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A importancia da dimensao local
da inovacao e a formacao de clusters
em setores de alta tecnologia™
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importancia dos clusters de empresas e da dimensao local da inovacéo

tem recebido grande atengdo no debate recente de economia industrial.

iversos autores tém apontado a importancia crescente da formagéo de

arranjos produtivos locais, sob diversas formas, como distritos industriais, clusters,

sistemas locais de inovacéo, dentre outros (Porter, 1990; Krugman, 1991;
Schimtz, 1997; Edquist, 1997; Lastres et al., 1999).

O objetivo principal deste trabalho é mostrar que a investigagdo da
importancia da dimens&o local no processo de concorréncia capitalista deve
passar, necessariamente, pelo ambito setorial. Em razdo do fato de que as
caracteristicas intrinsecas dos regimes tecnoldgicos setoriais s&o 0s principais
determinantes da importancia da concentracao geografica dos produtores e, por
isso, da forma em que as interagbes que se ddo na dimensao local podem
auxiliar o processo de geragao e difusdo de inovagoes.

Para isso, o trabalho esta divido em trés partes. A primeira recupera dois
elementos que serao utilizados na investigagao: a taxonomia setorial de Pavitt
(1984) e os pressupostos da analise das trajetérias tecnoldgicas. A segunda
parte apresenta a nogdo de sistemas setoriais de inovagao, formulada por Breschi
e Malerba (1997), que trata de uma tentativa de compatibilizagdo dos niveis
setorial e local no que tange especialmente a atividade inovativa. A terceira parte
retine alguns elementos que justificam a importancia da dimenséo local da
inovagéo especificamente para os chamados setores de alta tecnologia. Por
fim, sdo apresentadas algumas consideragdes conclusivas.

* Este trabatho foi elaborado no bojo de discussdes sobre o tema geral de Organizag&o
Industrial e Desenvolvimento Tecnoldgico, ocorridas no IE-Unicamp, sob a coordenagdo da
Professora Dra. Margarida Baptista. Nesse sentido, o autor agradece as contribui¢bes de
Margarida Baptista, Adauto Ribeiro, Maria Lussieu Silva, Altivo Cunha, Mauro Vieira 54 e
Marcilene Martins.
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1 - A dimenséo local e sua importancia
para o processo de inovacao

O pl’lnClpal pressuposto da analise da |mportan01a da dimensao local da
inovacao€ de que a atividade inovativa & um processo cumulativo e de aprendizado
interativo que exige a manutencao freqliente de inter-relagdes entre as diversas
unidades envolvidas. Como os conhecimentos e capacitagdes que sdo adquiridos
e acumulados pelos agentes apresentam um carater tacito e especifico, eles
nao podem ser totalmente codificados, o que praticamente impossibilita sua
transferibilidade. Assim, o compartilhamento de habilidade e de experiéncias,
fundamentais para o processo de geracao e difusdo de inovagbes, da-se-pelo
fluxo constante de informagbes qualitativas, por meio de canais e cc’)digos
especificos, explicitando o carater coletivo desse processo.

-O reconhecimento do carater coletivo do processo de aprendizado mteratlvo
é fundamental para a investigagdo da dimenséo local como um condicionante
desse processo, porque a proximidade geogréfica das unidades envolvidas facilita
e estimula a manutengao de interages entre elas, estimulando, dessa maneira,
o processo de inovagao a partir de determinadas bases locais.

S3o diversos os autores que observaram a importancia da dimensao local.
Krugman (1991), ao analisar o comércio internacional, observou que um dos
principais determinantes da posi¢éo competitiva da firma s&o as economias
externas que ela é capaz de se apropriar, que ocorrem, mais freqlentemente,
nos ambitos local e regional. Porter (1990) também ressaltou que as firmas
espacialmente concentradas tendem a apresentar um desempenho competitivo
superior, porque conseguem obter acesso a servigos e informagdes que estao
disponiveis para os diversos produtores localizados.

Schmitz (1 997) utiliza o conceito de “eficiéncia coletiva” para expressar o
fenémeno de que a presencga geografica e setorialmente concentrada de
produtores pode, a partir da existéncia de uma certa identificagdo socio-cultural,
estimular.a manutencéo de interagGes entre eles. Nesse sentido, a eficiéncia
coletiva pode ser alcancada pelos diversos produtores especializados e
concentrados em um cluster, por meio de agdes conjuntas entre os agentes,
facilitadas pela confianga que eles depositam em seus pares (Garcia, 1996).

Lundvall (1988), em sua analise sobre o conceito de sistema nacional de
inovagéo, observou que a distancia geografica e cultural entre os produtores é
um fator que pode impedir a manutencao de interagdes entre eles. Nesse sentido,
o autor destaca a importancia da dimens&o nacional, ja que as interagdes entre
usuario e produtor que pertencem ao mesmo sistema econdmico podem parecer
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mais eficientes em virtude de fatores como a proximidade cultural e a lingua
comum.’

Todavia existem alguns fatores, como as especificidades setoriais, que
condicionam fortemente as formas e as dimensoes da interagéo entre os agentes.
De acordo com caracteristicas técnicas intrinsecas ao setor de atividade em
que a firma atua, o grau de importancia dos processos de aprendizado interativo
pode variar de modo significativo. Aiém disso, a forma que assumem as inter-
-relagOes entre os produtores também é influenciada pelas caracteristicas
especificas do setor.

A interacao entre as firmas torna-se mais importante se a tecnologia
envolvida apresentar um forte contetido tacito, especifico e sistémico, o que difi-
culta sua codificagéo e transferibilidade e exige a constante troca de informagbes
entre as unidades envolvidas. Nesse caso, a proximidade geogréfica pode ser
um fator fundamental para o processo de geracéo e difuséo de inovacoes, ja que
facilita a manutencao de interagdes mais freqlientes entre as empresas.?

A partir do reconhecimento de que caracteristicas enddgenas e especificas
dos setores industriais condicionam o processo de aprendizado interativo, parece
ser util o emprego da ja classica taxonomia proposta por Pavitt (1984). O autor
observa que as caracteristicas técnicas da base produtiva de cada um dos
setores da industria condicionam seu processo geracao e difusédo de inovagdes.
Da mesma forma, é possivel inferir-se que, se a atividade inovativa € especifica
ao setor e, a0 mesmo tempo, apresenta-se como requisito fundamental para a
interagdo entre os agentes, entao as formas e as dimensdes assumidas por
essas interagbes também apresentam caracteristicas que sdo endégenas ao
setor. Em outras palavras, assim como o processo de inovagdo apresenta
caracteristicas setoriais especificas, 0 mesmo pode ser verificado no que tange
as formas de interacéo.

Na taxonomia proposta por Pavitt (1984), estdo associadas as caracte-
risticas estruturais dos setores, do ponto de vista de seus padrbes de geragio e
difusao de tecnologia, e os diferentes padrées da dindmica industrial, que incluem
as formas de concorréncia dominantes, as estruturas de mercado e os padroes
de diversificacao das firmas. A partir dessas caracteristicas, o autor estabelece

' Em um desdobramento recente da nogéo de sistemas de inovagdo, alguns autores, como
Edquist (1997) e Lastres et al. (1999), apontaram que os pressupostos desse arcabougo
conceitual podem ser utilizados também nas investigacdes do ambito local, conformando o
que os autores chamaram de “sistemas locais de inovagéo”.

2Como serd visto adiante, esse é especmcamente o caso dos chamados setores de alta
tecnologia. e e e e
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uma tipologia de quatro grandes grupos: dominados pela oferta (supplier
dominated), intensivos em escala (scale intensive), fornecedores especializados
(specialized supplier) e intensivos em conhecimento (science based). A essa
taxonomia, estao associados igualmente setores industriais.?

A taxonomia proposta por Pavitt (1984), que identifica as diferencas no
padrdo de geracédo e acumulagdo tecnolégica das empresas dos diferentes
setores, é possivel associarem-se formas igualmente distintas de comportamento
das firmas no que tange ao modo de interacao e de inter-relacionamento com
outras unidades, sejam fornecedores, distribuidores, usuérios-ou até mesmo
concorrentes. Portanto, pode-se concluir que as formas que o processo de
aprendizado interativo assume sdo, da mesma maneira, especificas as caracte-
risticas da base técnica dos diferentes setores industriais.

E por esse motivo que tal taxonomia pode ser importante para a investigagéo
da dimens&o local do processo de geragdo e de difusdo de inovagbes. Aos
diferentes setores, estao associadas trajetérias tecnoldgicas distintas, no sentido
apresentado por Malerba e Orsenigo (1996). De acordo com tais autores, as
caracteristicas e 0s atributos basicos do regime tecnolégico dao origem a diferentes
desenhos organizacionais, condicionando os procedimentos e as estratégias
tecnoldgicas das firmas. Como um dos elementos das estratégias tecnoldgicas
das firmas sdo suas formas de interagio com outros agentes, pode-se concluir
que as caracteristicas intrinsecas dos diferentes regimes tecnolégicos setoriais
definem seus padroes de relacionamento com agentes externos a ela.

A andlise dos regimes tecnoldgicos apresentada por Malerba e Orsenigo
(1996) é realizada com base em quatro atributos basicos da trajetoria: em termos
das condi¢des de oportunidade, das condi¢des de apropriabilidade, do grau de
cumulatividade e das caracteristicas da base tecnoldgica.

As condigdes de oportunidade séo definidas como as possibilidades de
inovagao de um dado montante de recursos investidos, capazes de provisionar
incentivos para a atividade inovativa da firma. Devem ser analisadas com base
em seu nivel, ja que elevadas oportunidades geram maiores incentivos a inovagao
e a sua abrangéncia ou pervasividade (pervasiveness), de modo que o conheci-
mento gerado possa, ou néo, ser aplicado e gerar sinergias em outras atividades.

As condicoes de apropriabilidade referem-se as possibilidades de prote¢ao
de determinada inovacgao de imitadores, de modo a permitir as firmas inovadoras

3 Ndo se pode deixar de observar que, em outras ocasides, como em Bell e Pavit (1993), o
autor aperfeigoou sua proposta de taxonomia, admitindo que poderiam ser encontradas
diferengas intra-setoriais relevantes. Desse modo, passa a associar tais comportamentos a
categoriais de firmas e ndo mais diretamente a setores industriais.
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a extragéo de retornos de seu esforgo inovativo. Maiores serdo as condigbes de
apropriabilidade quanto maior for a dificuldade de imitagdo de determinada
inovagéao.

A analise do grau de cumulatividade parte do suposto de que a atividade
inovativa corrente da firma conformard, decisivamente, suas capacitagoes,
determinando, em grande parte, suas futuras inovagées. Desse modo, a dire¢ao
impressa ao progresso técnico n&o é aleatéria, mas direcionada pelo comporta-
mento passado da firma.* O grau de cumulatividade deve ser analisado nos niveis
tecnoldgico/individual, organizacional e da firma. Os desdobramentos recentes da
nogao de trajetoria tecnoldgica apontam outros dois niveis de andlise, que sdo
acrescidos a discussao do grau de cumulatividade: os niveis setorial e local.

Por fim, para a investigagéo da base de conhecimento relevante devem se
levar em conta basicamente trés fatores: (a) seu contetudo especifico e tacito,
em contraposicao a uma base de conhecimento genérica e ja plenamente
codificada; (b) seu grau de complexidade; e (¢c) seu carater sistémico, em
oposi¢ao ao independente.

O Quadro 1 apresenta, de forma sucinta, os principais atributos dos regimes
tecnoldgicos.

A partir desses atributos dos regimes tecnoldgicos, Malerba e Orsenigo
(1996) estabelecem uma espécie de tipologia das estratégias tecnolégicas basicas.
Dessa forma, séo capazes de definir sobre quais condigdes as firmas preferirdo
desenvolver novas tecnologias (exploration), explorar tecnologias ja existentes
(exploitation) ou, ainda, adotar comportamentos imitativos. Assim, as estratégias
tecnologicas das firmas podem ser identificadas a partir das caracteristicas da
trajetdria tecnoldgica, impactando decisivamente sobre as formas de relacionamento
que ela mantém com as outras unidades participantes do processo.

Entretanto é possivel utilizar o arcabougo construido pelos autores para
identificar sobre quais caracteristicas o regime tecnoldgico em questio vai exigir
uma maior inter-relacao entre os agentes. Nos casos em que s&o mais frequientes
as necessidades de interacdo entre as unidades, elas terdo que estabelecer
canais especificos de comunicagéo e fontes proprias de circulacao de informa-
¢cOes. Nesse caso, a dimensao local, que se manifesta, por exemplo, por meio
da proximidade geografica entre as empresas, pode exercer um papel importante
no processo de geracéo e difusao de inovagdes entre os produtores localizados,
ja que a presenca concentrada das firmas pode facilitar e estimular a circulacao
de informagtes entre elas, de modo a fomentar a atividade inovativa local.

4 O conceito de grau de cumulatividade da trajetoria tecnolégica € semelhante ao conceito de
-path dependency-amplamente-utilizado-pelos-autores- da- tradicao-neo-schumpeteriana.---— -
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Quadro 1
Dimensées relevantes dos regimes tecnoldgicos
Oportunidade Apropriabilidade
-Grau - Grau
- Abrangéncia/pervasividade - - Mecanismos
- Variedade
- Fontes
Cumulatividade Base de conhecimento
- Tecnologica/individual - Conteudo especifico/genérico
- Firma - Conteudo tacito/codificado
- Setorial - Grau de complexidade/simplicidade
- Locacional : ‘ - Sistémico/independente

FONTE: Elaboragdo propria a partir de: BRESCHI, S., MALERBA, F. (1997). Sectoral innova-
' tion system: technological regimes, schmpeterian
dynamics, and spacial boundaries. In: EDQUIST,
C., ed. Systems of innovation: technologies,
institutions, and organizations. London : Pinter.

Resta investigar, entdo, sobre quais condicoes e em que dimensdes a
proximidade geografica entre os produtores pode representar um elemento
importante para o fomento da atividade de geragao e difusao de inovagoes. Nos
setores em que a base de conhecimento relevante — uma das dimensées dos
regimes tecnoldgicos — for complexa, sistémica e apresentar um forte contetdo
tacito e especifico, é grande a dificuldade de codificagdo do conhecimento
acumulado ao longo dos processos de aprendizado interativo. Nessa situagao,
sera premente a necessidade de se desenvolverem c6digos internos e canais
de comunicagéo especificos, 0 que ressalta a importancia da manutengao
constante de inter-relagdes entre as unidades envolvidas.

Mais do que isso, quando a base de conhecimento relevante apresentar
essas caracteristicas e ainda for reforgada por elevadas condi¢des de oportuni-
dade, as firmas seréo motivadas a estabelecer complexas redes externas com
outras unidades, ja que a manutengao de contatos estreitos entre as firmas
participantes da rede tem papel fundamental.

No caso em que a base de conhecimento relevante ainda apresentar um
contetdo sistémico, em que a geragao de inovagdes depende do conjunto de
empresas que fazem parte das redes externas, as necessidades de interagoes
tornam-se ainda mais intensas. Isso decorre do fato de que, quando se verificam
tais condicdes, a firma individual é incapaz, de forma isolada, de conceber e



Ensaios FEE, Porto Alegre, v.22, n. 1, p.143-160, 2001 149

fomentar um processo interno de inovacgao, que ocorre somente através do
intercAmbio de informac6es entre os diversos produtores. Isso significa que o
processo de geracao e difusdo de inovacgbes vai estar situado justamentée nas
inter-relagGes que ocorrem entre as diversas empresas que fazem parte do
sistema.®

Em tais situagOes, a proximidade geografica entre os produtores pode
representar um elemento capaz de facilitar as interagdes entre os agentes. Deve-
-se observar, no entanto, que, as vezes, tais interacbes podem se dar a longa
distancia em um espaco, digamos, “global”, principalmente a partir dos avangos
recentes das tecnologias de informagao. O desenvolvimento tecnoldgico das
telecomunicacgoes e da informatica permitiu que as relagbes entre os agentes
sejam realizadas em um espago global, ndo exigindo que os produtores estejam
geograficamente concentrados. '

Todavia outro elemento deve ser adicionado a analise, que justifica a
importancia da concentracao geogréfica e setorial dos produtores: a presenca
de instituicdes informais locais, como leis comuns, costumes, tradi¢gbes, normas
de trabalho, normas de cooperagdo, convengdes e praticas.® Essas instituicoes
sdo capazes de criar um sistema dé incentivos que permite a formacéo de
cddigos especificos de comunicagéo e canais proprios de informacgao, muitas
vezes de carater informal, que facilitam o processo de geracéo e difusédo de
inovagdes sob bases locais. E nesse sentido que se justifica a importancia da
dimensao local da inovacgdo, ja que, mesmo com o avanco das tecnologias de
informagao, parte importante da atividade inovativa das empresas, guardadas as
diferencas setoriais, requer a manutencao constante de interagées com outros
agentes, que é facilitada pela concentragao espacial dos produtores.

Breschi e Malerba (1997) apresentaram um exercicio bastante interessante
de compatibilizagdo das caracteristicas dos regimes tecnologicos setoriais e a
tendéncia a formagao de arranjos locais de produtores, conformando o que 0s
autores chamaram de “sistema setorial de inovagéo”. Segundo os autores, as
especificidades técnicas dos diferentes setores da atividade econémica
condicionam, além das formas de interagdo dos agentes, a distribuigéo espacial

5 No caso em que o regime tecnoldgico apresentar uma base de conhecimento relevante de
forte conteudo sistémico, as formas de aprendizado pela interagéo (learning-by-interacting)
passam a exercer papel fundamental.

& Como apontaram North (1990) e Edquist e Johnson (1997), o principal efeito da presenca de
instituicoes, tanto formais quanto informais, é reduzir a incerteza dos agentes, administrar
conflitos entre eles e prover incentivos, de modo a estimular a manutengéo de contratos dos
agentes. No caso da andlise sobre a dimensao local, o destaque é dado as instituigoes
informais. . ' T
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das firmas. Desse modo, a conformagao de arranjos de produtores geografica e
setorialmente concentrados é resultado de caracteristicas enddgenas da base
técnica dos setores.

2 - Sistemas setoriais de inovacao: uma tentativa
de compatibilizacao das dimensées setorial
e local

O principal intuito do trabalho de Breschi e Malerba (1997) € apresentar um
conjunto de pressupostos que auxilie a investigagdo acerca da tendéncia a
concentragdo geografica e setorial de produtores. Os autores propdem uma
abordagem que eles chamaram de “sistema setorial de inovagao”, que visa
compatibilizar as dimensoes local e setorial da atividade inovativa.

Paraisso, os autores partem de duas premissas importantes que sustentam
sua abordagem: a tipologia classica apresentada por Pavitt (1984) e a nogao de
trajetéria tecnolégica discutida por Malerba e Orsenigo (1996). A partir desses
pressupostos, algumas considera¢des podem ser realizadas acerca das relactes
entre as dimensodes setorial e local no processo de geragédo e difuséo de
inovacgOes.” Essas relagbes séo importantes por dois motivos principais. Primeiro,
porque auxiliam a investigagdo de como esses fatores podem influenciar as
formas de interagdo entre as unidades e, segundo, porque apresentam as
dimensbes em que a concentracao geogréfica e setorial dos produtores pode
representar um elemento de estimulo a um processo de geracéo e difusdo de
inovacbes em bases locais.

Inicialmente, sdo recuperados os principais atributos das trajetdrias
tecnologicas setoriais: as condigdes de oportunidade, de apropriabilidade, o
grau de cumulatividade e as caracteristicas da base de conhecimento relevante.
Curiosamente, Breschi e Malerba (1997) acrescentam dois atributos do grau de
cumulatividade da trajetoria tecnologica — os &mbitos setorial e locacional —
que nao estavam presentes na formulagao original de Malerba e Orsenigo (1996).

A partir da definicao desses atributos e do foco sobre as relag6es que se
dao entre as diversas firmas participantes do sistema, os autores incorporam os

7 Uma observagéo que deve ser feita ao arcabouco dos sistemas setoriais de inovagéo € que
esta construido levando em consideragdo um conceito restrito de inovagdes, limitado a
inovagdes de carater essencialmente tecnoldgico. Dessa forma, inovagées importantes de
outras naturezas, por exemplo, organizacionais, sao deixadas de lado.
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limites geograficos da atividade inovativa. Desse modo, sao estabelecidas algu-
mas consideractes acerca das fontes de conhecimento e aprendizado interativo
e do papel do espago geografico no processo de circulacio e transmissao desse
conhecimento. E nesse sentido que a perspectiva dos sistemas setoriais de
inovagao, pela atengéo dedicada as diferencas observadas entre os setores,
incorpora diversos elementos das taxonomias ja consagradas na literatura, como,
e particularmente, a de Pavitt {1984). Além disso, ao utilizar a nogdo de trajetdria
tecnoldgica, acaba por contemplar fatores especificos aos diversos setores da
atividade econdmica e as diferentes caracteristicas de suas respectivas bases
técnicas.

Com base nesses pressupostos, assume-se o fato de que os processos
de aprendizado, concorréncia e selecdo ndo agem exclusivamente sobre a firma,
mas também sobre determinadas areas geogréficas e, especialmente, sobre
firmas localizadas em diferentes regides. Assim, os limites geogréaficos dos sis-
temas s3o, do ponto de vista setorial, endégenos, ja que emergem das condi-
¢cOes especificas de desenvolvimento e dos regimes tecnolégicos do setor.

Dessa forma, a partir dos atributos dos regimes tecnoldgicos setoriais, é
possivel verificar a tendéncia a concentragao ou disperséo das firmas. No caso
de um setor industrial cujo regime tecnolégico apresenta elevada oportunidade,
elevada apropriabilidade, elevada cumulatividade no ambito da firma e uma base
de conhecimento com forte contelido tacito, de alta complexidade e com
caracteristicas sistémicas, havera a tendéncia de os produtores concentrarem-
-se geograficamente. Por outro lado, as firmas serao geograficamente dispersas
em casos em que se verifiquem reduzida oportunidade, reduzida apropriabilidade,
baixa cumulatividade no ambito da firma e que a base de conhecimento seja
simples, facilmente codificavel e nao sistémica.

Em suma, em setores cuja base de conhecimento relevante € predominan-
temente tacita, especifica e sistémica, a proximidade geogréfica exerce papel
importante, ja que facilita a transmissao de conhecimento entre os agentes por
meio da presenga de instituicdes informais que estimulam a manutenc¢ao de
interagdes mais freqlientes entre eles. Por outro lado, em setores cuja base de
conhecimento é mais codificada, e conseqiientemente transferivel, 0s processos
inovativos dar-se-a0 em um espago nacional, internacional ou global, conferindo
menor importancia a proximidade geogréfica (Lopez, Lugones, 1999).

A partir dessas caracteristicas, Breschi e Malerba (1997) apresentam uma
tipologia de cinco sistemas setoriais de inovagao, procurando estabelecer em
que condigbes pode-se perceber a tendéncia a concentracao geogréfica das
firmas. Além disso, estdo associados diferentes setores industriais, que estéo
apresentados, de forma sucinta, no Quadro 2.
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Quadro.2 '
: Tipologia dos sistemas setoriais de inovag&o — proposta apresentada por Breschi e Malerba (1997)
o o SETORES CONDIGOES | CONDIGOES ggl\é%lhcﬂgfﬁ BASE DE
DISCRIMINAGCAO TIPICOS DE OPORTU- DE APROPRIA- TIVIDADE CONHECIMENTO
: NIDADE BILIDADE - RELEVANTE
(da firma)
Setores tradicionais Téxtil, vestuario, Reduzidas Reduzidas Reduzidas Simples, genérica
: - | calgados, moveis, e codificavel
papel, agricultura
Industria mecénica e Engenharia Médias Baixas Elevadas Parte tacita, com
distritos industriais mecanica e algum contettdo
magquinaria codificavel
Grandes industias de Automotivo, Medias Elevadas Elevadas Boa parte tacita
montagem eletrénica
Grande industria de alta | Equipamentos Elevadas Elevadas Elevadas Tacita, comple-
tecnologia para informatica e mentada por uma
telecomunicagdes parte codificada
Industria de alta Software, Elevadas Elevadas Elevadas Tacita e
tecnologia microeletronica e . especifica
biotecnologia ’

FONTE: Elaboragao prépria, a partir de: BRESCHI, S, MALERBA, F. (1997). Sectoral innovation system: technological
regimes, schmpeterian dynamics, and spacial boundaries.. in: EDQUIST, C.,
ed Systems of innovation: technologies, institutions, and organizations
London : Pinter

O primeiro tipo sdo as chamadas industrias tradicionais, como téxtil e
vestuario, calgados, moveis e madeira, papel e celulose, além da agricultura. O
regime tecnologico desses setores apresenta reduzidas condigdes de oportu-
nidade, apropriabilidade e cumulatividade, e a base de conhecimento relevante é
relativamente simples, genérica e embutida em maquinas e equipamentos. Desse
modo, a inovagao nesses setores consiste, basicamente, na incorporagéo aos
produtos existentes de novos conhecimentos genéricos e codificados, de modo
que a apropriacao de vantagens competitivas esta associada a fixacdo de marcas,
design, propaganda, servigos pos-venda, dentre outros. Nessas condigdes,
verifica-se uma tendéncia a um alto grau de dispersao geografica das firmas, ja
gue a base de conhecimento simples e codificavel permite a adogao de estratégias
globais de fornecimento dos produtos, conferindo pouca lmportanma a
concentragdo dos produtores.

O segundo tipo de setor sédo as industrias mecénicas especializadas,
gspecialmente os setores relacionados com engenharia e mecanica de preciszo.
Nesses setores, o regime tecnologico é caracterizado por uma combinacio
entre condigbes medianas de oportunidade, reduzidas condi¢des de apropriabi-
lidade e alta cumulatividade no ambito da firma. A base de conhecimento relevante
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apresenta um conteldo tacito e especifico importante e, a0 mesmo tempo, uma
parte simples, codificavel e genérica. A mudanca técnica nesses setores
caracteriza-se pelo melhoramento continuado dos atributos do produto, o que
exige um intenso processo de aprendizado intra e interfirma. Nesse sentido, a
concentracao geografica dos produtores pode exercer um papel importante no
desenvolvimento de canais de comunicacdo que facilitem o intercambio de
informagoes entre eles. Isso favorece o surgimento de clusters de empresas
especializadas, ja que a fonte principal de novos conhecimentos é o conjunto de
capacitacdes e habilidades intrinsecas aos agentes locais®.

O terceiro tipo de setor corresponde as grandes industrias montadoras,
como a automotiva, cujo regime tecnolégico é caracterizado por uma combinagdo
peculiar entre alta cumulatividade no ambito da firma, elevadas condi¢bes de
apropriabilidade e condicoes medianas de oportunidade, além de uma base de
conhecimento relevante sistémica e de importante conteudo tacito e especifico.
A atividade inovativa nesses setores envolve a coordenacao de diversos elementos
de conteldo tipicamente tacito, assim como de conhecimentos passiveis de
codificacdo, de modo que o processo de aprendizado ocorre tanto dentro da
firma, nos departamentos de produgao, engenharia e planejamento, como fora
dela, por meio da coordenagdo de um conjunto de fornecedores de pecas
componentes e servigos. O resultado é aformagao de pequeno numero de grandes
empresas inovadoras, que impdem elevadas barreiras a entrada de novos
competidores. A partir dessas caracteristicas, a atividade inovativa das firmas
tende a se concentrar em areas geograficamente delimitadas, ja. que exige um
intenso intercAmbio de informagdes, muitas vezes de carater informal, com a
rede de fornecedores especializados. Todavia, em virtude da existéncia de uma
parte genérica na base de conhecimento relevante, as firmas podem manter
fontes “n&o locais” de aprendizado, o que justifica a adogao de estratégias globais.

O quarto tipo de setor sdo as industrias de alta tecnologia, como as de
equipamentos para informatica e telecomunicagdes. Nesses setores, o regime
tecnoldgico é caracterizado por elevadas condi¢c6es de oportunidade, e a base
de conhecimento relevante é sistémica, complexa e com um forte contetdo
tacito, que é complementado por uma parte genérica e codificada. Nesse sentido,
as elevadas condigdes de apropriabilidade estdo associadas nao somente &
posse de competéncias internas tacitas e especificas, mas também a existéncia

8 Nesta categoria, os autores incluem os chamados distritos industriais. Todavia ndo € apre-
sentada uma definicdo clara de que conceito de distrito industrial esta sendo utilizado e, mais
especificamente, em quais setores da industria tais configuragdes podem serancontradas.™
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de outros ativos, como rede de distribuicao e servigos pds-venda de manuten-
¢d0..As empresas desses setores possuem, geralmente, fortes bases locais,
bem como mantém interagdes de longa distéancia, especialmente quando estdo
envolvidos partes e componentes genéricos e codificados. Conforma-se uma
estrutura que pode ser descrita como “sistema global de areas nucleares” (global
system of cores areas), em que grandes empresas oligopolicas dominam areas
geograficas especificas, porém mantém diversas formas de interagdes globais
com outras firmas, fornecedores, usuarios, universidades e centros de pesquisa.

O quinto e ultimo tipo de setor também se refere a industrias de alta
tecnologia, como software, microeletrénica e biotecnologia. O regime tecnoldgico
desses setores é caracterizado por elevadas condigbes de oportunidade, um
alto grau de cumulatividade e também elevadas condi¢cdes de apropriabilidade.
A fonte principal de avango tecnoldgico é a aplicagdo de novos avancgos da
ciéncia basica, de modo a conformar novos paradigmas tecnoldgicos, baseados
especialmente em idiossincrasias geradas a partir dos processos de aprendizado
tacito e especifico. O produto disso é a conformagéo de uma base de conheci-
mento relevante com forte conteldo tacito, resultando em uma estrutura que se
caracteriza por um largo numero de pequenas firmas inovadoras, em que a base
local tem importancia fundamental, em virtude da existéncia de um extensivo
processo de intercambio de informagoes tacitas e fortemente especializadas. A
prova disso é a conformacgao de “distritos tecnoldgicos”, em que se verifica a
concentragdo de um grande ndimero de produtores especializados. Nessas
regides, muitas vezes, a troca de informagoes da-se por meios informais, seja
pela mobilidade de mao-de-obra especializada entre as empresas locais, seja
pela participagao em seminarios, encontros ou feiras de negécios. O conjunto
local de conhecimento e capacitagdes, desse modo, apresenta-se como um
ativo coletivo, que representa uma fonte singular de assimetria para os produtores.®

A tipologia apresentada por Breschi e Malerba (1997) representa um
exercicio importante na tentativa de estabelecer as relagdes entre regimes
tecnologicos, especificidades setoriais e importancia da concentragao geogréfica
dos produtores. Constata-se, de maneira genérica, que a concentragao geografica
dos produtores é mais importante naqueles setores em que é mais elevado o
conteudo tacito, especifico, complexo e sistémico da base de conhecimento
relevante.

? Um exemplo de configuragdo com essas caracteristicas, bastante citado na literatura inter-
nacional, é o chamado distrito tecnologico do Vale do Silicio dos Estados Unidos, que con-
centra diversas empresas, de portes variados, de setores ligados a microeletronica e a
informatica.



Ensaios FEE, Porto Alegre, v.22,n. 1, p.143-160, 2001 155

Resta verificar, entdao, em que dimensbes os conceitos associados ao
arcabougo dos sistemas setoriais de inovagdo podem auxiliar na investigagéo
da dimenséo local da atividade inovativa. Isso demonstra que é necessario
delimitar com maior precisdo em que condigdes o conjunto de pressupostos
dos sistemas setoriais de inovagao pode ser utilizado na andlise de arranjos
locais de produtores. Desde logo, pode-se inferir que, nos chamados setores de
alta tecnologia, a utilizagéo desses pressupostos parece ser bastante adequada,
0 que significa, de forma complementar, indicar alguns limites e insuficiéncias
da abordagem para a analise de outros setores da industria.

3 - A dimensao local da inovacao e os setores
de alta tecnologia

Na abordagem apresentada por Breschi e Malerba (1997), o principal
elemento que define a tendéncia ou ndo a concentragdo espacial dos produtores
€ a base de conhecimento relevante, uma das caracteristicas do regime
tecnoldgico setorial. Nesse sentido, quanto maior o contetdo tacito, especifico,
complexo e sistémico da base de conhecimento, maior serd a tendéncia a
concentracéo espacial das firmas e a formacgéo de clusters, dadas as maiores
necessidades de formas de aprendizado interativo para o processo de geragéo e
de difusao de inovagdes. Esse é o caso, claramente, dos chamados setores de
alta tecnologia.

Todavia essa observacao revela alguns limites apresentados pela abordagem
dos sistemas setoriais de inovagao e pela taxonomia a ela associada. Em primeiro
lugar, um exemplo que denota uma dessas insuficiéncias € a presenga, tanto
em paises desenvolvidos como em desenvolvimento, de algumas regides em
que pode-se verificar concentragao geografica e setorial de produtores em setores
tradicionais, como téxtil, vestudrio, calgados, méveis, dentre outros.™

De acordo com a tipologia dos sistemas setoriais de inovacéo, as firmas
gque atuam nesses setores tenderiam, pelas caracteristicas intrinsecas de sua
base tecnoldgica, a se apresentar geograficamente dispersas. Porém, apesar
da base de conhecimento relevante simples, codificavel e ndo sistémica, ela

¢ O caso mais conhecido, e citado na literatura internacional, é o da chamada Terceira Italia,
mas existem diversos outros casos em paises europeus, nos Estados Unidos e também nos
paises em desenvolvimento. Para uma discuss&o de algumas dessas expenencnas interna-
cionais, ver-Schmitz (1997) e, para-o-caso brasileiro; Garcia-(1996). -
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apresenta alguns elementos tacitos e especificos que pressupbem uma maior
interag&o entre os agentes e, por esse motivo, estimulam a proximidade entre
eles. Desse modo, é uma tarefa bastante complicada a associagao direta das
caracteristicas da base de conhecimento relevante aos setores industriais, ja
gue existem, dentro:dos setores, firmas com estrateglas tecnologicas bastante
distintas.

Em segundo lugar, talvez até o e|emento ‘que justifique parte dessas
insuficiéncias é o-fato de que a abordagem dos sistemas setoriais de inovagéao
esta fortemente alicergada nos pressupostos da nogao de trajetorias tecnologicas.
Por esse motivo, o conceito de inovagao utilizado esta demasiadamente restringido
ainovacoes tecnoldgicas, o que revela que essa abordagem é inadequada para
a investigagdo da concentragdo geografica, principalmente em setores em que
as formas de apropriabilidade néo est&o relacionadas com ativos puramente
tecnologicos. Nesses setores, a principal forma de geragdo de assimetrias
concorrenciais s&o as inovagdes de carater organizacional nas suas mais diversas
dimensoes, que véo desde o manejo mais eficiente dos canais de distribuicao
até ativos puramente intangiveis como marca e design.

Nesse caso, a andlise da dimensZo local deve passar por outros elementos,
ja que o regime tecnoldgico desses setores € caracterizado por uma base de
conhecimento relevante simples e codificavel. As necessidades de interacdo entre
as unidades, por essa raz&o, ndo estéo vinculadas & circulagéo de informagoes
puramente tecnoldgicas, mas, sim, relacionadas a formas especificas de
organizagao produtiva das unidades envolvidas. Ganham importéancia, nesse caso,
fatores como os retornos crescentes de escala e o estabelecimento de agbes
conjuntas entre os diversos agentes presentes no clusterde empresas.

De qualquer forma, a proposta dos sistemas setoriais de inova¢ao
representa, efetivamente, uma tentativa importante de estabelecer e relacionar
elementos explicativos, ao menos em algumas condi¢des especificas, da
importancia da dimensao local do processo de geragdo de assimetrias
concorrenciais. Além do mais, para a investigacdo dos chamados setores de
alta tecnologia, 0s. pressupostos que sustentam o arcaboucgo dos sistemas
setoriais de inovagdo podem ser um excelente instrumento de andlise das
condigbes explicativas da concentragdo espacial das firmas.

O regime tecnolégico desses setores apresenta uma base de conhecimento
relevante bastante complexa e com fortes elementos tacitos e especificos. Isso
faz com que o processo de geracio e difusdo de inovagdes esteja fortemente

" Vale ressaltar que Pavitt ja havia feito essa adverténcia em relagdo a formulagéo original de
sua taxonomia de setores industriais. Ver, por exemplo, Bell e Pavitt (1993).
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vinculado as formas de aprendizado interativo, que sao dificilmente codificadas.
Além disso, seu carater sistémico exige que a atividade inovativa esteja associada
aformas proprias e complexas de interagdo entre as unidades envolvidas, que,
inclusive, precisam ocorrer com certa freqiiéncia. Nesse sentido, a proximidade
geogréfica dos produtores, refor¢ada pela presencga de instituicdes informais,
facilita o estabelecimento de canais préprios e especificos de comunicagao,
estimulando a circulacéo de informagdes necessarias ao processo de geracio
e difusdo de inovagoes.

Mesmo que o avango das tecnologias de informagao permita a manutengéo
de contatos de longa distancia, no limite globais, com certa freqliéncia e baixos
custos, a dimensao local ainda guarda papel importante nos processos de
aprendizado interativo. Tal importancia se justifica pela existéncia de instituicbes
informais, no sentido apresentado por North (1990) e Edquist e Johnson (1997),
gue consistermn em normas proprias de conduta, costumes e tradigdes e garantem,
ao conjunto dos produtores, uma certa coeséo sdécio-cultural. As instituicoes
informais s&o especificas a dimenséo local e, por esse motivo, ndo séo verificadas
no ambito global. Essa caracteristica institucional tem o papel de facilitar e
estimular a manuten¢ao de interacbes entre as unidades, que se torna ainda
mais importante para o fomento da atividade inovativa em setores em que a base
de conhecimento relevante apresentar um carater sistémico.

Vale notar que Lundvall (1988) ja tinha apontado a importancia da proximidade
geogréfica dos produtores. Analisando especificamente as relagbes usuario-
-produtor, o autor ressaltou que fatores como a proximidade cultural e a lingua
comum tém papel fundamental no processo de aprendizado interativo, ja que
facilitam as interagdes entre as unidades envolvidas. '

Essa coesdo sécio-cultural também se verifica no que tange a mao-de-
-obra, ja que, nesses arranjos locais de produtores, se percebe a formacao de
um contingente de trabalhadores com habilidades especificas ao espaco
geografico delimitado. Além do mais, a circulacdo desse contingente de mao-
-de-obra entre as diversas empresas cria canais de transmiss&o dos conheci-
mentos adquiridos e incorporados pelos trabalhadores, que é endégena ao arranjo
produtivo local. Isso € particularmente importante se for considerado o fato de
que, nos chamados setores de alta tecnologia, a base de conhecimento relevante
apresenta um forte conteudo tacito e especifico, de modo a se incorporar nas
capacitagdes intrinsecas dos trabalhadores.

Dessa forma, parece claro o papel da dimens&o local no processo de geragéo
e difuséo de inovagdes nos chamados setores de alta tecnologia. Tais setores
apresentam uma base de conhecimento tacita, especifica, complexa e sistémica,
0 que faz com que as necessidades intensas de inter-relagdes entre as unidades
sejam facilitadas e estimuladas pela concentragdo geografica dos produtores:
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'

4 - Consideracoes finais

Ainvestigacao da importancia da concentracao geografica e setorial dos
produtores recebeu, no periodo recente, contribuicoes de varios autores das
mais diversas tradi¢bes e perspectivas. Um elemento central que deve estar
presente na andlise do papel da dimensao local do processo de geragéo e difusao
de inovagdes sdo as especificidades dos setores da atividade industrial. Nesse
sentido, a tendéncia a concentragao geografica dos produtores e a formacéo de
clusters de empresas é, em boa parte, determinada pelas caracteristicas
endogenas dos regimes tecnoldgicos setoriais.

Nos chamados setores de alta tecnologia, a base de conhecimento relevante,
um dos atributos dos regimes tecnologicos, apresenta um carater tacito,
especifico, complexo e sistémico. Por causa dessas caracteristicas, as capacita-
¢bes importantes desses setores sao de dificil codificacdo e transferibilidade.
Além disso, dependem do conjunto dos agentes que fazem parte do sistema,
sejam fornecedores, sejam usuarios, universidades ou institutos de pesquisa,
de modo que as firmas sdo obrigadas a manter constantes interagcbes com
outras unidades, ja que elas, isoladamente, sdo incapazes de gerir 0 processo
de geragao e difusdo de inovagdes. Isso exige a formacao, por parte das firmas,
de canais especificos de comunicagédo e fontes préprias de informagao. E
justamente nesse ponto que se justifica o papel da concentragéo geografica dos
produtores e a formacao de clusters de empresas, ja que a dimensao local
facilita a manutencao das interagbes necessarias a atividade inovativa e a formacéao
desses canais de comunica¢do. Pode-se concluir, portanto, que maior sera a
tendéncia a formacao de clusters de empresas, quanto maiores forem o contetido
tacito e especifico, a complexidade e o carater sistémico da base de
conhecimento relevante, como é o caso dos chamados setores de alta tecnologia.

Nesses setores, a base de conhecimento relevante apresenta um forte
carater sistémico, o que reforga a necessidade de estabelecimento de formas
complexas de aprendizado pela interacao (learning-by-interaction). A proximidade
geografica e a formacao de clusters de empresas justificam-se, conseqien-
temente, pelo fato de que a presenca espacialmente concentrada de produtores
facilita e estimula a formagéo de canais especificos a circulagdo de informagdes
necessarias a manutengao e a gestao da atividade inovativa.

Por outro lado, em setores cuja base de conhecimento relevante for simples,
padronizada e independente, como téxtil, vestuario, calcados e moéveis, a analise
do papel do ambito local também deve levar em conta outros fatores, como a
presenca dos retornos crescentes de escala e a possibilidade de estabelecer
acoes coletivas entre os agentes. '
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Abstract

The purpose of this paper is to discuss the main reasons of the
clusters’ formation process in hi-tech industries. In this kind of industry,
the innovative process needs a complex system of information exchange
among firms. Its because of the tacit and specific component and the
complex and systemic characteristic of the relevant knowledge base.
Because of these characteristics of the technological trajectories in hi-
tech industries, there is a incentive to the spatial concentration of the
innovative firms, which contributes to the formation of industrial clusters.




