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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi propor uma abordagem geoestatistica para a identificacao de
potenciais clusters industriais. Parte-se da premissa que novos indices de concentracio
espacial sao fundamentais para integrar a economia e a geografia na elaboragdo de politicas
de desenvolvimento regional e aumento da competitividade empresarial. A teoria dos clusters
foi dividida em trés vertentes em que cada uma possui sua forma de estimacao empirica. No
primeiro caso as Aglomeracdes Puras sdo identificadas por indices locacionais, na visdo
seguinte, dos Complexos Industriais, o agrupamento setorial ¢ definido por meio de relacdes
insumo-produto e, por fim, os Clusters de Porter integram as duas abordagens anteriores. Por
meio de uma andlise bibliométrica, foi identificado que os métodos baseados em indices
locacionais e estatistica espacial, principalmente em processos pontuais, representam o
mainstream no campo de conhecimento sobre a mensuracdo de clusters de firmas. Essa
geracdo de estudos se tornou proeminente por contornar o viés de agregacdo, porém foi
confirmado que a problematizacdo do viés direcional (anisotropia) continua negligenciada,
visto que as pesquisas assumem isotropia. A proximidade e a concentracdo de firmas foram
examinadas por meio da geoestatistica. Essa abordagem foi capaz de atender aos principios ja
consolidados pela literatura mainstream, além de agregar a andlise do viés direcional, o
zoneamento dos potenciais clusters industriais em mapa e a estimativa da concentragcdo
industrial no nivel da firma. A analise direcional representou melhor a aglomeragdo de firmas
do ponto de vista estatistico, com menor nivel de erro, € econdmico, com o agrupamento de
firmas em regides com perfil homogéneo que tende a facilitar a coordenacdo estratégica do
cluster. A abordagem geoestatistica foi aplicada na industria de torrefacdo do café em Minas
Gerais e os potenciais clusters identificados foram nas regides conhecidas como Matas de
Minas, Capelinha e Sul de Minas.

Palavras-chave: Concentragao de firmas. Métodos de anélise regional. Viés direcional.



ABSTRACT

The aim of the present study was to develop a geostatistical approach for the identification of
potential industry clusters. It is based on the premise that new spatial concentration indices are
fundamental to integrate economics and geography in the formulation of regional
development and business competitiveness policies. In the first part of the paper, cluster
theory was divided into three strands in which each one has its own form of estimation. In the
first case, the Pure Agglomerations are identified by locational indices, in the following view,
the Industrial Complexes, the sectorial grouping is defined by means of input-output relations
and, finally, clusters of Porter integrate the two previous approaches. Through a bibliometric
analysis, it was identified that methods based on indices and spatial statistics, especially in
point processes, represent the mainstream in the field of knowledge on the measurement of
firm clusters. This generation of studies became prominent because it circumvented the
aggregation bias, but it was confirmed that the problem of directional bias (anisotropy)
remains neglected, since the researches assume isotropy. Questions of proximity and
concentration of firms were examined through geostatistics. This approach was able to meet
the principles already consolidated by the mainstream literature, as well as aggregated the
directional bias analysis, the zoning of potential industry clusters on maps, and the estimation
of firm-level industry concentration. Directional analysis represented better the clustering of
firms from a statistical point of view, with a lower level of error, and economic, grouping the
firms in regions with a homogeneous profile that tends to facilitate cluster strategic
coordination. The geostatistical approach was applied in the roasted coffee industry in Minas
Gerais and the potential clusters identified were in the regions known as Matas de Minas,
Capelinha and Sul de Minas.

Keywords: Concentration of firms. Methods of regional analysis. Directional bias.
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1 AGLOMERACOES GEOGRAFICAS DE FIRMAS

1.1 INTRODUCAO

A questdo da proximidade entre firmas ocupa papel de destaque nas investigacdes
sobre desenvolvimento econdmico e competitividade empresarial desde que Marshall (1890)
formalizou suas observacdes sobre esse fenomeno na Inglaterra. A localizacao geografica das
firmas de um mesmo setor e dos demais agentes econdmicos correlatos foi considerada o
determinante dos ganhos de produtividade das firmas e do aumento da capacidade de
inovacao setorial em uma regido. Essa percepcdo formou a base da Teoria das Aglomeragdes.

Os desdobramentos da globalizacao e das Tecnologias de Informag¢ao e Comunicagao
(TICs) nas ultimas décadas alteraram o papel da proximidade geografica na economia e nos
negdcios, sem torna-la irrelevante. Alguns autores advogam que a maior integracdo entre
economias internacionais e o avango tecnoldgico reduziu significativamente a importancia da
localizagdo de atividades econdmicas (AHN et al., 2009; CAIRNCROSS, 1997). Alguns
autores preferem relativizar esta relagdo de acordo com a industria em que as firmas estdao
inseridas (BUCIUNI; PISANO, 2015). Existem ainda pesquisas que partem do pressuposto
que a proximidade entre firmas em uma mesma industria e em setores correlatos ¢ um dos
determinantes do desenvolvimento regional e da competitividade em nivel regional e
internacional (DELGADO; PORTER; STERN, 2014; PORTER, 1998).

O conceito de clusters industriais de Porter (1998) ¢ considerado o mais difundido
entre as visdes que consideram relevante a localizagdo geografica de empresas e agentes
econdmicos. Para esse autor, um cluster pode ser definido como uma concentragdo geografica
onde ocorrem interligagdes entre as empresas, fornecedores de bens e servigos especializados,
empresas em setores correlatos e organizagdes associadas (universidades, associagdes de
classe, agéncias de suporte, entre outras) em campos particulares que competem, mas também
cooperam (PORTER, 1998). Essa definicdo teve como base uma versdo anterior que
considerava que a concentracdo espacial era apenas uma possiblidade de intensificagdo dos
clusters (PORTER, 1990).

Com a visibilidade alcancada pelas pesquisas baseadas na teoria das aglomeragdes e
dos clusters entre os anos 80 e 90, surgiram véarias vertentes para definir e analisar esse
fendmeno, ainda que as perspectivas tendam a convergir para a relagdo entre a localizagao,

ganhos de produtividade e desempenho das firmas (CRUZ; TEIXEIRA, 2010; HERVAS-
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OLIVER et al., 2015; MARTINEZ-FERNANDEZ; CAPO-VICEDO; VALLET-
BELLMUNT, 2012). Dentre essas vertentes, podem ser citadas: “Milieux Innovateurs”
(AYDALOT, 1986) da escola de pensamento francesa; “Sistemas Locais de Producao”
(STORPER; HARRISON, 1991) e “Novos Espacos Industriais” (STORPER; SCOTT, 1989)
da escola californiana; “Sistemas Nacionais de Inovacdo” (LUNDVALL, 1992) dos estudos
em inovagdo; da escola italiana vieram a “Especializacdo flexivel” (PIORE; SABEL, 1984) e
o “Distrito Industrial Neo-marshalliano” (BECATTINI; 1979); por fim, os “Arranjos
Produtivos Locais (APLs) no Brasil” (CASSIOLATO; LASTRES, 2003).

O conceito de clusters foi originado da teoria das aglomeragdes (BROSNAN;
DOYLE; O'CONNOR, 2016; VOM HOFE; CHEN, 20006), assim clusters e aglomeragdes
geralmente sdao considerados sindnimos (CRUZ; TEIXEIRA, 2010; HERVAS-OLIVER et al.,
2015; MALMBERG; MASKELL, 2002). Outros termos referentes ao fenomeno da
proximidade espacial entre firmas também podem ser encontrados sem diferenciacdo na

literatura, porém Long e Zhang (2012) propuseram as categorias apresentadas na Figura 1.1.

Figura 1.1 — Relacionamento entre os termos sobre clusters industriais.

Aglomeragao |
(espacial)

Alta
especializacao
regional

Alta
concentragao
industrial

interacdo

Aglomeragao I1
(agrupamento)

Cluster industrial
(caso de sucesso)

Fonte: Adaptado de Long ¢ Zhang (2012)
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A concentragdo geografica de firmas (concentragdo industrial) ¢ frequentemente
tratada como sindnimo de especializagdo regional. No entanto, o primeiro termo ocorre
quando a producdo total de uma industria estd concentrada em um namero pequeno de
regides, enquanto o segundo descreve o quanto uma regido decide focar sua estrutura
produtiva em um nimero limitado de industrias. Quando a concentracdo industrial local de
uma industria em particular esta acima do nivel global desta atividade econdmica ela pode ser
denominada como industria localizada, ou seja, apos os efeitos da concentragdo setorial e da
concentracgao total serem controlados (DURANTON; OVERMAN, 2005; FRATESI, 2008).

Por sua vez, o termo ‘“aglomeracdes” (agrupamentos) enfatiza a especializagdo
conjugada com a proximidade, e consequentemente a interacdo, entre firmas e organizagdes
correlatas em uma regido. No entanto, o nivel das aglomeragdes ¢ geralmente mensurado por
indicadores de concentracdo industrial, logo esses termos também costumam ser permutados
(aglomeracgdes espaciais). Os ganhos de competitividade e de produtividade das empresas em
agrupamentos (Aglomeragao II) tende a aumentar a concentragdo industrial (Aglomeragao I) e
nesses casos se confirmam a existéncia de clusters industriais de sucesso. Elevados indices de
concentragdo podem entao ser entendidos como potenciais clusters de sucesso.

Os clusters industriais foram utilizados como a modelo organizacional que deu base
para o recente desenvolvimento regional alcangado por Estados Unidos, Europa e alguns
paises emergentes (LAZZERETTI; SEDITA; CALOFFI, 2014). Alguns exemplos de clusters
de sucesso sdo os de alta tecnologia no Vale do Silicio na California, aeroespacial em Seattle,
automotivo em Detroit-Winsor ¢ moveis na Carolina do Norte (EUA); biotecnologia na
Franga; calgados no norte da Italia; e semicondutores na Malasia (BEHRENS; BOUGNA,
2015; BILLINGS; JOHNSON, 2012; BRAUNERHJLEM; BORGMAN, 2004). Assim, o
conceito de cluster foi promovido como um quadro analitico e também como uma ferramenta
para politicas economicas.

No entanto, a auséncia de uma defini¢do unica e a dificuldade de mensuragdo tornou
os conceitos de clusters e aglomeragdes de firmas suscetiveis a criticas (FRATESI, 2008;
MALMBERG; MASKELL, 2002; MARTIN; SUNLEY, 2003). Como as metodologias
empiricas e estratégias para politicas de mapeamento podem ser varidveis, Martin e Sunley
(2003) e Swann (2002) propuseram uma sistematiza¢do dos conceitos e das respectivas

abordagens (Quadro 1.1).
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Quadro 1.1 — Variaveis conceituais dos clusters e problemas de mensuragao.

Conceito Metodologia  Profundidade Tipo de Evidéncia
empirica mensuracio empirica

Co-localizagao Top-down Baixa Quantitativo Indireta

Co-localizagao e

proximidade

tecnologica

Complementariedade

insumo-produto

Co-localizagdo e alto
desempenho

Externalidades
marshallianas

Redes de empresas

Colaboragao /4 \ \ \
explicita
Transbordamentos Bottom-up Alta Qualitativo Direta

de conhecimento

Fonte: Adaptado de Martin e Sunley (2003) e Swann (2002)

No extremo superior estdo as abordagens em nivel nacional (fop-down) que utilizam
dados quantitativos para identificar, industria por industria, localizagdes relevantes de
atividades econdmicas especializadas ou interligadas. As abordagens bottom-up estao
preocupadas com identificar clusters em uma regido em particular, em geral, de forma
qualitativa. Mensuracdes estritamente quantitativas tendem a gerar evidéncias indiretas sobre
a formagdo dos clusters e a profundidade de relacionamentos, enquanto as qualitativas se
aproximam das evidéncias diretas. Dentro do intervalo entre metodologias top-down e
bottom-up existem diversos tipos de combinagdes possiveis.

Muitos esforcos vém sendo despendidos por pesquisadores em relagdo aos conceitos
iniciais de mapeamento do Quadro 1.1 por representarem a primeira etapa de uma politica de
clusters industriais, uma falha nessa fase tende a fornecer direcionamentos equivocados para
todas as demais. A andlise quantitativa de aglomeragdes espaciais de firmas pode fornecer
subsidios para que as pesquisas qualitativas e de campo sejam geograficamente menos
abrangentes e custosas (AUSTRIAN, 2000; HILL; BRENNAN, 2000; RIVERA; SHEFFI;
WELSH, 2014).

Isard, Schooler e Vietorisz (1959) contribuiram de forma pioneira para a analise
empirica do tema, por meio de matrizes insumo-produto (I-O) e de métodos locacionais. Esta

abordagem fundamentada nas ciéncias regionais ganhou volume principalmente nos anos 70
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com a aplicagdo complementar de métodos de estatistica multivariada proposta por
Czamanski (1974). A nomenclatura adotada foi a de clusters industriais, definidos como
setores interligados por fluxos formais de bens e servicos, independente da proximidade
espacial, por entender que as firmas se relacionam também a grandes distancias. Quando estes
clusters eram geograficamente concentrados recebiam a denominagcdo de complexos
industriais (CZAMANSKI; ABLAS, 1979).

Outra abordagem entre as mais consolidadas ¢ baseada em indices de concentracao
geografica e de localizagao espacial (BICKENBACK; BODE; KRIEGER-BODEN, 2013;
COMBES; OVERMAN, 2004). A primeira geragdo de estudos tragou indices comparaveis
entre industrias e que controlavam a tendéncia natural que as induUstrias possuem para se
aglomerarem, como o Indice de Gini Locacional — GL — (KRUGMAN, 1991). A primeira
caracteristica permitiu verificar se uma atividade econdmica ¢ mais/menos concentrada que
suas subatividades, que outro setor, entre regides/paises ou ao longo do tempo. A segunda
caracteristica determinou se uma industria ¢ mais/menos aglomerada do que a tendéncia
média de todas as industrias.

A geracdo seguinte de indices obteve sucesso em controlar para a concentragdo
industrial, ou seja, neutralizar o efeito da concentragdo geografica induzida pelo tamanho de
uma (ou poucas) firma(s) de grande porte. Essa geragdo ficou conhecida como abordagem
dartboard e possibilitou comparar a concentragdo espacial em um setor com uma suposta
concentracdo que existiria se todas as plantas deste setor fossem localizadas aleatoriamente
(ELLISON; GLAESER, 1997).

A terceira geragdo agregou as relacdes de dependéncia espacial entre firmas, a
significancia estatistica e contornou o Problema da Unidade de Area Modificavel — MAUP,
ou seja, 0 espaco passou a ser tratado sem delimitagdes geograficas, por meio da funcao Kd
de Duranton e Overman (2005). Esses métodos que consideram o espago continuo fornecem
as medidas de concentracdo industrial mais sofisticas (BICKENBACH; BODE, 2008) e ainda
estdo em sua infancia na ciéncia econdmica, visto que possuem aproximadamente uma década
de desenvolvimento e desde entdo se tornaram os mais explorados pelas pesquisas sobre
aglomeracoes de firmas (MARCON; PUECH, 2017).

A limitagdo colocada por Duranton e Overman (2005) sobre a fungdo Kd ¢ que ela ndo
¢ apropriada para identificar padrdes que ndo envolvem aglomeragdo ou dispersdo e pode
interpretar como aleatorios alguns padrdes ndo aleatoriamente localizados, como no caso de

firmas aglomeradas ao longo de uma ferrovia ou regido costeira. Nesse caso, pode-se dizer
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que existe um viés direcional na localizagdo das firmas, ou ainda, foi imposto um
comportamento anisotropico pela direcdo da ferrovia ou da costa. A anisotropia ocorre
quando a estrutura de dependéncia espacial de um fendmeno varia conforme a direcao.

Além do problema estatistico, a implicacdo econdmica da anisotropia nas distancias
entre firmas parceiras reside nos possiveis impactos na efetividade de comunicacdo e de
coordenacdo do cluster, assim como no incremento de custos operacionais e reducido da
eficiéncia das firmas (AHN et al., 2009). A geoestatistica ¢ um método de analise espacial que
pode gerar informagdes adicionais para a teoria das aglomeragdes e para os agentes que atuam
na politica e na governanga de clusters industriais, pois considera o espaco continuo (baseada
em distancias), possui procedimentos consolidados para modelagem da anisotropia e seus

resultados podem ser visualizados em mapas.
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1.2 OBJETIVOS

Ao se considerar o problema de pesquisa exposto de que se faz necessario obter
evidéncias empiricas, ainda que indiretas, que confirmem a existéncia de aglomeragdes de
firmas no espago continuo tanto em condi¢des isotropicas quanto anisotropicas, o objetivo
geral do presente estudo € propor a abordagem geoestatistica para o mapeamento de
potenciais clusters industriais.

Especificamente, buscou-se:

v’ Apresentar o referencial tedrico que embasa a pesquisa empirica sobre a aglomerago
geografica de firmas;

v’ Sistematizar o estado da arte em que se encontra a literatura acerca dos métodos para
identificar e mensurar os cl/usters industriais, por meio da bibliometria; e

v Examinar a proximidade e a concentragio de firmas em diregdes especificas, por meio
da abordagem geoestatistica aplicada em dados simulados e na induastria do café em

Minas Gerais.

As andlises e politicas de clusters industriais podem ser vistas como a aplicacao de um
conjunto de teorias consolidadas, em versdes renovadas, para explicar como a geografia
contribui para direcionar o desenvolvimento econdmico (BERGMAN; FESER, 1999). Assim,
pode-se considerar como justificativa de pesquisa que o desenvolvimento de indices de
concentragdo espacial ¢ um requisito fundamental para contemplar de forma efetiva o papel
do espago geografico na economia (MARCON; PUECH, 2003; 2017). Como observado por
Alfaro e Chen (2014), Head e Mayer (2004) ¢ Malmberg e Maskell (2002) mensurar

aglomeracoes espaciais de atividades econdmicas ¢ o desafio central da geografia economica.
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1.3 REFERENCIAL TEORICO SOBRE AGLOMERACOES DE FIRMAS

A ligacdo entre a teoria e a aplicagdo ¢ o motivo que direciona e suporta as
investigacdes em estudos regionais. Uma forte base epistemoldgica € necessaria na elaboragdo
de politicas de clusters industriais para justificar a condu¢do da pesquisa empirica, porém ¢
comum que interesses politicos tenham papel determinante na natureza dessas agdes
(BERGMAN; FESER, 1999). Por esse motivo, ¢ relevante abordar o tema de forma cientifica
e teoricamente fundamentada.

Nesta etapa foram revisadas as teorias que fundamentam os diferentes conceitos de
clusters industriais e duas classificacdes similares foram similares. A primeira subdivide as
visOes tedricas em Distritos Marshallianos e Neo-marshallianos, com foco em externalidades
locais; Milieux Inovadores que enfatizam o desenvolvimento regional; e os Clusters
Industriais de Porter, interessados na agenda da competitividade empresarial. A segunda
proposta sistematizou os tipos ideais de cluster em Aglomeragdes Puras, Complexos

Industriais € Redes Sociais.

1.3.1 Distritos, Milieux e Clusters

Pode-se considerar que uma teoria completa deve responder as questdes “o que”,
“como” e “o porqué” (WHETTEN, 1989). Incialmente, “o que” identifica os fatores
relevantes para a explicacdo, como variaveis, conceitos ou construtos. Por sua vez, “como”
prové as relacdes de causalidades entre esses fatores de forma ordenada e explicita. Em
conjunto, a resposta para essas duas perguntas constituem o campo/assunto da teoria. Por fim,
“o porqué” indica o centro da teoria, ou seja, fornece uma justificativa l6gica e convincente
para os fatores e relacionamentos (“o que” e “como”). Esta terceira questdo também ¢
relevante por gerar proposi¢des que demandam novas possibilidades, desafiam ideias
consolidadas e aprofundam a compreensao do fendmeno em estudo.

Em relagdo especificamente a teoria dos clusters, Maskell e Kebir (2006)
aprofundaram a questao “o porqué” para captar o ciclo de vida dos clusters e a subdividiram
em trés argumentos: “existéncia”, “extensdo” e “exaustdo”. O primeiro argumento busca
contemplar os beneficios econdmicos e sociais que levam as firmas a localizagdo conjunta. A

“extensdo” dos clusters justifica as deseconomias decorrentes de um excessivo nivel de

extensdo geografica e/ou abrangéncia setorial. Por ultimo, a “exaustao” explica as condi¢des
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internas e externas levaram os beneficios da co-localizacdo a se tornarem negativos durante o
ciclo de vida do cluster. Quando o argumento “existéncia” ¢ prejudicado, a vitalidade do
cluster pode se tornar comprometida.

Maskell e Kebir (2006) buscaram responder o que se qualifica como uma teoria no
campo de investigagdo de clusters industriais. Para tal, esses autores investigaram o
arcabougo teorico histérico e propuseram um framework que delineou as teorias de clusters.
As trés vertentes teoricas definidas foram: conceito das externalidades locais, a perspectiva
territorial e a questdo da competitividade.

As economias locais sdo baseadas nas reflexdes de Marshall (1890) sobre Distritos
Industriais e tem interesse na distribuicao desigual de atividades econdmicas no espaco,
especificamente na tendéncia de firmas relacionadas a se localizarem em lugares especificos
ao longo do tempo. As principais fontes de economias de aglomeragdo observadas foram:
transbordamento de conhecimento entre firmas, especializacdo do mercado de trabalho e
reducdo de custos com insumos e o termo “Distrito Industrial” se refere ao local em que
ocorre esse tipo este fendmeno. Deve-se considerar que as firmas estdo diretamente ligadas
pelas relagcdes comerciais de compra/venda e indiretamente por meio do mercado de trabalho
e dos servigos publicos e privados providos no ambiente econdmico. A sintese da teoria de

clusters baseada em economias locais encontra-se no Quadro 1.3.

Quadro 1.3 - Teoria de clusters baseada em economias locais.

O que: Requisitos para localizagdo das empresas e externalidades.
Como: Interacdo entre oferta e demanda por requisitos de localizacdo.
0) Existéncia: Dada pelo efeito simultaneo das forgas centripetas e centrifugas.

porqué: | Extensdo: Limitada pelas for¢as centrifugas.
Exaustao: Fatores de localizagao totalmente explorados.

Fonte: Adaptado de Maskell e Kebir (2006).

As variaveis principais (“o que”) sdo os requisitos de localizagdo das firmas, como
fonte de matéria prima, condi¢des climaticas, infraestrutura de transportes, prego da terra,
acesso aos servicos, entre outras. Adicionalmente, as externalidades sdo as economias
externas de custos para as firmas decorrentes do crescimento da producdo do distrito como
um todo, enquanto as economias internas sdo as fontes de retornos crescentes devido ao
crescimento da firma individual (BERGMAN; FESER, 1999). Por sua vez, as economias
locais sdo resultantes de uma combinagao bem sucedida entre os requisitos de localizacdo e a

oferta dos fatores de localizagao (“‘como”).
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O argumento da “existéncia” ¢ dado pela interacdo entre as varidveis que atraem as
firmas (forcas centripetas) e as que repelem as mesmas (forcas centrifugas) que
conjuntamente determinam a localizacdo geografica das firmas. As forcas centripetas (ou
spillovers positivos) podem ser vantagens de custos em transportes, infraestrutura
compartilhada, mdo de obra e fornecedores especializados, etc. As forcas centrifugas, ou
spillovers negativos, representam o argumento de “extensdo” e incluem os custos de
congestionamento, elevacao do preco da terra, da mao de obra ou bens e servicos locais. Por
ultimo, a “exaustdo” do cluster se encontra quando um ou mais fatores vitais de localizagao
sdo completamente explorados.

Uma nova geracdo de origem italiana interessada na base tedrica Marshalliana para o
estudo das aglomeragdes de firmas surgiu nos anos 70/80 (BECATTINI, 1979), também
conhecidos como Neo-marshallianos. No entanto, conforme Maskell e Kebir (2006), nessa
nova abordagem o ciclo de vida apresentado no Quadro 1.3 foi substituido por um modelo
unilateral que atualizou o argumento “existéncia”, mas desconsiderou os demais. Para os Neo-
marshallianos, o argumento “existéncia” ¢ baseado na combinagao das vantagens da coeréncia
social, flexibilidade relacional, interagdo intra-c/uster e no aprofundamento do conhecimento
local. Em outras palavras, o foco deixa de ser nos efeitos economicos das aglomeragdes e
passa para as fundagdes sociais, culturais e institucionais do desenvolvimento regional em que
a competitividade e a eficiéncia da producao estdo relacionadas com condigdes socioculturais
(TRIPPL; BERGMAN, 2013).

A visdo tedrica com foco no desenvolvimento regional, ou abordagem do Milieu
Inovador, estd preocupada com tecnologia, organizacao e, principalmente, o territorio onde se
da a interagdo entre inovagao e fatores de localizagdo. Estes trés fatores (“o que”) compde um
ambiente localizado, sem fronteiras fisicas e com certo grau de homogeneidade
comportamental. Deve-se considerar que existem trajetdrias de desenvolvimento desiguais
entre regides geograficas e na difusdo de novas tecnologias (AYDALOT, 1986). A sintese da

teoria de clusters com foco no desenvolvimento territorial encontra-se no Quadro 1.4.

Quadro 1.4 - Sintese da teoria de clusters com foco no desenvolvimento regional.

O que: Tecnologia, organizagao e territorio.
Como: Agentes independentes, dindmica de aprendizado e ldgica organizacional.
O Existéncia: relacionamentos espontaneos que geram aprendizado coletivo.

porqué: | Extensdo: capital relacional, valores locais.
Exaustdo: comportamento oportunista.

Fonte: Adaptado de Maskell e Kebir (2006).
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O “como” na visdo do desenvolvimento regional é composto por um conjunto de
agentes que tomam decisdes estratégicas na gestdo de recursos materiais (infraestrutura,
maquinario, financiamentos, etc.) e imateriais (conhecimento, instituigdes, etc.) e que
possuem uma capacidade de se adaptar as mudangas no ambiente economico (dindmica de
aprendizado). Estes atores também estdo sujeitos a uma logica organizacional de cooperagao
para inovacao e desenvolvimento de relacionamentos comerciais € ndo comerciais.

O argumento da “existéncia” advém dos relacionamentos em uma area geografica que
geram uma dinamica de aprendizado coletivo capaz de reduzir as incertezas do processo
inovativo, facilitar o conhecimento mutuo, colaboracao, troca de informagdes ¢ relagcdes de
confianga. A “extensdo” se dé pela cooperagdo que leva a construcio de capital relacional e
mobilizacdo de recursos ndo necessariamente monetarios, os valores locais
(empreendedorismo, familiares, profissionais, etc.) levam os agentes a inovarem e
estabelecerem relacdes de confianga. Estes relacionamentos delimitam o Milieu e seus
participantes. Por fim, a “exaustdo” do cluster se da quando o interesse individual se sobrepde
ao interesse comum € se observa comportamento oportunista, ou ainda quando o nivel de
abertura externa se torna insuficiente para garantir a expansao ou a renovagdo de relacdes
cooperativas ou a atualizagdo das tecnologias.

A vertente promovida por Porter (1990; 1998) buscou fornecer uma teoria de
competitividade nacional, estadual e local em um contexto de economia global e nao
necessariamente uma teoria de clusters industriais. Segundo essa teoria, as nagdes avangam
ndo em industrias isoladas, mas em clusters de induUstrias com conexdes verticais e

horizontais. A sintese da teoria de clusters com foco na competitividade encontra-se no

Quadro 1.5.

Quadro 1.5 - Sintese da teoria de clusters com foco na competitividade.

O que: | Condigdes dos recursos, condicdes da demanda, industrias relacionadas,
rivalidade/competicao.

Como: | Conexao entre os determinantes supracitados.

0) Existéncia: proximidade.
porqué: | Extensdo: dualidade Marshalliana da dispersao x localizagao.
Exaustdo: forcas intrac/uster e também influéncias externas.

Fonte: Adaptado de Maskell e Kebir (2006).

O modelo conhecido como “Diamante de Porter” (PORTER, 2000) tem em seus
fatores de competitividade o proprio “o que” da teoria e no relacionamento entre eles esta o

“como”. Os recursos (ou fatores) estdo relacionados com as condigdes de disponibilidade,
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custos, qualidade e especializagdo dos insumos para produ¢do, como recursos naturais, mao
de obra, infraestrutura, tecnologia e conhecimento local, entre outros. As condi¢des de
demanda abrangem consumidores finais com necessidades de bens e servicos especializados
(ou sofisticados) e também as industrias relacionadas que consomem bens intermediarios. A
demanda pode ser suprida por bens/servigos domésticos ou internacionais. A presenga de
firmas, setores correlatos também competitivos e fornecedores especializados contribuem
para determinar a competitividade global. Por fim, um contexto de rivalidade e competicdao no
ambiente local leva a investimentos apropriados e inovacdes sustentaveis.

O argumento de “existéncia” do cluster esta relacionado com os beneficios da
proximidade geografica, cultural e transacional, como fluxos comerciais, trocas em Pesquisa
& Desenvolvimento, relacionamento com fornecedores, entre outros. Como consequéncia, 0s
clusters atraem profissionais qualificados e empreendedores que reforcam o ambiente local
em busca de oportunidades e desenvolvimento (PORTER, 1990; 1998). A “extensdo” do
cluster, no entanto, segue a visdo tradicional da teoria Marshalliana baseada forcas de
dispersdo e localizacao. O ultimo argumento, “exaustao”, parte de fatores internos aos clusters
(queda na rivalidade local, aumento na rigidez e regulacdo, entre outros) e influéncias
externas (descontinuidade tecnoldgica, deterioracdo da condicao dos fatores ou da demanda).

As trés teorias de clusters definidas por Maskell e Kebir (2006) foram corroboradas e
discutidas por Trippl e Bergman (2013) que cobriram, além dos fatores econdmicos, as
relagdes sociais e institucionais inerentes a coordenacao dos agentes economicos. O foco da
discussdo, no entanto, foi nos elementos similares e distintos entre os conceitos de Distritos
Industriais Marshallianos e Neo-Marshallianos, os Milieux Inovadores e os Clusters
Industriais de Porter. As dimensdes relevantes consideradas sdo: geografia e espago; agentes e
interacdes; industrias e inovacdes; ambiente, cooperacao € competicao.

Todos os conceitos sdo baseados no entendimento do papel do espago e dos fatores
geograficos que os delimitam de uma forma especifica (geografia e espaco). O Distrito
Marshalliano ¢ delimitado por uma densidade suficientemente alta e distancias fisicas baixas
entre os fatores de producdo e as firmas, ao ponto criar uma vizinhanga. Na vertente Neo-
Marshalliana, o aglomerado ¢ definido por pequenas unidades governamentais, denominadas
distritos politicos, que sdo parceiras e facilitadoras no funcionamento do aglomerado. O
Milieu ¢ delimitado por um “espaco relacional” interligado a uma rede de contatos entre
organizagdes interessadas na geracdo de inovagdes. Por fim, os Clusters Industriais

apresentam as definicdes geograficas mais flexiveis, determinadas principalmente pelas
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externalidades positivas geradas por transbordamento de conhecimento (Marshall-Arrow-
Romer, ou M-A-R) que resultam da co-localizagdo de firmas de uma mesma industria e geram
inovagdes e crescimento. Nas versdes recentes, com o avango dos transportes e comunicagoes,
podem se expandir para areas metropolitanas e extensas regioes.

Os atores no Distrito Mrshalliano sdo as pequenas e médias empresas independentes
que buscam maximizar o lucro e que encontram mais vantagens de mercado por estarem
dentro do distrito do que se estivessem fora dele. J4 o Distrito Neo-Marshalliano conta com
diversos agentes, como pequenas firmas familiares que expandem seus arranjos contratuais
com outras firmas, empregados com mobilidade laboral entre firmas e os distritos politicos
locais que estabelecem as diretrizes e praticas internas. A maximizac¢ao de lucros ¢ um entre
varios objetivos, como dominio das técnicas de manufatura, orgulho da regido e
reconhecimento por parte dos consumidores de alta renda. Os agentes do Milieu constituem
redes que envolvem diversas organizagdes sem papéis especificos, embora motivadas pelo
orgulho da regido e o esfor¢o para inovar. Os agentes secundarios sdo compostos por agentes
politicos e do mercado local que também fazem parte do sistema de producdo. Por fim, os
Clusters Industriais sdo compostos por firmas de todos os tamanhos e formas organizacionais,
¢ possivel ainda que o proprio cluster se torne um agente e assuma uma forma organizacional
de governanga propria. As principais motivagdes sao o Retorno sobre o Investimento (ROI),
ganhos de produtividade e de parcelas de mercado.

Em relagdo as interacdes entre agentes, os distritos tradicionais sdo interligados por
vinculos com fornecedores e fluxos inconscientes de conhecimento, ideias e de trabalhadores
(spillovers) entre firmas proximas geograficamente. Por sua vez, a nova versao dos distritos
apresenta énfase nas redes colaborativas entre pequenas firmas e organizagdes de suporte que
facilitam a troca de conhecimento tacito, compra conjunta de insumos, ou estratégias de
acesso conjunto a tecnologias e servigos financeiros. O foco dos Milieux esta nas relacdes
sociais informais em nivel local que promove o aprendizado coletivo, consequentemente, as
inovacdes por parte das empresas, além do papel dos vinculos externos. Os Clusters
Industriais de Porter consideram as ligagdes das empresas com consumidores e fornecedores,
assim como as trocas verticais entre empresas. As interagdes ocorrem em fluxos insumo-
produto e de conhecimento.

A visdo de industria Marshalliana ndo se aplica a um setor especifico, ao contrario da
versao Neo-Marshalliana, focada em industrias maduras, com producgao predominante de bens

de consumo que se aproveitam de inovacgdes incrementais e tecnologias basicas, sdo



21

intensivas em design e estilo, demandam trabalhadores altamente qualificados em artesanato e
¢ direcionada para consumidores exigentes em mercados internacionais. Os Milieux tem
interesse na relacdo entre alta tecnologia e inovagdes industriais para reviver antigos centros
produtivos, assim como estimular os novos, sem o aparente foco em setores especificos. Os
clusters sdo relevantes para qualquer industria em que a competitividade ¢ determinada pelas
externalidades MAR ou pelo Diamante de Porter. Em geral, essas firmas competem no
mercado internacional, embora as concorrentes locais também se beneficiem dos clusters.

As inovagdes (em produtos, processos € organizacionais) observadas por Marshall sdo
apoiadas pela difusdo de novas ideias e melhores praticas, transbordamentos de segredos
comerciais e pelo estoque de conhecimento acumulado que ¢ constantemente melhorado pela
interacao entre firmas localizadas e pela transferéncia de conhecimento entre geracdes. A
atividade tecnoldgica Neo-Marshalliana ¢ baixa, visto que ¢ determinada por pequenas
empresas, em setores tradicionais e com baixo investimento em pesquisa e desenvolvimento.
Assim, o foco estd na qualidade, refinamento artesanal e inovagdes colaborativas e
incrementais geradas por organizacdes flexiveis. Os pesquisadores relacionados aos Milieux
ressaltam como determinantes das inovagdes o aprendizado coletivo local e a
adocdo/exploracdo de um fluxo interno de competéncias, tecnologia e conhecimentos
complementares gerados externamente. O processo de inovagdo no Cluster Industrial de
Porter ¢ resultado das externalidades MAR e das decisdes estratégicas tomadas pelas firmas,
como joint-ventures pré-comerciais € aquisicdo de conhecimento interno e externo. Os
elementos do Diamante de Porter também tém efeitos positivos sobre a inovagdo
(especialmente as radicais) como a troca de conhecimento e desenvolvimento conjunto com
fornecedores. A alta competicao local e consumidores exigentes também aumentam a pressao
por inovagoes, sejam de produto, processo ou organizacional.

O conceito de ambiente, entendido como contexto cultural e institucional, esta
relacionado com seu papel no desenvolvimento regional, competitividade e geracdo de
inovacdes. Em Marshall a nogdo de “atmosfera industrial” engloba o papel dos fatores sociais
e a identidade cultural no suporte aos fluxos de conhecimento locais compartilhados e ao
desenvolvimento do Distrito Marshaliano. Os Neo-Marshallianos corroboram a percepgao
sobre os fatores ndo econdmicos que sdo fundamentais para o sucesso econdémico, como
valores comuns, confianca e identidade coletiva com a regido e seus produtos. Assim, as
relagdes econOmicas e sociais sdo entrelacadas, geram colaboragdo entre os agentes e

permitem uma esfera de cooperagdao e competicdo. A abordagem dos Milieux também segue
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esta linha referente aos valores comuns e visdes compartilhadas, como desenvolvimento de
longo prazo frente a uma maximizagdo de lucros no curto prazo, em que a dimensdo
sociocultural colaborativa leva a geracdo de inovagdes e desenvolvimento. O conceito de
Clusters Industriais prové pouca énfase aos fatores ndo econdmicos em comparacdo aos
outros, mas considera que confianga e capital social s3o fundamentais para interagdo entre os
agentes e para criagdo de valor.

Um dos temas mais controversos entre as teorias apresentadas ¢ a relacdo entre
competi¢do e cooperagdao. No Distrito Marshalliano a competi¢do ¢ o principal determinante
do aglomerado, enquanto a geragdo de conhecimento e inovagao ¢ resultado da colaboragao.
Na versdo Neo-Marshalliana a disposicdo para cooperacdo ¢ fundamental para gerar
inovagodes e eficiéncia, tdo importante quanto os principios da competicdo. A vertente do
Milieu coloca um equilibrio entre competicdo e cooperacdo ndo muito claro, com uma
tendéncia de considerar a cooperagdo como dimensdo mais relevante. Por Ultimo, o Cluster
Industrial de Porter ndo enfatiza o papel da cooperagdo, destacando o processo de competicao
como determinante da competitividade. No entanto, algumas vantagens da colaborag¢ao sdo
reconhecidas principalmente nas relagcdes verticais com industrias correlatas e com as
instituicdes locais, enquanto a cooperagdo com 0s concorrentes € vista como perigosa.

As caracteristicas das trés principais vertentes da teoria de clusters foram

sistematizadas no Quadro 1.6.
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Distritos Distritos Neo- Milieux Clusters
Marshallianos Marshallianos Inovadores Industriais
Geografia/espago: Distancia Distrito politico Espaco M-A-R +
fisica/vizinhanca. comum. coextensivo em fatores de
rede. globalizacao.
Principais atores: | Pequenas firmas. Firmas Instituigdes Firmas de
familiares, politicas e todos os
funcionarios sociais, tamanhos +
locais. produtores de grupos
conhecimento. industriais.
Motivagoes: Maximizagao do Dominio das Crescimento, M-A-R +
lucro. técnicas de orgulho ROI,
produgdo, (lugar/produto), | oportunidades
orgulho referéncia em de mercado e
(lugar/produto), | desenvolvimento produgdo
alto valor, tecnolégico. oferecidas
mercados de pela
luxo. globalizagao.
Interacoes M-A-R. M-A-R, Relacionamentos M-A-R,
(relacionamento relacionamentos | sociais informais, cadeia de
entre atores): de confianga e aprendizado valor, trocas
de longo prazo. coletivo, verticais,
relacionamentos aliangas
formais externos. | empresariais.
Industrias, Industrias Consumo Alta tecnologia. Industrias
tecnologia e comuns no discricionario / exportadoras,
mercados: século 19. baixo e média alta e baixa
manufatura. tecnologia.
Inovacao: Difusao de Refinamento Aproveitamento | M-A-R, joint
ideias, manufatureiro, interno de ventures pré-
transbordamento organizacoes inovacgoes comerciais,
de conhecimento flexiveis, externas. fontes de
local. inovacoes conhecimento.
incrementais.
Ambiente Atmosfera Valores Valores e visdes Confianga e
(cultural e industrial. familiares e compartilhadas, | capital social
institucional, comunitarios, coesao regional. ligam os
extra integragao entre agentes do
econdmico): comunidade e cluster.
negocios.
Competicdo e Moderada, Complexa, alta Fraco balango Elevada
cooperagao: competicao € a importancia da | entre competi¢do | competi¢ao,
for¢a motriz do cooperacao € cooperacao. cooperacao
distrito e como menos
cooperacao ¢ a mecanismo de importante.
pré-condigdo coordenacao.

para inovagao
coletiva.

Fonte: Adaptado de Trippl e Bergman (2013).
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1.3.2 Aglomeracoes, Complexos e Redes Sociais

McCann (2008, 2013) trabalhou com uma estrutura analitica subdividida em trés
vertentes tedricas que explicam o fendmeno dos clusters industriais (Quadro 1.7):
Aglomeragdes Puras, Complexos Industriais e Redes Sociais. Um cluster pode apresentar
caracteristicas de mais de um dos tipos ideais. As pressuposi¢des implicitas nessa
classificacdo sdo pautadas em uma adaptacao da Teoria dos Custos de Transagdo, porém o
interesse esta na distingdo entre a natureza das transagdes entre as firmas dentro dos clusters e
na distingdo entre as transagdes que ocorrem dentro e fora da aglomeragdo espacial

(transacdes especificas em localizagao).

Quadro 1.7 - Tipos ideais de clusters industriais

Caracteristicas Aglomeragao Pura Complexo Industrial Rede Social
Tamanho da firma: Atomizada. Podem haver Variavel.
grandes.
Relacionamentos: Nao identificavel; Identificavel; estavel; | Confianca; lealdade;
fragmentado; trocas. Jjoint venture; nao
instavel. oportunista.
Membros: Aberto. Fechado. Parcialmente aberto.
Acesso: Aluguel; locagao Investimento interno; | Experiéncia; historia;
necessaria. locacdo necessaria. locacdo necessaria,
mas nao suficiente.
Resultados: Apreciacdo do Sem efeito no Capitalizagao parcial
aluguel. aluguel. do aluguel.
Nogao de espago: Urbano. Regional, ndo Regional, ndo
urbano. urbano.
Exemplo: Economia urbana Complexo produtivo Novas areas
competitiva. de aco. industriais.
Abordagem analitica: Modelos de Modelos insumo- Redes sociais
aglomeragao pura. produto. (Granovetter).

Fonte: Adaptado de McCann (2013).

No modelo de Aglomeracao Pura as relagdes entre firmas sio momentaneas. Nao
existem firmas com poder de mercado (mercado atomizado) e o relacionamento com outras
firmas e com os clientes responde a oportunidades de arbitragem de mercado, gerando intensa
competi¢dao local, auséncia de lealdade e de ralagdes de longo prazo. Todas as firmas se
beneficiam das externalidades positivas, simplesmente devido a sua presenca na aglomeragao
e cujo custo desta presenca ¢ o aluguel no mercado imobiliario local. Nao existem barreiras a
entrada e, como consequéncia, o indicador de desempenho do cluster é a valorizacdo dos

aluguéis locais. A estrutura de mercado implicita € a competicdo monopolistica e espaco €
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urbano, ou seja, este tipo de aglomeragdo existe somente em cidades individuais. Este tipo
ideal foi mais bem representado por Marshall (1860) e Krugman (1991).

O Complexo Industrial ¢ caracterizado por relagdes de longo prazo, previsiveis e que
envolvem transagdes frequentes entre as firmas pertencentes ao cluster. Este relacionamento €
dado principalmente por relagdes de troca (compra de insumos e venda de produtos) que
determinam o padrdo de localizagdo. Cada firma realiza investimentos de longo prazo,
principalmente em capital fisico e imobiliario para se tornarem parte do agrupamento. O
acesso ¢ restrito, devido aos elevados custos de entrada e saida e a 16gica ¢ que a proximidade
espacial minimize os custos de transacdo entre firmas, em especial com transporte.

Apreciagdo imobiliaria ndo ¢ uma caracteristica observavel, pois o terreno ja foi
adquirido pela firma e nao estd a venda. A estrutura de mercado nos Complexos Industriais €
oligopolista e a nogcao de espaco € local, mas nao necessariamente urbana, e pode se estender
por outras regides. O transbordamento de conhecimento informal também ndo ¢ verificado,
como no caso das Aglomeragdes Puras, o Complexo Industrial reflete os retornos internos a
escala e a caracteristicas de polos de crescimento local. Este tipo de cluster industrial foi
orginalmente discutido em Isard, Schooler e Vietorisz (1959).

A teoria das Redes Sociais argumenta que relagdes de confianca entre os tomadores de
decisdo nas organizagdes sdo tdo importantes quanto as decisdes sobre hierarquia nos modos
de coordenacdo das organizagdes individuais. Esta confianga se manifesta de varias formas,
mas a principal ¢ a auséncia do oportunismo, em que as firmas nao temem represalias apos
alguma reorganizagdo das relacdes entre firmas. O modelo de Rede Social ¢ “aespacial”,
porém, pode-se argumentar que a proximidade tende a reforgar as relacdes de confianga no
ambiente de negocios local. Assim, a participagdo na rede € parcialmente aberta e o
pagamento de aluguéis ndo garante acesso, mas eleva estas chances. O tipo ideal de Redes
Sociais estd associado as Novas Areas Industriais de Scott (1988) e também diversos de seus
elementos sdo encontrados no conceito de Clusters Industriais de Porter (1990, 1998).

Autores como Palacios (2005), no entanto, consideram que um Distrito Industrial ¢ um
Cluster Industrial e vice versa, e os dois constituem um Complexo Industrial que, por sua vez,
pode ser parte de um cluster. Esse autor argumenta que polos de crescimento, distritos e
complexos podem ser chamados de c/usters em uma conotagdo genérica do termo.

Os fundamentos tedricos que explicam a localizacdo de firmas também foram
explorados por Brosnan et al. (2016) com objetivo de identificar as influéncias comuns e as

raizes intelectuais e os contrastes entre os Clusters Industriais de Porter e seus antecessores,
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em particular os Distritos Industriais e os Complexos Industriais. A teoria de clusters pode
ainda ser entendida como a forma que os clusters industriais sdo definidos, descritos e
explicados. A divisdo analitica proposta por Vom Hofe e Chen (2006) sobre as vertentes
tedricas comparaveis dos clusters estd de acordo com a de Brosnan et al. (2016) em relagao
aos conceitos fundamentados nas Aglomeragdes Puras, nos Complexos Industriais € em uma
base tedrica mais abrangente que ¢ a fusdo entre a visdo locacional (relagcdes horizontais),
insumo-produto (relagdes verticais) e as caracteristicas da teoria do Diamante de Porter.

O primeiro conceito, Aglomeragdes Puras, segue os principios tedricos das economias
de localizacdo de Marshall (1890) e pode ser definido de forma generalista como um grupo de
estabelecimentos que pertencem ao mesmo setor industrial em uma mesma regido geografica.
Embora observada qualitativamente em Marshall (1890), uma forma recorrente de se traduzir
a ideia das economias de localizagdo em um conceito de cluster € por meio de métodos e
medidas de especializag¢do regional e concentrac¢ao industrial, como o Quociente Locacional e
outros indices. Deve-se considerar que transbordamentos de conhecimento, especializagdo do
mercado de trabalho e compartilhamento de insumos potencializa o agrupamento espacial de
firmas e a especializagdo regional.

O segundo conceito, Complexos Industriais, ¢ derivado das relagdes insumo-produto
entre industrias concebido por Isard, Schooler e Vietorisz (1959). Esses autores expandiram o
conceito tradicional de clusters em que todas as firmas pertencem ao mesmo setor ao
considerar os vinculos entre industrias distintas. Assim, esse conceito é baseado em
encadeamentos para frente e para trds que permitem a formacdo de um complexo de firmas
relacionadas na cadeia de valor, mas ndo necessariamente pertencem ao mesmo setor
industrial. Nessa abordagem, a utilizacdo de matrizes insumo-produto ¢ o ponto de partida
para a identificagcdo de setores homogéneos que compoem os Complexos Industriais.

O terceiro conceito, Clusters de Porter (1990), abrange um conjunto variado de
argumentos que inclui economias de localizagdo e urbanizagdo, retorno de escala interno a
firma, relacionamentos na cadeia de valor, inovagdo tecnologica, entre outros. A contribui¢ao
unica da teoria de Porter estd nas estratégias de competicdo empresarial como promotoras do
desenvolvimento regional. Entretanto, a abrangéncia do conceito de Porter ¢ mais subjetiva do
que légica, sem uma rigorosa aplicabilidade pratica, logo ndo oferece uma metodologia
especifica que viabilize a traducdo do conceito em acdes efetivas. Apds criticas, Delgado,
Porter e Stern (2014) e Porter (2003) incorporaram indices de concentragdo, matrizes insumo

produto, algoritmos de agrupamento e opinides de especialistas no mapeamento de clusters.
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1.4 EXPERIENCIAS DE POLITICAS DE CLUSTERS NO BRASIL

No Brasil, a denominagdo mais popular derivada do conceito de clusters industriais € a
de Arranjos Produtivos Locais — APLs. Segundo Cassiolato e Lastres (2003) um APL pode
ser descrito como um conjunto de agentes econdmicos, politicos e sociais localizados em uma
mesma regido geografica, que desenvolvem atividades produtivas correlacionadas e que
apresentam vinculos relevantes de producdo, interacdo, cooperagdo e aprendizagem. Em
geral, incluem empresas — produtoras de servicos finais, fornecedoras de equipamentos e
outros insumos, prestadoras de servigcos, comercializadoras, clientes, cooperativas,
associagdes e representagdes, etc. — e organizagdes voltadas para a formagao e treinamento de
recursos humanos, informacdo, pesquisa, desenvolvimento e engenharia, promog¢do e
financiamento.

A abordagem de APLs consolidada no final dos anos 90 pela Rede de Pesquisa em
Arranjos e Sistemas Produtivos e Inovativos Locais (REDESIST) - grupo alocado na
Universidade Federal do Rio de Janeiro - teve uma répida difusdo pelo territdrio nacional e
substituiu termos similares na maioria das diretrizes de politicas publicas. Desde entao, um
esfor¢o significativo para compreender e promover esse conceito vem ocorrendo, seguido de
um processo de experimentacdo e aprendizado. Os APLs foram conduzidos para as demais
esferas da gestdo publica, por meio da criagdo de ntcleos gestores em nivel estadual e/ou
municipal, além do envolvimento da iniciativa privada (LASTRES et al. 2014).

A popularizacdo das politicas de estimulo aos APLS se deu em um contexto de
transformagodes relevantes ocorridas na economia mundial e nacional nos 1990/2000. Em
ambiente internacional, Matos et al. (2015) destacaram a quebra da bolsa Nasdaq em 2000, a
crise financeira em 2008, a emergéncia de economias asidticas como a China e aumento do
protecionismo tecnologico por parte de paises desenvolvidos. Com o processo de abertura
econdmica da economia nacional nos anos 90 aliado aos eventos em ambito internacional, foi
verificado uma queda da participagdo industrial na economia, em especial da industria de
transformagdo, além do esvaziamento dos sistemas produtivos/inovativos e da reducao da
contribuicdo de manufaturas para a balanca comercial. Esse novo cenario demandou a
retomada de politicas publicas como estratégia de desenvolvimento socioecondmico interno,
destacando-se o foco nos APLs (MATOS et al., 2015).

As politicas de apoio aos APLs no Brasil perpassaram por varios Orgaos,

principalmente a partir do ano 2000, e em ambito federal pode-se destacar: Ministério de
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Ciéncia e Tecnologia (MCT), Ministério da Integracdo (MI), Servico de Apoio as Micros e
Pequenas Empresas (SEBRAE), Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) e o
Banco de Desenvolvimento econdmico e Social (BNDES).

A inciativa melhor estruturada de cunho governamental ¢ o Grupo de Trabalho
Permanente para APLs (GTP-APL) criada no ambito federal sob a lideranca do MDIC, em
2004, para sistematizar a atuagdo institucional com objetivo de desenvolver APLs, em
conjunto com aproximadamente 33 organizagdes publicas e privadas. O governo, por meio do
GTP-APL, deve atuar como direcionador de acdes para a criagdao, consolidacdo e
desenvolvimento de APLs, de forma articulada com as demais politicas pubicas voltadas para
o setor produtivo e o desenvolvimento econdmico regional. Como conquistas do grupo
destaca-se que politica de APLs se difundiu, a necessidade de coordenacdo de acdes foi
reconhecida pelos agentes econOmicos nacionais € locais € a cooperagdo passou a ser
entendida pelos empresarios como fator chave para o desenvolvimento empresarial, setorial e
da economia como um todo (BELLUCCI et al., 2014).

Para articular e coordenar as a¢des e medidas dos agentes envolvidos no GTP-APL foi
conduzido o estudo “Identificacdo, mapeamento e caracterizacdo estrutural de arranjos
produtivos locais no Brasil” pelo Instituto de Pesquisa Econdmica e Aplicada - IPEA
(SUZIGAN, 2006) que teve como objetivo direcionar politicas publicas e a¢des institucionais
de fomento a atividades produtivas e inovativas em APLs. Esse estudo aplicou métodos
quantitativos baseados em indicadores de concentracdo setorial e especializacdo regional,
como o Gini Locacional e o Quociente Locacional, e utilizou dados da Relacao Anual de
Informacgdes Sociais do Ministério do Trabalho e Emprego (RAIS/MTE).

Um dos pontos cruciais para qualidade na elaboragdo e gestdo de projetos € a
qualificagdo dos gestores e dos formuladores das politicas de desenvolvimento regional.
Assim, o Plano Nacional de Capacitacao em Gestao de APLs (PNC), também no ambito do
GTP-APL, buscou mitigar esse gargalo ao seguir experiéncias em ambito internacional, como
os indicadores de melhores praticas de gestdo de clusters industriais que orientam os
programas de treinamento da European Cluster Excellence Initiative. Outras tendéncias do
PNC foram o estimulo as possibilidades de interacao entre os agentes, consolidacao das redes
de relacionamentos e a integragdo de recursos complementares no ambito dos arranjos
(BELLUCCI et al., 2014).

Outro agente importante para os APLs no Brasil ¢ o BNDES. Um dos eixos de

orientagdo politica do BNDES ¢ a reducdo de desequilibrios e a promogao de
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desenvolvimento socioecondmico regional, de forma integrada, dindmica e sustentavel e o
foco em APLs ¢ um meio de potencializar estas acdes (LASTRES et al., 2014). Em 2007, foi
criado o Comité de arranjos produtivos, inovagdo, desenvolvimento local, regional e
socioambiental (CAR-IMA) com objetivo de buscar e propor mecanismos de apoio aos APLs.
Contemplar demandas de diferentes regides, arranjos € empresas representa um desafio para o
BNDES por estar fora de suas atuagdes tradicionais, assim, o banco estabeleceu duas
vertentes de atuagdo para o desenvolvimento: uma no entorno de grandes projetos e outra em
regides menos atendidas pelo banco (LASTRES et al., 2014).

Outra contribuicdo importante do BNDES ¢ o envolvimento em estudos, pesquisas,
seminarios e oficinas, seja como realizador ou patrocinador, com objetivo de desenvolver o
planejamento e a execucdo de politicas e instrumentos de suporte aos APLs. O principal
projeto financiado foi o “Mapeamento e analise das politicas para Arranjos Produtivos Locais
no Brasil” desenvolvido entre 2009 e 2010 que além de identificar APLs apoiados em 22
estados, também apontou casos “invisiveis”, ou seja, ndo comtemplados por politicas publicas
(LASTRES et al., 2014).

A andlise do potencial dos APLs ainda ¢ limitada, segundo Bellucci et al. (2014), pela
falta de dados necessarios para pesquisas sobre territorios. Dados sobre os arranjos e sobre as
empresas participantes sdo escassos, assim como informagdes sobre organizagdes informais
que ndo estdo vinculadas as redes de relacionamentos. A confiabilidade dos dados ¢
necessaria para gerar indicadores precisos que apontem as demandas territoriais e a falhas das
politicas publicas de APLs (BELLUCCI et al., 2014). O Observatorio Brasileiro de APL ¢
uma tentativa de gerar este tipo de informagodes.

Outras participagdes relevantes foram destacadas por Tatsch et al. (2015), em especial
a do MCT, MI e SEBRAE. O MCT inaugurou o inicio da politica de APLs no final dos anos
90, com o financiamento de estudos tematicos. O tema também passou a fazer parte do Plano
Plurianual 2000/2003. No ano 2000, a industria de base mineral foi um dos primeiros setores
com objetivo de identificar e caracterizar empiricamente os APLs com base em dados
quantitativos. O MI comegou sua atuagdo no estimulo aos APLs em 2003 por meio do Plano
Nacional de Desenvolvimento Regional (PNDR), o foco foi em regides prioritarias de baixa
renda, estagnadas ou dindmicas. Em 2012, o PNDR II propds a atualizacdo da politica
baseando-se em redes de APLs setorialmente interligados. O SEBRAE buscou promover a
competitividade e a sustentabilidade de micro e pequenas empresas ao apresentar como uma

de suas prioridades a atuagdo em APLs. A partir de 2007, passou a atuar por meio de projetos
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em diversas formas de organizacdes produtivas, como APLs, polos e redes. As etapas

seguidas pelo SEBRAE sao: identificacdo, selecdao e atendimento/apoio (via projetos).

A politica voltada para APLs no ambito do GTP-APL também esta integrada a outras

inciativas governamentais como o PNDR e o Plano “Brasil Maior” 2013/2015 (politica

industrial) que apresentam objetivos comuns de reversdo de desigualdades regionais e

desenvolvimento econdmico. Porém, segundo Bellucci et al. (2015), uma limitagdo € que essa

articulacdo ainda ndo ¢ suficiente para evitar esforgos duplicados, promover acdes

coordenadas e chegar em resultados mais efetivos.

A sintese da experiéncia brasileira com as politicas voltadas para APLs foi a

presentada no Quadro 1.2 (TATSCH et al., 2015).

Quadro 1.2 — Andlise das politicas para aglomerados produtivos no Brasil.

Itens

Caracteristicas

Objetivo e metas

Desenvolvimento econdmico;

Reducao das desigualdades sociais e regionais;

Inovagdo tecnoldgica;

Expansao e modernizagao da base produtiva;
Crescimento do nivel de emprego e renda;

Reducdo da taxa de mortalidade de micro e pequenas
empresas;

Aumento da escolaridade e da capacitagao;

Aumento da produtividade e da competitividade; e
Aumento das exportacgoes.

Focos de atuagao

Crédito e financiamento;

Governanga e cooperagao;

Tecnologia e inovagao;

Formagao e capacitagao;

Acesso aos mercados nacional e internacional;

Fomento a atuagao sistémica;

Fortalecimento de capacitagdes produtivas e inovativas;
Coesdo com o desenvolvimento local; e

Sustentabilidade econdmica, politica / institucional,
social e ambiental.

Aparato legal e instrumentos

Portarias interministeriais;
Plano de desenvolvimento do APL; e
Editais.

Estagio do arranjo a ser apoiado

Arranjos ja existentes.

Fonte: Adaptado de Tatsch et al. (2015).
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1.5 CONSIDERACOES FINAIS

Exposto o problema de pesquisa sobre a limitagdo dos métodos vigentes para o
mapeamento de aglomeragdes de firmas em dire¢des especificas, o objetivo geral do presente
trabalho foi propor uma abordagem geoestatistica para o mapeamento de potenciais clusters
industriais. Essa nova abordagem pode contribuir com o avango cientifico do campo de
conhecimento sobre aglomeragdes de firmas e também fornecer ferramentas para subsidiar a
elaboragdo politicas econdmicas de estimulo a formagao de clusters industriais.

Em termos tedricos, foi identificado que a vertente dos Distritos Industriais considera
que a localizagdo de firmas ¢ um indicador da ocorréncia das economias de aglomeragdes,
entdo geralmente ¢ analisada por indices de concentragdo. A corrente tedrica dos Complexos
Industriais ¢ fundamentada nos encadeamentos entre setores similares, por isso baseia suas
andlises em matrizes insumo-produto. Por fim, os Clusters Industriais de Porter buscam
agregar os quadros analiticos de concentracdo industrial e de encadeamentos interindustriais.

Como limitagdes das teorias de aglomeracdes e dos clusters, pode-se dizer que ambas
estao preocupadas com o fenomeno da concentracao geografica de firmas. Porém, a visao da
economia das aglomeragdes estd preocupada em explicar como as questdes geograficas
influenciam a vantagem competitiva das regides, com pouco detalhamento no nivel das
firmas. Por sua vez, a visdo estratégica dos clusters se concentra nos determinantes de
competitividade das firmas, mas com pouca atencdo em questdes geograficas, como as
relacdes de vizinhanga.

Tais limitagdes podem ser contempladas com uso da abordagem geoestatistica. Para
justificar tal afirmativa, a seguir, ¢ sistematizada a literatura internacional acerca dos métodos
para identificar e mensurar os clusters industriais, por meio da bibliometria. Bem como ¢
aplicada a abordagem geoestatistica na analise das relagdes de proximidade entre firmas e de
concentragdo setorial. Essa abordagem foi aplicada em dados simulados e na industria do café

em Minas Gerais.
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2 METODOS QUANTITATIVOS APLICADOS A MENSURACAO DE CLUSTERS
INDUSTRIAIS
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Resumo

A literatura sobre metodologias para andlise de interdependéncia setorial e concentragdo
geografica de firmas comecou a se multiplicar a partir dos anos 90. O objetivo deste capitulo
foi sistematizar a literatura sobre métodos e medidas aplicadas a andlise de clusters
industriais, assim como identificar as tendéncias nesse campo de conhecimento. O método
utilizado foi a bibliometria que consistiu em uma analise de frequéncia das publicacdes e da
rede de relacionamento entre elas. Foi verificado um aumento exponencial no nimero de
artigos publicados, baseados principalmente na teoria da Administracdo Estratégica e na Nova
Geografia Economica. Ao longo dos anos a literatura passou a se concentrar na questdo da
concentragdo geografica em relagdo as andlises de encadeamentos setoriais e a fronteira do
conhecimento passou de métodos tradicionais de analise regional para areas como estatistica
espacial, econofisica e inteligéncia artificial. Existem questdes relevantes em evidéncia como
o Problema da Unidade de Area Modificavel (viés de agregagdo), no entanto, questdes como a

anisotropia (viés de direcdo) ainda ndo foram exploradas.

Palavras-chave

Teoria das aglomeragdes; métodos insumo-produto; estatistica espacial; bibliometria.
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2.1 Introducao

A partir dos anos 90, o nome cluster se tornou o mais difundido para descrever o
fendmeno originado da aglomeragdao de empresas, seja no sentido de especializacao setorial
ou concentragdo regional. Ao se apresentar como uma eficiente estratégia de desenvolvimento
econdmico e regional, as politicas de clusters industriais atrairam o interesse por parte dos
académicos e formuladores de politicas, principalmente apds os trabalhos desenvolvidos por
Porter (1990, 1998), Saxenian (1990, 1994), Krugman (1991a), Storper (1995, 1997), entre
outros.

Nathan e Overman (2013, p. 389) tratam a Teoria de Clusters como as pesquisas que
“specifially seeks to explain the formation and evolution of geographically concentrated sets
of linked firms in the same or closely related sectors”. Para implementar uma pesquisa € uma
politica de clusters, Delgado et al. (2016) estabeleceram uma defini¢do operacional desse
fendomeno, subdividida em clusters comparaveis e clusters regionais. A primeira defini¢ao ¢
referente aos clusters que tem base em ligacdes interindustriais inferidas a partir de analises
multi-regionais, enquanto a segunda contempla os clusters baseados em ligacdes observadas
entre industrias ou empresas em uma mesma regiao.

O conceito de clusters se originou da apropriagdo de diferentes campos como a
economia, administracdo, sociologia, geografia, planejamento urbano e regional e gestdo da
inovagdo e conforme exposto por Lazzeretti et al. (2013) essa abrangéncia gerou ganhos no
desenvolvimento do embasamento tedrico e nas aplicagdes em politicas publicas. Na visao de
Ellison e Glaeser (1997, p. 890) “researchers who are primarily interested in international
trade, growth, industrial organization, and business strategy have joined geographers and
urban economists in investigating why agglomerations exist”.

O crescimento da producgao cientifica em conjunto com a pluralidade entre as areas de
conhecimento geraram uma fragmentagdo na literatura de clusters de atividades econdmicas.
A sistematizagdo da literatura, por meio de uma pesquisa bibliométrica, realizada por Cruz e
Teixeira (2010) prop0s a categorizacao dos principais temas pesquisados em: abordagem
evolucionaria; economias de aglomeragdes; teorias do conhecimento e aprendizado; sistemas
de inovagdo; politica industrial e desenvolvimento regional; internacionalizacdo e redes
globais; abordagem institucional; e métodos e mensuracao.

Segundo Cruz e Teixeira (2010, p. 1272) o campo de métodos e mensuragdo engloba

“all the statistical methods and technical tools that have been developed to provide more



39

objective ways to identify, classify, and explain clustering processes”. Assim, o objetivo
principal deste estudo foi sistematizar, por meio de uma anélise bibliométrica, a evolucdo da
literatura sobre métodos e medidas aplicadas na mensuragdo de clusters industriais. De
particular interesse foram as tendéncias de pesquisa, a identificagdao e analise dos artigos mais
citados, autores mais produtivos, principais periodicos, a relagdo entre autores/citagdes,
campos de conhecimento das publicagdes e, por fim, as palavras-chave que caracterizam o
campo de conhecimento.

A analise bibliométrica pode contribuir para a tomada de decisdo em politicas
industriais de clusters, facilitar a ligacdo entre os métodos e teorias, assim como indicar o
desenvolvimento de novos métodos de mensuragdo de clusters de empresas. Segundo Do
Prado et al. (2014) essa analise pode ser entendida como a primeira condi¢do para a realizagao
de pesquisas inovadoras uma vez que possibilita a identificacdo de lacunas e oportunidades
dentro do campo, tanto de novas construgdes tedricas como de pesquisas empiricas. A leitura
das limitagdes e das sugestdes de pesquisas futuras dos artigos mais relevantes também
contribui para indicar novos caminhos a serem pesquisados.

Além desta secao introdutoria, o artigo foi estruturado por: (1) Insights gerais acerca
de revisdes sistemadticas prévias sobre de clusters industriais; (2) critérios metodologicos
usados na presente pesquisa bibliométrica; (3) resultados e discussdes sobre os padrdes deste

campo de pesquisa e (4) principais conclusdes.

2.2 Revisoes de literatura

A maioria das revisdes sistemadticas existentes se concentrou em diferentes conceitos e
teorias sobre clusters industriais (Hervas-Oliver et al., 2015; Lazzeretti et al., 2014; Martinez-
Fernandez et al., 2012; Howells e Bessant, 2012; Cruz e Teixeira, 2010). No entanto, foram
apresentadas nesta secdo apenas as revisdes de literatura que abordaram especificamente os
métodos de identificacdo de clusters e aglomeragdes, ainda que sem o cardter sist€émico
proveniente da bibliometria.

A revisdo conduzida por Czamanski e Ablas (1979) examinou os métodos de analise
empregados com base nas ferramentas matematicas utilizadas e foco no espaco. Os autores
efetuaram a seguinte classificagdo: Andlise multivariada; triangulacdo e teoria dos grafos e
analise de redes; estudos descritivos (que ndo recorreram a um método rigoroso); e

estruturagao de complexos em setores especificos. A maioria dos estudos revisados analisou
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os fluxos inter-industriais por meio de matrizes insumo-produto. A combinacdo de
abordagens, como analise multivariada e teoria dos grafos, produziu resultados considerados
mais completos.

A demanda por uma nova revisao de literatura sobre os métodos de identificagdo de
clusters industriais foi identificada por Bergman e Feser (1999), pois “only since the early
1990s have industry cluster applications become numerous enough to begin to discern trends
in methods and approaches”. Os métodos foram divididos pelos autores com base em analises
micro-level e meso-level, sendo esta segunda subdividida em abordagens top-down e bottom-
up. Estas subdivisdes buscaram facilitar a elaboragdo de estratégias por parte dos analistas de
politicas de desenvolvimento regional de acordo com o tempo, recursos financeiros ¢ dados
disponiveis.

A analise micro possui um perfil predominantemente qualitativo - baseado em
entrevistas de campo, método Delphi e grupos focais - enquanto a meso ¢ geralmente
quantitativa. O nivel meso de andlise de clusters, baseado em ramificacdes setoriais, foi o
considerado o mais importante para as pesquisas sobre clusters realizadas a partir dos anos 90,
segundo a revisao de Stejskal (2011).

Em relagdo aos métodos quantitativos, Bergman e Feser (1999) enfatizam a utilizagado
do Quociente Locacional (QL) como medida de especializacdo setorial principalmente para
abordagens bottom-up. Devido as criticas sobre a fragilidade do QL, os autores
recomendaram que o mesmo fosse utilizado em conjunto com outras técnicas ¢ dados como
numero de estabelecimentos, participagdo relativa do setor na economia, taxas de crescimento
do nivel de especializagdo, entre outras. Outro método aplicado na abordagem bottom-up foi a
analise de redes baseada em dados insumo-produto ou em dados qualitativos para identificar
conexdes entre empresas e setores.

No entanto, a predominancia da literatura identificada por Bergman e Feser (1999)
ainda foi de investigacdes fop-down que utilizaram andlises multivariadas com base em
matrizes [-O. A caracterizacao deste perfil das pesquisas cientificas foi corroborada por Feser
e Sweeney (2000):

While input-output based analysis of economic association has been explored

extensively, methods for investigating the spatial manifestation of economically linked

sectors has received less attention. This is in some sense unsurprising since the study
of economic association benefits from a broader literature on input-output that is not

direct concerned with location (Feser e Sweeney, 2000, p. 350).
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Na década seguinte, um novo cenario foi encontrado na revisdo de Nakamura e Paul
(2009) que destacaram o crescimento dos estudos interessados em mensurar aglomeragdes e
coaglomeracdes produtivas por meio de medidas de concentracdo espacial de atividades
econOmicas, gerado pelo primeiro indice robusto desenvolvido por Ellison e Glaeser (1997),
posteriormente denominado indice EG ou abordagem darthoard. Essa mudanga pode ser
explicada pelo resgate do conceito de aglomeracgao espacial e o interesse em sua mensuragao,
em detrimento do conceito de cluster isardiano fundamentado em relacionamentos entre
industrias baseados em dados insumo-produto.

As medidas de mensuragdo de aglomeragdes industriais analisadas por Nakamura e
Paul (2009) foram: Localizacdo industrial em termos de empregos; Especializacdo regional
em termos de empregos; indices de localizagdo em termos de tamanho da planta; indices de
localizagio em termos de nivel de produto; Indice de Ellison e Gleaser; Co-aglomeragio
industrial; escala espacial das aglomeragdes; e diversidade regional de aglomeragdes.

Kominers (2008) também indicou um crescimento na mensuracdo de aglomeracdes
produtivas por meio de indices e enfatizou os avancgos obtidos por meio de estatistica espacial.
A classificagdo utilizada pelo autor foi a de indices discretos e indices continuos, a primeira
considerou a presenga de bordas e teve como expoente o trabalho de Ellison e Glaeser (1997),
enquanto no segundo caso houve um refinamento metodologico em que espaco ¢ tratado
como sem fronteiras baseado em distancias entre processos pontuais € teve em a contribui¢ao
mais relevante a pesquisa de Duranton e Overman (2005), posteriormente denominado indice
DO ou fung¢ao Kd.

Os estudos interessados na andlise da distribuicdo espacial de atividades econdmicas
foram divididos em trés gera¢des por Combes e Overman (2004) e De Dominicis et al.
(2012). A primeira ¢ fundamentada em indices baseados em propor¢cdes como Gini,
Herfindhal, Theil, QL, entre outros. A geragdo seguinte foi baseada na abordagem dartboard,
como o indice EG. A terceira geragdo foi composta por estudos baseados na distincia entre
firmas, como o indice DO.

Embora tenha sido verificada uma proeminéncia recente dos métodos baseados em
indices de concentragdo e estatistica espacial, Vom Hofe e Chen (2006) destacaram que nos
anos 2000 as analises de clusters baseadas em tabelas insumo-produto ainda eram populares.
Deve-se considerar que a presenga de aglomeracdes e coaglomeragdes implicam em ligagdes
com outras industrias, entdo Nakamura e Paul (2009, p.323) concluiram que “to capture these

patterns and their implications for outsourcing more directly it will be desirable to estimate
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linkage effects between manufacturing and service industries using regional input—output
tables”.

Os métodos quantitativos para a identificagdo de clusters sistematizados por Stejskal e
Hajek (2012) e Stejskal (2011) corroboraram a literatura supracitada e foram divididos em:
quociente de especializacdo e localizacdo; Analise 1-O; andlise shift-share; Coeficiente
locacional de Gini; e os indices de Ellison-Gleaser e Maurel-Sédillot (MS); Indice relativo de
diversidade; Indice de concentragio geografica e distribuicdo espacial. A revisdo de Webster
(2013) simplificou a sintese dos métodos em duas categorias, identificacdo das industrias
lideres por meio de matrizes insumo-produto e medidas para identificar clusters industriais
baseadas em estatistica multivariada de agrupamentos.

Com o aumento das pesquisas baseadas no indice DO (Duranton e Overman, 2005)
diversas medidas estatisticas baseadas em distancia foram desenvolvidas e aplicadas na
analise da localizag¢ao de firmas. Marcon e Puech (2017) contabilizam 11 fungdes diferentes e
propuseram uma tipologia para os métodos baseados em distancia que foram categorizados de
acordo com a distdncia da contagem de vizinhos (funcdo densidade ou cumulativa) e o

numero médio de vizinhos (medida topografica, relativa ou absoluta).

2.3 Procedimentos metodoldgicos

A bibliometria pode ser definida como a analise de um conjunto de documentos
publicados que tem interesse em informacdes quantitativas e na rede de relacionamentos entre
essas publicacdes. Os principais indicadores utilizados para mensurar os fluxos de
informagdes sdo a frequéncia - nimero de ocorréncias das citagcdes ou publicagdes - e o indice
de centralidade — uma propriedade grafica-teérica que quantifica a importancia (nimero de
ligagdes) de um elemento em uma rede (Chen, 2006; Wei et al., 2015).

A analise bibliométrica de um campo de conhecimento € util para a compreensiao da
sua dindmica e visualizacdo de tendéncias na producao cientifica de forma robusta. Esse tipo
de método organiza a literatura existente, demonstra a trajetéria das publicagdes, os campos
de pesquisa tradicionais e emergentes e o seu desenvolvimento no tempo.

O conjunto final de documentos analisado pode ser denominado research front
enquanto o conjunto de registros bibliograficos que o suportam ¢ chamado de intelectual
base. O research front indica as tendéncias emergentes da tematica € os novos topicos

enquanto a intellectual base ¢é representada pela rede de cocitagdes (Chen, 2006). Segundo
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Wei et al. (2015), a andlise de cocitagcdes ainda ¢ pouco explorada em outras areas além da
Ciéncia da Informagdo e permite o estudo da estrutura cientifica por meio de similaridades
semanticas que extraem relacionamentos entre documentos.

O framework utilizado pela presente pesquisa foi adaptado do trabalho de Do Prado et
al. (2014) que estabeleceu as etapas de busca, selecdo, organizagdo e analise dos dados. Estes
procedimentos tiveram por objetivo garantir o carater cientifico e a transparéncia da presente
pesquisa de forma a permitir que qualquer pesquisador tenha acesso ao mesmo conjunto de
dados (Quadro 1).

Quadro 1. Framework da analise bibliométrica.

Etapa Procedimento Descricao

1.1 Escolha da(s) base(s) cientifica(s) ou periddicos

1 Operacm‘nallzagao 1.2 Delimitacdo dos termos que representam o campo
da pesquisa o~
1.3 Delimitacdo de outros termos para apurar os resultados
2.1 Topico (titulo, resumo e palavras-chave)
2.2 Uso de caracteres (“*”, “$”, “ ) e conectores(“and”,“near”,“or”)
) Procedimentos de busca 2.3  Filtro 1: somente artigos
(filtros) 2.4  Filtro 2: a partir de 1990
2.5 Filtro 3: Todas as areas
2.6 Filtro 4: Todos os idiomas
3.1 Download das referéncias - software Mendeley
3.2 Download das referéncias em formato planilha eletronica
3 Procedimentos de selecio 3.3 Download das referéncias para utilizagdo no CiteSpace
(Banco de dados) 3.4 Organizacgio das referéncias no Mendeley
3.5 Organizagao de matriz de analise em planilha eletronica
3.6 Importacdo dos dados para softwares de analise
4.1 Eliminagdo dos artigos duplicados no banco de dados
4 Adequacio e organizacio 4.2 Eliminag3o por meio da andlise da polissemia dos termos
dos dados 4.3 Eliminagdo de artigos por meio de leitura flutuante
4.4 Busca dos artigos completos em .pdf
5.1 Analise do volume das publicagdes e tendéncia temporal
5.2  Andlise dos artigos mais citados
5.3 Analise dos autores que mais publicaram
5 Analise da producio 5.4 Analise da rede de cocitagdo de autores
Cientifica 5.5 Analise dos periddicos com maior frequéncia de publicagdo

5.6 Analise das categorias (areas) das publicagoes

5.7 Analise das palavras-chave

5.8 Descrigdo, estudo das relagdes e tendéncias

Fonte: Adaptado de Do Prado et al. (2014).

A principal colecdo da Web of Science (WoS) da Thomson Reuters foi a base cientifica
escolhida, assim como em Hervas-Oliver et al. (2015), Wei et al. (2015) e Lazzeretti et al.
(2014). A WosS ¢ uma das fontes bibliograficas mais extensas e confidveis do mundo devido a
sua padronizagdo nas publicacdes académicas e pelos critérios de avaliacdo rigorosos
necessarios para indexacdo. A WoS possui aproximadamente 12.000 journals indexados e

150.000 anais de congressos, em mais de 250 disciplinas (Wei, 2015).
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Os termos de busca foram escolhidos com base nas recomendagdes dos trabalhos

prévios apresentados na revisao de literatura (Figura 1).

Figura 1. Procedimento de busca utilizado na base WoS

Métodos genéricos

Boundary Business
Define Economic
Delineate Firm
Detect Industry
Identification Manufacture activity
Map
Termos do campo -
Agglomeration Business Method
Cluster Economic Metric
Concentration Firm ‘ Select
Distribution Industry Target
Localization Manufacture activity 12 busca
Location
Pattern And

Me¢étodos especificos

Proximity
Specialization ‘ Input-Output
Industrial complex

Multivariate statistics
Industrial district 2" busca 1st generation index
Lead industry 20 generation index

3 generation index

Spatial statistics
GIS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em todas as combinagdes possiveis as buscas se basearam em um conceito do campo
de clusters industriais em conjunto com um método (genérico ou especifico). Os termos
conceituais como cluster, agglomeration, concentration ¢ similares foram atrelados a outros
de ordem econdmica (industry, firm e similares) a uma distdncia de até trés palavras para
formar os termos do campo, assim como os métodos genéricos (map, identification, measure
e similares). Esta estratégia precisou ser utilizada, pois a abrangéncia das palavras utilizadas
como conceitos € métodos genéricos elevaram exponencialmente os resultados da busca
tornando-a inviavel. As excec¢des foram os termos industrial complex, industrial district, lead
industry e os métodos especificos que ndo demandaram o conector de proximidade.

Ao final do procedimento de busca e adequacdo foram selecionados 252 artigos que
compuseram o research front. Esta amostra, publicada em um total de 106 periodicos

internacionais, utilizou 30.953 referéncias bibliograficas validas que formaram a intelectual
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base, além de 396 palavras-chave distintas utilizadas 1.520 vezes. Para organizagdo de
referéncias foi utilizado o software Mendeley e para a elaboracdo das redes o software

CiteSpace (Chen, 20006).
2.4 Resultados e discussao

A tendéncia de crescimento no numero de publicagdes sobre a mensuracao de clusters
industriais entre 1990 e 2016 cresceu a uma taxa de aproximadamente 14% ao ano (Figura 2).
A partir de 2008 a série subiu de patamar com uma maior frequéncia de artigos publicados,
possivelmente beneficiados pelo aumento recente na disponibilidade de dados e maior poder
de processamento computacional. A maior quantidade de publicacdes se deu em 2014 (30
artigos), seguida dos anos de 2012 e 2016 (29 artigos) e em média foram 10 artigos por ano.
Exceto em 1990 e 1995, todos os anos apresentaram pelo menos uma contribuicao cientifica

para a formacao deste campo de pesquisa.

Figura 2. Numero de artigos publicados, 1990 — 2016.

29 30 o9
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A tendéncia do numero de publicacdes sobre mensuragdo de clusters pode ser
explicada pela crescente importancia que a especializacdo regional e os clusters industriais
alcangaram em termos académicos e de politicas publicas, assim como explicado por Cruz e
Teixeira (2010) ao fazerem referéncia a literatura do campo como um todo. Hervas-Oliver et
al. (2015, p. 1845) constataram, também em uma analise bibliométrica, que o crescimento do
campo foi “impressively prominent since the beginning of the 1990s. Only in 2011, more than

400 documents addressing industrial districts and clusters are observed”.
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2.4.1 Resultados descritivos

O Quadro 2 apresentou as pesquisas mais relevantes para o campo de conhecimento
em estudo. A classificacdo foi baseada nos artigos mais citados pelos demais artigos
indexados na base WoS, seja dentro e fora da amostra analisada. Além do nimero de citagdes,
foi também indicada a média de citagdes por ano como informagao complementar.

Em geral, os artigos foram publicados entre o final dos anos 90 e o inicio dos anos
2000 e representaram a proposicdo ou aprimoramento de alguma das categorias
metodoldgicas definidas na revisdo de literatura. As classificagdes seguidas para a andlise de
resultados foram as propostas por De Domincis et al. (2013) e Combes e Overman (2004)
para os indices de 1%, 2?, 3% geragdo e por Czamanski e Ablas (1979) para o método tradicional

baseado dados insumo-produto (I-O).

Quadro 2. Artigos mais citados.

. R o~ Citacoes
Artigo Autor Periodico Citacoes (média)
Geograph © .concen.t ration in US Ellison e Glaeser Journal of Political
manufacturing industries: A dartboard 624 31,2
(1997) Economy
approach
The economic performance of regions Porter (2003) Regional Studies 372 26,6
. . Rosenthal e Journal of Urban
The determinants of agglomeration Strange (2001) Economics 279 17,44
Testing for localization using micro- Duranton e Review of Economic 220 18.33
geographic data Overman (2005) Studies ’
What Causes Industry Agglomeration? Ellison, Glaesere =~ American Economic 167 24
Evidence from Coagglomeration Patterns Kerr (2010) Review
National industry cluster templates: A Feser ¢ Bereman
framework for applied regional cluster @ OOO)g Regional Studies 134 7,94
analysis
The geography of firm births in Germany  Audrescht (1994) Regional Studies 125 5,43
A measure of the geographic . Maurel e Sedillot Regional Science
concentration in French manufacturing and Urban 107 5,94
. ) (1999) )
industries Economics
o . . Review of
Localization 'O.f 1ndustg and vertical Holmes (1999) Economics and 93 5.17
disintegration .
Statistics
A methodology for identifying the drivers . Economic
of industrial clusters: The foundation of Hill ¢ Brennan Development 78 4,59
. L (2000)
regional competitive advantage Quarterly
Evalugtlng th.e geographlc concentration Marcon e Puech Journal of Economic
of industries using distance-based (2003) Geograph 73 5,21
methods graphy
Geographic concentration and Holmes e Stevens Revav of
. Economics and 72 4.8
establishment scale (2002) Statistics

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O artigo de Ellison e Glaeser (1997), aplicado a indlstria americana, € a versao
modificada de Maurel e Sedillot (1999), aplicada ao setor manufatureiro da Franca, foram
citados 624 e 107, respectivamente e representaram o inicio da segunda geracdo de indices
para analise da distribui¢do espacial de atividades econdmicas. A contribuicao principal dos
autores foi o desenvolvimento de um teste para verificar se os niveis de concentracdao
geografica observados sdo maiores do que era de se esperar ao acaso. Até entdo, os indices
utilizados eram baseados na propor¢ao de uma inddstria em uma regido em relagdo a
economia total, assim outra contribui¢do foi controlar o efeito de poucas firmas que detém a
maior parte de determinados setores.

Deve-se considerar que a primeira geragao de indices, baseada no Gini Locacional, foi
proveniente do trabalho pioneiro de Krugman (1991a) e complementada por Audretsch e
Feldman (1996). Porém, a primeira referéncia bibliografica ¢ um livro nao indexado e a
segunda um artigo que ndo apresenta os campos “resumo” e ‘“palavras-chave” em sua
formatagao, logo ndo foram captadas pelo sistema de busca apresentado nos procedimentos
metodologicos. Por sua vez, Audretsch e Fritsch (1994), com 125 citagdes, analisaram a
economia da Alemanha com interesse na relagdo entre a os retornos crescentes a escala ¢ a
tendéncia de aumento na concentracdo de atividades econOmicas, medidas pela taxa de
nascimento de firmas.

Apos criticas a subjetividade e falta de aplicabilidade pratica de sua teoria inicial,
Porter (2003), com 372 citagdes, propds uma metodologia quantitativa que examinou o
padrao da especializagao regional de empregos em diferentes setores industriais dos Estados
Unidos. As industrias consideradas geograficamente concentradas foram correlacionadas com
objetivo de mensurar os padrdes de co-localizagdo e revelar potenciais externalidades de
demanda, conhecimento, trabalho, entre outras. Essa metodologia ¢ a base do US Mapping
Cluster Project da Harvard Business School, ainda em andamento e atualizada pela equipe do
professor Porter nos artigos Delgado et al. (2014, 2016).

Citados por 279 artigos, Rosenthal e Strange (2001) estimaram os determinantes das
aglomeracgoOes da induastria manufatureira do EUA. A concentracdo espacial mensurada pelo
indice EG foi utilizada como variavel dependente em um modelo econométrico que teve
como variaveis explicativas proxies para as economias de aglomeragdo (transbordamento de
conhecimento, mercado de trabalho, compartilhamento de insumos) além das variaveis de
controle como custos de transporte e vantagens naturais. Todas essas fontes se mostraram

significativas, em especial o mercado de trabalho.
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Para estudar a tendéncia de aglomeracdo de industrias no Reino Unido, Duranton e
Overman (2005) - 220 citagoes - desenvolveram um teste de localizagdo baseado na distancia
entre firmas que pode ser considerada a principal contribuicdo, em conjunto com o artigo
sobre a industria francesa de Marcon e Puech (2003) - 73 citagdes -, para o inicio da terceira
geracdo de indices. Por meio da estatistica espacial de padrdes pontuais, os autores utilizaram
a fun¢do Kd e as fungdes L e D, respectivamente, para tratar o espaco de forma continua, ou
seja, ndo viesadas em relagdo a escala espacial e de agregacdo (ex. bairros, municipios,
microrregides, estados, etc.). Essa foi uma solugdo para o Problema da Unidade de Area
Modificavel (MAUP) que torna os resultados das andlises de concentracdo regional
dependentes da escala geografica escolhida.

Em uma atualizagdo de sua proposta metodoldgica, Ellison et al. (2010) enfatizaram o
papel da aglomeragao de industrias correlatas por meio do indice de coaglomeragao propostos
por Ellison e Glaeser (1997) para a industria manufatureira dos EUA. Assim como em
Rosenthal e Strange (2001), esses indices foram utilizados como varidveis dependentes em
modelos econométricos em fungdao das fontes marshallianas de economias de aglomeragao
(trabalho, insumos e tecnologia) que indicaram um efeito significativo.

O modelo de Feser e Bergman (2000), citado 134 vezes, propds a utilizacdo de
informagdes sobre relagdes inter-industriais para identificar potenciais clusters regionais,
seguindo a abordagem tradicional dos anos 70 relatada por Czamanski e Ablas (1979). As
medidas de ligagdes diretas e indiretas entre cada setor extraidas das contas desagregadas
insumo-produto foram utilizadas como variaveis em uma Analise Fatorial de Componentes
Principais. Os setores membros de cada cluster foram definidos de acordo com as maiores
cargas em cada fator que indicaram a forca da ligagdo entre as indudstrias, em uma aplicacao
na economia da Carolina do Norte/EUA.

O artigo de Holmes (1999) - 93 citagdes - utilizou o indice EG para identificar as
industrias geograficamente concentradas nos EUA, o objetivo do autor foi confirmar que
estabelecimentos localizados em regides concentradas tendem a ser verticalmente
desintegrados. Posteriormente, Holmes e Stevens (2002) - 72 citagdes - mostraram que
plantas industriais sdo, em média, maiores em regides em que o setor ¢ concentrado,
novamente com o auxilio do indice EG.

Hill e Brennan (78 citagdes) apresentaram um método baseado em uma combinacdo
entre as analises de cluster hierarquico e discriminante para identificagdo de clusters de

industrias na qual uma determinada regido apresenta vantagem competitiva quando nao se
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tem no¢do dos setores mais importantes. As variaveis referentes a regido de Cleveland-
Akron/EUA foram a competitividade regional, exportagdes, centralidade (ligagdes insumo-
produto) e a especializagdo dos empregos (Quociente Locacional), todas derivadas de duas
teorias de desenvolvimento econdmico: vantagem competitiva e base de exportacao.

Ao analisar as técnicas utilizadas pelos artigos mais citados foi confirmada a tendéncia
de comparagio e/ou utilizagdo de métodos complementares. No caso do Indice EG, o efeito
da concentracdo regional da industria foi mitigado por meio do indice Herfindhal e quando
esse tende a zero, o indice EG nada mais ¢ que o proprio indice de Gini. Maurel e Sedillot
(1999) compararam os resultados dos indices MS, EG e Gini para o setor industrial francés e
americano, visto que, segundo estes autores, Ellison e Glaeser (1997) ndo realizaram essa
verificacdao. Foi encontrada pouca diferenca entre os dois métodos de segunda geragao e uma
grande diferenca entre estes € o Gini Locacional.

Para tornar seu método mais robusto, Porter (2003) utilizou o Quociente Locacional
em conjunto com Coeficiente de Gini, ambos com dados referentes ao nimero de empregos
setoriais como filtros para categorizar as industrias. Para evitar correlagdes esptrias, este
autor utilizou a matriz 1-O dos EUA para identificar as interligacdes relevantes entre
industrias. Por sua vez, Hill e Brennan (2000) foram os unicos entre os artigos mais relevantes
a complementar os resultados com analise qualitativa, por meio de grupos focais e entrevistas
com especialistas.

Duranton e Overman (2005) compararam os indices de segunda e terceira geracdo (EG
e DO, respectivamente) e verificaram que no primeiro, 94% das industrias do Reino Unido
foram consideradas localizadas enquanto pelo segundo indice, apenas 52%. Na mesma linha,
Marcon Puech (2003) fizeram uma comparagdo da funcdo K de Ripley com a Funcdo Kd de
Duranton ¢ Overman (2005) apresentada anteriormente em versdo working paper em 2002.
Os autores concluiram que a Funcdo Kd poderia contribuir para o aperfeicoamento da
primeira em relagdo ao controle para o tamanho da firma e para a concentragdo industrial,
além de tornar desnecessaria a corre¢do do efeito de borda. Estes dois estudos foram
atualizados em Marcon e Puech (2010) e Duranton e Overmam (2008). Além de trabalhar
com o indice EG (discreto), Ellison et al. (2010) propuseram uma aproximac¢do com o indice
DO (continuo) para fins de comparagao de resultados.

Para complementar a visualizacao do research front os autores que mais contribuiram

para o crescimento do campo foram identificados, seja como primeiro autor ou coautor. O
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Quadro 3 apresentou o autor, numero de artigos publicados, titulo do artigo e do periddico

mais recente. Apenas oito autores publicaram quatro ou mais obras neste campo de pesquisa.

Quadro 3. Autores com maior nimero de publicagdes.

Autor N° Artigo mais recente Periddico Ano
Spatio-temporal clustering in the pharmaceutical and Regional Science And Urban
ARBIA G. 7 medical device manufacturing industry: A & . 2014
. . . Economics
geographical micro-level analysis
FESER E. 7 The Rural Role in National Value Chains Regional Studies 2009
Spatio-temporal clustering in the pharmaceutical and . .
ESPA G. 6 medical device manufacturing industry: A Regional Science And Urban 2014

. . . Economics
geographical micro-level analysis

Accounting for neighboring effects in measures of

FIGUEIREDO O. 5 ; .
spatial concentration

Journal Of Regional Science 2011

Weighting Ripley’s K-Function to Account
GIULIANID 5  for the Firm Dimension in the Analysis of Spatial
Concentration

International Regional

Science Review 2014

Accounting for neighboring effects in measures of

GUIMARAESP. 5 ; .
spatial concentration

Journal Of Regional Science 2011

Accounting for neighboring effects in measures of

WOODWARD D. 5 ; .
spatial concentration

Journal Of Regional Science 2011

Public Policies and Development of the Tourism

AKGUNGORS. 4 Industry in the Aegean Region

European Planning Studies 2009

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os professores Giuseppe Arbia e Edward Feser foram os autores com maior volume
de publicagdes sobre métodos para identificagdo de clusters industriais. Em geral, a produgdo
do professor Espa et al. (2013) foi em coautoria com Arbia e com Giuliani et al. (2014) que
formaram na Italia um grupo de estudos com contribui¢des relevantes para o tema pela
abordagem da estatistica espacial de padrdes pontuais (Arbia et al., 2014; Arbia et al., 2012;
2010; Arbia et al., 2008; De Dominicis et al., 2013).

Feser e Isserman (2009) utilizaram a analise multivariada em conjunto com dados 10
para mostrar que areas rurais podem contribuir para a competitividade de sistemas nacionais
de producdo. Embora especialista nos métodos tradicionais para identificacdo de clusters
(Feser e Bergman, 2000; Feser, 2003; Renski et al., 2007) este autor também trabalhou com
os métodos estatisticos de dados de area e de pontos (Feser et al., 2008; Feser et al., 2005;
Sweeney e Feser, 1998).

Os pesquisadores Figueiredo, Guimaraes e Woodward, de Portugal e Estados Unidos,
respectivamente, possuem cinco publicagdes e todas foram em conjunto entre os autores. No
artigo mais recente, os autores propuseram um método para considerar a autocorrelagdo
espacial em indices nao espaciais para dados de area, como o EG, Gini, Herfindhal, entropia,
etc (Guimardes et al. 2011). Em geral, este grupo de autores se debrugou em propor

refinamentos metodologicos para os de primeira e segunda geracdo de indices (Guimaraes et
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al., 2009; 2007) e na relagdo do tamanho dos estabelecimentos e desintegragdo vertical com a
teoria de Marshall (Figueiredo et al., 2010;2009).

Akgiingdr aplicou o QL para localizar as regides na Turquia em que o setor de turismo
era mais especializado (Giilcan et al. 2009). Em suas publicag¢des anteriores, o autor trabalhou
também com o Gini Locacional e com métodos multivariados baseados em dados I-O
(Akglingor r, 2006; Akgiingor et al., 2003; Falcioglu e Akgiingdr, 2008).

A proxima fase dos resultados da bibliometria esta relacionada com a quantidade e a
qualidade dos peridodicos que abarcaram as publicagdes sobre o tema (Tabela 1). Foram
identificados 106 periddicos em que foram veiculados os 252 artigos que compuseram a
amostra deste estudo. A concentragdo das publicagdes se deu em 14 revistas que publicaram

131 artigos, ou seja, 52% do total de papers. O fator de impacto médio foi de 1,41.

Tabela 1. Periédicos com maior numero de publicagdes.

Periédico Frequéncia Proporc¢io JCR
Regional Studies 32 12,7% 1,99
Regional Science and Urban Economics 13 5,2% 1,02
Annals of Regional Science 11 4,4% 0,57
European Planning Studies 11 4,4% 1,06
Journal of Economic Geography 9 3,6% 3,43
Journal of Regional Science 8 3,2% 1,63
Papers in Regional Science 8 3,2% 1,14
Growth and Change 7 2,8% 0,88
Journal of Urban Economics 7 2.8% 2,12
Chinese Geographical Science 6 2,4% 1,15
Economic Development Quarterly 6 2,4% 1,00
Urban Studies 5 2,0% 1,93
Journal of Geographical Systems 4 1,6% 1,18
Journal of Economic And Social Geography 4 1,6% 0,68
Parcial 131 52% -

Outros periddicos 121 48% -

Total 252 100% 1,41

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quatro periddicos se destacaram por suas contribuicdes para o campo por meio de
uma frequéncia de publicagdes superior a 10 artigos, foram eles Regional Studies (32 artigos),
Regional Science and Urban Economics (13 artigos), Annals of Regional Science (11 artigos)
e a European Planning Studies (11 artigos). O Regional Studies também se destacou por
publicar trés entre os artigos mais relevantes da area, assim como o Regional Science and
Urban Economics, Journal of Economic Geography, Journal of Urban Economics e o
Economic Development Quarterely que publicaram um artigo entre os mais citados (Quadro

01).
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O Journal of Economic Geography foi o periddico que apresentou maior fator de
impacto JCR, na ordem de 3,43, e publicou 3,6% dos artigos da amostra em estudo, seguido
do Journal of Urban Economics com fator de impacto 2,12 e 2,8% das publicacdes. A revista
Regional Studies que mais contribuiu para o desenvolvimento do campo (12,7%) obteve um
fator de impacto de 1,98, seguida da Regional Science and Urban Economics (5,2%) com
fator de impacto de 1,02.

Em relacdo aos métodos presentes nos artigos publicados pelos periddicos foi
identificado que o Regional Studies, Annals of Regional Science, Journal of Economic
Geography, Journal of Regional Science e Papers in Regional Science foram os mais
abrangentes e publicaram estudos com todos os tipos de técnicas. Por sua vez, o Journal of
Economic and Social Geography, Journal of Urban Economics € Regional Science and
Urban Economics publicaram somente trabalhos com base nas trés geragdes de indice. O
Economic Development Quarterly, Urban Studies e European Planning Studies se
concentraram em métodos tradicionais e nos indices de primeira geragdo, enquanto o Journal
of Geographical Systems publicou métodos tradicionais e indices de terceira geragdo. Por fim,
os journals Growth and Change e Chinese Geographical Science publicaram todos os
métodos, exceto os baseados na abordagem dartboard.

E relevante mencionar que o Journal of Geographical Systems publicou 2 artigos
relevantes sobre a tematica, porém na data de publicacdo ainda ndo se encontravam indexados
na WoS. No primeiro artigo, Feser ¢ Sweeney (2000) desenvolveram uma metodologia que
integrou a analise insumo-produto com estatistica espacial de padrdes pontuais e pode ser
considerada uma notavel ligacdo entre os indices de terceira geragdo e a metodologia
tradicional. O segundo, escrito por Arbia (2001), foi considerado pioneiro em trazer a
estatistica espacial de dados de area para a analise de concentracdo regional. O autor
demonstrou a importancia em se considerar a dependéncia espacial de atividades economicas,
por meio do Indice de Moran e da estatistica de Getis-Ord. Este artigos foram localizados com

auxilio da Rede de cocitagdo de autores (Figura 3).
2.4.2 Resultados das redes
A rede de co-citacdo de autores elaborada a partir da intelectual base relacionou os

autores mais citados (acima de 40 citagdes) pelos artigos da amostra (research front)

independente da obra referenciada (Figura 3). O interesse desta analise foi revelar também as
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principais referéncias da base tedrica que sustentaram o campo de conhecimento em estudo,

visto que a base metodologica relevante foi identificada previamente no Quadro 02.

Figura 3. Rede de cocitagao de autores.

MARSHALL A

PORTER ME

PORTER M ELLISON G
FESER EJ KRUGMAN P
ANSELIN L FUJITA M
ARBIA G BRIANT A GLAESER EL

DURANTON G MAUREL F

ROSENTHAL S8

Fonte: Elaborado pelo autor.

O autor que mais influenciou o campo foi Michael Porter (Porter, M. e Porter, M.E.)
com uma frequéncia de 152 citagdes, principalmente pelas suas contribui¢des a teoria da
Administragdo Estratégica pelas obras The competitive advantage of nations, de 1990, e
Clusters and the new economics of competitiveness na Harvard Business Review de 1998.

Em segundo lugar, Paul Krugman (110 citagdes) exp0s as aglomeracdes de atividades
econdmicas como aspecto central da geografia econdmica em seu livro Geography and Trade,
de 1991, identificada como principal contribui¢dao para o tema em estudo. Além de propor a
primeira geracdo de indices, o Gini Locacional, o livro de Krugman também ¢ um dos
principais pilares tedricos da Nova Geografia Economica (Krugman 1991a; 1991b). Esta
abordagem das aglomeragdes consolidou o papel da dimensdo espacial das atividades

econOmicas. Muitos trabalhos empiricos buscam verificar quanto as aglomeragdes elevam o
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desempenho economico de regides em diferentes escalas espaciais, seja pais, estado ou
municipios (Briant et al., 2010).

Alfred Marshall foi citado 84 vezes pelo livro Principles of Economics, de 1890,
considerado o primeiro autor a observar as economias da aglomeragdao com mais énfase no
ponto de vista teodrico do que metodoldgico. Segundo o autor a proximidade entre firmas do
mesmo setor e agentes correlatos eleva a produtividade e a capacidade de inovacdo da
industria na regido. Essa contribui¢do para o campo de conhecimento das aglomeragdes
rendeu a Marshall o segundo maior indice de centralidade (0.20), mesma posi¢cdo alcancada
por Porter. O Autor com maior centralidade na rede foi Feser (0.25).

A contribuicdo de Masahisa Fujita (1999), com 55 citagdes, tem sua base em The
Spatial Economy. Cities, Regions, and International Trade, de 1999, livro também de
coautoria de Krugman e base da corrente teodrica denominada Nova Geografia Economica.
Por sua vez, Luc Anselin (frequéncia 46) criou uma extensdo do Indice de Moran para dados
de area, denominada Indice de Moran Local no artigo Local Indicators of Spatial Association
— LISA, na Geographical Analysis de 1995, que foi amplamente utilizado na segunda geracao
de indices, embora o proprio autor ndo tenha apresentado nenhum trabalho diretamente ligado
ao mapeamendo de aglomeragdes produtivas. Os demais autores mais relevantes da rede
foram Ellison (105 cita¢des), Feser (97), Duranton (82), Glaeser (59), Maurel (48), Rosenthal
(44) e Arbia (41) e tiveram suas contribui¢des apresentadas nos Quadros 01 e 02.

Na rede de co-citagdo de autores foi detectado um elemento atipico (citation boom)
representado pelo circulo vermelho, proximo ao nome Arbia, e o responsavel por tal evento
foi Briant et al. (2010) como consequéncia de ser citado 11 vezes em apenas 4 anos
consecutivos. O problema central investigado foi o MAUP e seu efeito nos indices de Gini e
EG para a economia francesa utilizando diversas agregagdes geograficas. Os autores
concluiram que o MAUP causa menos distor¢des quanto menor a unidade geografica e que a
escolha do indice causa mais distor¢des nos resultados do que as distintas agregagdes
geograficas de um mesmo indice.

Foi verificada uma tendéncia de aumento da preocupagdo do research front com
problemas e solugdes para andlises espaciais. No caso do MAUP foram encontrados 43
artigos que fizeram referéncia a esse fendmeno (Huisman e Wissen, 2004; Bertinelli e
Decrop, 2005; Menon, 2012; Nielsen e Hennerdal, 2014; Scholl e Brenner, 2016, entre
outros). No entanto, outra caracteristica de dados espaciais que pode distorcer os resultados

denominada anisotropia (viés direcional) foi negligenciada. Esse viés ocorre quando a relagdo
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espacial de um fendmeno varia de acordo com a direcdo da configuracdo de pontos. Foram
encontrados 11 artigos que fizeram mengdo a esse problema, porém todos assumiram
isotropia, ou seja, auséncia de anisotropia (Sweeney e Ferser, 1998; Kosfeld et al., 2011;
Arbia et al., 2012; Bonneu e Thomas-Agnan, 2015).

A interdisciplinaridade inerente ao campo de clusters industriais foi identificada na
introdugcdo e abrangeu areas como a Economia, Administracdo, Geografia, entre outras
(Lazzeretti el al., 2014; Ellison e Glaeser 1997). A linha do tempo das areas de conhecimento
(categorias definidas pela WoS) em que foram publicados dois ou mais dentre os 252 artigos
indicou o triénio em que cada area iniciou a discussdo sobre métodos e mensuragdo de
clusters insutriais (Figura 4). Os circulos a esquerda indicaram publica¢des proximas do ano
de 1990, enquanto os circulos ao lado direito apontaram as areas dos artigos publicados mais
proximos do ano de 2016. O tamanho da fonte das letras ¢ proporcional ao volume de

publicagdes de cada categoria.

Figura 4. Linha do tempo das publica¢des (categorias WoS).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As areas de Business & Economics (150 artigos da amostra publicados até 2016),
Economics (137), Environmental Sciences & Ecology (108) Geography (99 artigos) e
Environmental Studies (98 artigos) foram as primeiras a aparecerem na linha do tempo, pois o
perioddico Regional Studies esta indexado nelas e foi o primeiro a contribuir para o tema, em

1991. As areas Public Administration (41) e Planning & Development (40) entraram na linha
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do tempo em 1992 com uma publicagdo da revista Growth and Change e a area Urban
Studies (48) entrou em 1994 com um artigo publicado em um journal homénimo. Deve-se
ressaltar que um periddico geralmente estd indexado em mais de uma categoria.

Os artigos que introduziram as categorias supracitadas na linha do tempo sao baseados
nos métodos de identificagdo tradicionais. O artigo de O’Huallachain (1991) identificou a
associacdo espacial de empregos setoriais da economia norte americana por meio da analise
fatorial, enquanto Anderson e Johnston (1992) utilizaram a abordagem de ligacdes para frente
e para tras para identificar industrias alvo para inciativas de desenvolvimento econdmico.
Braunerhjelm e Carlsson (1999) também propuseram um método baseado em tabelas insumo-
produto e no QL de empregos para identificar clusters de atividades econdmicas. A excecgdo
foi Fingleton (1994) trabalhou com o método shift-share para identificar a concentragdao da
industria de alta tecnologia em nivel municipal.

Para acompanhar a tendéncia da producdo académica sobre os métodos e aplicagdes
emergentes foram analisados os artigos publicados no ultimo triénio (a partir de 2014) nas
areas que foram inseridas na linha do tempo recentemente.

Guo et al. (2015) e Oliva et al. (2016) utilizaram as contribui¢des da Fisica nos
periddicos Physica A e The European Physical Journal, respectivamente, ao avaliar as
relagdes insumo-produto entre agrupamentos de setores industriais por meio de proposigoes
de graficos direcionais, redes de fluxo aberto e medidas clusters hierarquicos. A area de
Ciéncia e Tecnologia identificou o trabalho de Xing et al. (2016), na revista PloS One, que
avaliaram os setores industriais que apresentam maior impacto no desenvolvimento regional
pela dtica da econofisica e da teoria dos buracos estruturais revisitados, também baseados em
dados insumo-produto.

As areas de matematica, estatistica e probabilidade emergiram com os trabalhos de
Bersimis et al. (2014) e Bocci e Rocco (2016) que publicaram nos periodicos Applied
Stochastic Models in Business and Industry e Journal of Applied Statistics, respectivamente,
analises de estatistica espacial por padrdes de pontos de dados de area, aliados a Sistemas de
Informagdes Geograficas, para detectar clusters de atividades econdmicas e a tendéncia de
novas firmas se aglomerarem. Seguindo essa linha de raciocinio. Publicado no International
Journal of Remote Sensing, o artigo de Rybnikova e Portnov (2014) mapeou a concentragdo
de atividades econOmicas utilizando técnicas avangadas de Sensoriamento Remoto como a

intensidade das luzes elétricas durante a noite extraidas de imagens de satélite.
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No Pattern Recognition Letters, Carlei e Nuccio (2014) ampliaram o campo da
Computacao ao utilizar a inteligéncia artificial (redes neurais e mapas auto organizaveis) para
propor um indice para mapear aglomeracdes aplicado aos distritos industrias de vestuario na
Italia. Rivera et al. (2014) buscaram identificar clusters no setor de logistica no EUA por meio
do QL modificado em conjunto com a participa¢do de estabelecimentos logisticos em um
municipio proporcionalmente ao total no pais e com isso o periddico Transportation Research
Part A colocou a area de Transportes na linha do tempo.

Com base na linha do tempo das categorias foi possivel verificar que a classificacao
dos artigos em métodos tradicionais (I-O e estatistica multivariada) e indices (1%, 2* e 3%
geracdo) adotadas no inicio de trabalho ndo foi suficiente para acompanhar a evolugdo deste

campo de conhecimento. Uma nova proposi¢ao pode ser subdivida em:

(1) métodos baseados em matrizes I-O e redugdo de dados (estatistica multivariada, analise de
redes ou inteligéncia artificial);

(2) Indices de 1? geragdo (Gini, QL, HH e suas evolugdes);

(3) indices de 2* geragdo (abordagem dartboard e suas evolugdes);

(4) métodos espaciais (dependéncia espacial e Sistemas de Informagdes Geograficas).

A Figura 5 apresentou a rede das 396 palavras-chave utilizadas nos artigos da amostra
(co-occurring author keywords and WoS KeyWords Plus) com énfase nas que foram
utilizadas em mais de 15 artigos. A ocorréncia destes termos esta correlacionada com a
delimitacdo da frente de pesquisa apresentada na metodologia, assim a rede foi 1util para

quantificar as terminologias mais frequentes e suas relacdes com as demais palavras-chave.
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Figura 5. Rede de co-ocorréncia de palavras-chave.

geographic concentration

agglomeration localization
patterns
growth
innovation
specialization
competition =8
location g
manufacturing-
industries
clusters
cities

spillovers firms

Fonte: Elaborado pelo autor.

Um conjunto de palavas-chave relevante para o entendimento da tematica indicado na
rede foi formado por geographic concentration (71 ocorréncias), agglomeration (67),
localization (45)/ location (44), patterns (29), clusters (31) e specialization (17) que indicou
uma tendéncia de estudos interessados em mensurar a distribuicdo espacial de atividades
econdmicas. A conotacdo das palavras-chave foi brevemente explanada de acordo com o
artigo mais citado a utiliza-la. Porter (2003) utilizou o termo geographic concentration em
conjunto com of linked industries pra definir o termo clusters. Agglomeration foi utilizado
como sindnimo de concentragdo e antdnimo de dispersdo, assim como localization (Marcon e
Peuch, 2003; Ellison et al., 2010, respectivamente). Location em conjunto com choice foi
outro nome utilizado para o indice de Ellison e Glaeser (1997) e em conjunto com pattern
para o indice D (Mori, 2005). Por fim, specialization foi considerado um efeito local
decorrente das economias de aglomeragao (Viladecans-Marsal, 2004).

A palavra-chave location apresentou o maior nimero de ligagcdes com outras palavras-
chave (indice de centralidade 0,41), possivelmente devido a abrangéncia alcancada pelo

modelo de escolha locacional de Ellison e Glaeser (1997). Enquanto o termo innovation, com
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a segunda maior centralidade (0,32), indicou que os artigos analisados tendem a associar as
palavras-chave (concentragdo, aglomeragdo, clusters, entre outras) com o processo inovativo,
assim como outros termos de elevada centralidade como growth (0,20), cities (0,17) e
spillovers (0,15).

A andlise das palavras-chave referentes aos métodos indicou uma tendéncia para a
utilizacdo de métodos de estatistica espacial (frequéncia de 73), sobre métodos insumo-
produto (37). Dentre as palavras-chave originadas da estatistica espacial a énfase foi na
analise de padrdes pontuais, sendo distance-based methods a mais utilizada (8). Deve-se
considerar que a frequéncia de mengdes a estas palavras-chave foram agrupadas devido a

existéncia de multiplos sindnimos (ex.: point process, point patterns, k-function).

2.5 Conclusoes

O objetivo deste estudo foi explorar a literatura sobre métodos e medidas aplicadas na
mensuragao de clusters industriais, por meio de uma analise bibliométrica.

Foi identificada uma tendéncia de crescimento nas pesquisas quantitativas publicadas
sobre o campo de conhecimento de clusters industriais a partir dos anos 1990. Entre os anos
1970 e 1990 predominou a mensuracao de clusters/complexos industriais com base em
ligacdes setoriais insumo-produto, como a metodologia proposta Feser e Bergman. A partir de
1997, a literatura passou a se concentrar em medidas locacionais para identificar
aglomeragdes regionais com o indice de Ellison e Glaeser. Em 2005, uma nova onda de
estudos emergiu com base no indice de Duranton e Overman que testou as aglomeragdes com
base na distancia entre empresas em um espago continuo.

Diversos autores e periodicos contribuiram para o crescimento do research front
analisado. Foram destacadas as contribui¢cdes de Edward Feser, com métodos insumo produto,
estatistica espacial com dados de area e pontos, e Giuseppe Arbia, com as publicagdes
concentradas em mensurar aglomeragdes de firmas por meio de processos pontuais. Em
relacdo aos periddicos, a maior quantidade de publicagdes foi do Regional Studies e o maior
fator de impacto do Journal of Economic Geography. A intelectual base da amostra de artigos
indicou Alfred Marshall, Michael Porter ¢ Paul Krugman como principais tedricos que
fundamentaram as pesquisa quantitativas sobre clusters e aglomeragdes de atividades
econdmicas.

A andlise da linha do tempo das categorias em que foram publicados os trabalhos do

research front indicou uma tendéncia de inclusdo de novas 4areas tematicas. Assim, foi
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proposta uma nova classificagdo dos métodos, ndo excludentes, de mensuracao de clusters
setoriais composta por (1) métodos baseados em matrizes 1-O e reducdo de dados; (2) indices
de 1? geracdo; (3) indices de 2* geracao; e (4) métodos espaciais.

Por fim, a rede de palavras-chave indicou uma maior ocorréncia dos termos
geographic concentration e agglomeration, em relagdo aos demais sinénimos localization,
location, patterns, clusters e specialization. A elevada centralidade da palavra innovation
indicou que os estudos do research front tendem a estar ligados a este tema. Em relagdo aos
métodos, foi verificada a predominancia dos métodos de estatistica espacial para mensurar o
fendomeno objeto deste estudo.

O crescimento dos métodos que pressupdem o espago continuo € a concentragdo ¢
medida com base na distancia entre pontos predominou no campo de aglomeracgdes industriais
apos as contribuigdes de Duranton e Overman (2005) onde foram apresentados como solugao
para 0 MAUP. Essa nova geragdo de estudos problematizou o MAUP e colocou em evidéncia
seus impactos nos resultados, no entanto, esta revisdo bibliométrica indicou que outro viés
permanece inexplorado na literatura sobre aglomeragdes de firmas, denominado anisotropia

(ou viés direcional).
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RESUMO

O objetivo do presente artigo foi examinar a proximidade e a concentracdo de firmas no
espaco continuo e em direcdes especificas para o mapeamento de potenciais clusters
industriais, por meio de uma abordagem geoestatistica. Os métodos utilizados foram o
semivariograma indicador, a modelagem da anisotropia e a krigagem. Foram aplicados
inicialmente em dados simulados e posteriormente validados em dados empiricos, referentes a
industria do café em Minas Gerais. A abordagem desenvolvida foi suficiente para detectar os
padrdes de aleatoriedade e de dependéncia espacial, mensurar o alcance da proximidade entre
firmas, identificar no mapa as regides com elevado nivel de concentragdo industrial e estimar
um indicador de concentragdo no nivel da firma. Os resultados também indicaram que os
modelos anisotropicos (direcionais) descreveram melhor a realidade dos fendmenos em
comparagdo aos isotropicos. Concluiu-se que a direcdo pode ser um determinante da teoria
das aglomeragdes e que a abordagem geoestatistica viabilizou o mapeamento de potenciais
clusters industriais.

Palavras-chave: Teoria das aglomeragdes. Dependéncia espacial. Anisotropia.
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3.1 INTRODUCAO

O conceito de clusters industriais pode ser subdividido em um sentido econdmico e
em um sentido geografico (FESER; SWEENEY, 2000; FESER; ISSERMAN, 2009). Essa
diferenciagdo objetivou demonstrar que as firmas com maior intensidade nas relagdes entre
fornecedores e compradores estdo propensas a se aglomerar no espaco. Segundo esses
autores, o cluster econdmico se refere aos vinculos ou interagdes entre firmas como resultado
de relacionamentos econdmicos e tecnologicos que incluem compra e venda de insumos,
similaridades nas tecnologias de producdao e/ou mercados, compartilhamento da forca de
trabalho e intercambio de informag¢des em ambientes formais e informais. Por sua vez, o
cluster geografico refere-se as relagdes de dependéncia espacial entre empresas, isto &,
clusters econdmicos que se manifestam em aglomeragdes locais.

As economias das aglomeragdes se manifestam na concentragdo geografica de
atividades economicas. Deve-se considerar também que industrias geograficamente
localizadas ndo garantem a existéncia de interagcdo ou transbordamentos, porém um padrao de
localizagdo consistente entre varias regides cria uma pressuposicdo forte de que esses
fenomenos estio presentes (DELGADO; PORTER; STERN, 2016; PORTER, 2003). Assim,
um conceito de potenciais clusters foi proposto por Carrol, Reid e Smith (2008) e definido
como uma elevada concentragdo de firmas geograficamente proximas.

Um dos campos de conhecimento dentro da literatura das ciéncias regionais ¢
direcionado para pesquisas em métodos e medidas para a identificacdo, classificagdo ou
explicagdo de clusters de atividades econdmicas. A analise do espago influenciou a literatura
deste campo e sustentou uma constante evolucdo das técnicas de andlise regional, como os
métodos baseados em Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) e as recentes contribuigdes
da Econometria Espacial (CRUZ; TEIXEIRA, 2010).

O estado da arte da literatura sobre mensuracao de aglomeragdes locais de firmas tem
buscado contornar o Problema da Unidade de Area Modificavel (MAUP) pela aplicagdo de
fungdes de processos pontuais. Esta literatura segue a abordagem de métodos baseados em
distancias proposta no trabalho seminal de Duranton ¢ Overman (2005). Uma revisao de
literatura sobre esta abordagem mainstream, também conhecida por “Microeconometria
Espacial”, e sua evolugdo pode ser encontrada em Marcon e Puech (2017).

O MAUP pode ser entendido como um fendmeno originado da arbitrariedade das

fronteiras geograficas que nem sempre coincidem com as fronteiras econdmicas. Como
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observado por Krugman (1991, p. 71) “there is no particular reason to think that national
boundaries define a relevant region”. Esse problema pode se manifestar em um viés de escala
(agregacao) ou de zoneamento. No primeiro caso, podem ocorrer variagdes nos resultados das
analises estatisticas dependendo do numero de unidades de area utilizado, ou seja, quando as
unidades de area sdo combinadas em unidades maiores ou menores. No segundo, o viés ¢
derivado de diferentes divisdes de uma mesma area, mantendo a area € o numero de divisoes
constantes (CRESSIE, 1993; OPENSHAW, 1984; SCHOLL; BRENNER, 2016).

No entanto, dois topicos relevantes vém sendo negligenciados pela literatura. O
primeiro ¢ o viés direcional, ou anisotropia, que pode se manifestar em dados espacialmente
dependentes (ARBIA, 2013; CHAIN et al., 2017), ou seja, quando a distribuicdo ou a
variabilidade de um fenomeno espacial ¢ mais intensa em uma determinada direcdo, em
comparacao com as demais direcdes. A outra critica € que, embora a abordagem de processos
pontuais seja estatisticamente robusta, ela ndo tem como objetivo zonear em mapas a
localizagdo das aglomeragdes de firmas (GUILLAIN; LE GALLO, 2010; MARCON;
PUECH, 2010).

Diante do exposto, questionou-se a possibilidade de incorporar o viés direcional e o
mapeamento na andlise da concentragdo de firmas no espago sem descartar os fundamentos ja
estabelecidos pela literatura mainstream, especificamente pelo trabalho de Duranton e
Overman (2005, p. 1103): “(i) comparability across industries, (ii) control for the uneven
distribution of overall manufacturing, (iii) control for industrial concentration, (iv) no
aggregation bias, and (v) statistical significance”.

O objetivo do presente artigo foi examinar a proximidade e a concentracdao de firmas
no espago continuo e em direcdes especificas, por meio de uma abordagem geoestatistica.
Especificamente, buscou-se identificar a estrutura de dependéncia espacial entre firmas,
modelar o viés direcional, estimar a concentragao setorial € mapear os potenciais clusters de
atividades economicas. Uma abordagem introdutéria foi testada em dados simulados e, em
seguida, validada com dados reais referentes a industria do café no estado de Minas Gerais.

Entende-se ainda que o refinamento dos métodos de identificagdo de clusters
geograficos se justifica visto que o padrdo anisotrépico € mais uma regra do que uma excegao
na observagdo de fendmenos da economia (ARBIA, 2013). Outro ponto observado por Scholl
e Brenner (2016) ¢ que a visualizagdo dos mapas ¢ uma ferramenta relevante para os policy

makers envolvidos em politicas de clusters industriais.
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3.2 REFERENCIAL TEORICO

A estatistica espacial ¢ utilizada para analisar dados espacialmente referenciados e
pode ser divida em padrdes (processos) pontuais, dados de area (lattice) e na geoestatistica
(superficie). Também conhecida como Teoria das Variaveis Regionalizadas, a geoestatistica
teve sua origem na prospeccdo da concentragdo de ouro em depdsitos minerais
(MATHERON, 1963) e posteriormente foi incorporada pelas ciéncias agrarias para analise da
concentracdo de nutrientes no solo (VIEIRA et al., 1983). Atualmente a geoestatistica ¢
aplicada em varias areas do conhecimento. Seu objetivo final ¢ quantificar e explorar o padrao
espacial de uma variavel regionalizada (LEUANGTHONG; KHAN; DEUTSCH, 2011).

Uma variavel regionalizada pode ser definida como uma fun¢do espacial numérica,
variante no espaco, com uma aparente continuidade e sua variagdo ndo pode ser representada
por uma fun¢do matemadtica deterministica (MATHERON, 1963). A geoestatistica pode ser
subdivida, principalmente, nos conceitos de variograma e krigagem. O primeiro caso consiste
na estimativa da continuidade (ou dependéncia espacial), enquanto o segundo esté interessado
na interpolacdo de valores em qualquer posi¢ao dentro de uma determinada regido,
geralmente mapas, de forma dtima (ndo tendenciosa e com minima variancia) baseada na
estrutura definida pelo variograma.

A presente explanagdo da teoria geoestatistica seguiu principalmente a proposicao de
Oliver e Webster (2014), no entanto, mais detalhes e as devidas demonstragdes encontram-se
formalizadas em Cressie (1993), Bierkens e Burrough (1993), Goovaerts (1999), Matheron
(1963), Vieira et al. (1983), entre outros.

O valor amostrado “z” em um local “x” (com coordenadas geograficas em duas
dimensdes x; € Xx,) € considerado uma entre infinitas realizagdes de uma variavel aleatoria
Z(x) naquele respectivo local. Entdo, este valor amostrado (medido) “z” no local “x” pode
ser escrito como z(x). A variavel Z(x) pertence a um conjunto de varidveis aleatérias
denominado processo (campo ou fungdo) aleatério, também representado por {Z(x)}. Pelo
fato de que os valores {z(x)} em uma regido tendem a apresentar alguma estrutura de
dependéncia espacial, isto é, depender da sua vizinhanga, a variavel z(x) é chamada de
variavel regionalizada.

As principais hipdteses sobre Z(x) a serem assumidas estio relacionadas a
estacionariedade do processo aleatorio. A estacionariedade no espago assume que o modo de

variacao ¢ o mesmo de local para local. Um processo aleatorio pode ser representado por:



72

Z(x) = u(x) + £(x) (01)

Em que pu(x) ¢ a média do processo, se pu(x) € constante, entdo u(x) = pu; e(x) € um
valor aleatério com média zero e covariancia C(h). O termo £(x) pode ainda ser subdividido
em £'(x) e €”(x) em que o primeiro € um termo estocastico espacialmente correlacionado € o
segundo um ruido aleatdrio ndo correlacionado. Na hipdtese de estacionariedade de 2* ordem,

a covariancia depende somente de h e pode ser representada por:

C(h) = E[{Z(x) — uHZ(x + h) — p] (02)
= E[Z()Z(x + 1) — p?]

Em que h é a separagdo entre os pontos em termos de distincia e direcdo, Z(x) e
Z(x + h) sdo os valores de Z nas localidades (x) e (x + &) e E é a esperanga. Se a média
u(x) ndo é constante entdo a modelagem se torna mais complexa. Pode-se assumir uma
hipdtese menos restritiva de estacionariedade, a hipdtese intrinseca, na qual a esperanca da
diferenga entre Z(x) e Z(x + h) € zero, e a covariancia é substituida pela metade da variancia

das diferencas (semivariancia), como demonstrada na Equagao 03.
y(h) = 5 var [Z(x) — Z(x + )] (03)
1 2
= 5 E[Z(0) - 2+ DY)
A semivaridncia também depende somente de h, enquanto y(h) pode ser chamada de
semivariograma em func¢ao de h. O semivariograma passou a ser mais utilizado que a
covariancia por ser menos exigente estatisticamente. Na hipotese mais restritiva, de um

processo estaciondrio de segunda ordem, as fung¢des de covariancia e de semivariancia sao

equivalentes para caracterizar a dependéncia espacial, como demonstrado na Equacao 04:

y(h) = €(0) - C(h) (04)
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Em que C(0) € a variancia do processo aleatorio. A hipdtese de estacionariedade de 2°
ordem, e consequentemente a hipotese intrinseca, sdo suficientes para a interpolacdo 6tima de
uma superficie utilizando a Krigagem Simples e a Krigagem Ordinéria.

Uma andlise da bibliografia relevante acerca da geoestatisitca foi elaborada por Hengl,
Minasny e Gould (2009) seguindo critérios bibliométricos para sistematizacao da literatura e
indicou que o tema foi pouco explorado pela categoria business & economics. Nesse campo,
foram identificadas 5 publicagdes pela palavra-chave geostatistics e 151 por spatial statistics,
em um total de 1.047 publicagdes referentes a todas as areas de conhecimento, como ciéncias
da terra, engenharia, matematica, entre outras. Deve-se considerar que o segundo caso
abrange basicamente dados de area e processos pontuais.

Algumas contribui¢des da geoetatistica para as ciéncias sociais podem ser destacadas:
Chica Olmo (1995) elaborou uma metodologia espacial para estimar pre¢os e renda no
mercado imobiliario, enquanto Gillen, Thibodeau e Wachter (2001) investigaram a
autocorrelacdo anisotropica em pregos residenciais. De forma inovadora, Wang e Zhang
(2003) mensuraram o alcance da produtividade de culturas agricolas na gestdo de riscos de
seguros agricolas. Na area de ciéncia politica, Tam Cho e Gimpel (2007) interpolaram
doagdes de campanhas eleitorais para prospectar novos doadores. A contribuicdo de
Fernandéz-Aviles, Montero e¢ Orlov (2012) foi na analise das distancias geograficas e
financeiras entre paises e suas relagdes com os mercados financeiros, enquanto Arbia e Di
Marcantonio (2015) utilizaram o variograma e a krigagem para previsao de taxas de juros.

Na identificacdo de clusters de atividades econdmicas foram encontradas duas
aplicacdes da geoestatistica, ainda como método secundario. Aguilar e Vlosky (2006)
utilizaram o semivariograma isotropico para analisar a dependéncia espacial entre firmas de
produtos florestais em Louisiana, EUA, entretanto, a presenca de clusters foi detectada por
padrdes pontuais. Por sua vez, Rybnikova e Portnov (2015) utilizaram a interpolacao do
fndice de Moran Local, por meio da krigagem, como tentativa de suavizar o MAUP e

aumentar a precisdo da delimita¢do da concentragdo setorial na Europa.
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3.3 METODOLOGIA

Nesta etapa estdo os itens que compdem os procedimentos metodologicos da pesquisa.
Inicialmente faz-se uma breve contextualizacdo sobre a industria do café¢ no Brasil ¢ em
Minas Gerais, objeto de estudo, em seguida apresenta-se os dados utilizados no cenario
simulado e no cendrio aplicado a industria do café em Minas Gerais. Finalmente, apresentam-
se os métodos que compde a abordagem geoestatistica para o mapeamento de potenciais

clusters industriais.

3.3.1 Objeto de estudo - a industria do café

A industria de torrefagdo do café possui relevancia socioecondmica e um elevado
efeito multiplicador insumo-produto. Um novo emprego nesse setor tende a gerar 17
empregos diretos e indiretos e representa o quarto maior efeito multiplicador entre os 42
setores da economia brasileira (BRENE et al. 2014). Segundo Sakon et al. (2012), a industria
do café pode ser considerada setor-chave para o sistema produtivo brasileiro, principalmente
por ser uma grande demandante de bens e servicos relativamente aos demais setores.

O processamento da industria do café no Brasil é concentrado em 10 empresas, com
capacidade de producdo superior a 480 toneladas/més cada, que ofertam aproximadamente
57% do café torrado e moido, sendo que 8 delas estdo localizadas em Sao Paulo e Minas
Gerais, segundo a Associagdo Brasileira das Industrias do Café (ABIC, 2014). No mercado
de Sao Paulo estdo localizadas majoritariamente as empresas de médio e grande porte (média
de 19 funcionérios por empresa), enquanto em Minas Gerais encontram-se principalmente as
de pequeno e médio porte (média de 9 funciondrios por empresa), segundo dados do
Ministério do Trabalho ¢ Emprego (MTE, 2014).

O Brasil apresenta também uma questdo regional interessante referente ao agronegocio
café. A cafeicultura em Minas Gerais produziu 56% dos grios, enquanto seu vizinho Sao
Paulo produziu 8%, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2013). Em relacdo a industrializacdo, Minas Gerais processou 17% do café torrado e Sao
Paulo 41%, Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013). Embora
grande parte do café¢ verde produzido em Minas Gerais seja direcionada para o mercado

externo, nota-se uma desigualdade regional na agregacdo de valor ao produto final.



75

Minas Gerais tem se destacado na cafeicultura em decorréncia das condi¢des de
cultivo favoraveis. A partir dos anos 90, grandes produtores como S3ao Paulo e Parana
perderam participagdo na area plantada influenciados por problemas climaticos e preco da
terra. No mesmo periodo, a agroindustria do café no Brasil foi desregulamentada e o Instituto
Brasileiro do Café, organizagdo reguladora, encerrou suas atividades. Como consequéncia,
houve a saida das torrefadoras pouco competitivas do mercado, abertura para as
multinacionais e a concentracao da industrializacao de café em Sao Paulo.

Em geral, as torrefadoras fornecem café para o mercado local e se encontram em uma
estrutura de mercado proximo da concorréncia perfeita, com muitos concorrentes, poucas
barreiras a entrada e oferta de produtos praticamente homogéneos. As margens de lucro
também se reduzem na medida em que o preco do insumo principal ¢ definido na Bolsa de
Mercadorias e Futuros e o preco de venda ¢ altamente influenciado pelas grandes redes de
supermercados e varejo.

A politica industrial brasileira buscou aperfeicoar sistemas e mecanismos para
promover a sustentabilidade econdmica e social na agroindustria do café por meio da
estratégia de clusters. A necessidade de identificagdo de potenciais clusters (ou Arranjos
Produtivos Locais - APLs) foi expressa no “Plano Brasil Maior,” em que uma de suas metas
foi “Definir as regides e validar projetos de APL para a industrializacdo de café torrado e
moido” (MDIC, 2013, p.159).

Como justificativa para escolha do setor de torrefacdo do café deve-se remeter aos
fundamentos de politicas industriais, especificamente os instrumentos verticais (FERRAZ;
DE PAULA; KUPFER, 2013). Esse tipo de instrumento privilegia uma industria especifica,
ou seja, a partir de medidas estratégicas, o Estado direciona recursos para um conjunto de

empresas, industrias ou cadeias produtivas relevantes para a economia nacional ou regional.

3.3.2 Banco de dados

Os padrdes de localizacao utilizados nos cenarios simulados se basearam nos critérios
definidos por Scholl e Brenner (2016), para tornar a abordagem geoestatistica replicavel e
comparavel.

Todos os pontos foram gerados e referenciados em um quadro de 2x2 km, por meio de

coordenadas “x” e “y”. As firmas simuladas como grupo controle (Categoria benchmark)

foram geradas a partir de um Processo de Poisson Homogéneo (PPH) com intensidade de 500.
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As firmas na Categoria 1 também foram geradas com base no PPH de intensidade 75 para
testar a capacidade do modelo em detectar o padrao de auséncia de dependéncia espacial. Na
Categoria 2 foram geradas firmas seguindo o PPH (intensidade 50) e adicionadas as firmas a
partir de um processo Matérn, ou seja, dois clusters com raio de aproximadamente 0,1
quilémetro (km). Aos pontos do grupo controle foram atribuidos o valor zero e aos pontos das
Categorias 1 e 2 foram atribuidos o valor de 1.

Em relagdo a abordagem empirica, o grupo controle foi gerado a partir dos enderegos
de firmas industriais coletadas no Cadastro Industrial de Minas Gerais (CIMQG)
disponibilizado pelo Centro Industrial Empresarial de Minas Gerais (CIEMG, 2014). O CIMG
disponibilizou dados referentes a mais de 30 setores industriais que, embora demandem uma
analise computacionalmente intensiva, ndo sdo censitarios. As firmas de industria de café
tiveram seus enderecos disponibilizados pela Relagdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS)
do MTE (2013), mediante solicitagdo, e abrangeram dados censitarios referentes as empresas
formais inseridas no grupo 108 (“Torrefacdo e moagem de café”) da Classificacdo Nacional
de Atividades Econdmicas (CNAE) do IBGE. O ano base dos dois bancos de dados foi 2013.

Para coletar as varidveis “latitude” e “longitude”, os enderecos das firmas foram
transformados em coordenadas geograficas pelo Google Maps e projetadas em Albers Equal
Conic para o georreferenciamento em coordenadas métricas.

Os dados foram processados em ambiente R, com auxilio de diversos pacotes. Os
pontos para a analise simulada foram obtidos a partir do spatstat (BADDELEY; TURNER,
2005). As analises geoestatisticas foram conduzidas com auxilio do gstat (PEBESMA, 2004),
com excecdo dos envelopes semivariograficos que foram obtidos pelo geoR (RIBEIRO Jr;

DIGGLE, 2001).

3.3.3 Abordagem geoestatistica

A abordagem geoestatistica foi composta pela andlise do semivariograma, da
anisotropia e da Krigagem. A primeira analise indica o alcance da dependéncia espacial entre
firmas, enquanto a modelagem da anisotropia contempla o viés direcional nas relagdoes de
proximidade. Por fim, a krigagem demostra os resultados em mapas e estima o nivel de

concentragdo de cada firma individualmente.
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3.3.3.1 (Semi)variograma

O semivariograma experimental (empirico ou amostral) ¢ aquele estimado com base
no conjunto de dados z(x;) e na distdncia h, ou seja, baseado na distdncia entre pares de
pontos. Esta propriedade atende ao pressuposto (iv) — de auséncia do viés de agregagao
(DURANTON; OVERMAN, 2005). O estimador de semivariancia (¥ (h)) pode ser calculado
pelo método dos momentos (MATHERON, 1963), em outras palavras, uma forma de se
estimar o semivariograma ¢ pela média do quadrado da diferenca de pares de observagdes que

estdo separados por uma mesma distancia (Equacao 05):

1
7(h) = 2m(h) Z | {z(x;) — z(x;)}? (05)

Xi, x]
tal que
|xi—x]-|=h

Em que m(h) é o nimero de pontos amostrais a uma distancia h. Com os incrementos
em h ¢ possivel obter um conjunto de pontos que indicam a estrutura de dependéncia espacial
dos dados e que podem ser analisados de forma grafica (grafico do semivariograma). Quanto
menor a semivariancia, mais similares sdo as informagdes amostradas e espera-se que 0s
pontos se tornem mais dissimilares na medida em que a distancia aumenta.

O semivariograma indicador € um caso particular por ndo trabalhar com variaveis
continuas, mas com atributos categdéricos ou pontos de corte, que normalmente sdo
transformados em uma variavel indicadora do tipo 1 (pertence a determinada categoria) e O
(caso contrario). Neste caso, z(x;) = i(ug; sx) € z(x; + h) = i(uy + h; si), em que i(uy; Sg)
¢ a varidvel indicadora i na coordenada geografica u, referente ao atributo s da categoria k.
Neste semivariograma os pares de pontos — separados por uma distancia (h) — pertencentes a
categorias opostas sdo os que mais contribuem para a estimativa da semivariancia, quanto
menor 7 (h), mais conectada ¢ a categoria tipo I (GOOVAERTS, 2009).

A propriedade indicadora atende aos pressupostos (ii) controlar a tendéncia das
industrias se aglomerarem no espago e (iii) controlar a concentragdo industrial (DURANTON;
OVERMAN, 2005).

O semivariograma experimental pode ainda ser comparado com um envelope de
semivariogramas computados por permutacdes aleatdrias e independentes (normalmente 999)

dos dados entre as localizagdes observadas (DIGGLE; RIBEIRO Jr., 2007). Esse envelope
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simulado pelo método de Monte Carlo indica a hipdtese de auséncia de correlacdo espacial e
um ponto fora dele confirma a significancia estatistica do semivariograma, ou seja, a presenga
de correlacao espacial. Esta andlise buscou atender ao pressuposto — (v) — significancia
estatistica (DURANTON; OVERMAN, 2005).

Apoés a estimagdo do semivariograma experimental deve-se ajustar um modelo que
descreva as principais caracteristicas dos dados amostrados e ignore variacdes erraticas. Esta
curva ¢ denominada semivariograma teorico € € expressa por uma equacao matematica.
Alguns ajustes tedricos sao Esférico, Exponencial, Wave, entre outros. Para selecionar o
modelo mais bem ajustado foi utilizada a menor Soma dos Erros Quadrados Ponderados
(SEQP) dos residuos entre o semivariograma experimental e o tedrico (CRESSIE, 1993).

Entre os exemplos mais populares, o modelo esférico isotrépico pode ser representado

pela Equacdo 06 (OLIVER; WEBSTER, 2014):

y(h) =0 para |h| =0 (06)
3lh| 1 /]h\3
=c0+c{%—5(7) }para0<|h| <r

=co+cparalh| > r

Os parametros ¢y, ¢ € r sao obtidos pela funcdo do semivariograma. O efeito pepita
(co) € a variacao nao explicada na distancia zero e pode incluir também erros de mensuragao,
na teoria a semivaridncia em uma distancia zero deveria ser zero; a contribui¢do — ou patamar
parcial — (¢) indica a variancia espacialmente correlacionada; o patamar (¢, + ¢) ¢ uma
estimativa da variancia maxima das realiza¢des do processo aleatorio; por fim, o alcance (7) ¢
o limite da correlagdo espacial, ou seja, uma distancia a partir da qual os pares de realizagdes

de um processo aleatério deixam de ser correlacionados (espacialmente dependentes).

3.3.3.2 Anisotropia

O viés direcional, ou anisotropia, pode ser definido como a variagdo no
comportamento do semivariograma devido as mudangas na dire¢cdo. Quando ignorada ou
modelada indevidamente, a anisotropia pode induzir a resultados enganosos em relagao ao
fenomeno real (OLIVER; WEBSTER, 2014).

A anisotropia pode ser classificada em geométrica, zonal e mista (combinagdo dos

dois casos). No primeiro caso, os semivariogramas direcionais apresentam alcances
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diferentes, enquanto no caso seguinte os patamares ¢ que diferem. Quando esse
comportamento ¢ similar independente da direcdo, isto €, depende somente da distancia entre
pares de pontos, pode-se dizer que o fendmeno em estudo € isotrdpico.

A anisotropia geométrica pode ser tratada ao se modelar o alcance como uma elipse
definida pelo alcance méximo (maior dire¢do) e minimo (menor direcdo), por meio de uma
transformagdo linear das coordenadas que torna a variacdo isotropica. O novo parametro de

alcance anisotropico (rg) substitui o alcance no modelo tedrico isotropico (exemplo no

modelo esférico da Equagdo 06), seguindo a Equagdo 07 (ERIKSSON; SISKA, 2000):

1o = nr/\n*cos®(¢ — 6) + sen®*(¢p — ) 07)

Em que 1y € o0 alcance do semivariograma na diregdo ¢ que, por sua vez, € o angulo
de separacdo entre os pares de pontos nas coordenadas originais e transformadas; 6 ¢ a
direcao do semivariograma de maior dependéncia espacial (7;,4); € 7 € a razdo entre o
alcance na direcdo 6 e o alcance na dire¢ao perpendicular (1y,5,,); S€ N < 1, Thax =7 € Tiin =
nr.

As formas de modelar os tipos de anisotropia em uma elipse e os respectivos calculos
foram apresentadas por Eriksson e Siska (2000). Segundo esses autores, a anisotropia zonal
pode ser ajustada por meio da estrutura geométrica com uma elevada razdo e um alcance
tendendo ao infinito na dire¢do do menor patamar. Para anisotropia mista, a modelagem

ocorre por meio da adi¢do do modelo geométrico ao zonal (semivariogramas aninhados).
3.3.3.3 Krigagem de variaveis categdricas

A previsao de varidveis categoricas (qualitativas) deve considerar a correlacdo
espacial, a transi¢do de probabilidades entre elas e gerar medidas de confiabilidade nas
estimativas (GOOVAERTS, 1999). Para tal, ¢ necessario transformar os dados categoricos em
fungdes indicadoras que classificam dicotomicamente cada observacao, sendo 1 (pertence a
determinada categoria) e 0 (caso contrdrio) e assim viabilizar a krigagem indicadora. Este
método indica a probabilidade de uma categoria ocorrer em uma localizagdo especifica nao

amostrada com base na fun¢ao de probabilidade condicional (p) apresentada na Equagao 08:

p(u; sgl(n)) = Prob{S(uw) = sx|(n)} k=1,...K (08)
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Em que u ¢ a localiza¢dao nao amostrada; s, € o atributo s da categoria k; n € o nimero
de observagdes disponiveis; |[(n) indica que a fungdo estd condicionada a informagdo da
vizinhanga local de si; e S(u) ¢ um campo aleatério com realizagcdes categdricas na
localiza¢do u ndo amostradas. Para estimar os valores da fun¢do de probabilidade condicional
pode-se utilizar a combinagdo linear da funcdo indicadora dos vizinhos, por meio do

estimador de krigagem ordinaria (OK) descrito na Equagao 09:

[0 (1 51| ) ok = X0 Aai (U 51) (09)

Com 4, sendo a solucdo do sistema de equacdes lineares que minimiza a variancia do
erro de previsdo, denominado peso de krigagem. Estes pesos levam em consideragdo a
configuragdo espacial dos dados, a proximidade entre os dados e as localizacdes ndo
amostradas e o padrao modelado pelo semivariograma experimental (GOOVAERTS, 2009).
A variavel indicadora observada ¢ dada por i(ug; Sx), como no item 3.2.2. O resultado da
krigagem pode ser visualizado no “mapa de krigagem” que ¢ importante para delimitar as
regides (superficies) com elevada concentragdo setorial.

A validacao da krigagem foi utilizada para verificar a consisténcia das estimativas e,
consequentemente, o melhor semivariograma ajustado. Neste processo, os pontos observados
sdo excluidos e comparados com sua propria previsdo (leave one out). Espera-se que o melhor
modelo apresente a menor Soma do Quadrado dos Residuos (SQR), o Residuo Médio
Padronizado (RMP) préximo de zero e a Raiz do Residuo Médio Quadrado Padronizado
(RRMQP) proxima de um (CRESSIE, 1993).

A probabilidade mapeada e prevista pela validagdo nada mais € do que um indicador
de concentragdo no nivel da firma, aqui denominado Indice Geoestatistico de Concentragdo
(IGC). Em nivel setorial o IGC pode ser obtido pela probabilidade média das firmas
pertencentes a classe em analise. Esse indice varia entre 0, auséncia de concentragdo, e 1,
maxima concentragdo e buscou atender ao pressuposto (i) — comparabilidade entre industrias
(DURANTON; OVERMAN, 2005).

As firmas com elevado IGC indicam o centro dos clusters (cluster core). O ponto de
corte “> 50%” de probabilidade foi selecionado para mapear os potenciais clusters, ou seja,
maior a probabilidade de ocorréncia da categoria em estudo devido ao perfil das firmas na

vizinhanga, dado o alcance do semivariograma, logo um alto nivel de concentragdo industrial.
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3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Analise simulada

Na Figura 1(a) estdo localizadas as firmas simuladas que formam o grupo controle
(Categoria benchmark), em um total de 1.904 pontos. A Figura 1(b) apresentou a distribui¢cdo
espacial das firmas simuladas, na qual todas as 262 firmas seguem o PPH (Categoria 1). Na
Figura 1(c) encontra-se a distribuicao da Categoria 2, formada por um PPH com 206 firmas
acrescidas de um Processo Matérn com dois clusters (canto inferior esquerdo e canto superior

direito) com 49 firmas cada e distantes entre si em 1,8 km.

Figura 1- Distribuicao espacial das firmas simuladas.
(a) (b) (c)
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em Scholl e Brenner (2016).
3.4.1.1 Cenario 1
O Cenério 1 foi formado pela sobreposicdo das firmas da Categoria 1 no benchmark.

O grafico do semivariograma isotroépico (omnidirecional) da varidvel indicadora esta exibido

na Figura 2.
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Figura 2 - Semivariograma isotropico, modelo ajustado e o envelope de confianga estatistica,
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O comportamento do semivariograma indicou corretamente a auséncia de dependéncia
espacial entre as firmas do grupo controle e da Categoria 1, visto que seus pontos se
localizaram dentro do envelope de significancia estatistica. Pode-se afirmar que a Categoria 1
esta aleatoriamente distribuida, independentemente da distancia entre as firmas simuladas.

A semivariancia estimada foi de aproximadamente 0,11 ¢ o modelo teorico ajustavel
foi o “pepita puro” que ndo possui o pardmetro de alcance e, consequentemente, nao
possibilitou a identificacdo de clusters espaciais. Segundo Scholl e Brenner (2016) a fungao
Kd também rejeitou o padrao de concentracao/dispersao espacial de um conjunto semelhante
de dados, visto que a mesma se localizou dentro das bandas do intervalo de confianga.

Os semivariogramas direcionais (0°, 45° 90° e 135°) foram testados e ndo
apresentaram diferencas no padrdo de continuidade espacial em relacdo ao isotropico. Esse

conjunto de resultados, denominado efeito pepita puro, inviabilizou o mapa de krigagem.

3.4.1.2 Cenario 2

O Cenario 2 foi formado pela sobreposicdo da Categoria 2 ao benchmark. Dois

modelos tedricos foram ajustados ao semivariograma experimental para fins de comparagao:
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esférico e wave, porém a SEQP indicou um valor menor de erro para o modelo wave que foi
escolhido para a andlise do viés direcional. As medidas de erro foram 67,32 e 41,29,
respectivamente. O ponto de corte entre pontos foi de 20% da distdncia maxima para o
variograma omnidirecional e para os direcionais. A Figura 3 apresenta o semivariograma

isotropico da variavel indicadora, o ajuste tedrico wave e o envelope de significancia.

Figura 3 - Semivariograma isotropico, modelo ajustado e o envelope de confianga estatistica,

Cenario 02.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A semivariancia observada foi superior ao envelope e confirmou a presenca de
correlagdo espacial estatisticamente significativa. Os pontos de 6 a 9 do semivariograma
isotropico foram superiores ao envelope, nas distancias entre 0,22 km e 0,34 km,
respectivamente e apos essa distdncia, o semivariograma retornou ao envelope. Esse resultado
foi condizente com a fun¢do Kd aplicada a um padrao de pontos semelhantes por Scholl e
Brenner (2016) em que a densidade excedeu a banda superior para curtas distancias, devido
ao elevado nimero de vizinhos dentro dos clusters, e retornou para o envelope de confianga
estatistica em seguida.

Os resultados da funcdo Kd e semelhantes refletem se a contagem de vizinhos de cada

ponto, normalizada pelo espago ou por um benchmark, ¢ maior ou menor do que o esperado
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ao acaso, nesse caso a dependéncia espacial reflete a no¢do de aglomeragdo ou dispersao
(MARCON; PUECH, 2017). Assim, mesmo com os formatos e resultados semelhantes
encontrados entre fungdo Kd e o semivariograma indicador nos cenarios simulados (1 e 2), o
conceito de dependéncia espacial ¢ diferente.

O ajuste tedrico wave do semivariograma isotropico apresentou um alcance de 0,19
km como era esperado, visto que os clusters foram simulados com raio aproximado de 0,1
km. No caso do semivariograma indicador de um fenomeno com a existéncia de clusters
espaciais, o alcance corresponde ao tamanho médio destes clusters (GOOVAERTS, 2009), ou
seja, o didmetro do cluster. No caso da fun¢do Kd, o ponto maximo da densidade pode ser
interpretado como o proprio raio do cluster (MARCON; PUECH, 2010).

O efeito pepita de aproximadamente 0,11 indicou uma consideravel heterogeneidade
entre a Categoria 2 e o benchmark em curtas distancias e foi aproximadamente o mesmo
estimado no Cendrio 1. O patamar parcial foi de 0,01.

O modelo wave foi ajustado nos semivariogramas da varidvel indicadora em 2
direcdes (0° e 90°) para analise da anisotropia. A tolerancia utilizada foi de 45° de forma que
todos os pontos fossem incluidos na analise. As dire¢des 45° e 135° foram testadas, porém
ndo apresentaram parametros consideravelmente diferentes do ajuste isotropico. Os

semivariogramas wave ajustados e os respectivos parametros se encontram na Figura 4.

Figura 4 - Semivariogramas direcionais (0° e 90°) e modelos ajustados, Cenario 02.
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Os parametros ajustados indicaram alcances distintos nas duas dire¢des, com o maior
alcance na dire¢ao de 0° (Norte) e o menor a 90° (Leste). Esse padrdo espacial de anisotropia
geométrica indica que o cluster espacial nao ¢ circular (GOOVAERTS, 2009). Nesse caso, 0s
clusters possuem um formato eliptico com aproximadamente 0,22 km na dire¢ao 0° € 0,19 km
na direcdo 90°. O menor patamar na dire¢cdo de 90° semivariancia indicou que os pares de
pontos sdo mais homogéneos a Leste, ou seja, a Categoria 02 ¢ mais conectada.

Para elaboragdao do mapa de krigagem foi utilizado o semivariograma anisotropico,
com os procedimentos de modelagem de anisotropia mista. A anisotropia zonal foi modelada
com um alcance tendendo ao infinito na dire¢do de 90° de forma a nivelar o patamar com a
dire¢do de 0°, enquanto a anisotropia geométrica considerou uma razao de 87% (0,188/0,216)
entre 0 menor ¢ o maior alcance. Em seguida, os dois ajustes foram aninhados. O mapa de

krigagem (Figura 5) delimitou a superficie da concentragdo de firmas simuladas.

Figura 5 - Mapa da krigagem indicadora, Cenario 02.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os contornos delimitados na Figura 5 indicam uma probabilidade superior a 50% das
firmas pertencerem ao processo Matérn da Categoria 2. Nessa faixa, 92% das firmas
simuladas foram identificadas corretamente pelo processo de validacdo da krigagem e foram

classificadas como clusters cores. Essas firmas apresentaram alto nivel de concentracao,
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porém as demais firmas no entorno e de mesma categoria também fazem parte do potencial
cluster geografico, mesmo com probabilidade inferior a 50%, pois estdo dentro do alcance do
semivariograma logo, podem ser consideradas geograficamente proximas.

Nao foi identificado nenhum caso de “falso positivo” nos contornos acima de 50%, ou
seja, firmas com perfil de potencial cluster, porém fora da regido de elevada concentracio.

O Indice Geoestatistico de Concentracio (IGC) no Cenario 02 foi de 0,27, valor
proximo a 0,29 encontrado pelo indice estimado por Scholl e Brenner (2016) para um padrao
simulado equivalente de firmas. Esse valor indica o percentual aproximado de firmas
localizadas dentro do cluster.

Se utilizado de forma desagregada, o IGC ¢ qutil por fornecer uma nova variavel de
concentragdo no nivel da firma para modelos de regressao que buscam explicar, por exemplo,
os determinantes das aglomeracdes ou do crescimento das firmas (ROSENTHAL;
STRANGE, 2001; ALKAY; HEWINGS, 2013). Assim, a abordagem geoestatistica pode ser
utilizada ndo somente como uma pesquisa exploratdria, mas também como explicativa.

O mapa da krigagem indicadora (Figura 05) apresentou uma interpretacao simples em
relacdo a abordagem para dados de area proposta por Guillain e Le Gallo (2010) e facilitou a
conciliagdo entre andlise estatistica e economica simultaneamente, visto que uma regido ¢ ou
ndo altamente concentrada, dada uma probabilidade como ponto de corte. O mapa de Moran
utilizado para a identificacdo de concentracdo de atividades econdmicas apresenta resultados
estatisticos conhecidos como “Alto-Alto”, “Alto-Baixo”, “Baixo-Alto” e “Baixo-Baixo”, no
entanto, somente os clusters “Alto-Alto” e “Alto-Baixo” possuem interpretacdo economica
(GUILLAIN; LE GALLO, 2010).

A comparagdo entre a validacdo da krigagem utilizando o variograma isotrépico

(Figura 3) e anisotropico (Figura 4) foi apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Medidas de erro, Cenario 02.

Modelo SQR RMP RRMQP
Wave isotropico 222 0,00 0,94
Wave anisotropico 222 0,00 0,94

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pode-se observar que as medidas de erro foram proximas entre o modelo isotropico e
anisotropico, apenas diferencas de arredondamento. Os resultados indicaram boas previsoes
nos dois casos, com o0 RMP proximo de zero e 0o RRMQP proximo de 1, no entanto o modelo

isotropico identificou somente 85% das firmas aglomeradas (7% a menos que o anisotropico).
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3.4.2 Analise empirica da industria do café em Minas Gerais

O mapa a esquerda da Figura 6 indica a localizagdo de 8.533 firmas industriais de
Minas Gerais que formaram o grupo controle da analise empirica e as 332 firmas da categoria
de torrefadoras de café (mapa a direita da Figura 6) que foram agrupadas em municipios por
motivo de confidencialidade dos dados. Visualmente, foi identificado um elevado numero de
torrefadoras na regiao Sul de Minas (canto inferior esquerdo), na Zona da Mata (canto inferior
direito) e na regido metropolitana (centro) que, em geral, aparentam seguir o0 mesmo padrao

de localizacdo do grupo controle.

Figura 6 - Distribui¢do espacial das firmas benchmark e das torrefadoras de café.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise empirica foi conduzida pela sobreposicdo das firmas de torrefagdo no
benchmark formado pelos demais setores industriais da economia de Minas Gerais. Na Figura
7 foi representado o semivariograma isotropico da variavel indicadora, o ajuste esférico e o
envelope simulado de significancia estatistica. O erro (SEQP) dos ajustes wave e esférico
foram 0,07 e 0,05, respectivamente, logo o ajuste esférico foi utilizado para a analise
direcional. O ponto de corte foi de 1/3 da distdncia maxima entre os pontos, tanto para os

variogramas direcionais quanto para o isotropico.
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Figura 7 - Semivariograma isotropico, modelo ajustado e envelope de confianga estatistica,
Cenario Empirico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os pontos fora do envelope indicaram uma correlagdo espacial significativa. O alcance
do semivariograma esférico foi de 238 km e confirmou a presenca do padrao de cluster
espacial. O efeito pepita proximo de zero (origem) indicou que o grupo controle também
apresentou um padrdo aglomerado, ou seja, em distancias curtas, as firmas benchmark estao
préximas de outras da mesma categoria, assim como as firmas da categoria torrefacdo. O
patamar parcial foi de 0,05.

O modelo esférico foi ajustado nos semivariogramas de 0° e 90° para analise do viés
direcional da variavel indicadora (Figuras 8a e 8b, respectivamente) com tolerancia de 45°
para incluir todas as firmas nas estimativas. As direcdes 45° e 135° foram testadas, porém nao

apresentaram estruturas espaciais consideravelmente distintas da isotropia.



89

Figura 8 - Semivariogramas direcionais (0° e 90°) e modelos ajustados, Cenario Empirico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise dos semivariogramas para industria do café indicou uma anisotropia
geométrica na direcdo de 90° com um alcance de 329 km contra 156 km na direcdo de 0°.
Esse resultado indicou um cluster eliptico de maior alcance na dire¢do Leste. A anisotropia
zonal na direcdo de 0° também foi detectada, com um patamar de 0,04, enquanto na dire¢ao
perpendicular foi de aproximadamente 0,06. Assim, na direcdo Norte as firmas sdo mais
homogeéneas, logo as torrefadoras sdo espacialmente mais conectadas. Na direcdo de 90° foi
identificado um outlier espacial ao alcance de 200 km que indicou a elevada predominancia
da categoria de torrefadoras de café sobre o benchmark.

Para o mapa de krigagem indicadora foi utilizado o semivariograma anisotropico. A
anisotropia zonal foi modelada na dire¢do de 0° de forma a nivelar o patamar com a dire¢ao
de 90°, enquanto a razdo de 47% (156/329) entre o menor e o maior alcance foi utilizada para
modelagem da anisotropia geométrica. Os dois semivariogramas ajustados foram aninhados
para modelagem da anisotropia mista.

Foi mapeada, na Figura 9, a superficie com probabilidades acima de 50% de firmas
pertencerem a categoria de torrefacdo de café, por meio da krigagem indicadora e do
semivariograma anisotropico. O mapa de krigagem pode ser interpretado como as regides

com perfil de elevada concentracao na industria do café (cluster core).



90
Figura 9 - Mapa de krigagem Indicadora, Cenario Empirico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A maior concentracdo ocorreu nas microrregioes limitrofes Caratinga, Itabira,
Manhuagu, Ponte Nova e Vigosa. Outra regido proeminente foi a da fronteira entre Capelinha
e Teodfilo Otoni. Em extensOes menores, os demais clusters core se encontram no Sul de
Minas, em especial Alfenas e Oliveira. Esses resultados foram condizentes com o
mapeamento de clusters da industria de café¢ em Minas Gerais realizado por Chain et al.
(2016), por meio do indice de Moran Local, em nivel municipal, que teve como insumo o
Quociente Locacional do valor da producdo. Segundo esses autores, as regides de Caratinga,
Manhuagu, Ponte Nova, Vigosa, Capelinha e, por fim, Varginha (também Sul de Minas e
limitrofe a Alfenas) indicaram a presenca de concentragdo estatisticamente significativa

Os resultados semelhantes encontrados entre os mapas na abordagem geoestatistica e a
analise de dados de area no cenario empirico eram esperados, visto que a formulacdo da
covaridncia e da semivaridncia na geoestatistica sdo analogas aos Indices de Moran e de
Geary, respectivamente (BIVAND, 1998). Em relag¢do a interpretagdo dos resultados, essas
duas abordagens compartilham o conceito de correlagdo espacial, ou seja, valores semelhantes
estdo mais proximos entre si do que era de se esperar ao acaso.

Essas regides sao reconhecidas como grandes produtoras do café¢ in natura e ao
mesmo tempo, tem no setor de torrefagdo uma participagao do nimero de empresas acima da

média em relacdo aos demais setores da economia. O elevado nimero de unidades
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geograficas em Minas Gerais (853 municipios) tendeu a aproximar os resultados da analise de
area (Indice de Moran) e da abordagem geoestatistica. E relevante mencionar que a
abordagem geoestatistica indicou a concentragdo do numero de firmas, enquanto o Indice de
Moran indicou a concentragdo de produgao regional (producdo agregada de todas as firmas
em cada municipio), e mesmo assim os resultados foram condizentes entre si.

O IGC para o cenario empirico foi de 0,19 e indicou uma concentracdo setorial fraca,
mesma classificacdo encontrada por Chain et al. (2016) para a industria do café em Minas
Gerais pelo Indice de Moran Global. O IGC da industria do café pode ser comparado com o
indice da andlise simulada que, por sua vez, se apresentou mais concentrada. No nivel da
firma, o maior IGC foi encontrado em uma torrefadora em Manhuacu (0,93).

A Tabela 2 apresentou os resultados da validacdo da krigagem baseada no

semivariograma isotropico (Figura 7) e anisotrépico (Figura 8).

Tabela 2 - Medidas de erro, Cenario Empirico.

Modelo SQR RMP RRMQP
Esférico isotrépico 301 0,00 3,56
Esférico anisotropico 294 0,00 2,52

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os critérios de erro apresentaram bons ajustes, no entanto a analise anisotrdpica gerou
estimativas mais robustas, com a SQR menor, a RRMQP mais proxima de 1 e
aproximadamente 30% inferior que 0o RRMQP isotropico.

A regido das Matas de Minas, demarcada na Figura 10, foi selecionada para fins de
visualizacdo do viés direcional e da delimitacio do potencial cluster industrial, pois
apresentou o maior numero de firmas com elevado IGC em Minas Gerais. A Figura 10 pode
entdo ser interpretada como o mapa de krigagem indicadora no nivel da firma, pois mostra a
probabilidade de cada firma de pertencer ao cluster. Nesse mapa, esta visivel o
direcionamento das probabilidades, interpretadas como o indicador de concentragao (IGC).

Segundo Porter (2000), delimitar os limites do cluster envolve certo grau de
criatividade, assim, para reduzir a subjetividade, os potenciais clusters geograficos foram
delimitados com base no alcance dos semivariogramas isotropico (circulo) e direcionais
(elipse) para comparacao. No caso da elipse, a inclinagdo a 90° tem uma tolerancia de 45°
utilizada no calculo do semivariograma anisotropico. O alcance do semivariograma definiu a

distancia que as firmas podem ser consideradas proximas.
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Figura 10 — Potencial cluster industrial de torrefacao de café, Cenario Empirico.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A implicagdo econdmica do mapeamento isotrdpico em relacdo ao anisotropico foi o
agrupamento de regides com perfis distintos. Enquanto o cluster anisotropico alcangou as
firmas na regido das Matas de Minas, o cluster isotropico alcangou, além da regido das Matas
de Minas, a regido de Jodo Monlevade até Belo Horizonte. O potencial cluster anisotrépico
foi composto por 78 torrefadoras, sendo 27 o cluster core (IGC > 0,5) e 51 firmas periféricas.
Todas as firmas com IGC acima de 50% na regido abrangida pela Figura 10 se localizam nas
Matas de Minas. A extensao do cluster core foi de aproximadamente 200 km, condizente com
o outlier espacial no semivariograma anisotrépico da variavel indicadora na Figura 8(b).

A regido das Matas de Minas ¢ regulamentada pelo Conselho das Entidades das Matas
de Minas (CEMM), uma organizacao sem fins lucrativos de carater representativo, cientifico,
educacional e cultural, voltada ao desenvolvimento dos produtores de café em 63 municipios
(demarcados na Figura 10) que compdem a regido. Desde 2010, houve uma intensificagao no
processo de mobilizacdo dos atores na busca pelo registro da Indicacdo de Procedéncia, uma
estratégia de reconhecimento da singularidade do café da regido, depositado em setembro de

2016 pelo CEMM no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (CARVALHO, 2016).
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3.5 CONCLUSOES

A abordagem geoestatistica para identificacdo de potenciais clusters industriais foi
condizente com a teoria das aglomeragdes ao mensurar a proximidade entre firmas, por meio
do semivariograma indicador, e estimar a concentragdo industrial, por meio da krigagem.
Além dos pressupostos consolidados pela literatura mainstream, foi agregada a andalise do viés
direcional, a exibi¢cdo dos resultados em mapas e¢ um indicador de concentragdo para cada
firma.

No caso da industria do café em Minas Gerais, firmas podem ser consideradas
proximas a uma distancia de 238 km em termos isotropicos ou 329 km a leste e 156 km a
norte, em termos direcionais. O IGC indicou um nivel de concentra¢ao setorial fraco, na
magnitude de 0,19, com maior potencial de cluster localizado na regido cafeeira das Matas de
Minas. O maior IGC no nivel da firma foi encontrado em Manhuacu (0,93).

Como limitagdo do estudo coloca-se que ndo foram investigados os fatores que
determinam a concentracao da industria do café em Minas Gerais. Alguns fatores conhecidos
na literatura sdo as economias de urbanizacao (relacionadas com a infraestrutura da regiao) e
as de localizagdo (associadas a proximidade entre firmas). Assim, novos estudos podem ser
conduzidos relacionando os indices de concentragdo em nivel da firma (isotropicos e
anisotropicos) em funcdo de varidveis que determinam as aglomeracgdes. Estudos futuros
podem também analisar outros setores de atividades econdmicas com diferentes padroes de
localizagao das firmas.

Somente por meio de dados secundérios e métodos quantitativos ndo € possivel
afirmar que o potencial cluster anisotropico € viavel e o isotropico € inviavel em termos de
politica industrial. Deve-se considerar que o modelo anisotropico descreveu melhor a
realidade dos dados com menor erro de predi¢do (até 7% no cendrio simulado e até 30% no
cendrio empirico) e agrupou firmas inseridas em uma regido de perfil historico, social e
cultural semelhante que tende a facilitar a coordenacgao do cluster. Assim, a variavel “dire¢ao”
pode ser considerada um determinante da teoria das aglomeragdes nos casos analisados.

A limitacdo da abordagem geoestatistica estd relacionada com a identificacdo do
padrdo de dispersdo (regularidade) entre firmas que ¢ viabilizada pela fun¢do Kd e derivadas.
Nesse sentido, a estatistica de processos pontuais pode complementar o semivariograma se o

objetivo da pesquisa ¢ analisar o padrdao de distribuigdo geografica das firmas, mas caso o
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objetivo seja mapear potenciais clusters industriais, o semivariograma e a krigagem sao
suficientes.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a inclusdo do tamanho das firmas como, por
exemplo, o nimero de empregos no eixo de profundidade (3* dimensdo). Outra possibilidade
analitica ¢ a de se trabalhar com industrias correlatas, por meio da variograma cruzado e da
cokrigagem. No caso da industria de torrefacdo do café, pode-se trabalhar com o mapeamento
de produtores rurais, cafeterias e supermercados. Para maior robustez dos resultados também
¢ interessante trabalhar com geoestatistica espaco-temporal, novos testes estatisticos para

anisotropia e dependéncia espacial.
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