento heterogéneo
em convergéncia com as atividades da inddstria em que as empresas atuam

(TER WAL; BOSCHMA, 2011).

Ter Wal e Boschma (2011) adotam a literatura da dindmica in-
dustrial, colocando a coevolugdo das empresas e c/usters dentro do quadro
da evolugio da indistria como um todo, o que reflete em determinados
padrdes de agrupamentos espaciais de firmas. Como referéncia, utilizam o
modelo de ciclo de vida da industria elaborado por Klepper (1997), o qual
contempla quatro estigios: introdugio, crescimento, maturidade e declinio,
vinculando-o a evolugédo da variedade das empresas do setor e ao padrio de

agrupamento espacial.

Uma industria surge quando firmas pioneiras introduzem uma
inovacdo radical, fase em que hd muita incerteza em relagdo a dire¢ido do
desenvolvimento da tecnologia e identificagido dos principais concorrentes.
Da mesma forma, no processo de formagdo dos c/usters, ndo se tem clareza
sobre os padrdes a partir dos quais a industria emerge. Nesse estagio, as
aglomeragdes espaciais sdo instiveis e volateis e as relagdes sdo estabelecidas
com base na rede social, ou seja, nos relacionamentos pessoais (EISINGE-
RICH; BELL; TRACEY, 2010; TER WAL; BOSCHMA, 2011). O estigio
de crescimento é marcado pela expansdo do mercado e, consequentemente,
aumento do nimero de firmas ativas. [sso gera as externalidades positivas
ou marshallianas que estimulam novos entrantes ¢ evoluem para um pa-
drao estivel da aglomeragdo geografica (BOSCHMA; LAMBOOY, 1999;
TER WAL; BOSCHMA, 2011). Como a incerteza ainda permanece alta ¢
a natureza do conhecimento é considerada ticita, a proximidade geografica
é relevante para que haja a difusdo do conhecimento entre as empresas,

fortalecimento das relagdes sociais e do sentimento de confianga.

Tendo em vista que o crescimento da industria ndo € infinito, em
determinado momento sdo observados sinais de maturidade: o tamanho do
mercado se estabiliza, o niimero de novos entrantes diminui rapidamente

e o potencial para inovagdes se reduz (KLEPPER, 1997). Nessa fase as
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empresas em c/uster podem exibir desvantagens se comparadas as que estdo
fora da aglomeracao (EISINGERICH; BELL; TRACEY, 2010; MENZEL,;
FORNAHL, 2010; TER WAL; BOSCHMA, 2011). Isso pode ocorrer porque
as longas interagdes entre as firmas levam a diminuigéo da variedade de suas
capacidades, uma vez que tendem a homogeneidade em razido de lock-ins’
cognitivo, politico e funcional (EISINGERICH; BELL; TRACEY, 2010;
EISINGERICH et al., 2008; LI, BATHELT; WANG, 2011; MARTIN,
2010; MENZEL; FORNAHL,, 2010; TEEKASAP, 2009; TER WAL,; BOS-
CHMA, 2011). Além disso, a necessidade de relagio interfirmas diminui,
em virtude de ocuparem posigio relativamente estdvel no mercado ou por
ja terem codificado o conhecimento, e, portanto, ha menos ganhos por
estarem geograficamente préximas (MENZEL; FORNAHL, 2010; TER
WAL; BOSCHMA, 2011).

A partir dos efeitos gerados pela fase da maturidade da industria e
do arranjo, dois cendrios sdo possiveis para o estagio seguinte: o declinio ou
o inicio de um novo ciclo. A primeira situa¢io é marcada pela diminui¢do
da demanda de mercado e extingdo do potencial de inovagio, acarretando
aos sobreviventes a saida da industria, por ndo serem capazes de exercer as
suas capacidades dindmicas e diversificar para novas atividades (TER WAL;
BOSCHMA, 2011). Para que a segunda opg¢do acontega é necessario que
haja um indutor externo, tal como o desenvolvimento de nova tecnologia,

que seja capaz de impulsionar um novo ciclo econémico.

Percorrendo a mesma linha de raciocinio de que a literatura de
clusters caminha de uma abordagem estdtica para uma visdo mais evolu-
cionista de c/usters, Li, Bathelt ¢ Wang (2011) consideram um framewor#

tripolar para analisar a dinimica das aglomeracdes. Os autores recorrem as

 Grabher (1993) define trés tipos de “lock-in” (aprisionamento) em clusters: a) cognitivo: visio homogénea
e a¢oes semelhantes entre os agentes locais causadas pelo intenso relacionamento pessoal; b) politico:
aquele que estabelece um regime local conservador oriundo de relagdes intensas, ao longo do tempo,
entre pessoas e empresas de uma rede; ¢) funcional: capacidade de absor¢do de conhecimento novo pelos
agentes locais se torna restrita em fungio da demanda estivel e da posi¢do fixa de divisdo do trabalho
estabelecida entre as firmas do cluster.
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conceituagdes evolutivas e de ciclo de vida dos c/usters (MARTIN, 2010;
MENZEL; FORNAHL, 2010) para discutir a abordagem dindmica ¢, mes-
mo reconhecendo suas diferentes origens, constatam a fragilidade de ambas
no que diz respeito a construgdo tedrica, uma vez que sio insuficientes na
capacidade de explicar a integracdo das mudancas nas redes ¢ na cultura
dos aglomerados (L.I; BATHELT; WANG, 2011). Por um lado, sob a pers-
pectiva do ciclo de vida do c/uster, os diferentes estigios sdo distinguidos
principalmente por indicadores observaveis, como o tamanho da empresa
e do namero de empregados, ou por meio de indicadores que nio sdo tdo
facilmente mensurdveis, como a tecnologia e a variedade de conhecimento
local. No que diz respeito a visdo evolucionista utilizada sob a perspectiva da
geografia econémica, existe a preocupagio com a dependéncia da trajetdria,
que esta relacionada ao aprisionamento tecnolégico, externalidades e inércia
institucional. Estudos nessa linha detectam que a sinergia entre as firmas
ocorre em virtude da cultura local e ambiente institucional, questdes que
tém sido amplamente discutidas no paradigma de rede, mas parecem ter
sido excluidas dos quadros tedricos para andlise da dindmica de c/uster (L1
BATHELT; WANG, 2011).

Amparados pelos argumentos expostos, LLi, Bathelt ¢ Wang (2011,
p. 6) definem c/uster como “um grupo de agentes e empresas que estao uni-
dos geograficamente, tecnologicamente e relacionalmente”. Nesse sentido,
afirmam que as trajetérias dos c/usters sio resultados agregados das escolhas
individuais e a¢gdes dos agentes locais, bem como das sinergias que derivam
deles, que identificam entdo trés pilares — contexto, rede e a¢do —, tidos como

caracteristicas analiticas centrais para o framewor# proposto pelos autores.

O contexto pode ser entendido como as estruturas econémica e
institucional que interferem no processo de tomada de decis@o pelos agentes
locais. A estrutura econémica dos c/usters inclui mais do que as caracteristicas
da industria, envolvendo as condi¢des de mercado, padrdes tecnoldgicos,
organizacdo intrafirmas ¢ as ligacdes entre empresas de dentro e de fora da

regido. A dimensio “redes” do modelo de Li, Bathelt e Wang (2011) refere-
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-se as relagbes sociais e econdmicas entre agentes € empresas, que contém
elementos de reciprocidade e visdo de natureza continua das relagoes, en-
volvem préticas de resoluc¢do de problemas ou troca de informagdes e vao
além de uma relagéio de troca puramente baseada em prego. Ja a dimensio
“ac¢do” refere-se ao nivel individual de avalia¢do, de tomada de decisdo e
de monitoramento reflexivo, por meio do qual os agentes reagem ao con-
texto e as condigdes da rede. A experiéncia da agdo desenvolve-se de forma
cumulativa e os agentes aprendem com base na sua capacidade absortiva
(COHEN; LEVINTHAL, 1990), dai a necessidade de separar e analisar a
acdo, mesmo entendendo que ela estd imbricada nos aspectos “contexto” e
“rede”. A agdo individual — baseada na confianga entre os atores — contribui
para que a acdo conjunta aconteca (HUMPHREY, 1995) e, nesse sentido,
a sobreposi¢do das dimensoes “rede” e “a¢do” se reforcam mutuamente,

sendo essencial analisi-las de maneira recursiva.

Apesar de a visdo do modelo tripolar oferecer um caminho siste-
madtico para interpretar e estudar a evolugdo das aglomeragdes de empresas,
Li, Bathelt e Wang (2011) enfatizam que ele ndo tem a intengdo de propor
um tipo ideal ou bem-sucedido de c/uster, posto que a aplicacdo da anilise
dindmica pode revelar um arranjo com ocorréncia de ciclos virtuoso ou vi-
cioso. O ciclo vicioso pode ser gerado quando as interagdes entre os pilares
produzem /Jock-ins que sdo de natureza politica (relacionado as redes e ao
contexto), cognitiva (inerente a ac¢do) e funcional (relativo a ac¢do e con-
texto). Em contraste, o ciclo virtuoso é obtido quando da relagdo entre os
elementos emergem efeitos positivos, tais como interagio e agio de agentes
diversificados, circulagdo de conhecimento e difusdo de ideias que gerem

inovacgdes.

Por fim, Li, Bathelt ¢ Wang (2011) afirmam que raramente a inter-
-relag¢do entre as dimensdes da estrutura tripolar opera em uma dire¢do
uniforme. O mais provivel é que os elementos dos ciclos virtuoso e vicioso
coexistam, permitindo estabiliza¢des temporirias de relagoes de poder dentro

da evolugio do c/uster, sem necessariamente levar a um ou outro extremo.
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Esclarecem também que “a estrutura tripolar nio deve ser vista como um
modelo ideal de evolugio de c/uster, mas sim como um quadro para anilise

da dindmica de clusters” (2011, p. 12).

A proposta de framework sugerida por Li, Bathelt ¢ Wang (2011),
como apresentado anteriormente, sugere uma abordagem dindmica de c/uster
que tem sido recomendada para estudos de aglomeragdes e redes. A escolha
dos autores foi adotar pilares amplos, reconhecidamente importantes, para
o entendimento da formagio e evolugio do c/uster. Nesse sentido, parece
haver espaco para uma investigag¢io que envolva mais dimensdes, buscando
compreender as peculiaridades de cada aglomerado. Essa pritica tem sido
adotada pelos pesquisadores tais como Buendia (2005), Dangelico, Garavelli
e Petruzzelli (2010), Jan, Chan e Teng (2012), Lin, Tung ¢ Huang (2006),
Ma e Huang, (2008), Prado et al. (2013), Smith e Brown, (2009), Teckasap
(2009), Zacarelli et al. (2008), que t&m optado pelo system dynamics (dindmica
de sistema) para realiza¢io de suas pesquisas acerca das aglomeragdes de
empresas ¢ dos principais fatores que as afetam, sob o argumento de que a
literatura de andlise de c/usters oferece poucos estudos que optam por essa

abordagem.

O conceito de system dynamics foi idealizado, inicialmente, por
Forrester (1968), com o objetivo de fornecer um instrumento orientado
para a compreensio do comportamento de sistemas complexos ao longo
do tempo, sendo recomendado também para aplicagdo nas Ciéncias Sociais
(LIN; TUNG; HUANG, 2006).

Em revisdo de literatura realizada por Prado et al. (2013) sobre o
tema clusters e system dynamics, confirmou-se a caréncia de estudos com essa
abordagem, demonstrando haver necessidade de realizagio de trabalhos
dessa natureza. Algumas pesquisas mencionadas no trabalho de Prado et al.
(2013) oferecem referéncias de adoc@o do system dynamics nos clusters, tanto
como uma abordagem conceitual como aplicado a casos particulares.
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Buendia (2005), a partir de deficiéncias constatadas no modelo
Krugman (1991, 1995), o qual é visto pelo autor como reduzido em termos
de ndmero de varidveis e sem aplicagdo de mutua causalidade, recomenda
a adogdo de dinidmica de sistema para ajudar a fornecer conclusdes mais
robustas sobre a trajetéria de c/usters industriais. Apesar de considerar as va-
ridveis propostas por Marshall (1982), Krugman (1991, 1995) e Porter (1990,
1998) relevantes, Buendia (2005) acentua que a concentragio da atividade
econdmica em locais especificos emerge nio sé da cooperagio e interagido
de um grande nimero de atores e instituigdes econdmicas, mas também
do arranjo multifacetado das relagées que resultam da causalidade mutua
entre inimeras varidveis. Por isso, considera os ¢/usters industriais sistemas
complexos e, portanto, sujeitos tanto aos feedbacks positivos, que produzem
retornos crescentes oriundos da atividade econdmica da industria, quanto
a0s negativos, que geram o efeito contrério, reduzindo beneficios devido
ao aumento do nimero de empresas, a ponto de tornar 0s recursos €scassos
e caros. A principal contribui¢do de Buendia (2005) foi desenvolver um
modelo formal com o intuito de explicar a concentragdo geografica baseado
na nogdo de retornos crescentes da atividade econémica da aglomeracio,

considerando a causalidade mutua entre muitas variaveis.

Em outro trabalho, Lin, Tung e Huang (2006) enfatizam a existén-
cia de poucos estudos que adotam o syszem dynamics (dinimica de sistema)
e propdem o uso dessa abordagem para elucidar os efeitos de c/usters indus-
triais. Acrescentam que os resultados do uso dessa perspectiva permitem
direcionar as decisdes governamentais acerca do desenvolvimento dos
aglomerados ¢ também apoiar as inddstrias em ambientes competitivos,
especialmente aquelas que atuam em uma cadeia de fornecimento. Lin,
Tung ¢ Huang (2006) mapeiam as condi¢des para formagio de um c/uster
industrial, as quais destacam em primeira instincia: o conhecimento tec-
nolégico, fluxo de capital, existéncia de infraestrutura e recursos naturais,

130

Ano 14 e n. 37 e Edigdo Especial 2016: Empreendedorismo e Inovagdo



ANALISE DE CLUSTERS

alta qualidade de recursos humanos, existéncia de espirito empreendedor,
a demanda de consumidores e a presenga de industrias relacionadas e de

suporte (Figura 1).

Figura 1 — Condigdes para formagdo do efeito duster industrial
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Fonte: Lin; Tung; Huang (2006, p. 475).

Ma e Huang (2008), analisando o momento de desenvolvimento
vivido pela inddstria logistica na China, destacam o surgimento de virios
aglomerados dessa natureza. Para eles, os c/usters de logistica, caracterizados
pela existéncia de industria e servigos, ndo sdo resultado de agdes apenas
de atores do arranjo e, portanto, dependem, como sistemas complexos, do
desenvolvimento de outras industrias € de apoio governamental. Embora
nio tenham desenvolvido uma andlise empirica, assim como Lin, Tung e
Huang (2006), Ma e Huang (2008) afirmam que a utilizacdo da abordagem
system dynamics torna mais compreensivo o sistema constituido por c/usters
logisticos, favorecendo sobremaneira a decisdo e a adogio de politicas para

0 arranjo.

A concepcio de c/usters proposta por Zacarelli et al. (2008) implica
o entendimento de que a competitividade demonstrada por esses arranjos

deriva da manifestac¢do de efeitos sistémicos. De acordo com esses autores,
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o processo do arranjo vai além dos efeitos primdrios, os quais sdo observados
no exame focalizado de cada uma das empresas componentes do c/uster. Para
os autores, é necessirio que sejam verificados também os chamados efeitos
de natureza sistémica, ou secunddrios, que sdo aqueles identificados quando
da investigagio do agrupamento como um sistema que se autoalimenta e
estabelece as condi¢des para uma evolugio do agrupamento (ZACARELLI
et al., 2008).

Tais movimentos se constituem no que Zacarelli et al. (2008)
denominaram de fundamentos de performance competitiva, quais sejam:
concentragio geogrifica em drea reduzida, abrangéncia de negdcios vidveis e
relevantes, especializa¢do das empresas, equilibrio com auséncia de posi¢des
privilegiadas, complementaridade por utilizagio de subprodutos, cooperagio
entre empresas, substitui¢io seletiva dos negécios, uniformidade de nivel
tecnolégico, cultura da comunidade adaptada ao c/uster, carater evoluciona-
rio por introdugio de tecnologias e estratégia de resultado orientada para o

arranjo.

Prado et al. (2013) modelaram os fundamentos propostos Zacarelli
etal. (2008), conjugando-os com a abordagem syszem dynamics. Consideraram
que a concepgio do modelo de Zacarelli et al. (2008), relacionando a capaci-
dade competitiva de um c/uster a efeitos sist€micos observaveis, contempla
interagdes dindmicas entre efeitos, oferecendo base para uma avaliagio
de sua competitividade, ¢ defendem esse tipo de aglomera¢do como um
objeto de estudo naturalmente modelavel (PRADO et al., 2013). Ademais,
por meio dos resultados oriundos de diagramas causais, frutos da aplicagio
da metodologia system dynamics, tornam-se observaveis interagdes positivas,
negativas ou irrelevantes dos efeitos dindmicos de inter-relacionamento entre
fundamentos de performance, oferecendo-se bases adicionais para entendi-
mento da relagdo entre as interagdes dindmicas e a capacidade competitiva
de clusters (PRADO et al., 2013).
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Também considerando que os estudos de c/usters s6 promovem
uma andlise parcial de certos pardmetros da aglomerag¢do, normalmente
pautados em aspectos estdticos € que ignoram a varia¢do da trajetéria de
desenvolvimento ao longo do tempo, Smith e Brown (2009) criaram um
framework baseado na abordagem syszem thinking para ajudar a explicar como
um c/uster se desenvolve e como as relagdes de colaboragio e interfirmas
evoluem ao longo do tempo, podendo ser visualizadas em todas as fases. O
modelo clusters dynamics, de Smith e Brown (2009), cujo objetivo é ajudar a
descrever e compreender a dindmica dentro de c/usters, ¢ composto de cinco
loops: rivalidade interfirmas, cooperagdo entre as empresas, a evolucdo da
cultura e dos lagos de confianga, a atratividade de investimentos e foco no

futuro.

Em mais uma pesquisa sobre cluster ¢ system dynamics, Teekasap
(2009) estudou o efeito das politicas governamentais sobre a formagido do
arranjo, utilizando modelagem dinimica do sistema. Os principais resultados
revelaram que as politicas governamentais devem favorecer a promocgido das
exportagoes, o estabelecimento de institutos de pesquisa e treinamento € a

amplia¢do da drea de parques industriais.

Dangelico, Garavelli e Petruzzelli (2010) utilizaram a abordagem
system dynamics para analisar a evolugido do distrito industrial de Seattle —
USA. Ancorados na argumentagio de que o conhecimento é elemento-chave
para o aumento da inovagio e competitividade, especialmente em distritos
tecnoldgicos, os autores propuseram examinar a complexidade dinimica
gerada pelo quesito conhecimento, proximidade das firmas ¢ processo de
aglomeragio de empresas. A simulag¢do com as varidveis listadas revelou que
diferentes valores de aproximagio organizacional e cognitiva podem afetar
o compartilhamento de conhecimento e o processo de aglomerac¢do de um
cluster de alta tecnologia. Ademais, os resultados mostraram que o aumento
da proximidade cognitiva e organizacional concede aos atores do distrito a
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capacidade de melhor explorar os beneficios da aglomeragdo, em termos de
criagdo e partilha de conhecimento, favorecendo assim o crescimento € o

desenvolvimento do c/uster.

A pesquisa de Jan, Chan e Teng (2012) buscou desenvolver um
modelo dindmico para analisar o fendmeno de formacio e evolu¢do de uma
aglomeracgio da industria de soffware, também por meio da abordagem sys-
tem dynamics. As evidéncias encontradas em vérios estudos (HUMPHREY,
1995; NADVI, 1996; SCHMI'TZ, 1997, SCHMI'TZ; NADVI, 1999) de que
os clusters industriais favorecem a competitividade das industrias relevantes
em paises desenvolvidos ¢ em desenvolvimento encorajaram os autores a
investigar o c/uster de software em Dalian, China. Os resultados indicaram
que o desenvolvimento ripido do distrito foi decorrente de um efeito de
crescimento gerado a partir do agrupamento de mio de obra qualificada,
melhoria continua da tecnologia, fluxo de capital e seu reforco mituo. Os
autores destacaram ainda que esses fatores estdo potencialmente associados
a: escala da produgio, vantagem competitiva, rentabilidade das empresas
localizadas no c/uster e ressaltaram a importincia do papel do governo em

prover infraestrutura capaz de suportar o desenvolvimento de c/usters.

A Tabela 1 compila as varidveis utilizadas nos estudos de Buendia
(2005); Lin, Tung ¢ Huang (2006); Ma ¢ Huang (2008); Smith ¢ Brown
(2009); Teekasap (2009); Dangelico, Garavelli e Petruzzelli (2010); Jan,
Chan e Teng (2012), que adotaram a abordagem dindmica para analisar os

efeitos de clusters.

Tabela 1 — Fatores que, no contexto da abordagem dindmica,
influenciam dusters, segundo diferentes autores

Fatores Autor (es)

Vantagem competitiva; Crescimento
econdmico; Industrializac¢do e urbani-
zacdo; Institui¢des de Conhecimento; | Buendia (2005)
Rentabilidade das empresas; Infraes-
trutura
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Mio de obra qualificada

Buendia (2005); Lin, Tung ¢ Huang
(2006); Ma e Huang (2008); Teekasap
(2009); Jan, Chan e Teng (2012)

Conhecimento

Buendia (2005); Lin, Tung e Huang
(2006); Dangelico, Garavelli ¢ Petruz-
zelli (2010)

Indstrias complementares

Zaccarelli et al. (2008)

Inovagio

Buendia (2005); Ma e Huang (2008)

Proximidade/Concentragdo geogrifica

Buendia (2005); Zaccarelli et al. (2008);
Dangelico, Garavelli e Petruzzelli (2010)

Lin, Tung e Huang (2006); Ma e Huang

Capital (2008); Smith € Brown (2009); Jan, Chan
e Teng (2012)
Lin, Tung e Huang (2006); Ma e Huang
Demanda/Mercado (2008); Teekasap (2009)
Tecnologia Lin, Tung e Huang (2006); Jan, Chan e

Teng (2012)

Compartilhamento de recursos; Apoio
governamental

Ma e Huang (2008)

Abrangéncia; Especializagio das empre-
sas; Equilibrio; Substitui¢io seletiva;
Uniformidade tecnolégica; Cultura;
Cariter evoluciondrio

Zaccarelli et al. (2008)

Cooperagio, Estratégia de resultado

Zaccarelli et al. (2008); Smith ¢ Brown
(2009)

Rivalidade/Competi¢io

Smith e Brown (2009)

Empregos/Taxa de desemprego/Salério
médio; Recursos (drea); Capacidade de
producido

Teekasap (2009)

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na préxima seg¢io serdo apresentadas as consideragdes finais sobre
as abordagens para anélise de ¢/uster que foram discutidas anteriormente,
as quais serdo retomadas sucintamente, buscando apresentar caminhos

possiveis para pesquisas sobre aglomeracdes de empresas.

135

Desenvolvimento em Questao



Paula Karina Salume - Liliane Oliveira Guimaraes - Glaucia Maria Vasconcellos Vale

Consideragoes Finais

Observou-se, ao longo deste artigo, como a heterogeneidade das
contribuig¢des tedricas acerca do assunto cresceu rapidamente ao longo dos
anos (MASKELL; KEBIR, 2006), ¢, por vezes, provocaram aplicagbes
distintas, sem uma compreensdo coerente ¢ integrada do fendémeno. Ao
resgatar a literatura cldssica, defrontamo-nos com algumas grandes verten-
tes de andlises. Observa-se que, no final do século 19, as aglomeracoes de
empresas ja eram tratadas, por Marshall (1982), como algo que pudesse

oferecer vantagens as firmas participantes por meio de economias externas.

Ao abordar a visdo da geografia econémica, procurou-se revelar
a importincia dada pelas areas adjacentes as Ciéncias Sociais aos estudos
relacionados a localizagio, e incluirem a preocupacio espacial no cerne da
discussdo. Ressalta-se os trabalhos de Krugman (1991, 1995, 1998), que
considerou que a concentragio geografica nasce, basicamente, da interagio
entre os rendimentos crescentes, os custos de transporte € a demanda, ¢
imputou a proximidade geografica entre empresas a geragdo de economias
externas capazes de conceder uma posi¢dao competitiva privilegiada para as

firmas do distrito.

A visdo de que os beneficios para as empresas aglomeradas sio expli-
cados somente pelas externalidades positivas deixa espago para os trabalhos
de Schmitz (1995, 1997), que apresenta o conceito de eficiéncia coletiva, o
qual redne economias externas e a a¢do conjunta como responsaveis pela
vantagem competitiva. Ainda em relagio as abordagens classicas, cita-se a
contribuigio de Michel Porter, que buscou explicar os fatores determinantes
para a vantagem competitiva das nagdes, regides e empresas, por meio de
uma série de fatores locais, geograficamente restritos. Finalmente, no que
diz respeito as abordagens cldssicas, inclui-se a perspectiva da inovagio e
conhecimento como indutores para a formagio de redes de empresas ou

arranjos produtivos.
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A andlise da literatura cldssica sobre aglomeragoes produtivas, aliada
as criticas quanto as limitagdes dos resultados de estudos considerados es-
taticos e prescritivos (HUMPHREY, 1995) permitiram elaborar a seguinte
proposic¢ao para nortear estudos futuros: 7. as varidoveis cldssicas para andlise
da formagdo e desenvolvimento de aglomeragoes produtivas — existéncia de matéria-
-prima, de mdo de obra especializada, de demanda, entre outras — ndo sdo suficientes
para explicar a trajetdria dos arranjos. Entendendo que o avango nas pesquisas
cientificas demanda dos pesquisadores adog¢ido de novas perspectivas que
possam contribuir para resultados promissores, percebeu-se na literatura uma
tendéncia de utilizagio da abordagem dindmica para a andlise de clusters,
sob o argumento de que esses sdo multifacetados e passiveis de interagdes

entre as diversas esferas que os compoem.

Autores como Van Klink ¢ De Langen (2001), Menzel e Fornahl
(2010) e Ter Wal e Boschma (2011) discorrem sobre o assunto, apontando
relagdes entre as fases do ciclo de vida e aglomeracdo de empresas, capa-
cidades dindmicas, gestdo do conhecimento, entre outras, que combinadas

interferem na evolugio do arranjo ao longo das fases.

Seguindo a visdo de que a abordagem dinimica é propicia para a
andlise de c/usters, notou-se a aplicacdo da perspectiva denominada syszen dy-
namics, ou dindmica de sistema, para estudo dos efeitos em c/usters. Apesar de
ainda ser incipiente a sua adogido (BUENDIA, 2005, LIN; TUNG; HUANG,
2006; PRADO et al., 2013), estudos apontam que hd muitos ganhos ao se
utilizar essa metodologia (BUENDfA, 2005; DANGELICO; GARAVELLI;
PETRUZZELLIL 2010; JAN; CHAN; TENG, 2012; LIN; TUNG; HUANG,
2006; MA; HUANG, 2008; PRADO et al., 2013; SMITH; BROWN, 2009;
TEEKASAP, 2009; ZACARELLI et al., 2008). Isso se justifica pelo fato de
que os clusters s3o vistos como sistemas complexos, € como tais, S0 compostos
por um leque de varidveis que se relacionam de forma mutua, criando uma
relagdo de causa e efeito sistémica (BUENDfA, 2005; DANGELICO;
GARAVELLI; PETRUZZELLI, 2010; JAN; CHAN; TENG, 2012; LIN;
TUNG; HUANG, 2006; MA; HUANG, 2008; PRADO etal., 2013; SMI'TH;
BROWN, 2009; TEEKASAP, 2009; ZACARELLI et al., 2008).
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A recomendacio desses autores indica a adog¢do da abordagem di-
nimica de c/usters, seja pela via do ciclo de vida e dependéncia da trajetdria,
ou pela utilizag¢do do system dynamics (dinimica de sistema). Obviamente, a
escolha das variaveis que vio compor o construto dependerd diretamente da
industria em que o c/uster atua ¢ das condi¢des ambientais que permeiam o
negdcio. Assim, mesmo que os frameworks apresentados sejam referéncias
relevantes, ¢ importante que, embasado pelas diretrizes da escolha tedrica,
o pesquisador conhega o contexto no qual o arranjo esta inserido, de modo
que a sele¢io das dimensdes de andlise seja pertinente e relevante a reali-
dade do aglomerado. Essas recomendagdes permitiram elaborar duas outras
proposi¢des que podem embasar pesquisas sobre arranjos produtivos: 7. a
andlise da trajetoria de aglomeragoes produtivas exige identificar, em cada etapa,
as varidveis intervenientes no processo de desenvolvimento, estagnagdo ou declinio
do cluster; 111. a andlise da trajetdria de aglomeracaes produtivas exige avaliar a
relagdo de causalidade de determinadas varidveis sobre os fundamentos da perfor-

mance competitiva do cluster.

Acredita-se que as proposicoes tedricas, derivadas da literatura da drea,
e aqui estabelecidas, poderdo ser tteis no sentido de estimular pesquisadores
a organizar projetos que tenham, como objetivo, verificar a pertinéncia dessas
proposi¢des ¢ explicar, tanto a partir da abordagem cldssica quanto da aborda-
gem dindmica, a formacdo e trajetéria de aglomeragoes produtivas. Finalmente,
espera-se que as reflexdes aqui inseridas, juntamente com as novas abordagens
sobre sistemas dindmicos na anélise das aglomeragdes de interesse, permitam

uma melhor compreensio e utilizagdo do aparato teérico disponivel.
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