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RESUMO

A estrutura espacial de cidades e regides vem se tornando mais complexa,
sendo que as interacdes socioespaciais que ocorrem em redes de cidades parecem
ter um papel importante no desenvolvimento das regides. O objetivo deste trabalho &
propor um meétodo para representar a localizacdo das empresas de tecnologia de
informacéo (TI) na escala regional, considerando, simultaneamente, os fatores de
localizagéo relevantes para esse tipo de empresa e a centralidade da rede regional,
com suporte em modelagem configuracional. Os objetivos especificos sdo: a)
identificar os fatores relevantes para a localizacdo das empresas de Tl na escala
regional; b) modelar a centralidade configuracional da rede de municipios do RS
ponderada com esses fatores e ¢) comparar os resultados do modelo com dados
reais de empresas de TI, validando a modelagem proposta através de andlise
estatistica. A investigacdo se insere no campo dos estudos configuracionais urbanos
e adota um enfoque sistémico e quantitativo a partir de modelagem urbana. Toma-se
como estudo empirico a rede de cidades no Rio Grande do Sul. O modelo da rede
espacial (grafo) é constituido pelos municipios (nos) e pelas rodovias (ligacdes). Por
meio de andlise estatistica, foram selecionados os atributos municipais de PIB,
populacdo e densidade populacional como fatores de localizacdo das empresas de
Tl, constituindo a ponderacdo do modelo de centralidade. Os resultados indicam
uma correlacdo positiva moderada com os dados da quantidade de vinculos
empregaticios das empresas de Tl em cada municipio. As conclusdes procuram
discutir as potencialidades e limitacbes da abordagem utilizada para a compreensao

da distribuicdo regional das empresas de Tl e da estrutura espacial regional.

Palavras-chave: Rede espacial regional. Modelos Configuracionais. Centralidade

Freeman-Krafta. Empresas de TI. Desenvolvimento regional.



ABSTRACT

The spatial structure of cities and regions is becoming more complex, and the
socio-spatial interactions that occur in city networks seem to play an important role in
the development of regions. The objective of this work is to propose a method to
represent the location of information technology (IT) companies on a regional scale,
considering, simultaneously, the location factors relevant to this type of company and
the centrality of the regional network, with the support of configurational modelling.
The specific objectives are: a) to identify the relevant factors for the location of IT
companies on a regional scale; b) to model the configurational centrality of Rio
Grande do Sul’s city network weighted with these factors and c) to compare model
results with real data from IT companies, validating the proposed model through
statistical analysis. The investigation is inserted in the field of urban configurational
studies and adopts a systemic and quantitative approach based on urban modelling.
The network of cities in Rio Grande do Sul is taken as an empirical study. The model
of the spatial network (graph) consists of municipalities (nodes) and highways
(connections). Through statistical analysis, the municipal attributes of GDP,
population and population density were selected as factors for the location of IT
companies, constituting the weighting of the centrality model. The results indicate a
moderate positive correlation with data on the quantity of employment bonds of IT
companies in each municipality. The conclusions seek to discuss the potential and
limitations of the approach, used to comprehend regional distribution of IT companies

and regional spatial structure.

Key-words: Regional Spatial Network. Configurational Model. Freeman-Krafta
Centrality. IT Companies. Regional Development.
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1 INTRODUCAO
1.1 TEMA
Por que aqui e ndo 14?

Essa investigacdo parte do anseio por compreender como as dinamicas
econbmicas se comportam no espaco. Entender por que algumas regibes possuem
prosperidade, oportunidades, crescem e se desenvolvem e outras permanecem
estagnadas e com poucos investimentos. Obviamente, essas questbes sdo muito
complexas e dependem de uma série de fatores, porém essa tematica de estudo
busca revelar alguns processos espaciais que estdo por tras desses fenbmenos de
desigualdade entre regides.

Esse estudo tem suporte no campo da economia regional, que busca
justamente teorizar e avaliar suas dinamicas, geradoras dessas disparidades.
Teorias classicas da economia regional apontam que as aglomeracdes de atividades
econdmicas alavancadas por atividades industriais sdo as maiores geradoras do
desenvolvimento. Sabe-se que a industria ndo se localiza de forma aleatéria no
espaco, que fatores como distancia da matéria prima, e dos centros consumidores,
infraestruturas de transporte para escoamento da producao e disponibilidade de méao
de obra séo cruciais para sua implantacéo.

Portanto, a estruturacdo espacial regional € um processo dinamico, que tende
a gerar regides polarizadas e desiguais. Do ponto de vista da economia regional, a
polarizacdo setorial e territorial aparece como uma tendéncia do crescimento
econdmico das regifes, gerando a concentragdo da renda e da riqueza (SOUZA,
2005, p.108). Economias de aglomeracdo e desaglomeracdo tém um papel
fundamental na concentragcdo e desconcentracdo das atividades produtivas,
formando estruturas econémicas dinamicas, com polos de diferentes hierarquias e
funcbes. A forma de organizacdo desses polos esta diretamente relacionada com as
distéancias, pois sua influéncia no entorno é reduzida com o aumento das distancias.
(FUJITA; KRUGMAN; VENABLES, 2002).

Porém, mais recentemente, a sociedade vem experimentando uma série de
transformacdes tecnoldgicas, oriundas da invencdo e popularizacdo dos

microcomputadores, das redes de computadores, e dos produtos baseados em
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microeletronica, gerando um novo paradigma produtivo. As novas tecnologias de
informacé&o e comunicacdo propiciam o contato das pessoas com qualquer lugar do
mundo, “encurtam distancias”, e possibilitam a difusdo de modos de producao e
consumo. Essa nova economia globalizada faz com que os processos produtivos se
organizem em escala global, e acirra a concorréncia entre empresas. Novas
infraestruturas de comunicacéao digital e transporte vém permitindo maior mobilidade
da populagao, gerando novas interacdes socioeconomicas e alterando 0s processos
produtivos, sintetizada na ideia da sociedade em rede (CASTELLS, 2010).

Portanto, as novas tecnologias impactam diretamente nas formas de
producdo, nos processos produtivos e na criacdo de novos produtos e servicos. Com
uma economia globalizada, as empresas buscam na inovagcdo formas de se
manterem competitivas. Nesse contexto, as empresas intensivas em tecnologia
aparecem na vanguarda dos processos de inovacao, estando em consonancia com
as tendencias mundiais.

Os fatores classicos de atracdo de empresas ainda sao levados em conta
para essas empresas intensivas em tecnologia, porém novos fatores surgem como
essenciais para sua implantacdo (BARQUETTE, 2002). A qualificacdo da méo de
obra disponivel na localidade, a presenca de universidades e centros de pesquisa,
redes de comunicacao de alta capacidade sdo alguns dos fatores que aparecem na
literatura como mais relevantes.

Existe uma dificuldade no delineamento do que séo consideradas empresas
intensivas em tecnologia. Nesse trabalho foi utilizado como critério a classificacdo da
Organizacéo para a Cooperacédo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), que avalia
setores manufatureiros e demais setores ndo manufatureiros, com base no quanto
0s setores investem seu PIB setorial em pesquisa e desenvolvimento (P&D).

Este trabalho seleciona as empresas do setor de servicos do ramo da
Tecnologia da Informacdo, mais especificamente, as empresas de
desenvolvimento de sistemas (softwares), consideradas de alta intensidade
tecnolégica conforme a classificacdo da OCDE (esta definicdo sera mais bem
apresentada no item 1 do capitulo de Metodologia). Interessa aqui compreender 0s
fatores de localizacdo dessas empresas e analisar o papel da configuracdo da rede

espacial regional nesse processo.
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1.2 PROBLEMA DE PESQUISA

As teorias dizem que o desenvolvimento regional € um processo dependente
de vérios fatores, que ndo ocorre em toda parte a0 mesmo tempo e que tende a se
concentrar espacialmente em torno de um ponto inicial. Nesse sentido, haveria um
efeito de vizinhanca, em que a proximidade aparece como um fator espacial
relevante a condicionar a estrutura econémica das regides.

Ao conceber uma regido como um conjunto de municipios compondo uma
rede espacial, verifica-se que 0s municipios possuem diferentes localizacdes,
posicdes relativas e numero de conexdes com os demais. A configuracdo da rede
espacial condiciona ndo apenas as distancias entre os municipios, entendidas como
a facilidade ou dificuldade de acessa-los, mas também sua capacidade de
intermediar caminhos, de ser passagem de fluxos de alta hierarquia, ou ainda de se
tornarem hubs de conexdes e centralidade. As caracteristicas da rede permitem que
certos municipios desfrutem de vantagens locacionais que parecem estar
associadas a atracdo de empresas e, mais especificamente, as empresas de
tecnologia da informacéo.

Para que seja possivel a compreensao dessa estrutura espacial regional sao
necessarias metodologias que possam dar conta simultaneamente dos varios
aspectos envolvidos nesse processo. No ambito dos estudos configuracionais
urbanos, a andlise de redes espaciais tem permitido avancar na compreensao de
sistemas urbanos e regionais, pois procuram analisar cidades e regides como
sistemas espaciais e, dessa forma, permitem aborda-las dentro da teoria das redes
(SEVTSUK, 2017). A abordagem configuracional propde a representacdo sistémica
dos espacos (cidades, regides), permitindo a identificacdo de uma diferenciacao
espacial, ou seja, uma hierarquia espacial que emerge da configuracdo regional.
Alguns nos (cidades) terdo privilégios locacionais, em termos de posicéo relativa e
namero de conexdes, gerando maiores niveis de proximidade e capacidade de
intermediar caminhos minimos na rede. Ao longo do tempo, tais vantagens
locacionais tendem a se traduzir em vantagens econdmicas, retroalimentando o
processo de diferenciacéo espacial, formacao de hierarquia e centralidade (BATTY,
2018).

Assim, define-se a questao de pesquisa:
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Como a configuracdo da rede regional de municipios contribui para
entender a localizacdo das empresas de TI?

A hipétese é que um modelo que contenha os atributos de centralidade dos
municipios na rede espacial, associado aos fatores de localizagdo presentes na
literatura, € capaz de representar a localizacédo das empresas de TI.

O trabalho propde a adaptacdo de uma medida configuracional de
centralidade, considerando, simultaneamente, a diferenciagcdo espacial da rede
regional e os fatores de localizagdo mais importantes para esse ramo de empresas.
O estudo empirico deste trabalho é aplicado na rede regional dos municipios no

estado do Rio Grande do Sul, formada por 496 municipios.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Propor um método para representar a localizacdo das empresas de tecnologia
de informagéo (TI) na escala regional considerando, simultaneamente, os fatores de
localizagéo relevantes para esse tipo de empresa e a centralidade da rede regional,

com suporte em modelagem configuracional.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar os fatores relevantes para a localizacdo das empresas de Tl
na escala regional;

b) Modelar a centralidade configuracional da rede de municipios do
estado do Rio Grande do Sul ponderada com esses fatores;

c) Comparar os resultados do modelo com dados reais de localizacao das
empresas de TI, validando a modelagem proposta através de analise

estatistica.

1.4 JUSTIFICATIVA

Com o avanco das novas tecnologias e do processo de globalizagéo, o

conceito de economia do conhecimento aparece, sendo diretamente ligado com a
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série de mudancas que a sociedade e a economia mundial vém sofrendo com o
advento da Era da Informacdo. Como consequéncia desse fendmeno, cresce a
importéancia do capital intelectual e de seus efeitos no processo de inovagao e
pesquisa, sendo esses responsaveis por processos de hierarquizacdo e
concentracdo de pessoas, fluxos, riqueza, poder etc. Nessa perspectiva, as regioes
ou localidades tornam-se pontos de criacdo de conhecimento e aprendizado.
Portanto, as regides devem se preparar para promover infraestruturas especificas
que possam facilitar o fluxo do conhecimento, ideias e aprendizado. Como o
processo de inovacao possui fortes componentes tacitos, cumulativos e localizados,
os atributos regionais tornam-se decisivos.

Nesse sentido, este trabalho busca contribuir para o melhor conhecimento
dos processos espaciais envolvidos na localizacdo das empresas intensivas em
tecnologia, mais especificamente das empresas de TI, podendo subsidiar o
planejamento e as politicas publicas que visam atrair esse tipo de empresas.

Em termos metodoldgicos, as andlises de localiza¢cdes empresariais muitas
vezes avaliam concentracoes e dispersdes de setores de forma “a-espacial”,
considerando as unidades analisadas como espacialmente independentes, tratando,
por exemplo, da mesma forma vizinhos préximos e vizinhos distantes. Quando
guestBes espaciais sdo consideradas, elas aparecem somente como distancia ou
proximidade. Utilizando metodologias de sistemas configuracionais outras
propriedades podem ser consideradas, como o nimero de conexdes, a posicao
relativa, a capacidade de intermediar caminhos, entre outras, dessa forma podendo
compreender melhor o conjunto da rede regional.

Importante ressaltar que no decorrer da elaboracédo desse trabalho a autora
participou do projeto de pesquisa intitulado Policentrismo, rede urbana e
desenvolvimento regional no RS: uma andlise a partir de aglomerac¢des urbanas
selecionadas, financiado pela FAPERGS, coordenado pela Prof. Dra. Heleniza Avila
Campos, entre 2018-2021. Muitas das discussbes tedricas metodologicas
elaboradas na pesquisa em questéo serviram de base para elaboracdo da presente
dissertacgéao.

O trabalho est& organizado em quatro capitulos, além da presente introdugéo.
No segundo capitulo é apresentada a fundamentacao teorica, onde sao revisados 0s
conceitos de desenvolvimento regional, as empresas intensivas em tecnologia e a

abordagem metodolégica dos estudos configuracionais. O terceiro capitulo versa
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sobre a abordagem metodolégica proposta. Na sequéncia sdo apresentados o0s
resultados e discussbes. Por fim, as consideracdes finais procuram discutir as
potencialidades e limitagbes da abordagem utilizada para a compreensao da

distribuicdo regional das empresas de Tl e da estrutura espacial regional.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esse capitulo sera dividido em trés grandes tematicas que se entrelacam e se
complementam, com o intuito de fornecer subsidios tedricos e metodoldgicos para a
presente pesquisa. Inicialmente é revisado o conceito do Desenvolvimento Regional,
quais sdo as principais teorias e abordagens adotadas. Em segundo lugar, séo
tratadas mais especificamente das empresas intensivas em tecnologia, mais
especificamente as empresas do ramo da tecnologia da informacdo, o contexto de
economia globalizada e baseada em conhecimento, a relevancia dessas empresas
para os processos de inovacdo, bem como quais os fatores para sua localizacdo. A
Gltima parte versa sobre a abordagem metodoldgica, contemplando a questdo dos
sistemas urbanos e andlises espaciais baseadas em modelos configuracionais. A
figura 1 apresenta uma sintese das areas de conhecimento que séo utilizadas para a

construcdo desse referencial tedrico.

Figura 1 — Esquema sintese do referencial teérico

Teorias do
Desenvolvimento Regional

Economias de
Aglomeragio

Corredores de
desenvolvimento

Sociedade em Rede A

Novas tecnologias Teorias Configuracionais

Economia do Redes Espaciais

conhecimento
Propriedades Espaciais
Pesquisa e
Desenvolvimento
(P&D)

ANALISE ESPACIAL DA LOCALIZACAO DAS EMPRESAS DE TI

Fonte: autora
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2.1 DESENVOLVIMENTO REGIONAL

O termo desenvolvimento econdmico ndo apresenta na literatura uma
definicAo amplamente aceita. Segundo Souza (2012), entre 0os economistas existem
duas correntes distintas: a primeira, de base mais tedrica, considera o
desenvolvimento econémico como um sinénimo de crescimento econdmico; ja a
segunda, com base mais empirica, concebe que o crescimento é indispensavel para
o desenvolvimento, mas néo condi¢cdo suficiente. Para essa segunda corrente, 0
crescimento pode ser encarado como “uma simples variagado quantitativa do produto,
enquanto o desenvolvimento envolve mudancas qualitativas no modo de vida das
pessoas, das instituicbes e das estruturas produtivas”. (SOUZA, 2012, p.6).

Seguindo essa segunda corrente de economistas, 0 desenvolvimento
econdmico pode ser caracterizado pela mudanca de estruturas econdmicas,
sociais, politicas e institucionais, com a melhoria da produtividade e da renda da
populacdo. E marcado pela transformacio de uma economia arcaica em uma
economia moderna, mais eficiente, juntamente com a melhoria do nivel de vida da
populacdo. (SOUZA, 2012, p.6). Esta sera a corrente de pensamento que
utilizaremos para conceituar o desenvolvimento nesse trabalho.

Ainda conforme Souza (2012, p.7), “com o desenvolvimento, a economia
adquire maior estabilidade e diversificacdo; o progresso tecnoldgico e a formacéo de
capital tornam-se progressivamente fatores enddgenos”, isto é, gerados
predominantemente no interior do pais ou localidade. As economias
subdesenvolvidas, por sua vez, caracterizam-se, “pela instabilidade e pela
dependéncia econdmica, tecnolégica e financeira em relacdo aos paises
desenvolvidos”. (SOUZA, 2012, p. 12).

Entendendo o0 desenvolvimento econbmico como um processo de
transformacao estrutural das economias, Fochezatto (2010) aponta que, de forma
simplificada, pode-se dizer que “a partir de uma economia baseada em atividades
primarias, as transformagbes traduzem-se, inicialmente, em um crescimento
relativamente maior do Setor Secundario e, posteriormente, do Setor Terciario.”
(FOCHEZATTO, 2010). No centro dessas transformacoes, estdo as demandas por
novos produtos, as novas tecnologias de produgdo e os novos fluxos comerciais

com o exterior. “A medida que a economia se desenvolve, a magnitude das
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transformacdes passa a ser cada vez menor e tende a alcancar uma estrutura
produtiva mais estavel.” (FOCHEZATTO, 2010).

O autor ainda aponta que essas dinamicas de transformagdo econdmica

variam de intensidade, ritmo e direcdo nos espacos regionais. No caso brasileiro,

essas podem ser explicadas a partir de trés fatores principais:

a)

b)

Politicas publicas, de incentivos fiscais, investimentos produtivos e
em infraestrutura. No Brasil, a partir da década de 70, se iniciou um
processo de desconcentracdo espacial, visando minimizar a concentracao
econdmica existente na regido de Sao Paulo, sendo este processo
alavancado por politicas publicas, de incentivo fiscal e de investimentos
produtivos e em infraestrutura. “Com isso, a tendéncia historica de
concentragdo econdmica com especializagbes regionais passou
gradativamente a ser substituida por outra mais dispersa espacialmente e
mais diversificada setorialmente”. (FOCHEZATTO, 2010).

Difusdo das novas tecnologias de producdo baseadas na
microeletrébnica e a consequente reestruturacdo dos processos
produtivos. As novas tecnologias ocasionam uma série de mudancas
estruturais em diversos aspectos, entre elas a maior flexibilidade e a
alteracdo dos modos de producdo e organizacdo de empresas,
descentralizacdo da gestdo e o aumento da interacdo das empresas com
outras empresas e instituicbes. Juntamente com as melhorias da
infraestrutura energética, de transporte e de comunicacdo, pode-se dizer
gue as novas tecnologias aumentam a mobilidade espacial do capital
produtivo, alterando o padréo espacial da economia. (FOCHEZATTO,
2010).

Mudancas na composicdo da demanda final decorrentes das
mudancas da renda per capita e da abertura comercial. A partir dos
anos 90, no Brasil tivemos um aumento da renda per capita da populacéo
e abertura comercial para o exterior (alavancado ainda mais pelas novas
tecnologias), gerando novas demandas para as economias regionais.
(FOCHEZATTO, 2010).

Em resumo, essas transformacdes estruturais tiveram importantes reflexos na

composicao setorial da economia, onde temos a diminuicdo da importancia relativa

do primeiro e segundo setores e 0 aumento do terceiro; e na distribuicdo espacial da



18

producdo que tende a ser cada vez mais descentralizada, com maior mobilidade
espacial, provocada principalmente pelas novas tecnologias e o aumento das
demandas internas e externas. (FOCHEZATTO, 2010).

Importante destacar que utilizaremos neste trabalho o conceito de
desenvolvimento regional como o desenvolvimento econdémico espacializado.
Segundo Costa (2005, apud FOCHEZATTO, 2010), o componente espacial € fator

essencial para o desenvolvimento, sem o qual esse nao se efetiva.

“Nao ha decisdo — seja ela do tipo global ou setorial — cuja implementacéo
ndo imponha a sua tradu¢do no espaco, [...] 0 desenvolvimento passa pelo
desenvolvimento regional ou, como na realidade tem de ser visto,
desenvolvimento e desenvolvimento regional sdo apenas uma e a mesma
coisa: todo o desenvolvimento tem de ser desenvolvimento regional.”
(COSTA, 2005; p. 477, apud FOCHEZATTO, 2010).

2.1.1 Principais teorias sobre Desenvolvimento Regional

A tematica do desenvolvimento regional é alvo de investigacdo de muitos
pesquisadores, incluindo economistas, gedgrafos e planejadores regionais, sendo
gue, com abordagens distintas, ao longo dos anos foram propostas diversas teorias.
Conforme proposto por Fochezzato (2010), € possivel dividir essas teorias em trés

periodos distintos. A tabela 1 apresenta de forma resumida esse conjunto de teorias.

Tabela 1 — Resumo das Abordagens Teoricas sobre Desenvolvimento Regional

Grupo Temas Principais Teorias e Autores Referencial Tedrico
O Estado Isolado (Von Thiinen, 1826); Escritores do século
Teoria da Localizag&o de Indastrias (Weber,  XVII: Cantillon, Stuart,
o Distancia e area 1909); Smith (no periodo
Primeiro ) ) )
— Custos de Os Lugares Centrais (Christaller, 1933); 1800-1950 a teoria
eriodo
transporte Ordem Espacial da Economia (Losch, 1940);  econdmica deixou de
Localizac&o e Economia Espacial (Isard, lado as dimensdes
1956); espaciais)
i ) Marshall (1982)
L Polos de Crescimento (Perroux,1955); )
Interligacbes o ) CEPAL (Teorias do
o Causacdo Circular Cumulativa (Myrdal, .
Segundo setoriais 1956); Desenvolvimento)
Periodo Economias de ) ' ] Schumpeter (1911)
. Efeitos Para Frente e Para Tras (Hirschman,
aglomeracéo Keynes (1936)
1958) ]
Leontief (1941)
Terceiro Externalidades Nova Geografia Econémica Teorias classicas da
Periodo dindmicas (Krugman 1991, Venables, 1996, Fujita e localizag&o (primeiro




19

Tecnologia e Thisse 2002) grupo)
inovagao Escola da Especializagao Flexivel Marshall (1982)
Competitividade (Brusco 1982, Piore and Sable Schumpeter (1911)

1984, Scott 1988, Storper 1995)
Sistemas de Inovacédo Regional
(Lundval 1992, Cooke e Morgan 1998,
Malmberg e Maskell 2002)

Teoria da Competitividade de Porter
(Porter 1990)

Teorias de Crescimento Endégeno (Romer
1986, Lucas 1988, Glaeser et al. 1992.
Henderson et al.1995)

FONTE: Adaptado de Fochezzato (2010) e Bekele e Jackson (2006)

O primeiro periodo vai até aproximadamente a metade do século passado e
€ composto pelas teorias tradicionais de localizacdo agricola e industrial, sendo os
primeiros esforcos de atrelar aspectos econémicos a questfes espaciais. Neste
grupo se destacam o trabalho de Von Thinen, e a sua teoria do Estado Isolado
(1826), de Weber e a teoria da Localizacdo de Indastrias (1909), de Christaller e a
teoria dos Lugares Centrais (1933), de Ldsch e a teoria da Ordem Espacial da
Economia (1940) e de Isard e a teoria da Localizacdo e Economia Espacial (1956).
(FOCHEZATTO, 2010).

O modelo do economista alemdo Von Thinen, proposto em 1826, é
considerado um modelo pioneiro de localizacdo em agricultura. O modelo trata dos
padrées de cultivo que se formariam no entorno das cidades, sendo esta uma area
plana e de solo fértil homogéneo, entendendo que a producao da area agricola seria
consumida pelos habitantes do ndcleo central (mercado). Tendo como pressupostos
gue os custos de transporte sao uniformes por tipo de produto, variando em funcao
da distancia, e que a cidade pagaria precos uniformes por tipos de produto, ele
concluiu que renda da terra (land rent) tem uma relagdo inversa com a distancia do
mercado. (MESQUITA, 1978). Cada fazendeiro enfrentaria um ponto de
compensacao entre a renda da terra e 0s custos de transporte; como 0s custos de
transporte e o rendimento diferem entre as plantagdes, o resultado seria um padréo
de anéis concéntricos de producdo. (FUJITA, KRUGMAN E VENABLES, 2002, p.
32).

O trabalho de Von Thinen elenca importantes fatores para economia

regional, como distancia, area e custos de transporte. Atualmente o modelo pode
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parecer simples e bastante 6bvio, porém para época € analise engenhosa e bem
aprofundada. Ele anuncia o surgimento de um padrdo espontadneo de anéis
concéntricos, através da atitude individual dos fazendeiros, sendo um 6timo exemplo
de como a “mé&o invisivel”’ no mercado funciona. (FUJITA, KRUGMAN E VENABLES,
2002, p.33). Contudo o modelo de Von Thinen ndo considera a interacdo entre
cidades, o que torna o modelo bastante limitado.

A teoria do gedgrafo alemé&o Walter Christaller, proposta em 1933, avanca no
aspecto de interacbes entre cidades, e busca entender como funcionam a rede de
cidades nas areas rurais. A chamada Teoria do Lugar Central, tem como objetivo
principal explicar a organizacdo espacial dos povoados e de suas areas de
influéncia, de acordo com suas localizacdes e dimensdes. (BRAFORD; KENT, 1987)

No trabalho de Christaller, as grandes, médias e pequenas cidades, todas sdo
consideradas lugares centrais, dotados de funcdes centrais, sendo estas exercidas
para sua zona de influéncia. A centralidade de um ndcleo se refere ao grau de
importancia a partir das suas fung¢des centrais, ou seja, quanto mais func¢des, maior
a regiao de influéncia, maior a populacéo atendida e maior sua centralidade. Com
isto, o conjunto de cidades assume um padrao hierarquico e acumulativo de funcdes
centrais. (CORREA, 1989). Losch em 1940, complementou a teoria de Christaller, e
propbs que se o intuito é minimizar custos de transporte para determinadas
densidades de areas centrais, as zonas de influéncia deveriam assumir o formato
hexagonal. Sendo assim, a teoria do Lugar Central é representada até os dias
atuais, como um sistema de cidades centrais no qual a hierarquia € representada
por um conjunto de hexagonos aninhados. (FUJITA, KRUGMAN E VENABLES,
2002, p. 42).

Para Fujita, Krugman e Venables (2002, p. 43), a teoria do Lugar Central ndo
se sustenta como um modelo econdémico, pois apesar de revelar uma estrutura
hierarquica, ela ndo considera como as ac¢6es individuais sdo capazes de produzir
esta hierarquia. Sendo assim, ela deve ser encarada mais como um esquema de
classificagcdo, ou uma descricdo, do que uma explicacdo da estrutura espacial da
economia. (FUJITA, KRUGMAN E VENABLES, 2002, p. 43).

Apesar dessas teorias datarem do século XIX e do inicio do século XX, foram
publicadas somente em seu idioma de origem, o alemao. Apenas no ano de 1956,
com o trabalho de Walter Isard, intitulado Localizacdo e Economia Espacial, essas

teorias ganharam uma dimensdo mundial. Em seu trabalho, Isard, percebendo a
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necessidade de incorporacdo de novas disciplinas a analise, cunha o termo “ciéncia
regional”. (FUJITA, KRUGMAN E VENABLES, 2002, p. 25). “Uma vez constituida,
diversos autores dedicaram-se a tentativas de confrontar aquilo que poderia ter sido
previsto por meio dessas teorias e a propor novos fatores de localizac&o objetivando
aumentar o seu grau de adequacédo a realidade”. (MONASTERIO; CAVALCANTE,
2011, p. 63)

Segundo Fochezatto (2010), essas teorias classicas tém como obijetivos
basicos definir modelos de localizagdo da producdo, visando a minimizacdo dos
custos de transporte. “Sao teorias estéticas e se limitam a quantificar os custos e os
lucros na determinacao da localizagdo 6tima da firma numa determinada regiao”.
(FOCHEZATTO, 2010). Aspectos como concentracdo e aglomeragdo estao
presentes, porém, ndo descrevem a complexidade dos processos concretos da
concentracdo econdmica territoriais. Tal se deve por ndo considerar mecanismos
dindmicos de autorreforco enddgeno ocasionados pelas economias externas,
decorrentes da aglomeracgéo industrial. (KRUGMAN, 1995, apud FOCHEZATTO,
2010).

A partir da década de 1950 surgiram teorias de desenvolvimento regional que
destacavam o papel das externalidades associadas a aglomeracéo industrial como
um mecanismo dinamico de autorreforco. Diversos autores apontam que o trabalho
de Alfred Marshall foi um dos pioneiros a abordar a questdo da aglomeracao de
atividades como um fator de localizagéo de novas atividades e, como consequéncia,
de crescimento e desenvolvimento. Em seu trabalho, Marshall (1890) aborda nédo
somente as economias de escala internas a firma, mas também das externalidades
que decorrem das relagcdes que se estabelecem entre firmas que se localizam
proximas umas das outras, considerando externalidades pecuniarias e de natureza
tecnolégica. (MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011, p. 63-64)

De fato, os beneficios decorrentes da aglomeracdo resultariam: i) da
possibilidade oferecida por um grande mercado local de viabilizar a
existéncia de fornecedores de insumos com eficiéncia de escala; ii) das
vantagens decorrentes de uma oferta abundante de mé&o de obra; e iii) da
troca de informacdes que ocorre quando empresas do mesmo setor situam-
se préximas umas das outras. (KRUGMAN, 1998, p. 50, apud
MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011, p. 64)

Apesar de os beneficios da aglomeracdo de atividades econb6micas serem

conhecidos desde o final do século XIX, foi somente na década de 1950 que o
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conceito de aglomeracdo passou a ser utilizado de forma sistematica na
interpretacdo dos movimentos de crescimento e desenvolvimento regional.
(MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011, p. 64)

Essas teorias baseadas na aglomeragdo industrial compdéem o segundo
periodo de teorias do desenvolvimento regional, que vai até meados dos anos 80,
sendo destacado os trabalhos de Perroux e a teoria dos Polos de Crescimento
(1955); Myrdal e a teoria da Causacgao Circular Cumulativa (1957) e a Hirschman e a
teoria dos Efeitos de Encadeamento para tras e para frente (1958) (FOCHEZATTO,
2010).

Em seu trabalho, publicado em 1955, o economista francés, Francois Perroux,
define espaco econdémico como espaco polarizado, um campo de forcas ou de
relacbes funcionais, sendo que essa nocdo de espagco econdmico polarizado
embasa sua teoria da polarizacéo. O crescimento € visto por ele como um processo
gue se propaga através de impulsos econdmicos desequilibrados entre as unidades
produtivas. (RIPPEL; LIMA, 2009). Para Perroux, o crescimento ndao surge em todos
os lugares ao mesmo tempo. O conceito de polo de crescimento tem uma forte
identificacdo geografica, pois € produto das economias de aglomeracdo geradas
pelos complexos industriais, liderados por indastrias motrizes. Essas industrias
motrizes sdo capazes de provocar um “efeito em cascata”, gerando complexos
industriais com um conjunto de atividades ligadas por relacdes de insumo-produto.
(RIPPEL; LIMA, 2009).

Assim, usando Paris como exemplo, Perroux buscou demonstrar que a
induUstria que contemple um progresso técnico, é a maior motivadora do crescimento
e desenvolvimento econdmico, pois emprega diversos fatores de mao-de-obra e
estimula investimentos em maquinas e equipamento. O modelo de desenvolvimento
de Perroux se baseia essencialmente, portanto, no desenvolvimento da inddstria, na
geracdo de emprego com o estimulo ao aumento das rendas e consequentemente o
bem-estar social e o desenvolvimento da economia. (LIMA; SIMOES, 2010).

Os movimentos de expansdo da atividade produtiva proporcionados pela
unidade motriz levam ao incremento econdémico, afetando a estrutura da populagéo
através da expansédo da renda regional. A industria motriz acaba fortalecendo todas
as relacbes de uma cadeia produtiva, desenvolvida em torno dela, ndo atuando,
portanto, individualmente, mas sim coletivamente (CIMA; AMORIM, 2007). Cabe
ressaltar a diferenca na conceituagéao trazida por Perroux entre polo de crescimento
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e polo de desenvolvimento. O polo de crescimento geraria apenas aumento do
produto global e, consequentemente, da renda per capita, ja o polo de
desenvolvimento combina mudancas sociais e mentais de uma populacéo, tornando-
a apta a crescer de forma duradora e continua. (CIMA; AMORIM, 2007).

Outro autor que contribuiu para o pensamento sobre a dinamica regional foi o
economista sueco Gunnar Myrdal (1957). Myrdal utiliza a nocéo de ciclo vicioso para
explicar como o processo de desenvolvimento pode ser encarado de forma circular e
acumulativa. De acordo com o autor, um fator negativo ao mesmo tempo é causa e
efeito de outros fatores negativos e um fator positivo também é causa e efeito de
outros fatores positivos. Portanto, se esses processos ndo forem regulados, eles
tendem a aumentar as desigualdades entre regides. Myrdal defende a ideia de que o
processo de causacao circular cumulativa reflete de maneira mais realista as
mudancas ocorridas na sociedade quando comparado a hipétese classica do
equilibrio estavel, pois ndo ha uma tendéncia automatica das forcas econémicas em
direc&o a um ponto de equilibrio no sistema social. (LIMA; SIMOES, 2010, p.12).

Myrdal ainda ressalta outras formas de que a desigualdade regional seria
reforcada. Nas regides desenvolvidas, 0s servigos publicos de educacdo e saude
seriam de melhor qualidade, melhorando e ampliando o que seria chamado de
“capital humano”. Nas regides subdesenvolvidas os valores culturais dominantes
pré-modernos seriam mantidos intocados. Com isto, as regides modernas seguiriam
sua trajetéria de modernizacdo cultural, que as tornaria ainda mais atraente para
novos investimentos. (MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011, p. 69). O autor inclui
em sua analise aspectos como a qualificacdo da mao de obra, a comunicacédo, a
consciéncia de crescimento, a vizinhanca e o espirito empreendedor, fatores que,
mais tarde, ganhariam destaque na producdo tedrica em economia regional.
(MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011, p. 69)

Myrdal denomina “efeitos de retroacédo” (backwash effects) os resultados
perversos que o desenvolvimento de uma regido gera sobre as demais. Em
sentido oposto, registra os “efeitos difusdo” (spread effects), centrifugos,
gue levariam ao transbordamento do impulso de desenvolvimento para as
regibes atrasadas. Essas forcas contrabalancariam, em parte, os efeitos de
retroacdo, mas nao seriam, por si sO, capazes de garantir um
desenvolvimento regional mais equilibrado. (MONASTERIO; CAVALCANTE,
2011, p. 69)
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Outro trabalho classico proposto neste segundo periodo de teorias € o0 estudo
elaborado pelo economista alemao Albert Hirschman (1958). O estudo tinha como
objetivo analisar o processo de desenvolvimento econdémico e como 0 mesmo pode
ser transmitido de uma regidao para outra. Para o autor, as teorias sobre o
crescimento econdmico elaboradas até entdo ndo conseguem explicar as varias
inter-relac6es do processo, que segundo ele possuem uma dinamica que pode ser
explicada por ciclos viciosos de extrema complexidade. Hirschman desenvolve sua
teoria focada na dinamica do progresso de desenvolvimento econdmico,
considerando que este ndo ocorre em toda parte ao mesmo tempo e que tende a se
concentrar espacialmente em torno do ponto inicial, sendo isto fundamental para
uma andlise estratégica do processo. Para ele, deve-se considerar o planejamento
do desenvolvimento, sendo imprescindivel a adocdo de estratégias sequenciais,
considerando que a utilizacdo dos recursos tem impactos diferentes sobre os
estoques existentes, conduzindo a formacdo de capital complementar em outras
atividades de acordo com a capacidade de aprendizado local. (LIMA; SIMOES,
2010, p. 16).

O autor aborda a questdo regional através dos conceitos de efeitos para
frente (forward linkages) e para tras (backward linkages). Esses conceitos tratam da
guestdo das economias de escala necessarias a viabilizacdo de atividades
econbmicas em regides determinadas. Os efeitos para trds expressam as
externalidades decorrentes da implantacdo de industrias, que, ao aumentarem a
demanda de insumos no setor, viabilizariam suas escalas minimas de producdo em
determinada regido. Por sua vez, os efeitos para frente, resultariam da oferta de
insumos, que tornaria viaveis 0s setores que se localizassem proximos.
(MONASTERIO; CAVALCANTE, 2011, p. 71)

Este conjunto de teorias (Perroux, Myrdal e Hirshman) ressaltam as
interdependéncias setoriais como fator de localizagdo das firmas e do
desenvolvimento da regido. Em relacdo ao primeiro grupo de teorias, esses autores
passam a incorporar o conceito de economias externas e, portanto, de mecanismos
dindmicos de autorreforco enddgeno. Buscam entender a regido em seu conjunto,
as estruturas produtivas e suas conexdes comerciais e tecnoldgicas, ao invés de se
preocuparem com a localizacéo individual das empresas. (FOCHEZATTO, 2010).

Por fim, a partir dos anos 80, um terceiro grupo de teorias e modelos

comecou a ser elaborado, e entre eles existe uma grande variedade de visoes.
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Segundo Fochezzato e Tartaruga (2015), uma forma de sistematizacdo dessas
novas teorias foi elaborada por Bekele e Jackson (2006), sendo proposta a seguinte
classificagdo de abordagens: a Nova Geografia Econdmica; a Escola da
Especializacdo Flexivel; os Sistemas de Inovacdo Regional; a Teoria da

Competitividade de Porter; e as Teorias de Crescimento Endégeno. (FOCHEZATTO,

2015). A tabela 2 apresenta de forma resumida esse conjunto de teorias.

Tabela 2 — Resumo das Abordagens Teoricas do terceiro periodo

Abordagem Tedrica

Pontos-Chave

Referéncias principais

Nova Geografia

Externalidades pecuniarias

Krugman (1991),

Econdmica Economias de aglomeragéo e deseconomias  Venables (1996),
de aglomeragéo Fujita and Thisse
Aglomeragao e distribuicéo regional de (2002)
renda e riqueza
Retornos crescentes e concorréncia
imperfeita

Escola da Das economias de escala a forma flexivel de  Brusco (1982),

Especializacéo Flexivel

organizacgao industrial
Interdependéncia ndo comercializada
Incorporando o econdmico ao social,
estruturas culturais e institucionais

Organizacao industrial e cultura empresarial

Piore e Sable (1984), Scott
(1988), Storper
(1995)

Sistemas de Inovagéo

Nova economia do conhecimento

Lundval (1992),

Regional Conhecimento e aprendizado coletivo Cooke e Morgan (1998),
o Conhecimento tacito vs. codificado ~ Malmberg e
o Padrdes localizados de criagéo, Maskell (2002)
compartilhamento, aprendizagem e
inovacdo
Teoria da Clusters e vantagem competitiva regional Porter (1990)

Competitividade de
Porter

Cooperagéo e rivalidade
Parcerias com instituicdes

Recursos e infraestrutura regionais

Teorias de Crescimento

Enddgeno

Transbordamentos de conhecimento e teoria
do crescimento endégeno

Ideias, educacéo, pesquisa e instituicdes
Especializacao vs. diversidade, monopdlio

vs. concorréncia, e proximidade geografica

Romer (1986), Lucas
(1988), Glaeser et al.
(1992), Henderson et al.
(1995)

FONTE: Adaptado de Bekele e Jackson (2006)

A abordagem da Nova Geografia Econdmica aponta que a configuracao

espacial observada das atividades econémicas € a resultado do processo de duas
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forcas opostas: as forcas centripetas, que tendem a concentrar, e as forcas
centrifugas, que tendem a dispersar. As forcas centripetas sédo as externalidades de
Marshall que resultam no aglomerado de atividades econdmicas, refletindo no
mercado de trabalho, no uso de tecnologias, no fornecimento intermediario de
mercadorias e no tamanho do mercado. As forcas centrifugas incluem imobilidade
do trabalho, aumento dos aluguéis de terras e deseconomias, como
congestionamentos e problemas ambientais que se desenvolvem com aumento da
concentragéo. (BEKELE E JACKSON, 2006)

Uma contribuicdo importante desses autores para a teoria da aglomeracéo é
a introducdo de modelos envolvendo concorréncia monopolistica e retornos
crescentes. O desenvolvimento de tais modelos tem sido considerado um grande
avanco na literatura sobre aglomeracgéo, porque o modelo de concorréncia constante
de retornos perfeitos € incapaz de explicar o surgimento e crescimento de
aglomeracdes econémicas em particular e da localizacédo das atividades econémicas
em geral. (BEKELE E JACKSON, 2006).

A Escola da Especializagdo Flexivel busca o entendimento das
transformacdes ocorridas no ambito produtivo com o declinio do modelo fordista de
producdo e a implantacdo de novas tecnologias a partir da década de 1980. Discute
as repercussdes dessas transformacfes nas economias regionais e como essas
regides podem tirar proveito delas para o seu desenvolvimento. Dessa corrente,
surgiu o conceito de distritos industriais, caracterizado por muitas firmas envolvidas
em varios estagios da producdo de um determinado produto, sendo estas empresas
de pequeno e médio portes. Com essa forma de organizacdo, ao invés de grandes
empresas com estruturas verticais tipicas do modelo fordista, cria-se uma
organizagdo horizontal onde convivem a concorréncia e a cooperagao.
(FOCHEZZATO; TARTARUGA, 2015).

Desde os anos 90, autores vém argumentando que o capitalismo entrou em
uma nova era na qual o conhecimento € o recurso mais importante e o aprendizado
€ 0 processo mais importante. Com o0 surgimento da economia baseada no
conhecimento, a relagéo entre aglomeracgéo industrial e competitividade é cada vez
mais explicada em termos de conhecimento local e do aprendizado coletivo, e ndo
por meio de economias externas de escala e vantagens naturais. A corrente dos
Sistemas de Inovacdo Regional tem, por tanto, como argumento principal, que os

principais recursos para a competitividade na economia global de hoje sdo os
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padrées de localizacdo de criacdo de conhecimento, compartiihamento de
conhecimento, inovacéao e aprendizado. (BEKELE E JACKSON, 2006).

Segundo os autores desta corrente, competicdo, cooperagao e interacdo sao
0s principios gerais para que haja a criacdo de um ambiente inovador. A constituicdo
de redes de cooperacdo, parcerias entre 0s setores produtivos e institutos de
pesquisas e as universidades costumam ser pontos chave para possibilitar os
Sistemas de Inovacdo Regional. (FOCHEZATTO; TARTARUGA, 2015).

A Teoria da Competitividade de Porter é baseada no trabalho de Porter
(1990) e tem como principal contribuicdo o estudo das relacfes entre aglomeracéo
industrial e desenvolvimento econdmico regional, através da competitividade dos
clusters industriais. A ideia principal do conceito de cluster, apresentada por Porter,
€ a nocado de que a competitividade de uma nacdo ou regido depende da
competitividade das industrias e outras empresas que formam os clusters industriais.
Clusters regionais de industrias relacionadas sao consideradas as fontes de
emprego, renda, crescimento das exportacbes e inovacgao. Posteriormente, uma
politica de cluster bem-sucedida é vista como uma chave para o desenvolvimento
econdmico regional. (BEKELE E JACKSON, 2006).

Por fim, a Teoria do Crescimento Enddgeno possui como caracteristica
principal a endogenizacdo do progresso tecnologico, com isto, destacam a
importancia das externalidades relacionadas aos spillovers (transbordamentos) de
conhecimento sobre o crescimento econdmico. Tem como conceito principal que a
aglomeracao tem significativo impacto sobre a inovacdo e na transferéncia do
conhecimento, gerando, dessa forma, um mecanismo de autorreforco.
(FOCHEZATTO; TARTARUGA, 2015).



28

2.1.2 Economias de Aglomeracao e externalidades

Conforme exposto no apanhado de teorias revisadas no item anterior, a
aglomeracao de atividades econémicas é considerada condi¢cdo necessaria para o
processo de desenvolvimento regional. As teorias atuais destacam o papel das
economias de escala externa como fatores determinantes para a aglomeracéo,
portanto, nesse item, iremos abordar seus aspectos fundamentais.

As economias de escala sdo geradas a partir da estrutura produtiva da
empresa, levando em conta a forma com que ela aloca os seus fatores de producéo,
sua estrutura de custos, entre outros. Essas economias podem ser de escala
interna, representando vantagens de custos das grandes empresas sobre as
pequenas, implicando uma estrutura de mercado de concorréncia imperfeita. As
economias de escala podem ser externas a firma, sendo chamadas de economias
de escala externa, ou economias de aglomeracao. (FOCHEZZATO, 2010).

As economias de escala externas, semelhantemente ao que ocorre com as
internas, estdo associadas a um aumento no nivel de produtividade da firma, na sua
forma estatica, e a um aumento na taxa de crescimento da produtividade da firma,
na sua forma dinamica. (FOCHEZZATO, 2010). As economias de escala externas se
dividem em dois tipos:

a) Economias de localizacdo, ou seja, economias de escala externas as
firmas, mas internas a um setor de atividade em uma determinada regiao,
sendo essas ligadas a especializacao;

b) Economias de urbanizacdo, que sdo economias de escala externas as
firmas e externas ao setor, sendo essas ligadas a diversidade setorial.

As economias de localizacédo, ligadas ao processo de aglomeracdo por
especializacdo de empresas, tém como referencial tedrico os trabalhos
originalmente desenvolvidos por Marshall (1890) e posteriormente formalizados por
Arrow (1962) e Romer (1986) como modelo Marshall-Arrow-Romer (MAR). Esses
autores concentram suas argumentacdes de que os transbordamentos (spillovers)
de conhecimento, entre empresas do mesmo setor, sdo 0s que mais alavancam o
desenvolvimento dessa inddstria e, por consequéncia, da cidade, pois o
conhecimento pode ser considerado especifico do setor. (BEKELE E JACKSON,
2006).
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Através da espionagem, imitacdo e movimento rapido de mao de obra
altamente qualificada entre empresas, as ideias sdo rapidamente disseminadas
entre as empresas vizinhas. A teoria MAR também prevé que o monopdlio local é
melhor para o crescimento do que a concorréncia local, porque monopdlio local
restringe o fluxo de ideias com empresas externas e assim permite que as
externalidades sejam internalizadas pelas empresas daquele agrupamento. Quando
as externalidades sédo internalizadas, a inovagdo e o crescimento aceleram.
(GLAESER et al, 1992, p. 4).

Porter (1990), como MAR, argumenta que as repercussdes do conhecimento
em induUstrias especializadas concentradas geograficamente estimulam o
desenvolvimento. Ele insiste, no entanto, que a concorréncia local, em oposi¢ao ao
monopdlio local, promove a busca e a rapida adocdo da inovacdo. Ele apresenta
exemplos de industrias italianas de ceramica e de joias de ouro, nas quais centenas
de empresas estdo localizadas juntas e competem ferozmente para inovar, ja que a
alternativa a inovagdo € o desaparecimento. As externalidades de Porter séo
maximizadas em cidades com indUstrias competitivas geograficamente
especializadas. (GLAESER et al, 1992, p. 4).

As economias de urbanizacdo tém como principal referencial tedrico as
proposicdes de Jacobs (1969), que, ao contrario do modelo MAR e Porter, acredita
gue as mais importantes transferéncias de conhecimento vém de fora do ramo
principal. Segundo a autora, a variedade e a diversidade de empresas
geograficamente proximas, em vez da especializacdo geografica, promovem
inovacdo e crescimento. Jacobs também favorece a concorréncia local porque,
como Porter, ela acredita que acelera a adocdo da tecnologia. (GLAESER et al,
1992, p. 4).

Segundo Storper e Venables (2005), Jacobs propds que as cidades possuem
uma grande vantagem econdmica em fungdo da diversidade, sendo que essa
diversidade, por estar concentrada em espacos limitados, permite os contatos
casuais entre pessoas. Isso pode ser encarado como o ponto chave para a melhor e
mais variada circulagédo de informagdes entre os inovadores, “0 que os torna mais
eficientes na formulagcdo das perguntas certas, em novas combinacdes de o
conhecimento existente e, portanto, propiciando melhores métodos de fazer as
coisas.” (STORPER; VENABLES, 2005, p. 30). Ainda segundo os autores, a

comunicacdo dessas informacgdes complexas utilizadas pelos inovadores possui um
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componente tacito, de dificil esquematizacdo, e por isso dificil de ser transmitido a
distancia, necessitando do contato direto entre as pessoas. (STORPER;
VENABLES, 2005, p. 30).

Conforme Glaeser et al (1992), essas teorias de externalidades dinamicas séo
extremamente atraentes porque tentam explicar simultaneamente como as cidades
se formam e por que se desenvolvem. As teorias dos modelos MAR e de Porter,
preveem que as industrias devem se especializar geograficamente, para absorver o
conhecimento que transborda entre as empresas. Além disso, eles apontam que as
indUstrias especializadas regionalmente conseguem se desenvolver mais
rapidamente porque as empresas vizinhas podem aprender umas com as outras
muito mais do que as empresas geograficamente isoladas. Em contraste, a teoria de
Jacobs prevé que as industrias localizadas em areas industrialmente diversificadas
conseguem se desenvolver mais rapidamente. (GLAESER et al, 1992, p. 4).

Bekele e Jackson (2006) apontam que existem evidéncias conflitantes sobre
se a diversidade regional ou a especializacdo regional € o mais relevante em um
contexto de desenvolvimento regional. Os resultados do estudo empirico de Glaeser
et al. (1992) apoiam o argumento de Jacobs de que a aglomeracdo baseada na
diversidade setorial promove o crescimento do emprego industrial. Henderson et al.
(1995) encontrou evidéncias consistentes tanto para as externalidades MAR e como
para as proposicdes de Jacobs, dependendo do tipo de industrias consideradas no
estudo e do estagio de desenvolvimento do produto. Eles sugerem que ambas as
externalidades sdo importantes para novas inddstrias de alta tecnologia, mas
apenas as externalidades do modelo MAR trazem beneficios para as industrias
maduras de bens de capital. Glaeser et al. (1992) e Jaffe et al. (1993) também
sugerem que os beneficios das economias de localizacdo podem ser importantes
em estagios do ciclo de vida de uma induastria, mas podem desaparecer com 0
tempo. (BEKELE E JACKSON, 2006).

2.1.3 Corredores de Desenvolvimento e Localizagdao de Empresas

Conforme exposto nos itens anteriores, o desenvolvimento esti ligado a
existéncias de polos. Seu sentido esta ligado a nocdo de existéncia de uma relacao

de dependéncia, de concentracdo, de presenca de um centro. A estes centros,
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ligam-se varios espacos que gravitam em torno de sua influéncia econdmica e
politica. (Colling e Piffer, 2016)

Desta maneira, o espaco formado por polos, ou polarizado, é heterogéneo,
uma vez que as cidades centrais e as periféricas ndo possuem as mesmas exatas
caracteristicas, e que cada uma cumpre um papel especifico no espaco, na divisao
territorial do trabalho e na producéo de bens e servicos. Considerando que os polos
se situam a consideravel distancia uns dos outros, € necessario que existam vias de
conexdo entre eles. Estas vias podem ser caracterizadas como corredores de
desenvolvimento ou eixos de desenvolvimento, podendo os pontos (cidades)
existentes ao longo de tais vias se beneficiar justamente pela sua localizacdo nestes
eixos. (Colling e Piffer, 2016)

Conforme destacam Colling e Piffer (2016), a concepgao de “corredores de
desenvolvimento” ndo é muito difundida no Brasil, havendo maior estudo e
discussdo a respeito em autores estrangeiros, a exemplo de paises da Europa,
Ameérica do Norte, Asia e Africa do Sul. Para Kleynhans (2001), a ideia de corredor
de desenvolvimento esta ligada a uma faixa de desenvolvimento, de natureza linear,
com limites especificos em suas laterais, permitindo que o movimento e a atividade
econdmica se concentrem em seu interior.

O conceito também aparece em Campbell e Meades (2008), que conceituam
os corredores de desenvolvimento como uma area de ligacdo entre dois pélos, de
modo que a sua evolugdo pode ser elevada em razdo de sua localizagéo,
evidenciando um enfoque mais estratégico do que fisico.

Destaca-se, também, a definicdo encontrada em Geyer (1988), que refere
quatro elementos necessarios para a caracterizacdo dos corredores de
desenvolvimento, sejam eles: dois centros de comunicagdo que se ligam por meio
de um corredor de comunicagéo; estes centros, ou polos, sdo mutuamente
dependentes; essa dependéncia fornece o potencial necessario para o
desenvolvimento da regido; o corredor deve crescer econdmica e fisicamente. Estes
elementos evidenciam que um corredor de desenvolvimento abrange aspectos
econdmicos, geograficos e politicos (Kleynhans, 2001).

Ainda, refere-se que, conforme Colling e Piffer (2016), os corredores de
desenvolvimento sdo consequéncia de uma demanda de mobilidade, na medida em

gue esta € uma resposta direta ao desenvolvimento econdémico e social de uma
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area. Para eles, a demanda de mobilidade é que determina a localizacdo de
empresas, moradias e servi¢os, por exemplo.

Ainda com base em Colling e Piffer (2016), ressalta-se que os corredores de
desenvolvimento ndo podem ser considerados como “fenémenos” homogéneos, na
medida em que cada um atende as diferentes particularidades da regido em que se
localizam, fato que, na concepcao dos referidos autores, dificulta a elaboracdo de
uma “teoria ou de um manual proprio para o trabalho de desenvolvimento e

planejamento de corredores de maneira geral” (Colling e Piffer, 2016, p. 111).

2.2 EMPRESAS INTENSIVAS EM TECNOLOGIA E O ESPACO

Muitos sdo os nomes dados para 0 momento vivido atualmente pela
humanidade: Era de Informacé&o, Era Digital ou Era Tecnoldgica. Esses nomes se
referem ao periodo vivido a partir da década de 1980, apés a Era Industrial, e advém
da invencdo do microcomputador, da rede de computadores, da fibra otica, entre
outros. Através dessas novas tecnologias, a sociedade esta experimentando
grandes avancgos e mudancas, gerando uma nova estrutura social.

Porém, contrariando as expectativas, ndo estamos testemunhando o fim das
cidades ou a aniquilacdo da distancia. Em vez disso, estamos no meio da maior
onda de urbanizacéo da histéria humana. (CASTELLS, 2010). Esse fendmeno, que
€ experienciado em todas as partes do mundo, também ocorre no Brasil, onde
temos uma taxa média de urbanizagdo de 84%, sendo esta maior em alguns
estados, como o Rio de Janeiro (96%), Sao Paulo (95%) e no Rio Grande do Sul
(85%) (SECRETARIA, 2019).

Decorrente deste processo de urbanizacdo intensivo, existe o surgimento de
uma nova forma espacial: as metrépoles ou regides metropolitanas. Estas tém como
caracteristica a policentralidade, e decorrem do processo de descentralizacdo
estendida de grandes cidades para seus entornos e da interconexao com outras
cidades, tonando-se integradas atraves de redes de transporte e fluxos de
comunicacdes, de pessoas, bens, servicos e informacdes. Para propiciar esta
integracdo, as infraestruturas de transporte e comunicagdo funcionam como o

“sistema nervoso” das metropoles. (CASTELLS, 2010)
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Apesar de serem policéntricas, e de serem formadas pela articulagcdo de
varios centros urbanos, estas regibes metropolitanas ainda possuem sua
centralidade em algum nucleo principal. Ou seja, a estrutura espacial é
simultaneamente policéntrica e hierarquica. Mesmo com a difusdo das tecnologias
de informacdo e desta expressiva conectividade, alguns pontos do territorio
persistem em possuir maior importancia (CASTELLS, 2010).

Segundo Castells, a chamada Economia do Conhecimento € a chave para
entendermos este processo de hierarquizagao e concentragdo. Conforme o autor, 0s
servicos avancados ligados a tecnologia e inovacdo sdo o0s geradores do
crescimento urbano, das riquezas e do poder, e esses servicos sdo organizados
globalmente. Esses exigem alguns atributos especificos de suas localizagBes, como
boas conexfes de transportes e telecomunicacdes, bases solidas de conhecimento
para geracdo de tecnologias de ponta e méo de obra profissional. Por tanto a
globalizagdo desses servigos avangados é responsavel pela criagdo de alguns “nos”
centrais da sociedade em rede, sendo esses 0s pontos de conexéo entre o global e
o local (CASTELLS, 2010).

Nesta mesma linha de pensamento, Sassen (2010, p.93) afirma que “ndo
existe nenhuma empresa ou industria totalmente desmaterializada”. Segundo a
autora, as avancadas industrias da informacao, como as financeiras, ou mesmo as
industrias que produzem produtos digitais, como as empresas de softwares, sédo
instaladas somente parcialmente no espacgo eletrbnico. Essas empresas tém seu
processo de producdo em parte ligado ao lugar, pois necessitam de uma
combinacdo de recursos e de infraestrutura que os processos exigem (SASSEN,
2010, p. 93).

Outro ponto importante exposto por Sassen (2010, p.93), € que “a massiva
dispersdo espacial de atividades econbmicas nos niveis metropolitanos, nacional e
global, que associamos a globalizagéo, na verdade contribuiu para novas formas de
centralizagao territorial das operagdes de gestao e controle”. Segundo a autora, essa
dispersdo ocorre preservando a concentracdo do controle, da propriedade e da
apropriacdo dos lucros corporativos em pontos especificos, ou seja, organizacdes
globais necessitam de locais centrais onde o trabalho da globalizacdo é executado.
(SASSEN, 2010, p. 93). A autora sugere que a ascensao de empresas de alta

tecnologia e o crescimento de uma economia global sdo condicionantes para uma
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‘nova geografia de centros e margens”, dividindo o mundo entre aqueles que
participam ativamente desses processos, e 0S que nao.

Por tanto, neste cendrio, ndo seria irrealista esperar que os indicadores de
desempenho econdmico e bem estar fossem idénticos em todo espago? Como
expde Martin (2015):

Sempre havera diferencas locais e regionais na estrutura econdmica, tipos
de negdcios, habilidades dos trabalhadores, tecnologia e afins, entdo nunca
podemos esperar igualdade perfeita de salarios, renda per capita,
produtividade e assim por diante entre regibes ou cidades. O fluxo
constante da economia moderna, impulsionado pelas 'leis da competicao
coercitiva’ (HARVEY, 2006) e pelos novos conhecimentos e tecnologias,
impulsiona um perene vendaval de 'destruicdo criativa’ (SCHUMPETER,
1942) que é altamente improvavel ser espacialmente neutro em seus
impactos enquanto, ao mesmo tempo, as barreiras e atritos aos movimentos
para o trabalho, capital e conhecimento, impedem os ajustes autocorretivos
instantaneos amados pela economia de livre mercado. Nesse sentido, o
equilibrio espacial 'perfeito’ € uma meta inatingivel e, na melhor das
hip6teses, um 'ponto de referéncia’ ideal ou abstrato. Mas quando o grau ou
nivel de desequilibrio econdmico espacial se torna grande e persistente, ou
aumenta ao longo do tempo, torna-se uma fonte de preocupacéo e levanta
guestdes sobre o uso de recursos humanos e fisicos, tendem a enfatizar a
eficiéncia econémica ou a equidade social. (TRADUGCAO NOSSA, MARTIN,
2015, p. 244)

De acordo com Martin (2015), pela visdo da equidade social, estes
desequilibrios regionais persistentes prejudicam o estado ou a na¢cdo como um todo,
visto que algumas regides sdao economicamente ineficientes, “uma vez que a
subutilizacdo e o baixo desempenho dos trabalhadores e da capacidade produtiva
em regides “atrasadas” significam que a riqueza nacional é menor do que poderia
ser.” (TRADUCAO NOSSA, MARTIN, 2015, p. 244). Por tanto, nesta visdo, as
politicas que elevam a produtividade dos recursos humanos e de capital nessas
regibes “atrasadas” sem afetar as regides ‘“lideres”, aumentardo nao somente o
desempenho das regides atrasadas, mas de toda a economia.

Porém, como também explica Martin (2015),

Pode-se argumentar que a persisténcia de condi¢cdes sociais e econémicas
desfavoraveis em uma regido deve encorajar as pessoas a se deslocarem
para onde tais condi¢des sejam mais favoraveis. Mas ha muitas evidéncias
para indicar que a tendéncia ndo é de que os desempregados, com baixa
qualificacdo e mal pagos sdo o0s que prontamente empreendem ou Sao
capazes de fazer tais movimentos, e sim, sdo os trabalhadores mais
gualificados e empreendedores que se deslocam. Se mantido durante
longos periodos de tempo, o éxodo de tais trabalhadores de regifes de
crescimento mais lento para os de crescimento mais rapido podem
beneficiar o dltimo, mas também esgotar a base de capital humano no
primeiro. Ao mesmo tempo, porém, a persisténcia do movimento de méo de
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obra para as regides mais présperas e de maior crescimento pode criar
pressfes sobre os mercados imobiliarios, servigcos publicos, infra-estruturas
e afins em tais areas, cujas pressbes podem exigir gastos publicos
adicionais nessas areas e regioes, a fim de evitar o aumento dos custos e
do congestionamento. (TRADUCAO NOSSA, MARTIN, 2015, p. 245)

Por tanto, a busca por um maior equilibrio econébmico espacial pode néo
somente ajudar no desenvolvimento geral de um estado ou nacdo, mas também
assegurar a coesado social e cidadania, reduzir os gastos em medidas de apoio ao
bem-estar, bem como servem para evitar pressées inflacionarias que surgem nas
‘regides-nucleo”. Em esséncia, os argumentos de eficiéncia econbmica e de
equidade social podem ser vistos como sendo complementares e mutuamente
benéficos, e uma justificativa conjunta para buscar um maior equilibrio espacial na

economia. (MARTIN, 2015, p. 245)

2.2.1 Economia baseada em conhecimento

O termo conhecimento tem origem na teoria do conhecimento em
epistemologia (RYLE, 1949, apud ZERTUCHE; DAVIS, 2019), e tem como
fundamento o processo de interacdo entre individuos, organizacdes e sociedade
relacionado com as acdes humanas. Segundo Zetuche e Davis, o conhecimento € o
entendimento de informacdes estruturadas e organizadas que sédo adquiridas por
aprendizado, experiéncia ou habilidades, sendo este de dificil mensuracéo,
interpretacdo ou codificagao. “Generalizando pode ser entendido como uma forma
de interacdo ou transferéncia de informacdes de uma pessoa para outra, na qual
ambas as partes precisam calibrar sua interpretacdo do que esta sendo comunicado
entre si”. (ZERTUCHE; DAVIS, 2019, tradugao nossal).

A nocdo do conhecimento como algo que sé se efetiva ao ser compartilhado
entre pessoas, tem ressonancia na chamada economia do conhecimento. Essa se
baseia no fato de que o desenvolvimento de cidades e regides esta diretamente
ligado com a producéo, distribuicdo e uso do conhecimento e da tecnologia. Por ser
baseada principalmente nessas interacdes, a economia do conhecimento &,

portanto, essencialmente uma economia em rede. (ZERTUCHE; DAVIS, 2019).

1 No original: “Loosely speaking, knowledge can be understood as a form of interaction or transfer of
information from one person to another in which both parties need to calibrate their explanation and
interpretation of what is being communicated with each other.”
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O conceito de desenvolvimento baseado no conhecimento tem como
referencial a teoria classica do autor Schumpeter, formulada em 1911. A teoria
schumpeteriana relaciona fundamentalmente o desenvolvimento econémico com 0S
processos de inovacdo e as suas consequéncias na organizagcdo dos sistemas
produtivos (SOUZA, 2012). Dessa forma, enquanto houver inovacdes, novos
produtos e processos forem gerados, a economia estard crescendo. Os
investimentos em inovagdo dinamizam o crescimento, gerando efeitos em cadeia
sobre a producdo, 0 emprego, a renda e os salarios. Ele caracteriza que o
desenvolvimento de uma regido €, portanto, uma mudanc¢a qualitativa mais ou
menos intensa na forma de organizacdo desse sistema, gerada em decorréncia de
uma inovacgédo suficientemente original para romper com 0 seu movimento regular e
ordenado (PIVOTO, CARUSO e NIEDERLE, 2016).

A economia do conhecimento estad diretamente ligada com a série de
mudancas que a sociedade e a economia mundial vém sofrendo com o advento da
Era da Informac&o. Como consequéncia desse fendmeno, cresce a importancia do
capital intelectual e de seus efeitos no processo de inovagdo e pesquisa.
Concomitante a isso temos o processo de globalizacdo, gerando o conceito de
economia ou sociedade em rede, que buscam a integracdo de setores de forma
intensa, generalizada e difusa. (DINIZ; GONCALVES, 2005, p.131-132).

Segundo Diniz e Gongalves (2005, p.133), este processo é um grande
paradoxo, pois “ao invés de reduzir as distancias econdmicas e sociais entre paises
e localidades, a sociedade do conhecimento e um de seus bracos, 0 processo de
globalizagdo, aumentam as diferengas”. Segundo os autores, este processo
subordina o desenvolvimento de paises emergentes, visto que sua capacidade de
investimento em pesquisa € consideravelmente inferior, 0 que gera um efeito de
retroalimentacéo dificil de ser superado. Os autores ainda apontam que este tipo de
situacdo também ocorre em nivel intranacional, e intrarregional, como no caso do
Brasil, onde os ativos intelectuais estdo fortemente concentrados na regido Centro-
Sul. (DINIZ; GONCALVES, 2005, p.133).

“‘Esta é a ironia da globalizagdo: amplia e integra o mercado, mas ao mesmo
tempo, o processo de inovagao continua baseado em regides ou localidades, as
quais se tornam fator chave e estratégico na competicdo.” (DINIZ; GONCALVES,
2005, p.133). Nessa perspectiva, as regibes ou localidades tornam-se pontos de

criacdo de conhecimento e aprendizado. Portanto, as regides devem se preparar
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para promover infraestruturas especificas que possam facilitar o fluxo do
conhecimento, ideias e aprendizado e que, ao mesmo tempo, tenham capacidade de
governanca local. Como o processo de inovagao possui fortes componentes tacitos,
cumulativos e localizados, os atributos regionais se tornam decisivos. (DINIZ;
GONGCALVES, 2005, p. 137)

2.2.1 Empresas intensivas em tecnologia e processos de inovagao

No contexto de economia globalizada e baseada em conhecimento, o
investimento das empresas em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) se tornam
cruciais para melhoria da competitividade das firmas e para o desenvolvimento de
novas tecnologias.

Mas o que podem ser consideradas empresas intensivas em tecnologia? Para
responder a essa pergunta, recorreu-se a classificacdo proposta pela Organizacao
para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico (OCDE). A OCDE é uma
organizacdo econdmica intergovernamental, composta por 38 paises, entre eles o
Brasil, que avalia setores manufatureiros e demais setores nao-manufatureiros, com
base no quanto os setores investem seu PIB setorial em pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Segundo essa classificacdo, somente cinco setores podem
ser considerados de alta intensidade tecnoldgica, sendo entre os manufatureiros os
fabricantes de Aeronaves e componentes, fabricantes de equipamentos de
Informatica, Eletrénicos e Produtos Opticos e a Indistria Farmacéutica. Entre os
nao-manufatureiros estdo o setor de Pesquisa e Desenvolvimento Cientifico e o
setor de Desenvolvimento de Sistemas (softwares). (MORCEIRO, 2019).

Nesse sentindo, as empresas intensivas em tecnologia ganham importancia
devido a maior capacidade relativa para gerar novos conhecimentos, permitindo
dinamizar a economia através de ganhos em termos quantitativos e qualitativos.
Para que esses processos ocorram, o veiculo é a introducdo de inovacdes
tecnoldgicas, definidas como sendo o desenvolvimento de conhecimentos tedricos e
praticos incorporados em novos produtos, novos processos de producdo e novas
formas de organizacéo (ZANIN, COSTA e FEIX, 2013, p. 35-36).

Os processos de pesquisa e desenvolvimento de inovagdes podem ocorrer

em todos os setores, como forma de melhorar processos e propor novos produtos.
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Porém, nos ramos intensivos em tecnologia, esses processos tendem a acontecer
com maior forca e frequéncia, se comparado aos demais setores.

Segundo Zanin, Costa e Feix (2013), isso se deve as maiores janelas de
oportunidade para evolugcbes futuras existentes nos setores de alta intensidade
tecnoldgica. Nos setores mais tradicionais, o0 conhecimento ja € bastante difundido e
explorado o que ocasiona menores possibilidades de evolu¢des adicionais. Em
decorréncia desses processos de inovagao, os setores intensivos em tecnologia
tendem a possuir maiores taxas de crescimento, de lucro, de investimentos, além de
melhores niveis salariais. SAo setores de maior dinamismo e criam demanda para
outros setores, gerando um importante efeito multiplicador sobre a atividade
econOomica (ZANIN, COSTA e FEIX, 2013, p. 35-36).

Além disso, conforme ja exposto nas teorias de desenvolvimento regional, tais
setores criam uma espécie de sinergia com os aglomerados produtivos através da
difusdo de novidades em termos de produtos, processos e formas de organizacao
para outros setores de atividade. Seja de forma direta, através das rela¢des insumo-
produto de sua cadeia produtiva, ou de forma indireta, através dos
transbordamentos tecnoldgicos (spillovers) para outros setores, desde que estes
consigam adaptar e incorporar 0os conhecimentos e as inovacdes para promover sua
melhoria competitiva. Portanto, os setores intensivos em tecnologia sdo estratégicos
para a promoc¢ao do desenvolvimento regional (ZANIN, COSTA e FEIX, 2013, p. 35-
36).

2.2.2 Fatores de localizagao das empresas intensivas em tecnologia

Detecta-se na literatura o entendimento que o0 espago, Visto como a
proximidade entre agentes econdmicos, com a sua potencial sinergia derivada, bem
como a “heranga” dos territérios que concentram e transmitem sdo essenciais aos
processos de aprendizagem e inovacdo. O conhecimento tacito torna-se um

elemento fundamental para esses processos, como explica Lins (2007):

O conhecimento codificado (entre cujas ilustracdes esta aquele transmitido
por patentes e por maquinas e equipamentos) é de difusdo e acesso mais
faceis, e, em virtude disso, ndo representa aspecto realmente diferenciador
de posi¢cbes na concorréncia envolvendo firmas ou estruturas econdmicas
regionais. Ja o conhecimento tacito, impregnado nos ambientes produtivos
empresas ou grupos de agentes e "fixado" em localizacdes especificas,
constitui pilar fundamental da competitividade tendo em vista as
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"rugosidades" que se interpem a sua propagacdo em escala ampla. Ao
mesmo tempo, e por conta dessa caracteristica, essa modalidade de
conhecimento é um importante fator de diferenciacdo do espaco. (LINS,
2004, p. 130)

Por tanto, o processo de implantacdo das empresas intensivas em tecnologia
segue uma ldgica espacial que inclui elementos antes ndo considerados pelas
tradicionais teorias da localizacdo industrial. A convergéncia local de elementos

favoraveis ao desenvolvimento dessas empresas pode se denominar, conforme
Castells (1989, apud BARQUETTE, 2002, p.102), por meio inovador.

Sem a existéncia de um meio inovador, o0 surgimento de industrias de alta
tecnologia podera contribuir para a reindustrializagdo de uma nagéo ou para
reforgar as politicas de desenvolvimento regional, porém sua eficacia no
estabelecimento de um espaco inovador a longo prazo ficara circunscrita
aos fortes limites impostos pelos ciclos econémicos tipicos desse setor, cuja
natureza é essencialmente volatil. Em outros termos, nao se constroi, em
um local destituido de certos elementos locacionais, uma sociedade
verdadeiramente inovadora, capaz de reproduzir e sustentar
autonomamente a nova dindmica do espaco. (BARQUETTE, 2002, p.102).

Segundo a autora, 0s elementos classicos das teorias de localizacdo ainda
sdo importantes para localizacdo dessas empresas mais tecnoldgicas, como a
distancia ao mercado consumidor, distancia aos insumos, disponibilidade de méo de
obra, aglomeracdo de empresas, porém outros fatores surgem como essenciais para
instalacdo desse tipo de empresas. Em relacdo a existéncia de méao de obra, pelo
fato das empresas intensivas em tecnologia se basearem intensamente em ciéncia e
serem largamente dependentes de inovacgdes, um dos elementos fundamentais de
localizacdo € a presenca de profissionais altamente qualificados, com
conhecimentos tanto em areas especificas dos processos produtivos quanto em
areas comuns a todos os segmentos, como informatica. (BARQUETTE, 2002,
p.105).

Os contatos face a face geram o “burburinho”, como denominam Storper e
Venables (2005), e partem do principio de que a proximidade fisica entre os agentes
da inovacao possui grande importancia. Quanto mais um setor necessita de pessoas
treinadas para lidar com informacfes, mais essas pessoas dependem, para seu
desenvolvimento, de uma relagdo continua com um ambiente inovador capaz de
fomentar novas ideias e novas técnicas por meio da interacdo de elementos
espacialmente agrupados em uma rede local. As atividades de pesquisa e

desenvolvimento, por exemplo, necessitam de contatos de pesquisa frequentes, de
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ambientacdo intelectual, de relacbes pessoais e, portanto, de proximidade com
outros pesquisadores. (BARQUETTE, 2002, p.105).

Esse conjunto de ideias gira em torno do papel que a proximidade
desempenha no estimulo ndo apenas as trocas diretas entre as empresas (relages
cliente-fornecedor), mas, mais importante, a troca de conhecimento, know-how e
informacédo. Essas trocas de informacdes podem ser facilitadas por instituicdes,
contatos sociais e contatos pessoais no curso de transacdes econOmicas mais
formais. No entanto, conforme apontam Polese e Scheamur (2004, p.435), é cada
vez mais evidente que este tipo de meio ou regido € muitas vezes altamente
dependente da proximidade, ou mesmo da localizacdo dentro, de uma grande area
metropolitana.

Segundo Polese e Scheamur, a importancia das areas metropolitanas na
estimulacdo dessas trocas informais de conhecimento foi enfatizada por diversos
autores na literatura, como Hall (2000), Castells (1996) e Crévoisier e Camagni
(2001). Estes ultimos ainda enfatizam que regides inovadoras estdo associadas a
cidades grandes, mesmo que nem sempre estejam dentro delas, como os casos do
Vale do Silicio, em Sao Francisco, a Rota 128 em Boston e Baden Wurttemberg em
Stuttgart. (POLESE E SCHEAUMUR, 2004, p.435)

Nesse mesmo sentido, torna-se importante a presenca local de instituicdes de
ensino e pesquisa e da disseminacdo da cultura de pesquisa, capazes de sustentar
o desenvolvimento baseado em inovacdes. A pratica de relacionamentos estreitos
entre universidades, cientistas e empresarios, cria condi¢cdes para a formacédo do
potencial cientifico necessario ao surgimento e ao desenvolvimento de empresas de
base tecnoldgica. (BARQUETTE, 2002, p.105).

A proximidade fisica entre iniciativas de incubacdo também pode contribuir
para incrementar a capacidade inovadora local, ampliando as possibilidades de
qualificagdo de pessoal e de uso compartilhado de servigos. A presenca de jovens
estudantes e treinees adiciona um espirito de “ousadia” aos negocios, o que pode
ser muito positivo para o processo de inovacao. (BARQUETTE, 2002, p.105).

As redes de telecomunicacdes e transporte também sdo relevantes, pois
facilitam o acesso a informacdes e mercados, sendo que a existéncia proxima de um
centro regional dotado desses elementos € desejavel. Os recursos locais de
telecomunicacdes assumem grande relevancia, pois a producao e a disseminacgao

de novos conhecimentos e informagfes baseados em ciéncia séo elementos criticos
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para a criacao de oportunidades de inovacéao e, portanto, aspectos cruciais do meio
inovador. (BARQUETTE, 2002, p.106).

A literatura ainda inclui outros aspectos mais subjetivos, como bom clima,
ambiente agradavel, intensa vida cultural, proximidade de amenidades urbanas e
opcOes de lazer, auséncia de poluicdo, conjunto urbanistico e arquitetdnico
harmonioso e ecologicamente integrado ao meio ambiente, como elementos
capazes de atrair trabalhadores altamente capacitados, o que torna esses itens
relevantes de serem analisados (BARQUETTE, 2002, p.106). Tem relevancia
também o perfil da comunidade, em termos de mentalidade, atitudes, cultura e
vocacao econdmica, o que pode influenciar o comportamento empreendedor e
inovador, mostrando-se mais ou menos favoravel ao desenvolvimento de atividades
baseadas em tecnologia. (BARQUETTE, 2002, p.107).

Por fim, a atuacdo de agentes em parceria, entre eles setor publico, entidades
de classe, grandes empresas, pessoas fisicas, pode gerar condicdes para criacao e
desenvolvimento de novos produtos, processos e negdcios por intermédio de
financiamentos, capital de risco, apoio a comercializagdo, suporte gerencial, cursos,
treinamento, coordenacao, atividades de P&D, entre outros. (BARQUETTE, 2002,
p.107).

2.3 REDES ESPACIAIS E LOCALIZACAO DE ATIVIDADES ECONOMICAS

O objetivo desse item ¢é verificar como os estudos configuracionais podem
contribuir para a compreensédo da localizagdo de atividades econdmicas e, mais
especificamente, da localizagcdo das empresas intensivas em tecnologia.
Inicialmente se apresenta a abordagem sistémica bem como sua relacdo com
estudos de cidades e regides, seguida por uma breve descricdo de grafos e redes
espaciais, modelos e medidas, finalizando pelo levantamento dos estudos
configuracionais que abordam a localizagédo das atividades econémicas.

Denomina-se por sistema um conjunto de elementos que se inter-
relacionam. A interacdo entre estes elementos € fundamental para o conjunto, sendo
gue essas seguem algumas regras. Cada elemento € importante em um sistema,
por tanto ao alterar ou retirar uma destas partes, havera reflexos, mesmo que
pequenos, no conjunto inteiro. Um sistema pode ser considerado complexo quando

e formado por um numero muito grande de componentes interagindo localmente, de
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forma simultanea, exibindo, como resultados, macroestados emergentes.
Propriedades emergentes podem ser definidas como efeitos de larga escala de
agentes interagindo localmente, tornando-se dificil prever os resultados, mesmo que
com interacdes simples. Gera-se um comportamento auto-organizado, pois a
organizacdo destas dinamicas emerge sem a presenca de um lider ou controle
imposto interno ou externamente.

As cidades e regides vém sendo tratados como sistemas complexos, pois
seus componentes infraestruturais, econdmicos e sociais estdo fortemente inter-
relacionados e, portanto, séo dificeis de entender isoladamente. Possuem um
namero muito grande de componentes e agentes, como formas construidas,
populacao, instituicbes, entre outros. Estes componentes/agentes interagem de
forma local com um grupo de outros componentes, sendo que nem todos 0s agentes
interagem com 0 mesmo numero de outros agentes. Essas interacdes ocorrem de
forma simultanea e vao se transformando dinamicamente ao longo do tempo. Desta
forma, pode-se dizer que as cidades e conjuntos de cidades sao sistemas
complexos, com a emergéncia de uma auto-organizacao de baixo para cima, sendo
assim um fenémeno de dificil previsibilidade. (ALLEN, 1997; PORTUGALI, 2000;
BATTY, 2013)

Batty (2013) argumenta que, atualmente, para entendermos as cidades,
precisamos entender os fluxos, e para entendermos os fluxos, precisamos entender
as redes. As redes sugerem relacdes entre pessoas e lugares, portanto, as relacdes
entre 0s objetos que compdem o sistema, sdo o foco de interesse. Para fazer isso,
utiliza-se a abordagem contemporanea da teoria da complexidade, que trata os
sistemas como sendo construidos de baixo para cima, de maneira hierarquica em
gue seus componentes basicos - fungbes que se relacionam com a forma, como as
populacées interagem entre si - determinam as redes nas quais individuos e grupos
se envolvem por meio de trocas sociais e econdmicas. (BATTY, 2013).

O autor ainda aponta que ao invés de pensar nas cidades como conjuntos
de espacos, lugares ou locais, precisamos considera-las como conjuntos de acgdes,
interacdes e transagbes que definem sua légica e se relacionam com a maneira
como as economias de escala geram rigueza em termos sociais e econdmicos.
Nesse sentido, podemos pensar nas cidades como padrdes de fluxos, de redes de
relacbes, pertencentes a movimentos fisico-materiais e etéreos. A aglomeracao

implica localizagdo, mas, nesse contexto, os agrupamentos podem ser considerados
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como densidades de links (conexfes) em torno de nds ou hubs, enquanto a
descentralizacéo fisica pode ser retratada como a disseminacdo de links de rede
pelo espaco geogréfico. (BATTY, 2013).

Nesse contexto, a area de pesquisa dos Estudos Configuracionais
Urbanos (HILLIER; HANSON, 1984; CRUCITTI et al, 2006; KRAFTA, 2014) trata as
cidades como sistemas espaciais, analisando sua forma e estrutura em relacdo com
os demais aspectos socioecondmicos (movimento, densidade, usos, renda, etc.). E
uma abordagem quantitativa, na qual cidades e regifes sao representadas através
de modelos como sistemas espaciais. Esses modelos aplicam metodologias de
desagregacao das cidades e regibes em componentes (unidades elementares de
espaco, atributos espaciais) e suas relacdes (descri¢cdes topologicas, adjacéncias,
conectividade), sendo que a teoria dos grafos fornece a base analitica para o célculo
de diferentes medidas e propriedades da rede espacial.

Esses estudos configuracionais discutem o potencial da configuracdo
espacial e do uso do solo em promover o movimento (pessoas, veiculos, e etc.) e,
por sua vez, a influéncia desse movimento na evolucao dos sistemas urbanos e sua
configuracdo. Dentre as teorias surgidas nessa linha de pesquisa, esta a teoria da
economia do movimento, que foi desenvolvida a partir da no¢cdo do movimento
natural (HILLIER et al, 1993). Essa, surgiu de estudos que mostram que, mesmo
outros fatores se mantendo iguais, os fluxos de movimento em diferentes partes de
uma rede de ruas séo sistematicamente influenciados pela configuracdo espacial da
prépria rede.

A teoria da economia do movimento (HILLIER, 2007) prop&e um processo
no qual a evolugdo da configuracdo espacial dos assentamentos gera padrbes de
movimento, os quais influenciam as escolhas de uso do solo, que geram um efeito
multiplicador do movimento, voltando a influenciar novas escolhas de uso do solo, a
medida que se adapta a um desenvolvimento mais intensivo. Tipos especificos de
uso do solo, tais como as atividades comerciais e de servicos, necessitam estar
expostos ao movimento. Uma vez que se implantem em determinado local,
contribuem para reforcar esse movimento, devido a sua natureza de atratividade. A
teoria associa esses trés fatores, configuragdo espacial, movimento e uso do solo e
como esses se relacionam na formacédo de centralidades. Vista dessa forma, a
centralidade ndo € simplesmente um estado, € sim um processo que contém

componentes espaciais e funcionais.
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Embora a discussdo de Hillier enfoque o espaco intra-urbano, esse
raciocinio também pode ser aplicado ao espaco regional. Alguns nés dessa rede
(cidades) dada sua posicdo relativa, numero e distribuicdo de suas conexdes,
desfrutam de vantagens de centralidade na rede de cidades, com potencial de
influenciar outros aspectos como 0 movimento, uso do solo, localizacdo de funcdes
atratoras, densidade e interacdes socioeconémicas. Esse processo se retroalimenta
e é cumulativo, traduzindo-se numa rede heterogénea de cidades, capaz de se
alterar ao longo do tempo.

Portanto, a estruturacdo espacial das atividades econbémicas pode ser
vista como um processo de sinergia entre configuracdo, movimento e uso do solo
(HILLIER, 2007). A partir de algumas localizagdes iniciais com atributos de
acessibilidade, as forcas de aglomeracédo tendem a concentrar espacialmente as
atividades econbmicas, por meio de um mecanismo de auto reforco. Esse auto
reforco envolve ndo apenas as empresas atraindo outras empresas (especializadas
ou diversificadas), mas também movimento, populacao, renda e infraestrutura.

Por outro lado, municipios com localizacdo estratégica e centralidade na
interacdo entre os demais, sdo capazes de gerar forcas centrifugas. Fatores como a
possibilidade de reducdo nos custos de transporte, acesso a mercados mais
distantes, disponibilidade de grandes areas de menor custo, entre outros, podem
colocar esses municipios como novas alternativas de localizagdo de atividades
econdbmicas. Novamente, o processo de auto-reforco tende a conduzir a
concentracdo de atividades nestes novos pontos e, num momento posterior, forcas

de disperséo tornardo a agir no sentido da busca de novos pontos estratégicos.

2.3.1 Grafos e Redes Espaciais

Uma forma de representar as relacbes entre diversos elementos de um
sistema é por meio de grafos. A Teoria dos Grafos € um ramo da Matematica que
estuda as relacdes entre elementos participantes de conjuntos. Os grafos sé&o
estruturas composta por dois conjuntos de elementos, um conjunto de vértices ou
nos, e um conjunto de relacdes entre estes nds, chamados de ligacdes ou arestas.
Os nos, normalmente, séo representados graficamente por pontos e as ligacdes séo
representadas por linhas ligando estes pontos. Estes grafos podem ser simples,

podem ser direcionados, quando as ligacdes possuem um sentindo de conexéo, e
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ainda ponderados, quando nés e arestas possuem pesos. Exemplos de grafos
podem ser observados na figura 2, sendo a esquerda um grafo simples, no centro
um grafo direcionado, a direita um grafo direcionado e ponderado nos vértices e
arestas. (KRAFTA 2014, p. 106)

Figura 2 — Exemplos de Grafos

FONTE: KRAFTA 2014, p. 107

A teoria de grafos possui inUmeras possibilidades de aplicacdo, sendo
possivel a sua aplicacdo para representar indmeros aspectos da realidade, entre
eles a espacial urbana, pois deles é possivel extrair por meio de operacdes
matematicas, caracteristicas e atributos dos sistemas por eles representados.
(KRAFTA 2014, p. 107). Os grafos representam as relagbes configuracionais
fundamentais de um conjunto, por isto se desligam da geometria dos sistemas que
representam. (KRAFTA 2014, p. 108)

Uma rede é um sistema que pode ser descrito por um conjunto de elementos
e suas inter-relacdes e, portanto, pode ser representada por um grafo. Na literatura,
muitas vezes o0s termos “grafos” e “redes” sao considerados sinénimos, porém
podemos entender o termo “rede” como qualquer sistema real que possa ser
descrito através de um grafo, e grafo como um conjunto especifico de ferramentas
conceituais e quantitativas que podem ser urtilizadas para descrever uma rede.
(FARIA, 2010, p.34)

As redes podem existir em um espago abstrato, como no caso das redes
sociais, onde a posicao dos vértices ndo possui um significado real. Porém existem
redes onde sua estrutura esta assentada no espaco geografico, onde vértices e
conexdes representam objetos que possuem posicoes definidas no espaco. Muitas

vezes, as conex0es dessas redes representam possibilidades efetivas de
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deslocamento, sendo, com isso, “navegaveis”. A espacialidade, portanto, € um
componente de sua estrutura. (FARIA, 2010, p.56)

Essas redes espaciais possuem o fator espacial como forte condicionante. A
localizacdo e numero de conexBes de um vértice pode ser restrita por questbes
geograficas, como por exemplo a presenca de corpo hidrico. Outra restricdo
freqUente é oriunda do “custo” para transposicdo de distancias, tanto no que se
refere a criacdo dessas conexdes (criacdo de rodovias, por exemplo), como o
posterior deslocamento através delas (custo de transporte, por exemplo). Isso
resulta, normalmente, em conexdes prefencialmente entre os elementos mais
préximos, gerando conexdes com comprimentos menores dentro da rede. (FARIA,
2010, p.56). Conexdes de longa distancia em redes espaciais ndo costumam ser
distribuidas de forma aleatoria, sendo que essas tendem a acontecer somente entre
0s vértices mais bem conectados. (FARIA, 2010, p.57)

‘A formacdo das redes espaciais € o resultado da competicdo entre a
minimizag&o do custo ou comprimento das conexdes e o estabelecimento da melhor
conectividade entre os elementos da rede.” (GASTNER; NEWMAN, 2006, apud
FARIA, 2010, p.58). A melhor conectividade depende do tipo de sistema, sendo que
em alguns casos pode significar a menor distancia fisica ou temporal entre
elementos, em outros a menor distancia topolégica (mudancas de direcdo) entre
elementos. (FARIA, 2010, p.58). A figura 03 apresenta exemplos de redes variando

o critério de minimizagéo de distancias.

Figura 3 — Exemplos de redes
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Fonte: Faria, 2010, p. 59.

As redes espaciais podem assumir diferentes configuracdes, dependendo da
importancia relativa que cada fator assume na rede. Redes como as de transporte

aéreo, tendem a apresentar uma estrutura que minimiza as distancias topoldégicas,
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formando os chamados “hubs”, enquanto redes de sistema viario buscam minimizar

distancias fisicas e ou temporais entres os elementos. (FARIA, 2010, p.59).

2.3.2 Modelos e medidas configuracionais

Por meio da representacdo de um sistema espacial na forma de um grafo, é
possivel a extracdo de medidas de diferenciacdo de sua configuracdo com base em
propriedades espaciais, como distancia relativa e posicado relativa dos elementos
gue compdem o sistema. Essas medidas visam relevar as hierarquias do sistema
espacial, e utilizam como estratégia o caminho minimo entre os elementos, ou seja,
se dois pontos podem ser conectados por diversas opcbes de caminhos, estas
medidas levam em conta sempre o caminho mais curto.

A acessibilidade é uma medida baseada em distancia relativa e pode ser
entendida genericamente como a facilidade de acesso ou, conforme a definicdo de
Ingram (1971), capacidade de um espaco ser alcancado, captando, portanto, a
proximidade entre os pontos de um sistema. Em sua formulacdo mais basica, pode
ser calculada somando as distancias de um espaco para todos os outros, de modo
que 0 espaco mais acessivel é aquele que apresenta o menor somatoério das
distancias, ou seja, € 0 espaco que esta mais proximo de todos os demais.
(GONCALVES, 2011, p. 24).

Existem também métodos que relacionam o conceito de acessibilidade aos
modelos gravitacionais utilizados para analisar e prever padrdes de interacao
espacial. Nesse tipo de modelo as analises sdo centradas ndo apenas na
localizacdo das atividades, mas também nos fluxos entre elas. Modelos
gravitacionais possuem esse nome por adotarem principios em analogia com a lei
da Gravitacdo Universal, formulada pelo fisico inglés Isaac Newton, que afirma que a
forca de atracdo de dois corpos € proporcional as suas massas e inversamente
proporcional ao quadrado da distancia que separa seus centros de gravidade.
Portanto, partem do principio de que fluxos de intera¢cdes enfraqguecem conforme se
aumentam as distancias. (GONCALVES, 2011, p. 25).

Outro tipo de medidas sao as baseadas em posicao relativa. Uma delas é a
centralidade por intermediacdo, que capta a capacidade de um espago recair no
caminho ao ligar outros dois, sendo que 0sS espac¢os mais centrais sao aqueles que

mais vezes aparecem nos caminhos que ligam todos os pares de células de um
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sistema (Freeman, 1977). Uma variacdo dessa medida € a Centralidade Freeman-
Krafta, € uma medida de importancia relativa, com dissipacdo de tensdo nos
caminhos minimos que conectam dois pontos. A tenséo reflete a relagdo entre duas
células expressa pelo produto de seu contetdo e a distancia entre elas refere-se a
extensdo do caminho minimo entre cada par de células, sendo que a medida que a
distancia aumenta, a centralidade de cada célula interposta no caminho diminui
(KRAFTA, 1994).

2.3.3 Anadlises configuracionais e localizagao das atividades econdémicas

Esse item apresenta uma breve revisdo dos estudos configuracionais que
tratam da escala regional e da localizacdo das atividades econbmicas. Estudos
configuracionais, em sua grande maioria, buscam entender as estruturas
intraurbanas. Porém, essas metodologias podem ser aplicadas em diferentes
escalas de analise. Destacamos alguns estudos configuracionais em escala regional
produzidos nesse programa de pds-graduacao.

Krafta (2009) analisou a Regido Metropolitana de Porto Alegre, utilizando
medidas de Centralidade, visando relevar sua hierarquia. O trabalho tinha como
hipétese inicial verificar se a RMPA estava passando por um processo de
reestruturacao, caracterizada pela emergéncia de novos centros, através dos novos
polos, como os campi universitarios, distritos industriais, shoppings centers, e do
crescimento desigual das cidades que compdem a regido. Constatou-se que estes
novos polos nao foram capazes de mudar a estrutura espacial da regiao, que segue
se organizando a partir de duas rodovias principais.

Ugalde (2013) estudou o movimento em sistemas urbanos. A pesquisa,
conduzida utilizando a metodologia da Sintaxe Espacial (uma abordagem de
modelos configuracionais), identificou a partir da configuracdo da malha viaria, quais
as redes de espacgos publicos de circulagdo com maior potencialidade de abrigar o
movimento de passagem na escala global da conurbac&o e o movimento restrito aos
limites municipais da Regido metropolitana de Porto Alegre. Com isto, o autor
identificou duas redes distintas, a Rede metropolitana de Escolha e a Rede
Municipal de Escolha. Através da sobreposicao dessas redes, pode-se avaliar o grau
de coincidéncia entre seus espagos, a hierarquia espacial emergente com base na

potencial quantidade de movimento, sua distribuicdo geografica e sua conectividade.
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O estudo permitiu concluir que os principios basicos detectados no processo de
construcdo da integracdo espacial sintatica, em especial o da centralidade e da
linearidade, ficam bastante evidenciados no processo de estruturacdo da Regiao
Metropolitana de Porto Alegre. (UGALDE, 2013).

Calvetti (2016) propdbs uma metodologia baseada em modelos
configuracionais para identificacdo e avaliacdo da hierarquia regional, através das
relacbes entre cidades. A hipdtese de pesquisa era que a abordagem
configuracional possibilitaria descrever a hierarquia em um sistema de cidades,
utilizando o estado do Rio Grande do Sul como estudo de caso. Através de uma
representacdo nodal onde cada cidade era um ponto e as rodovias as conexdes, 0
autor ponderou o sistema com dados socioeconémicos dos municipios a fim de
reproduzir o fluxo entre as cidades. O autor utilizou volume médio de trafego nas
pracas de pedagio do estado para comparar os resultados e calibrar o modelo. Por
fim, o autor compara a hierarquia obtida através do modelo com o a hierarquia
regional proposta pelo Estudo de Regides de Influéncias do IBGE. Verificou-se que a
metodologia proposta obteve uma descricdo adequada da hierarquia regional,
fazendo uso de menos dados em uma aplicacdo mais rapida do que as abordagens
mais conhecidas. (CALVETTI, 2016).

Avaliando alguns estudos configuracionais que buscam relacionar a
configuragéo espacial e distribuicdo de atividades econOmicas destacamos alguns
trabalhos, porém ambos na escala intraurbana.

Maraschin, Ribeiro e Dupont (2018) analisam quatro aglomeracdes
comerciais e sua relacdo com acessibilidade e intermediacdo da rede espacial.
Nesse estudo foram selecionadas quatro aglomeragbes comerciais relevantes na
cidade de Porto Alegre. As medidas configuracionais de acessibilidade e
centralidade Freeman-Krafta foram correlacionadas com um indicador de
intensidade comercial em cada uma das areas. Os resultados convergem com
estudos similares e apontam a importancia dos efeitos da forma urbana para a
presenca da atividade comercial.

Por fim destacamos o trabalho de Altafini, Braga e Maraschin (2017) que
utiliza metodologias de sistemas configuracionais para avaliar a localizagao
industrial. Utilizando a metodologia de Sintaxe Espacial em estudo intraurbano os
autores verificaram a relacdo entre a presenca de industrias e as medidas de

acessibilidade e centralidade por intermediacdo para o caso de Porto Alegre.
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Avaliando a localizacdo do corredor de Desenvolvimento do 4° Distrito da cidade,
considerado um agrupamento de atividades produtivas, o estudo encontrou
evidéncias que a localizacdo industrial esta relacionada com altos valores de
acessibilidade e centralidade por intermediagéo (ALTAFINI, BRAGA E MARASCHIN,
2017).

Os autores ainda sugerem que as metodologias de sistemas configuracionais
podem fornecer contribuicdes tedricas e praticas relevantes para as teorias
locacionais econOmicas, uma vez que podem descrever atributos e efeitos
relacionados a légica espacial da distribuicdo das atividades econbémicas em
contextos urbanos (ALTAFINI, BRAGA E MARASCHIN, 2017).

2.4 SINTESE TEORICO METODOLOGICA

Desde o0 século passado foram produzidas indmeras teorias sobre o
desenvolvimento regional. Apesar de ndo existir um consenso na literatura, nesse
trabalho adotamos o conceito de que o desenvolvimento econédmico é um processo
de transformacéo das estruturas econdémicas, ndo somente ligado a aumentos
guantitativos, mas a mudancas qualitativas de uma regidao. Pode ser considerado,
portanto, um fendmeno espacializado, sendo assim, para esse processo de
transformacao foi adotado o termo de desenvolvimento regional.

Dessas inumeras teorias propostas, alguns temas S&8o recorrentes.
Primeiramente, os processos de desenvolvimento das regides estdo diretamente
ligados com a distribuicdo espacial de atividades econdmicas, sendo que essas nao
se localizam de forma aleatéria no espago. As primeiras teorias de localizacdo
apontam que essa distribuicdo ocorre visando a minimizagcdo de custos de
transporte, sejam estes para o transporte de insumos ou para escoamento da
producdo. Ou seja, a distancia € um fator chave para escolha da localizacao.

Outro tema recorrente nas teorias € a questdo das aglomeracbes das
atividades produtivas, sendo que essas sdo consideradas como condi¢cao necessaria
para o processo de desenvolvimento regional. Esse processo de aglomeracgao
aparece como um fendmeno que se auto reforca ao longo do tempo, fazendo que ao
se instalar em uma aglomeracdo, além da empresa se beneficiar, 0 conjunto
também se beneficia, pois ganha mais forca. Isto tende a um ponto critico, onde

comecam a surgir efeitos das deseconomias de aglomeracdo, como preco dos
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terrenos e congestionamentos. Com isto, tenderia a se iniciar um processo de
descentralizagao, surgindo novos centros, relativamente distantes do “ponto inicial”,
e dando inicio a um novo processo de aglomeracao.

A literatura aponta que através das aglomeracdes, as empresas se
beneficiam das chamadas economias de escala externa, que sao as vantagens que
uma empresa possui por estar em uma regido proxima de outras. De forma
simplificada, as teorias destacam dois tipos de economias de escala externa, as que
sdo externas a firma, mas internas a industria, chamadas também de economias
externas de localizacdo; e as que sao externas a firma e externas a industria,
chamadas de economia externas de urbanizacao.

As economias externas de localizacdo estdo ligadas a especializacao setorial.
Ou seja, varias empresas de um mesmo setor se aglomeram em uma regiao, e com
isso esse setor se desenvolve, refletindo no desenvolvimento da regido. Este grupo
tem maior potencial para negociar parcerias com fornecedores, instituicdes e outras
empresas; as empresas atraem mao de obra qualificada especifica; e, através de
interacdes (concorréncia e cooperacdo) entre essas empresas, 0S métodos
produtivos sdo difundidos entre o grupo. Alguns autores apontam que através das
aglomeracdes por especializacdo € que ocorrem 0S maiores avancos tecnoldgicos.
Um exemplo dessas economias de especializacdo setorial sdo o0s parques
industriais ou tecnoldgicos, que concentram em uma mesma localidade o mesmo
tipo de empresas.

J4 as economias externas de urbanizacdo estdo ligadas a diversidade
setorial. Ou seja, varias empresas de diversos segmentos aglomeradas em uma
cidade ou regido. Essas empresas se beneficiariam da infraestrutura existente na
regiao, externas ao seu proprio segmento, possivel de serem utilizadas por todos os
setores e, com a interacdo entre segmentos, 0S processos de inovagao seriam
maiores e mais difundidos para o conjunto. Exemplo dessas economias de
urbanizacdo sdo as grandes cidades ou metropoles, que possuem uma grande
diversidade de empresas e segmentos.

Nesse sentido, essas aglomeracbes sao criadoras de polos de
desenvolvimento, concentradores de riquezas, oportunidades e infraestrutura, e que
exercem influéncia em seu entorno. Essa nocédo de polos esta, portanto, ligada a
uma relacdo de dependéncia e de concentracdo. Dessa maneira, 0 espacgo

polarizado é um espaco heterogéneo, onde algumas localidades sdo mais centrais e
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outras mais periféricas. As cidades ndo possuem as mesmas exatas caracteristicas,
sendo que cada uma cumpre seu papel no espaco, na divisao territorial do trabalho
e na producao de bens e servicos.

Como esses polos exercem uma influéncia no seu entorno, existe, portanto,
uma série de espacos que gravitam ao redor desse ponto central. Quanto maior esta
centralidade, maior seu poder de influéncia. Dessa forma, esses polos se localizam
a uma certa distancia uns dos outros, sendo necessario que existam conexdes entre
eles. Nessas vias de conexdo entre os polos, é provavel que ocorra um fluxo intenso
de interacdo, formando, no decorrer do tempo, corredores ou eixos de
desenvolvimento. As cidades ou regides localizadas nesses eixos ou corredores
podem se beneficiar justamente por estar nesse “meio do caminho” entre os polos,
possuindo, portanto, uma localizacéo estratégica.

No contexto de economia globalizada e baseada em conhecimento, as teorias
apontam a importancia dos processos de pesquisa e desenvolvimento (P&D) para a
melhoria da concorréncia entre as firmas e seu desenvolvimento tecnoldégico. Nesse
sentindo, as empresas intensivas em tecnologia aparecem na vanguarda, pois sao
0S segmentos que mais investem em P&D. A literatura aponta que essas empresas
buscam alguns fatores locacionais diferentes das empresas tradicionais para sua
implantacdo. Entre esses fatores, sdo mencionados: disponibilidade de mao de obra
altamente qualificada, proximidade a metropoles, Universidades e Centros de
Pesquisa, disponibilidade de redes de telecomunicagcbes e transporte,
disponibilidade de capital de risco, parcerias entre setor publico, instituicfes,
associacfes de classe, além de fatores mais subjetivos como qualidade de vida e
bem-estar.

Portanto, € provavel que estas empresas intensivas em tecnologia busquem
se localizar nesses polos concentradores de desenvolvimento, riqgueza e
infraestrutura, como nas regibes metropolitanas, beneficiados pelos efeitos das
economias de aglomeracdo, ou da localizacdo estratégica nos corredores de
desenvolvimento. A presente pesquisa busca verificar a relevancia desses fatores
locacionais no caso das empresas em estudo.

Os estudos configuracionais entendem que as cidades e conjunto de cidades
devem ser encarados como sistemas. Nesse sentido, entender as partes e as
relacdes entre elas se torna essencial para a compreensao do conjunto. Como visto

na revisao, os estudos configuracionais vem avaliando regides de forma sistémica,
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considerando a interacdo entre seus elementos constituintes, revelando suas
hierarquias espaciais. Portanto, nesse trabalho, a questdo espacial foi tratada como
a configuracdo espacial da rede regional. O estudo de redes espaciais permite
avaliar o sistema regional a partir de véarias propriedades (distancia, posicao relativa,
namero de conexdes, capacidade de intermediar caminhos, etc.) que parecem estar
vinculadas ao potencial econémico dos espacos.

Nesse trabalho se buscou avaliar as centralidades como um processo de
sinergia entre configuracao, fluxos e usos do solo. A partir de algumas localizagdes
iniciais, as forcas de aglomeracdo tendem a concentrar espacialmente as atividades
econbmicas, através de um mecanismo de auto refor¢co. Esse auto reforco envolve
ndo apenas as empresas atraindo outras empresas, mas também movimento,
populacao, renda e infraestrutura.

Por outro lado, municipios com localizacdo estratégica e centralidade na
interacdo entre os demais, sdo capazes de gerar forcas centrifugas, gerando novos
polos. Fatores como a possibilidade de reducéo nos custos de transporte, acesso a
mercados mais distantes, disponibilidade de grandes areas de menor custo, entre
outros, podem colocar esses municipios como novas alternativas de localizacdo de
atividades econdmicas. Novamente, o processo de auto reforco tende a conduzir a
concentracdo de atividades nestes novos pontos e, num momento posterior, forcas
de disperséo tornardo a agir no sentido da busca de novos pontos estratégicos.

Por sua vez, esse espaco policéntrico, onde temos alguns polos conectados
por vias de infraestrutura, podem ser geradores de eixos ou corredores de
desenvolvimento, distribuindo nesses eixos a forca de atracdo desses polos. Os
municipios existentes entre esses polos poderiam ser beneficiados por esta
localizagéo estratégica.

Nesse sentido, foram utilizadas teorias e metodologias dos estudos
configuracionais para extrair medidas do sistema espacial. Propds-se a utilizacdo da
medida de Centralidade Freeman-Krafta, que pode justamente capturar esse efeito,
identificando os nos centrais de uma rede, ponderados com seus atributos
socioeconémicos (fatores de localizagcdo), combinando, dessa forma, esses com
atributos espaciais. Essa medida também é capaz de capturar o efeito de tenséo
entre polos de centralidade, pois seu algoritmo propfe a dissipacdo de tensao nos
caminhos minimos que conectam dois pontos, levando em conta o efeito da

distancia.
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A figura 4 apresenta um fluxograma da sintese tedrico metodologica,
propondo o0 esquema ciclico da criacdo dessas centralidades e possiveis

localizagOes para as empresas intensivas em tecnologia.

Figura 4 — Sintese tedrico metodoldgica

Concentracdo espacial dos diferentes agentes
Economias de aglomerag¢do
Forcas centripetas
Criagdo de uma centralidade
Proximidade
Burburinho local

I L

Surgimento de um ponto

Condicdes i
Fatores geograficos

Conexdes
globais

1 H 54 | - .
Infraestrutura se molda para dar j Processosde inovagio Atragio de Populacio
reforcar a conexdo entre l precisam desses fatores_: Renda

centralidades
Criando “eixos” ou “corredores”
de centralidade

T~

Novas centralidades porém a
centralidade principal continua

Infraestrutura se molda para dar
vazdo a esses fluxos
Criam-se mais conexdes

/

Deseconomias
Qutras localidades ganham

2 o D E— importancia
sendo importante, necessdrio 5
- Forgas Centrifugas - tendem a
manter a conexdo :
dispersar

Fonte: autora



55

3 METODOLOGIA

A estratégia metodologica proposta nesse trabalho esta dividida em etapas
conforme apresenta a figura 5, e esta descrita em detalhes nos préximos tépicos.

Inicialmente apresentam-se os critérios utilizados para selecionar o setor das
empresas a serem analisadas (Tecnologia de Informacédo - Tl), dentro do conjunto
das empresas consideradas intensivas em tecnologia. Na sequéncia, o item 2 busca
identificar fatores locacionais relevantes para localizacdo das empresas de TI.

O item 3 apresenta os critérios para a selecéo dos fatores de localizagdo mais
relevantes para as empresas de Tl no estado do RS. Os itens 4 a 6 apresentam o
processo de modelagem do sistema espacial regional da regido estudada. Sao
apresentadas a representacdo espacial e os demais procedimentos para a
elaboracdo do modelo. O capitulo finaliza com a definicdo da analise estatistica
comparativa.

Utilizou-se como estudo de caso para aplicacdo da metodologia proposta o
Estado do Rio Grande do Sul, no Brasil, pois sua rede apresenta certo grau de
complexidade e heterogeneidade, bem como maior facilidade na obtencdo dos
dados necessérios. Sobre o recorte temporal, a maioria dos dados obtidos sdo do
ano de 2015, por isso quando havia mais de um ano disponivel, se optou por utilizar

esse ano como base.
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Figura 5 - Esquema sintese estratégia metodoldgica
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1) Selecdo do setor de empresas e construcdo do banco de dados

empiricos do Rio Grande do Sul

Esse estudo enfoca a localizagdo das empresas de alta intensidade
tecnoldgica, dessa forma, foi necessario definir qual o recorte de empresas a ser
selecionado e a base de dados empiricos a ser utilizada para representar esse
grupo.

Conforme ja mencionado, foi considerada como critério para selecdo do grupo
de empresas a classificacdo da Organizacéo para a Cooperacao e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE). Através dessa classificagdo, que computa o quanto os setores
investem seu PIB setorial em pesquisa e desenvolvimento (P&D), somente cinco
setores podem ser considerados de alta intensidade tecnoldgica. (MORCEIRO,
2019). A figura 6 sintetiza os percentuais do PIB investidos em P&D pelas empresas

de alta e média-alta intensidade tecnoldgica.
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Figura 6 — Classificacdo ODCE em destaque o setor de desenvolvimento de

sistemas (softwares)
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Fonte: MORCEIRO, 2019.

Existe, porém, a questdo de que muitas empresas do setor manufatureiro
possuem sua producao dividida em diversas localidades, e que, apesar de uma
empresa de um ramo de alta tecnologia estar localizada em um municipio, ndo
necessariamente naquela localidade sdo desenvolvidos os novos produtos, por
exemplo. Por isso optou-se por excluir o setor industrial e considerar somente o
setor de servicos.

Das empresas que mais investem em P&D ndo manufatureiras estdo as de
desenvolvimento de sistemas (softwares). Por isso, por possivelmente representar
uma amostra mais significativa dessas empresas, se optou por utilizar dados
provenientes do Ministério do Trabalho e Economia (MTE), das empresas
enquadradas na CNAE Classe 2.0, Secao J da Informacdo e Comunicacdo dos
grupos conforme demonstrado na tabela 3. Portanto, no presente trabalho sempre
que for referido as “empresas de TI”, estdo sendo consideradas as empresas

pertencentes a divisdo 62 da CNAE e suas subclasses.

Tabela 3 — Classificacdo empresas de Tl conforme CNAE

Secédo: J — Informacgédo e Comunicacao

Divisdo: 62 - Atividades dos servigcos de tecnologia da informacao

Grupo: 62.0 Atividades dos servicos de tecnologia da informacéo

Classe: 62.01-5 Desenvolvimento de programas de computador sob

encomenda

Classe: 62.02-3 Desenvolvimento e licenciamento de programas de
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computador customizaveis

Classe: 62.03-1 Desenvolvimento e licenciamento de programas de

computador ndo-customizaveis

Classe: 62.04-0 Consultoria em tecnologia da informacéo

Classe: 62.09-1 Suporte técnico, manutencdo e outros servicos em

tecnologia da informacéao

Fonte: autora com base em IBGE, 2020.

Através da plataforma do Programa de Disseminacdo de Estatistica do
Trabalho (PDET), do Ministério do Trabalho, foram extraidos o niumero de vinculos
empregaticios (funcionarios) segundo os setores da atividade econdmica por
municipio do RS. Os dados foram compilados através de planilhas no software
Excel, gerando o quantitativo final de nimero de vinculos por municipio. Os dados
considerados sao do ano de 2015, para o més de dezembro. A tabela 4 apresenta

um resumo dos dados.

Tabela 4 — Resumo dados vinculos empregaticios em 2015

Quantidade de empresas de Tl no RS em 2015 5.807
Quantidade total de vinculos empregaticios ativos no RS em 2015 3.005.549
Quantidade total de vinculos no setor de Tl no RS em 2015 20.155
Quantidade de municipios do RS com vinculos no setor de TI 102

Fonte: autora com base em PDET, 2019.

Importante destacar que os dados provenientes do PDET consideram
somente as empresas que possuem vinculo formal. Novas formas de contratacéo
(como a terceirizacdo) nao séo consideradas nesses dados, sendo uma limitacéo do
estudo. Outra questao relevante de avaliar é que nem todos os municipios do RS
possuem vinculos empregaticios nesse setor, mais precisamente, dos 497
municipios do estado, somente 102 (20,5%) possuem vinculos nesse setor.

Esses dados foram compilados em planilhas no Excel, e importadas para o
ambiente de geoprocessamento, onde foi montado o banco de dados com todos os
indicadores. Através da ferramenta “Join” (QGIS, 2020) os municipios receberam
esses atributos.
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Através da revisdo da bibliografica foram levantados os fatores locacionais

das empresas de tecnologia, conforme apresentado no Capitulo de Fundamentacao

Tedrica. Um dos grandes desafios do presente trabalho foi o de encontrar

indicadores consolidados que traduzissem esses fatores e que fossem disponiveis

para todos 0os municipios do RS para o mesmo periodo.

A tabela 5 apresenta quais os indicadores foram considerados no estudo,

bem como sua fonte de dados e ano de obtenc¢éo dos dados.

Tabela 5 — Atributos considerados para localizacdo das Empresas de Tl

Atributos dos Municipios (N6s)

Indicador Ano Fonte
Capital Humano Populacao Populacdo Estimada 2015 IBGE, 2015c¢c
Escolaridade da % dos ocupados com 2010 PNUD,
populacéo Ensino Superior 2020a
Densidade Habitantes/km?2 2015 Calculada
populacional utilizando a
populacdo
IBGE, 2015c
Instituicbes de Matriculas em Matriculas em 2015 DEEDADOS,
Ensino Superior Universidades Universidades 2015
Infraestrutura de Qualidade da Velocidade média de 2017 ANATEL,
Telecomunicac¢fes Internet internet Banda Larga 2020
Contratada
Capital PI1B PIB 2015 FEE, 2017
PIB per capita 2015 FEE, 2017
Renda Rendimento médio 2010 PNUD,
dos Ocupados 2020b
Qualidade de Vida Indice de IDHM 2010 PNUD,
desenvolvimento 2020c
humano
Atributos das conex8es (Links)
Indicador Ano Fonte
Infraestrutura de Qualidade da Tipo das vias 2015 RS, 2015

Transporte

malha rodoviaria

Fonte: autora
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3) Selecao dos fatores de localizacdo das empresas de Tl no Rio Grande do
Sul

Foram tabulados e compilados todos os atributos dos municipios, e proposta

uma matriz de correlacbes (tabela 6) para medir as relagcbes entre as variaveis

selecionadas e a quantidade de vinculos nas empresas de Tl. Essa etapa também

buscou verificar se entre as varidveis existem correlagdes muito altas, tendo,

portanto, um poder explicativo similar, sendo possivel selecionar menos indicadores

para efetivamente utilizar como carregamento no modelo espacial.



Tabela 6 — Matriz de correla¢cdes Spearman das variaveis (em destaque valores acima de 0,4 na coluna 1)

61

Qtd. . Percentual .
Vinculos Velpqldade dos Matriculas Rendl,m'ent Densidade
PIB per ~ Média de . : o Médio .
nas PIB caita Populacéo internet IDHM ocupados | Universida dos Populacion
empresas P com Ensino des al
Contratada ; ocupados
de TI Superior
Qtd. Vinculos nas
empresas de Tl
PIB 0,612
PIB per capita 0,173 0,415
Populacao 0,613 0,897 0,017
Velocidade Mediade | 55, 0,460 0,022 0,512
internet Contratada
IDHM 0,361 0,327 0,506 0,168 0,188
Percentual dos
ocupados com 0,423 0,569 0,333 0,485 0,383 0,506
Ensino Superior
Matriculas 0,563 0,517 0,086 0,535 0,304 0,295 0,459
Universidades
Rendimento Médio | 593 0,271 0,486 0,085 0,100 0,360 0,119 0,216
dos ocupados
Densidade 0,472 0,370 0,007 0,457 0,299 0,468 0,198 0,283 0,148
Populacional

Fonte: autora
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Os coeficientes de correlagcdo apresentados na tabela 6 foram calculados
utilizando o software de estatistica MiniTAB e possuem IC de 95% para correlacéo
de Spearman. Foi utilizada a correlagdo de Spearman pois esse método considera a
ordem dos dados e ndo o seu valor intrinseco. Outra questao relevante € que os
dados obtidos das variaveis ndo aderem a distribuicdo normal devido a presenca de
valores discrepantes, sendo, portanto, o coeficiente de correlacdo de Spearman o
mais adequado para verificagdo do inter-relacionamento das varidveis consideradas.
(BARBETTA, 2002, p. 284). Todas as correlagbes foram positivas, conforme

esperado. Os resultados foram selecionados conforme indicado na figura 7.
Figura 7 — Sentido e forca da correlacdo em funcado do valor de r

valorder

|
1

negativa  negativa negativa auséncia positiva  positiva positiva
forte moderada  fraca fraca moderada forte

Fonte: autora com base em BARBETTA, 2002, p. 278.

Com base na matriz de correlagbes foram selecionados os indicadores que
possuem correlacdo superior a r=0,4 (na tabela 6, coluna 1, marcados em rosa)
consideradas moderadas, com quantidade de vinculos nas empresas de Tl, sendo

eles:

a) PIB

b) Populagéo

c) Percentual dos ocupados com Ensino Superior
d) Matriculas em Universidades

e) Densidade Populacional
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Com a definicdo dos indicadores a serem utilizados, buscou-se transformar
esses indicadores em carregamentos para 0 modelo espacial. Conforme
demonstrado nos graficos das figuras 8, 9, 10, 11 e 12, com excec¢do do indicador
Percentual dos ocupados com Ensino Superior, os demais indicadores seguem um
padrdao de distribuicdo de valores de lei de poténcia, onde poucos municipios
apresentam altos valores e a maioria apresenta baixos valores, indicando a

concentracéo de altos valores em poucos locais.
Figura 8 — PIB

PIB por municipio
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Fonte: autora
Figura 9 — Populacao

Populacdo por municipio
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Fonte: autora
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Figura 10 — Percentual dos ocupados com Ensino Superior
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Fonte: autora
Figura 11 — Quantidade de Matriculas em Universidade por municipio
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Fonte: autora
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Figura 12 — Densidade Populacional por municipio

Densidade Populacional por municipio
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Fonte: autora

Para transformar esses cinco indicadores em carregamentos a serem
inseridos no modelo de centralidade, o valor de cada um foi normalizado através de

regra de trés simples, gerando valores de zero a 100 para cada municipio.

4) Modelagem do sistema espacial do Rio Grande do Sul

A modelagem do sistema espacial requer inicialmente a construcdo da
representacdo espacial do estado do Rio Grande do Sul. A representacao escolhida
foi a nodal, sendo que os nds representam as cidades do estado e as rodovias entre
elas representam as conexdes (links) no grafo. Essa representacdo foi a mais
adequada para esse estudo, pois os atributos a serem discutidos estdo localizados
nos municipios e os dados empiricos estdo disponiveis geralmente de forma
agregada (por municipio). Outra vantagem dessa representacdo espacial para esse
estudo € que ela ndo apresenta distorcdes entre as distancias do modelo espacial e
as distancias no grafo equivalente, sendo considerada uma representagdo primal
(PORTA et al, 2006).

O modelo foi elaborado dentro no software de geoprocessamento QGis v3.10

(QGIS, 2020) utilizados os seguintes arquivos como base para a sua elaboracéo:
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a) shapefile da malha municipal do estado do Rio Grande do Sul do IBGE,
ano 2015 (IBGE, 2015a) onde consta a divisdo do territério do RS em 497
municipios;

b) shapefile das areas urbanizadas do estado do Rio Grande do Sul do IBGE,
ano 2015 (IBGE, 2015b) com as manchas urbanas dos municipios, este shapefile
esta disponivel somente para as cidades com mais de 100 mil habitantes;

¢) malha rodoviaria do Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem do
RS (DAER) do ano 2015 (RS, 2015), este mapa ndo € disponibilizado em formato
shapefile, por isto foi utilizado somente para confirmar as conexdes entre as cidades;

d) imagens de satélite do Google Earth e Open Street Maps, utilizadas para
conferéncias e ajustes da representacéo espacial.

Utilizando o arquivo de &reas urbanizadas (IBGE, 2015b), através da
ferramenta “Polygon Centroids” (QGIS, 2020) foram gerados centroides nas
manchas urbanizadas. Alguns municipios possuiam mais de uma mancha, sendo
que, através de andlise das imagens de satélite do Google Earth, foi identificada a
sede municipal (maior, mais densa, presenca da Prefeitura Municipal, Camara de
Vereadores, etc.). Os municipios que ndo possuiam a vetorizacdo da mancha
urbana no shapefile do IBGE receberam o ponto no centroide aproximado da
mancha disponivel nas imagens de satélite do Google Earth. Com este
procedimento criou-se um arquivo shapefile, onde cada um dos 497 municipios do
estado foi representado por um ponto (no).

Através do mapa da malha rodoviaria do DAER (RS, 2015) e com base nas
imagens de satélite, foi desenvolvido um segundo shapefile com as conexdes entre
as cidades. De forma simplificada, em linha reta, conectando os pontos que
correspondem as cidades, foram representadas todas as rodovias federais e
estaduais asfaltadas. Cabe esclarecer que: a) alguns municipios possuem mais de
um acesso deste tipo, gerando mais conexdes intermunicipais; b) alguns poucos
municipios ndo possuem acessos deste tipo. Nestes casos foram admitidas
conexdes através de estradas municipais asfaltadas, e na auséncia destas, foram
consideradas estradas municipais ndo asfaltadas. Essa estratégia foi utilizada para
evitar que nenhum municipio ficasse desconectado da rede.

Ao desenhar esse shapefile das conexdes, foi possivel preencher a tabela de
atributos com informacdes qualitativas das vias, utilizando o mapa da malha

rodoviaria do DAER (RS, 2015). Foram alocadas informacgfes relativas ao tipo de
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via, se Federal, Estadual, Municipal ou Vicinal. Como exposto anteriormente, as vias
nao pavimentadas e planejadas s6 foram consideradas quando essa era Unica forma
de conexdo disponivel. A figura 13 apresenta a forma de construcdo da
representacao espacial.

Figura 13 — Conexdes entre municipios através da malha rodoviaria

divisdo municipal RS pontos (n6s) nas sedes municipais conexdes através da malha rodoviaria
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Outra particularidade deste modelo € que ao representar as rodovias, foram
gerados alguns nds que representam pontos de entroncamento rodoviario, onde as
rodovias se cruzam ou bifurcam para dar acesso a algum municipio. Tais noés
compdem o sistema somente para auxiliar no calculo de distancias e definicdo dos
caminhos minimos, porém ndo recebem os atributos de cidades. A figura 14
apresenta o grafo resultante desse processo, em que 0S entroncamentos foram
marcados em cinza e 0s municipios em vermelho no mapa.

Outro aspecto a destacar € que, ao modelar apenas uma parte de um sistema
espacial que € mais amplo, excluem-se elementos e eventos que ocorrem além das
fronteiras do modelo. Como os algoritmos s&o fundamentalmente relacionais, tal
omissado pode afetar os resultados (GIL, 2016). No caso do RS, este efeito de borda
fica naturalmente minimizado pela presenca do litoral a leste e pelo rio Uruguai a
oeste, 0 qual limita as conexdes a poucas cidades com pontes na fronteira.
Procurou-se incluir as conexdes imediatas entre os municipios na fronteira do RS
com municipios no Uruguai, Argentina e no estado de Santa Catarina. A figura 8

apresenta o modelo espacial resultante, com seus tipos de nés e conexodes.
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Figura 14 — Grafo do RS conexdes através na malha rodoviaria
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Fonte: autora

5) Calculo da Centralidade Freeman-Krafta

As medidas de centralidade Freeman Krafta foram calculadas utilizando-se o
software GAUS - Graph Analysis of Urban Systems (DALCIN; KRAFTA, 2021). O
GAUS é um conjunto de scritps para calculo de métricas configuracionais em
ambiente SIG, mais especificamente dentro do software QGIS.

Considerando todos os pares possiveis de entidades no sistema, a
Centralidade FK é o numero de vezes que uma entidade faz parte do caminho
minimo entre duas entidades, porém, no processo de calculo, ainda séo atribuidas a
cada entidade a tensao resultante da multiplicacdo do carregamento dos nos da
extremidade do caminho minimo e dividido pelo nimero de entidades que fazem
parte do caminho. Portanto, caso um nd possua baixos valores de carregamento,
mas esteja em uma posicdo muito central no sistema, participando de varios

caminhos minimos, entre ndés que possuem altos valores de carregamento, é
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provavel que ele receba influéncia desse contexto, e por consequéncia possua altos
valores de centralidade FK.

Para o célculo dessa medida sdo considerados os caminhos minimos entre
cada par de entidades possiveis do sistema, caso exista mais de um caminho
minimo, ambos sdo considerados, o0 que faz a tenséo ser dividida. A centralidade
Freeman-Krafta (FK) para um né k é definida a partir de um célculo em trés etapas
(KRAFTA, 2014):

Equacgéo 1 — Tenséao:
tij= a; aj

Equacéo 2 — Dissipacéao:

a; a;
tij (k) = %

Equacéao 3 — Centralidade FK:
C(k) =X tij (k)
Onde tij € a tensdo entre os nds i e j, ai e aj sdo os atributos respectivamente de i
e j, tij (k) € a parcela da tensao entre i e j atribuida a k, sendo k um né pertencente
ao(s) caminho(s) minimo(s) entre i e j, d é a distancia entre i e j. Finalmente, C(k) € a

centralidade de k ap6s o cobmputo de todos os pares possiveis do sistema.

Para o célculo da medida de Centralidade FK alguns parametros precisam ser

definidos, sao eles:

a) Forma de computo da distadncia na rede: a distancia pode ser
computada de forma geométrica, utilizando distancias geodésicas (em
metros ou quildbmetros) ou topoldgica, que leva em consideracdo a
guantidade de nés no caminho entre cada par de ndés. No presente
trabalho optou-se pela utilizacdo da distancia geométrica, visto que a
malha do RS é muito heterogénea, ou seja, as distancias entre os
municipios variam bastante, o que poderia causar distorcdes nos
resultados.

b) Raio de analise: representa a distancia maxima de um par de
entidades a serem consideradas. Nessa modelagem, todas as medidas
foram calculadas utilizando o raio global, pois havia interesse de
avaliar o estado do RS como um todo.
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c) Impedancias nas conexdes: conforme sera apresentado no proximo
item desta metodologia, foram utilizadas impedancias nas conexdes,
que no presente modelo representam as rodovias e estradas que
conectam o0s municipios. Essas impedancias foram adicionadas
visando trazer mais realismo ao modelo, diferenciando os tipos de
conexao existentes, o0 que acontece na pratica.

d) Carregamentos nos nds: a centralidade FK foi calculada na sua
forma planar (sem carregamentos nos nos) para verificar como se
comportava a centralidade decorrente apenas da rede espacial, sem
atributos. Posteriormente foram testadas diferentes combinacfes de
carregamento dos nos. Os carregamentos utilizados foram os

apresentados na etapa 4 dessa metodologia.
6) Calibracdo do modelo com impedancias

Segundo Dalcin e Krafta (2021), no GAUS “as distancias entre entidades sao
sempre medidas na geometria do sistema. Além disso, o valor da distancia pode ser
modificado pelas impedancias das linhas que fazem parte do caminho entre as
entidades”. A figura 15 apresenta como sdo computadas as distancias quando séo
utilizadas impedancias nos links (conexdes), em sistemas formados por pontos e

linhas, como no caso em questao.

Figura 15 — Célculo das distancias no software GAUS utilizando impedéancias

POINTS + LINES SYSTEMS

|
dij = l. *imp,

J

Where d;; is the distance between points i and j, [

C
is the length of the connecting line c and imp,. is the
impedance of line c.

Fonte: DALCIN; KRAFTA, 2021

A fim de dar mais realismo ao modelo, foram inseridos valores de

impedancias nas conexdes (links). Em modelagem, as impedéancias buscam
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representar alguma restricdo ou dificuldade na conexdo entre os nés da rede, por
exemplo, vias estreitas, pavimentacdo inadequada, declividade excessiva, entre
outros fatores.

No caso do Rio Grande do Sul, as estradas do tipo “Federal Concedida”,
“Federal” e “Estadual Concedida”, sdo as que tém melhor condicdo de trafego,
sendo largas, bem pavimentadas, com boa sinalizac&o e infraestrutura. As estradas
do tipo “estadual” sdo em maior numero no RS e possuem uma qualidade
intermediaria. Ja as estradas no tipo “Vicinal e Municipal”’, que normalmente séo
mais de uso local, sdo estradas mais estreitas, muitas vezes sem acostamento e
pavimentacdo adequada.

A tabela 7 apresenta uma sintese dos valores de impedancia utilizados.
Todas essas especificacdes foram preenchidas diretamente na tabela de atributos

do arquivo shapefile das conexdes, dentro do software QGIS.

Tabela 7 — Valores de impedancias nos links

Tipo de Rodovia Impedancia
Federal Concedida 0,5
Federal 0,6
Estadual Concedida 0,8
Estadual 1,0
Vicinal e Municipal 1,2

Fonte: autora

7) Andlise estatistica comparativa
Todas as medidas de centralidade foram calculadas, tanto a planar, como as
com diferentes combinacbes de carregamentos e foram comparadas
estatisticamente com os dados empiricos de localizacdo dos vinculos empregaticios
das empresas de TI, dessa forma, visando identificar qual a combinagdo de
carregamentos simula melhor a distribuicdo espacial dessas empresas. Os
resultados das medidas foram compilados em planilhas e todas as correlacdes

estatisticas foram calculadas no software MiniTAB.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Essa dissertacdo prop6e um meétodo para analisar a localizacdo das
empresas de Tl na escala regional. Nesse capitulo sdo apresentados os resultados
da analise empirica realizada na rede do RS. Inicialmente, apresenta-se uma breve
contextualizacdo da rede de municipios do RS e, na sequéncia, discute-se quanto
esse setor representa no estado em termos de quantidade de empresas e empregos
bem como a localizacdo dessas empresas no RS. Apds, sdo apresentados 0s
resultados da modelagem configuracional em duas versdes: planar e ponderada
com os fatores de localizacdo. Para cada uma sao calculadas as correlacdes com as

empresas de TI, permitindo a discussédo dos resultados.
4.1 CONTEXTUALIZAC}AO DA REDE DE MUNICIPIOS DO RS

O estado do Rio Grande do Sul conta com uma populacdo estimada para
2021 de 11.466.630 habitantes, ocupando a 5° colocacdo em populacdo e a 4°
maior renda per capita dentre os estados brasileiros (IBGE, 2021). Apresenta fortes
desigualdades regionais, em termos de desenvolvimento socioeconémico, podendo-
se identificar trés macrorregides distintas: norte, nordeste e sul (ALONSO, 2006).

Na regido sul do RS predominam a grande propriedade, a pecuéaria e a
lavoura de arroz, com baixa densidade demogréfica, sendo essa conformacéo, de
certa forma, responsavel pelo baixo dinamismo da regido. A regido norte é
predominantemente agraria, caracterizada por pequenas e médias propriedades,
onde uma producado inicialmente diversificada cedeu espaco para as lavouras
mecanizadas de trigo e soja, bem como de industrias vinculadas a producgéo
priméria. A regido nordeste se caracteriza pela presenca de varios setores
industriais, pequenas propriedades, além de grandes concentracbes urbanas e
elevada densidade demografica. Nessa regido se localiza a Regido Metropolitana de
Porto Alegre (RMPA), bem como a Regido Metropolitana da Serra Gaucha. As
regibes norte e nordeste constituem a chamada metade norte do estado, que
contrasta com a metade sul.

Tais desigualdades socioecon6micas entre a metade sul e a metade norte do
RS tem origens no processo historico de ocupacdo do territério. A metade sul foi

influenciada pela coloniza¢do portuguesa, formou-se no setor agropecudrio e nas
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grandes estancias de monocultura. Ja a metade norte teve seu desenvolvimento
através da imigracdo italiana e alema, na producédo diversificada em pequenas
propriedades e maior densidade populacional (SHULZ; KUHN, 2020).

Alonso (2006, p.104) mostra que a participacao da regido sul no PIB industrial
do RS era de 34,57% em 1939, sendo que, nas décadas seguintes, experimentou
um persistente processo de desindustrializacdo relativa, tendo atingido a marca de
9,6% em 2001. Segundo o autor, isso mostra que o parque industrial que se formou
nessa parte do estado (processamento de carne bovina, arroz e 1&) nunca conferiu a
mesma o status de regido industrializada. Em contrapartida, as demais
macrorregides (norte e nordeste) foram as principais beneficiarias da expansao
industrial ocorrida no estado. A regido nordeste vem liderando a producéo industrial
desde 1939 (47,57%) até 2001 (70,35%) e a regido norte vem mantendo relativa
estabilidade nesse indicador (17,85% em 1939 e 20,05% em 2001).

As figuras 16 e 17 ilustram as desigualdades regionais, através dos
indicadores de PIB per capita e densidade demografica. De modo geral, verifica-se
gue as macrorregides norte e nordeste possuem maiores PIB per capita e possuem
maior densidade demografica. Além disso, a metade norte € irrigada por um sistema
rodoviario muito mais denso e conectado. Verifica-se, dessa forma, que o RS
apresenta uma rede bastante heterogénea e hierarquica em termos econdmicos e
sociais, com forte interesse para a exploracdo das relagdes entre a configuracéo da
rede espacial e os demais atributos dos municipios.
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Figura 16 — Divisdo das macrorregides do RS e indicadores de PIB per capita
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Fonte: autora
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Figura 17 — Divisdo das macrorregifes do RS e densidade populacional
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4.2 LOCALIZACAO DAS EMPRESAS DE TI NO RS

Com as transformagdes ocorridas no mercado de trabalho e com o advento
das novas tecnologias, o setor das empresas Tl cresce em importancia e
oportunidades. E uma area ligada diretamente com a chamada era da informag&o ou
do conhecimento, sendo considerada, por alguns autores, como a mais importante
gue todas as anteriores. (ALBANO, ZANATTA E GARCIA, 2013)

Buscando compreender como se comporta o ramo das empresas de Tl no Rio
Grande do Sul, foram compilados dados referentes a quantidade de empresas desse
ramo, bem como o numero de vinculos existentes nessas empresas. Importante

ressaltar que todos os dados utilizados nesse tépico foram extraidos da Relacao
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Anual de Informacdes Sociais (RAIS), na Plataforma do Programa de Disseminacéo
de Estatisticas do Trabalho, do Ministério do Trabalho (PDET, 2019). Os dados
sobre vinculos representam os vinculos ativos em 31 de dezembro do ano base e os
dados de quantidade de empresas foram extraidos considerando as empresas com
RAIS Negativa, ou seja, considerando também as empresas que no ano base nao
possuiam empregados.

A tabela 8 situa o estado do RS em comparacdo com os demais estados
brasileiros, em nimero de empresas de TI. O RS aparece, em 2015, como o quinto
estado com maior quantidade de empresas de Tl, com 5,85% do total de empresas.
Em primeiro lugar estd o estado de Sdo Paulo que concentra 53,88% dos CNPJs
desse ramo. Conforme destacado na tabela 8 (em rosa), as regides sul (Rio Grande
do Sul, Parana, Santa Catarina) e sudeste (Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro
e Espirito Santo) juntas abarcam 88,7% quantidade de empresas do Brasil,
indicando a concentracdo desse tipo de empresa nhas regiées mais desenvolvidas do
Brasil.

Esse indicativo é corroborado pelos enunciados de Castells (2010) e Sassen
(2010) que indicam que mesmo essas empresas usufruindo do espaco eletrdnico,
elas ainda possuem uma forte conexdo com o lugar, pois necessitam de uma

combinacédo de recursos e de infraestrutura.

Tabela 8 — Quantidade de empresas de Tl por estado brasileiro no ano de 2015 (em

destaque os estados das regides sul e sudeste)

Estado Empresas de TI Percentual
Séao Paulo 53.510 53,88%
Rio de Janeiro 10.111 10,18%
Minas Gerais 7.686 7,74%
Parana 6.272 6,32%
Rio Grande do Sul 5.807 5,85%
Santa Catarina 3.746 3,77%
Distrito Federal 2.480 2,50%
Bahia 1.655 1,67%
Goias 1.261 1,27%
Pernambuco 1.258 1,27%
Ceara 1.040 1,05%
Espirito Santo 1.002 1,01%
Mato Grosso 506 0,51%
Mato Grosso do Sul 380 0,38%

Para 379 0,38%
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Rio Grande do Norte 369 0,37%
Paraiba 356 0,36%
Amazonas 308 0,31%
Maranhao 246 0,25%
Sergipe 239 0,24%
Alagoas 221 0,22%
Piaui 172 0,17%
Ronddnia 113 0,11%
Tocantins 109 0,11%
Amapa 37 0,04%
Acre 34 0,03%
Roraima 21 0,02%
TOTAL 99.318 100,00%

Fonte: autora com base em PDET, 2019.

A figura 18 apresenta a evolucdo do numero de empresas de Tl entre 2009 e
2019, comparando o Brasil com o estado do RS. De 2009 a 2014, em ambos os
casos, 0 numero de empresas vinha em um crescente, porém, a partir de 2014, a
crise econdmica e politica afetaram o crescimento. Segundo Pessoa (2018), a partir
de 2014, o Brasil entrou em uma crise com sucessivas contracdes da producao
nacional, que reduziram a renda per capita e provocaram 0 aumento do
desemprego. (PESSOA, 2018, p.38). Possivelmente, essa crise fez com que o
namero de empresas de Tl caisse entre os anos de 2014 e 2017, tanto no Brasil,
como no RS. A partir de 2018, em ambos 0s casos, 0 numero de empresas volta

crescer.
Figura 18 — Comparativo quantidade de empresas de Tl no Brasil e no RS
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Fonte: autora com base em PDET, 2019.
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A tabela 9 apresenta a quantidade de empresas de Tl no RS em relacdo a
quantidade de empresas de Tl no Brasil, entre os anos de 2009 e 2019. Apesar de
haver um aumento de 7,8% na quantidade de empresas no RS ao longo desses
anos, proporcionalmente com o Brasil, o estado manteve um percentual estavel, em

torno 6% do total de empresas.

Tabela 9 — Quantidade de empresas de Tl no Brasil e no RS

Ano Brasil RS Percentual
2009 94.509 5.395 5,71%
2010 97.319 5.603 5,76%
2011 101.093 5.821 5,76%
2012 100.867 5.844 5,79%
2013 101.900 6.047 5,93%
2014 101.698 6.094 5,99%
2015 99.318 5.807 5,85%
2016 97.879 5.633 5,76%
2017 97.233 5.574 5,73%
2018 99.742 5.681 5,70%
2019 104.628 5.819 5,56%

Fonte: autora com base em PDET, 2019.

A tabela 10 apresenta a relacdo percentual entre a quantidade total de
vinculos no RS e a quantidade de vinculos das empresas de Tl no RS. O setor ainda
€ timido no estado, empregando menos de 1% dos trabalhadores. Porém, se
percebe que de 2009 a 2019 houve um aumento percentual desse setor, passando
de 0,34% para 0,90% do total do estado. E interessante observar que mesmo n&o
havendo um aumento muito substancial na quantidade de empresas do setor,
conforme demonstrado na tabela 9 (7,8% de 2009 a 2019), o numero de vinculos
nessas empresas triplicou no mesmo periodo, passando de 8.775 de vinculos em

2009 para mais de 26.000 vinculos em 2019.

Tabela 10 — Comparacédo da quantidade de vinculos de Tl em relacéo ao total de

vinculos no RS

Ano Quantidade de Quantidade de Percentual
Vinculos Total RS Vinculos TI RS

2009 2.602.320 8.775 0,34%

2010 2.804.162 11.101 0,40%

2011 2.920.589 13.130 0,45%




2012 2.993.031 17.080 0,57%
2013 3.082.991 18.306 0,59%
2014 3.109.179 19.461 0,63%
2015 3.005.549 20.155 0,67%
2016 2.910.883 20.262 0,70%
2017 2.902.373 21.503 0,74%
2018 2.900.427 23.473 0,81%
2019 2.957.621 26.688 0,90%

Fonte: autora com base em PDET, 2019.
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O grafico apresentado na figura 19 compara a quantidade de vinculos das

empresas de Tl com a quantidade de vinculos total do RS entre 2009 e 20109.

Conforme ja demonstrado na figura 18 com o numero de empresas, a quantidade de

vinculos total também teve uma queda a partir de 2014, possivelmente em funcéo da

crise. Porém, essa queda nao foi observada na quantidade de vinculos do setor de

TI, que apresentou crescimento constante de 2009 a 2019. Enquanto o total de

vinculos do RS teve um aumento percentual de 13% no periodo, o setor de Tl teve

um aumento de mais de 200%.

Figura 19 — Comparacao entre a quantidade de vinculos nas empresas de Tl em

relacdo ao total de vinculos no RS
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Fonte: autora com base em PDET, 2019.
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Para compreender espacialmente onde se localizam as empresas de TI,
buscou-se verificar como se distribuem a quantidade de vinculos desse setor nos
municipios, conforme ilustra 0 mapa da figura 20. Como forma comparativa, a figura
21 apresenta a quantidade de vinculos totais no RS, onde é possivel perceber que o
setor das empresas de Tl possui uma distribuicdo espacial mais concentrada em
algumas localidades. O municipio com maior quantidade de vinculos nas empresas
de TI é Porto Alegre, bem como alguns municipios da RMPA, como Eldorado do Sul,
Séo Leopoldo. Fora da RMPA aparecem algumas cidades polo, como Caxias do Sul,

Lajeado, Passo Fundo e Pelotas.

Figura 20 — Quantidade de vinculos empregaticios empresas de Tl em 2015
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Fonte: autora com dados do PDET, 2019.
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Figura 21 — Quantidade total de vinculos empregaticios no RS em 2015
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Fonte: autora com dados do PDET, 2019.

A fim de entender como a quantidade de empresas de Tl variou de 2009 a
2019, o grafico da figura 22 apresenta as 20 cidades do RS com o maior niumero de
empresas de Tl em 2019, bem como a variacdo percentual de quantidade de
empresas de 2009 a 2019.

Nos dois cenarios, Porto Alegre aparece liderando como o0 municipio com
maior quantidade de empresas de TI, porém, no periodo, o aumento de numero de
empresas foi de somente 4%. Caxias do Sul e Canoas, a segunda e terceira
colocadas com a maior quantidade de empresas, apresentaram aumento de 14% e
12%, respectivamente. Ja Novo Hamburgo e S&o Leopoldo, apresentaram uma
variagcdo negativa no numero de empresa no periodo, -7% e -18%. Entre as demais
cidades, apesar de apresentarem uma quantidade muito pequena de empresas de
Tl (menos de 100 empresas), se destacam Santa Maria, com um aumento de 43%
no periodo, Passo Fundo com 70%, Santa Cruz do Sul com 71%, e Lajeado com
94% de aumento.

Esse aumento percebido nessas cidades, pode ser um indicativo que o setor

esta aos poucos se descentralizando, e as empresas estao se instalando em outras
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cidades além da capital do estado, Porto Alegre. Outra informacao relevante € que
todas as cidades citadas contam com Universidades, bem como possuem ou estédo

em processo de estruturacdo de pargues tecnoldgicos.

Figura 22 - Quantidade de empresas de Tl 2009-2019 e variagéo percentual das 20

cidades com maior nimero de empresas do RS
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Fonte: autora com base em PDET, 2019.

A figura 23 apresenta o grafico com as 10 cidades que mais possuem
vinculos no setor de TI, com a evolugédo entre 2009 e 2019 da quantidade desses
vinculos. Porto Alegre aparece como a cidade que mais possui vinculos nesse setor,
porém, em 2009, a cidade abarcava sozinha 48,18% dos vinculos, e em 2019 ha
uma queda para 45,30% dos vinculos totais do RS.

Porto Alegre é o grande polo do estado do Rio Grande do Sul. Possui a maior
populacao do estado e o maior PIB gaucho. Possui o0 maior percentual de ocupados
com ensino superior (27,81%) e o terceiro maior rendimento médio do estado. A
cidade é sede de quatro universidades, a Universidade Federal do Estado do Rio
Grande do Sul (UFRGS), Universidade Estadual do Estado do Rio Grande do Sul
(UERGS), a Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e a
Fundacdo Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre (UFCSPA).
Além de trés Parques Tecnoldgicos, o TecnoPUC, o Feevale TECHpark Hub One
Porto Alegre e o Zenit — Parque Cientifico e Tecnologico da UFRGS.



83

Destaca-se, também, como segunda cidade com maior nimero de vinculos, a
cidade de Sao Leopoldo, na RMPA. Em 2009, o municipio representava 8,42% do
total dos vinculos, e em 2019 o percentual aumentou para 11,77%. A cidade possuli
o0 11° maior PIB e a 9° maior populacdo do estado, bem como o 14° maior
rendimento médio. A cidade é sede da Universidade do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS), que possui um dos maiores parques tecnolégicos do estado, o
Tecnosinos.

A partir de 2012, aparece como a terceira maior empregadora do setor a
cidade de Eldorado do Sul, também da RMPA. O municipio, que ndo possuia
vinculos nesse setor em 2009, em 2019 abarca 10,5% dos empregos do estado. A
cidade, que faz divisa com Porto Alegre, abriga a multinacional DELL, que no
periodo em questdo retirou sua parte de desenvolvimento de sistema de dentro do
TecnoPUC em Porto Alegre e instalou na sua fabrica em Eldorado do Sul (MILMAN,
2016).

Aparecem ainda como cidades com o maior nimero de vinculos: Caxias do
Sul e Passo Fundo. Ambas séo detentoras de 5,9% e 3,4% dos vinculos de Tl do
estado em 2019, respectivamente. Caxias do Sul, situada na serra gaulcha,
apresenta o segundo maior PIB e segunda maior populacdo do estado. E sede da
Universidade de Caxias do Sul (UCS), bem como do parque tecnologico TecnoUCS.
Ja Passo Fundo apresenta o 6° maior PIB do estado e 12° maior populacéo. E sede
a Universidade de Passo Fundo (UPF), que também possui o parque tecnolégico, o
UPF Parque.
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Figura 23 — Evolucéo da quantidade de vinculos empresas de Tl nas 10 cidades do

RS com maior quantidade de vinculos
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Fonte: autora com base em PDET, 2019.

Esses resultados vdo ao encontro do enunciado por Polese e Schearmur
(2004), que sugerem que a para este tipo de empresa, de servi¢cos de tecnologia, a
as vantagens da concentracdo espacial sdo fatores muito relevantes para sua
localizagéo.

Em suma, a abordagem tradicional da teoria da localizacdo para economias
de aglomeragéo e as abordagem mais recentes de regides inovadoras baseadas da
economia do conhecimento, ambas sugerem que a reducdo dos custos dos contatos
face a face é uma das principais vantagens associadas a concentracdo espacial,
especialmente para os servicos de alta tecnologia. Além disso, conforme apontam
Polése e Schearmur, (2004) as grandes cidades, ou as regiées metropolitanas, sao
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a escala na qual as economias de aglomeracdo mais eficazes ocorrem para este
tipo de empresa.

Conforme apresentado nos resultados, mesmo que de forma sutil, existe um
processo de descentralizacdo das empresas de TI. Se, inicialmente, a cidade de
Porto Alegre aparecia sozinha, como a maior empregadora e com a maior
quantidade de empresas de Tl do estado, gradativamente outras cidades véao
despontando como poélos desse de setor. Porém, corroborando o que diz na
literatura, essa descentralizacdo ocorre de forma concentrada em outros municipios
da regido metropolitana, como S&o Leopoldo, Novo Hamburgo, Canoas e Eldorado
do Sul, bem como em outras cidades polo do estado como Caxias do Sul e Passo

Fundo.

4.3 A CENTRALIDADE DA REDE DE MUNICIPIOS DO RS

A questado central desta pesquisa é: como a configuracdo da rede regional de
municipios contribui para entender a localizacdo das empresas de TI? Esse item
apresenta um primeiro resultado da analise, em que se testa a correlagdo entre a
localizagédo das empresas de Tl com a centralidade computada apenas na rede
configuracional. Para tanto, utiliza-se a modelagem planar da rede de municipios no
RS, considerando somente a rede de rodovias (com impedancias) e sem qualquer
outro atributo dos municipios.

A figura 24 apresenta os resultados da centralidade Freeman-Krafta planar, a
qual afere a importancia relativa de um né nos percursos (menores caminhos) do
sistema. Relaciona-se a vantagem de um no “estar entre os demais”, ou seja, recair
mais vezes nos caminhos minimos que conectam o sistema espacial. Dada essa
hierarquia, a centralidade tem sido associada ao movimento de passagem (pessoas,
mercadorias, trafego).

Pode-se observar, na figura 25, que se destacam altos valores de
centralidade nos municipios que formam eixos importantes. Um destes eixos
aparece ao longo da BR-386, que conecta a RMPA em direcdo a Passo Fundo,
passando por Lajeado. Aparecem também a BR-158 ligando Santa Maria-Cruz Alta,
BR-285 que conecta Passo Fundo, Carazinho e ljui ao norte do estado. A BR-287
forma outro importante eixo leste/oeste para o estado, passando por Santa Cruz do
Sul.
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Figura 24 — Centralidade FK Planar
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Fonte: autora
Figura 25 — Zoom Centralidade FK Planar
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Uma primeira observacdo geral sobre a rede espacial do RS é que esta se
apresenta de forma bastante heterogénea, evidenciando uma forte distincdo entre as
metades norte e sul. Na porcdo norte a rede € densa e concentrada, com pequenas
distancias entre os n6s. Também se verifica que alguns nés (cidades) apresentam
uma grande quantidade de conexdes, atuando como uma espécie de hubs, ou seja,
conectores com potencial de afetar a capacidade e a eficiéncia do movimento de
pessoas e mercadorias, como Lajeado e Passo Fundo. Ja na porcao sul, a rede é
dispersa e as distancias sdo maiores. Tal configuracdo encontra suas origens no
processo histérico de ocupacao do RS, conforme ja evidenciado no topico 4.1 desse
capitulo.

A figura 26 apresenta a correlagdo de Spearman entre os valores calculados
de Centralidade FK planar e quantidade de vinculos de Tl nos municipios. A
correlacdo é existente e positiva, porém de fraca para moderada (r=0,350), o que
demonstra que o componente espacial sozinho ndo consegue explicar a localizacéo
desse tipo de empresa.

Figura 26 — Matriz de Dispersao
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A tabela 11 apresenta o ranking das 25 cidades com maiores valores de
centralidade FK planar, em primeiro lugar aparece Carazinho, seguido de Passo
Fundo e Lajeado. Ambas as cidades configuram grandes hubs de conexao
rodoviaria para o estado, possivelmente por isso apresentam elevados valores de
centralidade FK planar.

Das cidades que desempenham bem tanto na Centralidade FK planar e nos
vinculos das empresas de Tl estdo Passo Fundo, 2° em centralidade e 8° em
vinculos, Porto Alegre 19° em centralidade e 1° em vinculos, e Eldorado do Sul 22°

em Centralidade FK e 2° em vinculos nas empresas de TI.

Tabela 11 - Ranking das 25 cidades com maiores valores de Centralidade FK

Municipio Centralidade Ranking Vinculos Ranking
FK Planar  Centralidade empresas Vinculos
de Tl em TI
Carazinho 2671,892 1° 14 48°
Passo Fundo 2199,792 2° 360 8°
Lajeado 1996,815 3° 157 16°
Panambi 1995,314 4° 77 19°
Soledade 1642,051 5° 4 77°
Tio Hugo 1634,285 6° 0 103°
Cruz Alta 1615,417 7° 14 49°
Santa Maria 1511,198 8° 245 10°
Sarandi 1470,081 9° 24 40°
Estrela 1467,122 10° 5 71°
ljui 1458,450 11° 59 24°
Palmeira das Missdes 1317,944 12° 0 104°
Marques de Souza 1295,451 13° 0 105°
Saldanha Marinho 1292,389 14° 0 106°
Fontoura Xavier 1291,158 15° 0 107°
Santa Barbara do Sul 1288,103 16° 0 108°
Séao José do Herval 1282,990 17° 0 109°
Pouso Novo 1281,103 18° 0 110°
Porto Alegre 1252,546 19° 10025 1°
Tabai 1237,865 20° 0 111°
Coxilha 1234,957 21° 0 112°
Eldorado do Sul 1220,610 22° 1903 2°
Julio de Castilhos 1141,334 23° 0 113°
Fazenda Vilanova 1137,784 24° 0 114°
Itaara 1134,279 25° 0 115°

Fonte: autora
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4.4 A CENTRALIDADE PONDERADA COM FATORES DE LOCALIZACAO DAS
EMPRESAS DE TI:

Este item da andlise incorpora os fatores locacionais importantes para as
empresas de TI (definidos no item 2 da metodologia), incluindo os atributos
especificos presentes em cada municipio como ponderacdes no modelo de
centralidade. Inicialmente, foram testadas diferentes combinacfes de carregamentos
do modelo de Centralidade FK, visando um melhor ajuste com os dados reais de
quantidade de vinculos em empresas de TI.

A tabela 12 apresenta uma sintese dos 47 testes realizados. Esses foram
realizados combinando os cinco indicadores selecionados. Para cada combinacéo
de indicadores foi calculada a média aritmética e a média geométrica. Na coluna da
direita s&o apresentadas as correlagbes Spearman entre a Centralidade FK
calculada com o carregamento em questdo com a quantidade de vinculos de TI. As

correlacBes estatisticas foram calculadas utilizando o Software MiniTab (IC = 95%).

Tabela 12 — Testes de carregamento e correlacdes (destacando em rosa o valor

mais alto de correlacéo obtido)

Teste Forma de Célculo do Correlacao
Carregamento Spearman
Centralidade FK

com Vinculos de TI

Carregamento 1 = PIBn 0,485
Carregamento 2 = Pn 0,488
Carregamento 3 = Esn 0,357
Carregamento 4 = Mn 0,414
Carregamento 5 =Dn 0,433
Carregamento 6 = (PIBn+ Pn+ ESn+ Mn+Dn) /5 0,413
Carregamento 7 = (PIBn* Pn * ESn* Mn* Dn) 1/ 0,427
Carregamento 8 =(Pn+EsntMn+Dn)/4 0,409
Carregamento 9 = (Pn * ESn* Mn* Dn) ¥4 0,427
Carregamento 10 = (PIBn+ EsSn+ Mn+Dn)/ 4 0,406

Carregamento 11 = (PIBn* ESn* Mn* Dn) ¥4 0,426




Carregamento 12 = (PIBn+ Pn+ Mn+Dn)/4 0,490

Carregamento 13 = (PIBn* Pn* Mn*Dn) V4 0,426
Carregamento 14 =(PIBn+ Pn+Esn+Dn)/4 0,410
Carregamento 15 = (PIBn* Pn * ESn*Dn) 14 0,483
Carregamento 16 =(PIBn+Pn+Esn+Mn)/4 0,387
Carregamento 17 = (PIBn* Pn * ESn* Mp) V4 0,427
Carregamento 18 = (Esn+ Mn+Dn)/3 0,400
Carregamento 19 = (Esn* Mn*Dn) 13 0,426
Carregamento 20 = (PIBn+ Mn+Dn) /3 0,484
Carregamento 21 = (PIBn* Mn* Dn) 3 0,424
Carregamento 22 =(PIBn+ Pn+Dn)/3 0,489
Carregamento 23 = (PIBn* Pn * Dn) 13 0,491
Carregamento 24 = (PIBn+ Pn+Esn)/3 0,382
Carregamento 25 = (PIBn* Pn * ESn) 13 0,475
Carregamento 26 =(Pn+Esnt+Mn)/3 0,380
Carregamento 27 = (Pn * Esn* Mp) 13 0,426
Carregamento 28 = (PIBn+ Pn)/2 0,489
Carregamento 29 = (PIBn* Pp) 12 0,490
Carregamento 30 = (PIBn+ Esn) /2 0,368
Carregamento 31 = (PIBn* Esn) 12 0,455
Carregamento 32 = (PIBn+ Mn) /2 0,410
Carregamento 33 = (PIBn* Mp) 12 0,421
Carregamento 34 = (PIBn+ Dn) /2 0,475
Carregamento 35 = (PIBn* Dn) 12 0,485
Carregamento 36 =(Pn+Esn)/2 0,374
Carregamento 37 = (Pn* Esn) 12 0,458
Carregamento 38 =(Pn+Mn)/2 0,484
Carregamento 39 = (Pn* Mn) 12 0,421
Carregamento 40 =(Pn+Dn)/2 0,486
Carregamento 41 = (Pn* Dn) 2 0,487
Carregamento 42 =(Esn+ Mn) /2 0,364
Carregamento 43 = (Esn* M) 12 0,421

Carregamento 44 =(Esn+Dn)/2 0,395
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Carregamento 45 = (Esn* Dn) 2 0,440
Carregamento 46 =(Mn+Dn)/2 0,474
Carregamento 47 = (Mn* Dn) 12 0,422

Fonte: autora
Onde:
P1Bn =PIB normalizado
Pn= Populacdo normalizada
Esn = Percentual dos ocupados com Ensino Superior normalizada
Mn = Matriculas em Universidades normalizada

Dn = Densidade Populacional normalizada

Conforme demonstrado na tabela 12, o maior valor de correlacdo obtido com
o numero de vinculos nas empresas de TI foi utilizando como carregamento namero
23 nos nos para o célculo da medida de Centralidade FK. O carregamento em
questdo é resultado da média geométrica entre PIB, populacdo e densidade
populacional.

As figuras 27 e 28 apresentam os resultados da Centralidade FK Ponderada
com o Carregamento 23. No mapa é possivel identificar a presenga de alguns eixos
de municipios que sdo conectados por rodovias importantes para o estado. O maior
destaque aparece para o eixo de municipios de Porto Alegre a Caxias do Sul,
conectados pela BR116. Em segundo lugar aparece o eixo de Porto Alegre a Passo

Fundo, passando por Lajeado, conectado através da BR386.



Figura 27 — Centralidade FK Ponderada com o Carregamento 23
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Figura 28 — Zoom Centralidade FK Ponderada com o Carregamento 23
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A figura 29 apresenta o grafico de dispersdo da correlacdo Spearman (IC=
95%) entre os valores calculados de Centralidade FK ponderada com o
Carregamento 23 e a quantidade de vinculos de TI nos municipios. A correlacdo é

positiva e considerada moderada (r=0,491).

Figura 29 — Matriz de Dispersao
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Fonte: autora

A tabela 13 apresenta o ranking das 25 cidades com maiores valores de
Centralidade FK ponderada com o C23. Em primeiro lugar aparece Porto Alegre,
gue também é a primeira colocada no ranking de vinculos de TI. Na sequéncia
aparece Canoas, Sapucaia do Sul, Sdo Leopoldo, Cachoeirinha, Gravatai, Novo
Hamburgo, Esteio, Nova Santa Rita e Eldorado do Sul, todos municipios
pertencentes a RMPA. Entre esses 10 municipios estdo S&o Leopoldo, Eldorado,
Novo Hamburgo e Canoas que também constam entre os 10 municipios com maior
guantidade de vinculos de empresas de Tl, demonstrando que o modelo ponderado
conseguiu se aproximar da distribuicAo da localizagdo dessas empresas. Os
municipios como Sapucaia do Sul, Gravatai, Cachoeirinha e Nova Santa Rita
poderiam ser interpretados como muncipios com potencial para instalacdo desse

tipo de empresas.
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Tabela 13 - Ranking das 25 cidades com maiores valores de Centralidade FK C23

Municipio Centralidade Ranking Vinculos Ranking
FK C23 Centralidade TI Vinculos
de Tl
Porto Alegre 11784,177 1 10025 1
Canoas 7466,951 2 379 7
Sapucaia do Sul 6399,790 3 8 58
Sé&o Leopoldo 5548,619 4 1530 3
Cachoeirinha 5175,461 5 68 22
Gravatai 5128,410 6 55 27
Novo Hamburgo 4329,746 7 674 5
Esteio 3940,189 8 219 13
Nova Santa Rita 3860,552 9 0 103
Eldorado do Sul 3801,495 10 1903 2
Lajeado 2849,778 11 157 16
Tabai 2795,063 12 0 104
Estrela 2605,308 13 5 71
Fazenda Vilanova 2425,930 14 0 105
Caxias do Sul 1885,954 15 1368 4
Guaiba 1828,027 16 8 59
Soledade 1824,087 17 4 77
Alvorada 1730,422 18 27 37
Marques de Souza 1728,762 19 0 106
Pouso Novo 1703,148 20 0 107
Fontoura Xavier 1699,557 21 0 108
Séao José do Herval 1699,322 22 0 109
Tio Hugo 1684,520 23 0 110
Carazinho 1659,370 24 14 48
Pantano Grande 1588,855 25 0 111

Fonte: autora

Pode-se destacar situacdes de municipios com desempenho acima ou abaixo
do resultado previsto pela modelagem. Por exemplo, municipios como Sapucaia do
Sul, Gravatai, Cachoeirinha e Nova Santa Rita, tem altos valores de centralidade,
mas poucos vinculos de TI. Em outras palavras, tais municipios tém localizacao
estratégica na rede regional e também atributos de localizacdo adequados (PIB,
populacao total e densidade populacional). No entanto, outros fatores estdo atuando
para que o setor de empresas de Tl ndo seja tdo expressivo, sendo que uma
explicacdo aprofundada desses fatores foge ao escopo deste trabalho. Tais
municipios poderiam ser interpretados como tendo alto potencial para instalagdo
desse tipo de empresas.
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O caso de Eldorado do Sul e Caxias do Sul ilustra a situacdo contraria.
Eldorado do Sul € o 10° colocado em centralidade ponderada, no entanto, € o
segundo em vinculos de TI. Observando-se que Eldorado do Sul ocupa a 22°
posicdo em centralidade planar (tabela 11) verifica-se que seus atributos de atracao
de empresas de Tl devem ter compensado a menor centralidade configuracional.
Cabe destacar que, nesse caso, a localizacdo de uma grande empresa multinacional
de computadores é responsével por essa grande quantidade de vinculos.

J& Caxias do Sul é a 15° colocada em centralidade ponderada e a 4° em
vinculos de TI. O municipio nem chega a constar no ranking das 25 maiores
centralidades planares (tabela 11). Nesse caso, os atributos de atracdo de empresas
de TI (PIB, populacéo total e densidade populacional) tiveram um peso substancial
para atingir a 4° maior quantidade de vinculos em TI. Trata-se de um municipio
fortemente industrializado (industrias intensivas em tecnologia), que desempenha
acima do esperado em vinculos de TI.

Os resultados aqui apresentados demonstram que as novas tecnologias nao
foram “aniquiladoras” das distancias, e que as empresas Tl mesmo que,
teoricamente, possam estar localizadas em qualquer lugar do territério, acabam por
se fixar em regifes metropolitanas ou grandes cidades. O que isso nos diz sobre a

distancia?

Permanecendo com produtos intensivos em conhecimento, onde a méo de
obra qualificada é o principal recurso raro, podemos dizer que estamos
diante de duas verdades concorrentes. Muitos bens e servi¢cos séo de fato
cada vez menos sensiveis aos custos de transporte, mas aqueles que
produzem esses bens e servicos ndo sdo. Se a distancia estivesse
realmente morta, entdo ndo importaria onde se escolhesse viver, ja que se
poderia consumir as comodidades do lugar X, ndo importando onde. Da
mesma forma, a produgdo poderia ocorrer em qualquer lugar, ja que os
mesmos insumos de trabalho e conhecimento poderiam ser consumidos em
qgualquer lugar. Ambas as afirmacdes sdo manifestamente falsas. Esta é
simplesmente outra forma de afirmar que as economias de aglomeracgéo
continuam importantes, especificamente aquelas derivadas da escala e do
alcance dos mercados de trabalho. A inferéncia Gbvia que se segue é que a
chamada “morte da distancia” ndo significa necessariamente o fim da
concentraco espacial da atividade econdmica; pelo contrario. (TRADUCAO
NOSSA, POLESE E SCHEARMUR, 2004, p. 437).

A importancia das grandes cidades nos processos de inovacéo, e por sua vez
a implantacdo de empresas baseadas em inovacdo e tecnologia, também &
defendida por Florida, Adler e Mellander (2016):
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Assim, nossa afirmacéo central de que a cidade e a regido estdo no centro
dos processos de inovagdo, empreendedorismo e criatividade e que as
cidades e as regifes séo a unidade organizadora central desses processos.
E a propria cidade que retne as empresas, individuos, talentos e outras
instituicbes e servicos que impulsionam esses processos criticos.
Essencialmente, a inovacdo e o empreendedorismo sSd0 um processo
urbano ou regional, mais do que a nivel empresarial ou individual. De fato,
em nossa opinido, o lugar veio para substituir a corporacao industrial como
a principal unidade de organizacédo econdmica e social de nosso tempo. As
cidades sempre foram motores importantes do crescimento econémico, mas
estdo assumindo uma importancia ainda maior na economia de inovacao,
impulsionada pelo conhecimento de hoje, onde os ecossistemas baseados
no local sdo fundamentais para o crescimento econbémico. Mas a
inteligéncia por si s6 conta apenas parte da histéria. Ainda mais importante
€ a aptiddo para organizar e concentrar toda essa inteligéncia bruta que
esta disponivel. As cidades ndo sdo apenas recipientes para pessoas
inteligentes; eles sdo a infraestrutura capacitadora onde as conexdes
ocorrem, as redes sdo construidas e as combinacdes inovadoras séo
consumadas. (TRADUCAO NOSSA, FLORIDA, ADLER E MELLANDER,
2016, p. 13).

Portanto, neste cenéario de economia do conhecimento, onde as cidades e
regides metropolitanas aparecem como concentradoras dos processos de inovacao,
através dos resultados obtidos é possivel perceber que no RS a RMPA exerce papel
de protagonista, onde observamos que no caso das empresas de TI, quase 80% do
total de vinculos existentes no setor no estado estdo concentrados nos seus 35
municipios.

Porém, mesmo dentro desta regido metropolitana, existe uma maior
concentracdo destas empresas nas cidades maiores, e mais proximas da capital.
Onze cidades (Porto Alegre, Eldorado do Sul, Sdo Leopoldo, Novo Hamburgo,
Montenegro, Canoas, Campo Bom, Esteio, Sapiranga, Cachoeirinha e Gravatai) -
que aparecem na figura 30 entre as marcadas em vermelho, como areas de
concentracdo populacional - formam um ndcleo dentro da RMPA, e juntas
concentram mais de 77% dos vinculos em Tl do RS, expondo que mesmo dentro da

regido existe um desequilibrio.



Figura 30 — Mapa da RMPA e Areas de concentra¢éo populacional
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De acordo com Martin (2015), pela visdo da equidade social, estes

desempenho das regides atrasadas, mas de toda a economia.

desequilibrios regionais persistentes prejudicam o estado ou a nagdo como um todo,
visto que algumas regides sao economicamente ineficientes, “uma vez que a
subutilizacdo e o baixo desempenho dos trabalhadores e da capacidade produtiva
em regides “atrasadas” significam que a riqueza nacional € menor do que poderia
ser.” (TRADUCAO NOSSA, MARTIN, 2015, p. 244). Por tanto, nesta visdo, as
politicas que elevam a produtividade dos recursos humanos e de capital nessas

regides “atrasadas” sem afetar as regides “lideres”, aumentardo ndo somente o

Uma forma possivel de tornar o desenvolvimento mais equilibrado no espaco,

fortalecendo a formacdo dos corredores de desenvolvimento.
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Considerando que alguns polos existentes no RS se situam a certa distancia da
capital, como Caxias do Sul, Passo Fundo, Pelotas e Santa Maria, seria possivel
fortalecer estas conexfes entre estes municipios, podendo os pontos (cidades)
existentes ao longo de tais conexdes se beneficiarem justamente pela sua
localizacéo nestes eixos, conforme sugerem Colling e Piffer, 2016.

Por tanto, como forma complementar de analise, visando verificar se existe o
potencial para a formacdo destes corredores de desenvolvimento, foram
selecionados os eixos demonstrados nas figuras 27 e 28, e avaliado quanto esses
eixos capturam da centralidade total do sistema e dos vinculos de empresas de TI. A

sintese desses dados esta apresentada na tabela 14.

Tabela 14 — Eixos

Qtd.de % nés Soma Percentual Vinculos %
nés Centralidade Centralidade empresas Vinculos
FK C23 TI T
Total do 609 100%  228341,135 100,00% 20155 100%
Sistema
Eixo Porto 25 4,11%  79357,469 34,75% 14695 72,91%
Alegre
Caxias
Eixo Porto 23 3,78%  66255,766 29,02% 10930 54,23%
Alegre
Passo
Fundo
Eixo Porto 14 2,30%  29277,927 12,82% 12176 60,4%
Alegre
Santa Maria
Eixo Porto 16 2,63%  15637,429 6,85% 12289 61,0%
Alegre
Pelotas

Fonte: autora
A figura 31 apresenta 0s municipios que compdem o eixo Porto Alegre —
Caxias do Sul. Esse eixo, conforme demonstrado na tabela 14, € composto por 25
nos do sistema, 0 que representa apenas 4,11% do total de nds, e captura 34,75%
da Centralidade FK. Além disso, o0 eixo concentra 72,91% dos vinculos das

empresas de Tl, demonstrando que, possivelmente, esse € o0 eixo com a maior

destaque para a instalacao desse tipo de empresas.
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Figura 31 — Eixo Porto Alegre - Caxias do Sul
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A figura 32 apresenta 0s municipios que compdem o eixo Porto Alegre —
Passo Fundo. Formado por 23 nés, que representam 3,78% dos nds, e capturam
29,02% da centralidade do sistema. Nesse eixo estdo concentradas 54,23% dos
vinculos das empresas de Tl. Uma das cidades que compdem este eixo e que
aparece com grande valor de centralidade é Lajeado (11° no ranking), que possui 0
17° maior PIB do RS, e que funciona como um municipio polarizador para a Regiao
dos Vales. O municipio possui Universidade (a Univates), bem como um Parque

Tecnoldgico vinculado a mesma, o Tecnovates.
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As cidades situadas entre Lajeado e Porto Alegre, como Estrela, Fazenda Vila
Nova e Tabai, aparecem com altos valores de centralidade, porém ndo possuem ou
possuem pouquissimos vinculos nesse ramo, indicando um possivel potencial para

que esses municipios fornecam incentivos para esse tipo de empresas.

Figura 32 - Eixo Porto Alegre - Passo Fundo
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Fonte: autora

A figura 33 apresenta 0s municipios que compdem o eixo Porto Alegre —
Santa Maria. O Eixo em questdo é formado por 16 nds, que representam 2,63% dos
nos do sistema, e capturam 12,82% da centralidade do sistema. Nesse eixo estao
concentradas 60,4%% dos vinculos das empresas de TI, porém, este nimero soO &
alto pois estdo contabilizadas no eixo Porto Alegre e Eldorado do Sul, as duas
cidades com maior nimero de vinculos.

Uma particularidade deste eixo € que existem duas rotas usuais para conectar
Santa Maria, uma é a que ficou destacada pelo modelo que é
formada pela BR 386, chegando até Lajeado e

Porto Alegre a
formada pela BR290 e a outra é
seguindo o pela RS287, passando por Santa Cruz, em direcdo a Santa Maria. O

modelo ndo conseguiu capturar essa segunda rota.
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Figura 33 — Eixo Porto Alegre - Santa Maria

Centralidade FK (23
0-367

367-1167

1167 -2943

2943 - 7467

7467 -11784

Cidades Vizinhas
Conexdes Rodoviarias
Divisdo municipios

o) b i Ps
‘w-‘
®
SANTA MARIA o @
.‘ o9
ELDORADO DO SUL
.=s, N - g
R e
Y @) 2 PORTO ALEGRE
b
-,
p)
0 20 km @
—

Fonte: autora

Por fim, a figura 34 apresenta 0os municipios que compdem 0 eixo Porto
Alegre — Pelotas. O Eixo em questado € formado por 14 nés, que representam 3,78%

dos nds do sistema, e capturam 6,85% da centralidade do sistema. Nesse eixo estao

concentradas 61,0% dos vinculos das empresas de TI.

Figura 34 — Eixo Porto Alegre - Pelotas
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A andlise apresenta uma possibilidade da formacdo de corredores com base
Nos eixos que conectam os principais polos do estado, porém € importante destacar,
que conforme Colling e Piffer (2016), para a formacdo de um corredor de

desenvolvimento, ndo basta somente existir a conex&o entre municipios.

A existéncia de uma rodovia, estrada, caminho, ligando dois polos ou nés
de atividade, por si s6 ndo é suficiente para caracterizar um corredor de
desenvolvimento. Passa a sé-lo a partir do momento em que s&o
determinados objetivos de desenvolvimento para esta faixa de ligag&o entre
pontos. Caso contrério, apenas apresenta o potencial para se tornar um
corredor no sentido adequado do termo. De tal maneira, o corredor deve ser
orientado de acordo com seus objetivos para, entdo, assumir uma forma e
ser alvo de medidas estratégicas. (Colling e Piffer, 2016).

Neste contexto, o setor publico possui um papel fundamental. Conforme
exposto por Florida (1995, apud Lins, 2004), é essencial a iniciativa do Estado para
fomentar as infraestruturas necessarias para a criacdo e operacao dessas redes, de
formacdo e aperfeicoamento de recursos humanos e de comunicagao, t&o
necessarias aos processos de inovacdo. Além disso, o Estado pode atual como
catalisador das interacfes entre os integrantes do sistema de inovacédo. (LINS, 2004,
p. 134).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Processos de desenvolvimento regional sdo complexos e dependentes de
vérios fatores. No presente trabalho, procurou-se enfocar em um aspecto especifico,
qual seja, o desempenho dos municipios na rede espacial regional. E importante
ressaltar que no estudo empirico analisado existe uma grande dependéncia das
condicBes iniciais e da historia das regifes. A forma inicial de ocupacao, o tipo de
propriedade, recursos naturais e povoamento sédo fatores que parecem marcar até
hoje a estrutura da rede urbana do Rio Grande do Sul, que s&o evidenciados na sua
divisdo entre norte e sul. A metade sul foi influenciada pela coloniza¢do portuguesa,
formou-se no setor agropecuario e nas grandes estancias de monocultura. Ja a
metade norte teve seu desenvolvimento através da imigracdo italiana e alema, na
producéo diversificada em pequenas propriedades e maior densidade populacional
(SHULZ; KUHN, 2020).

Tais caracteristicas moldaram uma rede espacial heterogénea, com
capacidade de influenciar outros aspectos, tais como a atragcdo de atividades
econdmicas e de populagdo, num processo dinamico de retroalimentacdo. Sabe-se
gue as disparidades socioecondmicas entre as regides tém diferentes causas, entre
elas estdo fatores historicos, como jA mencionado, sociais, culturais, institucionais e
também geogréficos e morfologicos. Neste trabalho deu-se énfase aos aspectos da
rede espacial regional, sem, no entanto, considerar que estes sejam deterministicos.

Outro aspecto relevante sdo as desigualdades regionais que acompanham 0s
processos de desenvolvimento. Do ponto de vista do planejamento econdmico
regional, as politicas publicas buscam maximizar os efeitos do crescimento das
atividades industriais mais dinamicas. Para Souza (2005, p.108), na pratica, os
investimentos publicos tendem a se concentrar em infraestruturas e em atividades
diretamente produtivas em determinadas regides criando ou reforcando os polos
existentes. Dessa forma, o crescimento tem sido desigual no espaco, provocando
fortes migracdes inter-regionais, com o empobrecimento das regides periféricas. O
desafio de obter um crescimento policentralizado passaria pelo desenvolvimento das
redes urbanas, articuladas aos centros principais por canais de transporte e de
comunicacao, favorecendo os contatos entre as empresas polarizadas, situadas nos
centros menores, com as empresas dos centros de maior porte. (SOUZA, 2005).

Isso destaca a importancia da rede espacial urbana nos processos econémicos e
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nas politicas de desenvolvimento regional. A¢des de planejamento requerem um
conhecimento aprofundado dessa rede socio-espacial e sua relagdo com processos
de desenvolvimento, evidenciando a importancia de estudos como o0 aqui
apresentado.

Com o avanco das novas tecnologias e do processo de globalizacdo, o
conceito de economia do conhecimento aparece, sendo diretamente ligado com a
série de mudancas que a sociedade e a economia mundial vém sofrendo com o
advento da Era da Informacdo. Como consequéncia desse fendbmeno, cresce a
importancia do capital intelectual e de seus efeitos no processo de inovagéao e
pesquisa. (DINIZ; GONCALVES, 2005, p.131-132). Segundo Castells (2010), a
chamada Economia do Conhecimento € a chave para entendermos este processo
de hierarquizacao e concentracdo. Conforme o autor, 0s servicos avancgados ligados
a tecnologia e inovacéo séo os geradores do crescimento urbano, das riquezas e do
poder. (CASTELLS, 2010).

Nessa perspectiva, as regides ou localidades tornam-se pontos de criacdo de
conhecimento e aprendizado. Portanto, as regibes devem se preparar para
promover infraestruturas especificas que possam facilitar o fluxo do conhecimento,
ideias e aprendizado e que, a0 mesmo tempo, tenham capacidade de governanca
local. Como o processo de inovagao possui fortes componentes tacitos, cumulativos
e localizados, os atributos regionais tornam-se decisivos (DINIZ; GONCALVES,
2005, p. 137).

Portanto, buscou-se avaliar a localizacdo regional das empresas de TI.
Conforme avaliado, destacam-se no RS, como as cidades mais polarizadoras desse
tipo de empresas: Porto Alegre, bem como algumas cidades da sua regiao
metropolitana, como Eldorado do Sul, Sdo Leopoldo, Novo Hamburgo e Canoas.
Além destas, aparecem outros poélos do estado, como Caxias do Sul, na Serra
Gaucha, Passo Fundo no norte do estado, Santa Maria a leste e Pelotas na regido
Sul.

Todas essas cidades possuem ou estao proximas a Universidades e Parques
Tecnoldgicos instalados ou em formacdo. Nesse sentido, é provavel a validacdo do
descrito por Barquette (2002), onde presenca local de instituicbes de ensino e
pesquisa e da disseminacdo da cultura de pesquisa, sdo capazes de ajudar no
desenvolvimento baseado em inovacfes, bem como a pratica de relacionamentos

estreitos entre universidades, cientistas e empresérios, cria condigcbes para a
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formacéo do potencial cientifico necessario ao surgimento e ao desenvolvimento de
empresas de base tecnologica. (BARQUETTE, 2002, p.105).

Ao analisar a evolugédo do crescimento do nimero de vinculos de empresas
de TI, mesmo que de forma sutil, existe um processo de descentralizagdo ocorrendo.
Se, inicialmente, a cidade de Porto Alegre aparecia sozinha, como a maior
empregadora e com a maior quantidade de empresas de Tl do estado,
gradativamente, outras cidades vao despontando como polos desse de setor.
Porém, essa descentralizagcdo ocorre de forma concentrada em outros municipios da
regido metropolitana, como Sao Leopoldo, Novo Hamburgo, Canoas e Eldorado do
Sul, bem como em outras cidades polo do estado como Caxias do Sul e Passo
Fundo.

Essa constatacdo reforca o enunciado por Jacobs (1969), referente as
economias de urbanizacdo, que expdem que as cidades possuem uma grande
vantagem econdmica em funcao da diversidade, sendo que essa diversidade, por
estar concentrada em espacos limitados, permite os contatos casuais entre pessoas.
Isso pode ser encarado como o ponto chave para a melhor e mais variada circulagao
de informacdes entre os inovadores. Essa concentracdo, segundo Storper e
Venables (2005), dos contatos face a face, geram o “burburinho”, e partem do
principio de que a proximidade fisica entre os agentes da inovacdo possui grande
importancia. Quanto mais um setor necessita de pessoas treinadas para lidar com
informagdes, mais essas pessoas dependem, para seu desenvolvimento, de uma
relacdo continua com um ambiente inovador capaz de fomentar novas ideias e
novas técnicas por meio da interacdo de elementos espacialmente agrupados em
uma rede local.

Nessa linha, conforme esperado, as variaveis selecionadas apresentaram
correlagcdes positivas com a quantidade de vinculos das empresas de TIl, em
especial PIB, populacdo, percentual dos ocupados com ensino superior, matriculas
em Universidades e densidade populacional. E importante reforcar que essa
correlagcdo positiva ndo € indicativa de causa e efeito, somente apresenta que,
guanto maiores os valores dos indicadores selecionados, maior a quantidade de
vinculos de Tl do municipio.

Quanto ao modelo espacial proposto, a medida planar de centralidade FK
evidencia as vantagens dos municipios e regibes do ponto de vista da sua

localizacdo na rede (posigéo relativa e niumero de conexdes). Esta medida aponta
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para uma espécie de potencial locacional, passivel de ser transformado em
vantagens de desenvolvimento econdmico e crescimento. Recebe destaque nesse
aspecto a regido norte do estado, destacando-se Carazinho, Passo Fundo e
Erechim. Essa regido é densa de conexdes viarias, estas cidades funcionam como
hubs, centralizadores de varias conexdes.

A medida de centralidade FK ponderada com os fatores locacionais
selecionados foi capaz de simular a distribuicdo das localidades com potencial para
instalacao das empresas de Tl, demarcando as cidades pd6lo, com maior numero de
vinculos nesse setor. Além disso, por ser uma medida de centralidade por
intermediacdo, o modelo ressaltou a formacdo de alguns eixos de cidades,
conectados por vias importantes, se destacando o eixo entre Porto Alegre e Caxias
do Sul e o eixo entre Porto Alegre e Passo Fundo, passando por Lajeado.

Acredita-se que como politica publica regional, seria possivel investir nesses
eixos para estimular a formacdo de corredores de desenvolvimento, estimulando
implantagdo de empresas intensivas em tecnologia. Conforme Colling e Piffer
(2016), somente a “existéncia de uma rodovia, estrada, caminho, ligando dois polos
ou noés de atividade, por si s6 ndo é suficiente para caracterizar um corredor de
desenvolvimento”, portanto, a sua formacao € possivel quando sao determinados
objetivos e uma estratégia para essa faixa, caso contrario, apresenta apenas um
potencial para regido. Nos corredores de desenvolvimento, existe uma confluéncia
da presenca dos principios de transportes, uso da terra, econdmicos, sociais,
locacionais, ambientais, de infraestrutura, de participacédo, institucionais e politicos.
(COLLING; PIFFER, 2016).

Do ponto de vista da metodologia adotada no presente trabalho, pode-se
afirmar que o método se mostrou capaz de gerar resultados que contribuem para a
compreensao da estrutura espacial regional. No entanto, algumas limitagcoes
metodologicas devem ser destacadas. Nas ligacbes entre municipios foram
consideradas apenas as rodovias, podendo em estudos futuros serem consideradas
outras formas de conexdo, como aéreas ou maritimas. Esta limitacao foi evidenciada
no caso de Pelotas e Rio Grande em que a auséncia da conexdo maritima e do peso
de sua ligacdo com o Mercosul, diminuiram seu desempenho configuracional na
rede.

Ainda na questdo metodologica, outras formas de interacdo entre municipios

também podem ser incluidas, tais como as relagbes gerenciais, bancérias, etc.,
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adequando a tecnologia de modelagem para grafos multicamadas. A possibilidade
de representar esses outros tipos de fluxos funcionais (fisicos e remotos) entre
municipios permite analisar sistemas regionais como redes de interagdo socio-
espacial que ocorrem em varias camadas, explorando a combinagédo de elementos
fisicos, funcionais, operativos, econdémicos, culturais, etc.

Outra exploracdo possivel no modelo € trabalhar com grafos direcionados
(origens e destinos) simulando as interagbes entre atividades complementares
(universidades x populacdo jovem; empregos x populacdo em idade ativa, etc.),
buscando avaliar aspectos mais especificos da rede regional.

Ainda sobre o método proposto, foi possivel uma andlise desagregada do
desempenho de cada municipio na rede espacial, permitindo aprofundar o estudo
dos condicionantes espaciais e localizacdo das empresas de Tl, podendo identificar
pontos fortes e fracos de cada situacdo. Uma possibilidade decorrente da
metodologia proposta € de gerar cenarios alternativos, como, por exemplo, simular a
abertura de uma nova rodovia avaliando impactos em termos de perdas e ganhos de
centralidade.

Em termos de dados empiricos, a metodologia deu preferéncia a utilizar
dados abertos, tais como os provenientes do IBGE e FEE-RS e tecnologias
disponiveis, tais como o QGIS e OpenStreetMap. Quanto ao célculo das medidas
configuracionais, utilizou-se um software desenvolvido em &ambito de pesquisa
GAUS (DALCIN; KRAFTA, 2021), que pode ser disponibilizado para uso nao
comercial. Varios outros softwares similares encontram-se disponiveis, tais como o
Numerépolis (KRAFTA; SPRITZER, 2018), UNA - Urban Network Analysis
(SEVTSUK, 2017), DephtmapX (VAROUDIS, 2020), UrbanMetrics (POLIDORI et al,
2016).

Importante ressaltar que, neste trabalho, a estrutura espacial regional foi
analisada como um instante no tempo, um recorte temporal especifico, sendo que
esse processo € dinamico e evolutivo. Futuros estudos podem desenvolver analises
evolutivas, contando com dados empiricos em séries temporais, que poderiam
auxiliar a identificar tendéncias de transformacéo.

Finalizando, considera-se que a abordagem metodoldgica dos estudos
configuracionais, tais como a apresentada do presente trabalho, é bastante
promissora e tem uma contribuicdo importante para a compreensao da estruturacao

espacial de cidades e regides.



108

REFERENCIAS

ALBANO, Claudio Sonaglio; ZANATTA, Alexandre Lazaretti; GARCIA, Fabiane
Tubino. Mercado de trabalho na area de Tl e a formag&o superior no estado do Rio
Grande do Sul. Revista Eletronica de Sistemas de Informacéao, v. 12, n.1, artigo 6,
jan-mai 2013. Disponivel em:

http://www.periodicosibepes.org.br/index.php/reinfo/article/view/1147

ALLEN, Peter M. Cities and regions as self-organizing systems: models of
complexity. Environmental problems & social dynamics series, Amsterdam,
Netherlands: Taylor & Francis, 1997.

ALONSO, José Antonio Fialho. A persisténcia das desigualdades regionais no RS:
velhos problemas, solucbes convencionais e novas formulacdes. Indicadores
Econbmicos FEE, Porto Alegre, v. 33, n. 4, p. 101-114, mar. 2006. Disponivel em:
https://revistas.dee.spgg.rs.gov.br/index.php/indicadores/article/view/1178/1517.

ALTAFINI, Diego; BRAGA, Andrea da Costa; MARASCHIN, Clarice. THE
MORPHOLOGY OF PORTO ALEGRE’S INDUSTRIAL DISTRICT: Between
economics locational theories and space syntax methodologies. In: 11th International
Space Syntax Symposium. 2017, Lisboa. Disponivel em:
http://www.11ssslisbon.pt/docs/proceedings/papers/39.pdf

ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicagbes. Painel de Dados. Brasilia:
Agéncia Nacional de Telecomunicacbes - Anatel, 2020. Disponivel em:

https://www.anatel.gov.br/paineis/acessos.

BARBETTA, Pedro Alberto. Estatistica Aplicada as Ciéncias Sociais.
Florianopolis: Editora da UFSC, 2002. 340 p.

BARQUETE, Stael. Fatores de Localizagao de Incubadoras e empreendimentos
de Alta Tecnologia. Revista de Administragdo de Empresas. Sao Paulo, v.42, n° 3.
2002, p.101-113.



109

BATTY, Michel. The New Science of Cities. Cambridge/Londres, Inglaterra: MIT
Press, 2013. 496 p.

BATTY, Michael. Inventing Future Cities. Cambridge/Londres, Inglaterra: MIT
Press, 2018.

BEKELE, Gashewbeza W.; JACKSON, Randall W. Theoretical Perspectives on
Industry Clusters. Morgantown: Regional Research Institute/West Virginia
University. 2006. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/228834254 Theoretical _perspectives_on_i

ndustry_clusters

BRAFORD, M.G.; KENT, W. A. Geografia Humana: Teorias e Suas Aplicacdes.
Capitulo 1 — Teoria dos Lugares Centrais: O modelo de Christaller. Lisboa: Gradiva,
1987.

CALVETTI, Fernando do Santos. Indicador de Hierarquia Regional. Dissertacéo
de Mestrado em Planejamento Urbano e Regional - Faculdade de Arquitetura,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, p. 94. 2016.

CAMPBELL, M. M.; MEADES, E. E. The viability of corridor development between
Bloemfontein and Welkom. Bloemfein: 5th Post Graduate Conference on
Construction Industry Development, 2008. Disponivel em:

http://www.cib2007.com/papers.html

CASTELLS, Manuel. Globalisation, Networking, Urbanisation: Reflections on the
Spatial Dynamics of the Information Age. Urban Studies, Vol 47 (13), 2010, p.2737-
2745.

CIMA, Elisabeth Giron; AMORIM, Luci Suzana Bedin. Desenvolvimento regional e
organizacdo do espaco: uma analise do desenvolvimento local e regional
atraves do processo de difusédo de inovacédo. Rev. FAE. Curitiba, v.10, n.2. 2007.

Disponivel em: https://revistafae.fae.edu/revistafae/article/view/340/236



110

COLLING, Marcel Augusto; PIFFER, Moacir. Corredores de Desenvolvimento -

Conceito e Aplicacdo. Desenvolvimento em Questéo, v. 14, n. 36, p. 99-134, 2016.

CORREA, Roberto Lobato. A rede urbana. Sdo Paulo: Editora Atica, 1989. ISBN 85
08 03255 2

CRUCITTI, Paolo; LATORA, Vito; PORTA, Sergio. Centrality Measures in Urban
Networks. Physics Review, Amsterdam, v. 2, n. 0504163, p.1-5, set. 2006.

DALCIN, Guilherme; KRAFTA, Romulo. GAUS: Graph Analysis of Urban Systems.
Versao 1.1. Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2021.
Disponivel em: https://github.com/gkdalcin/GAUS.

DEEDADOS. Matriculas Universidades. 2015. Disponivel em:
http://feedados.fee.tche.br/feedados/#!pesquisa=1

DINIZ, Clélio Campolina Diniz; GONCALVES, Eduardo. Economia do conhecimento
e desenvolvimento regional no Brasil. In: DINIZ, Clélio Campolina; LEMOS, Mauro
Borges (org.). Economia e Territério. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2005. p. 132-
167.

FARIA, Ana Paula Neto de. Andlise Configuracional da Forma Urbana e sua
Estrutura Cognitiva. Tese de Doutorado em Planejamento Urbano e Regional —
Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre,
p. 300. 2010.

FEE — FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA. PIB dos municipios do RS
em 2015. Porto Alegre: 2017. Disponivel em:
https://arquivofee.rs.gov.br/indicadores/pib-rs/municipal/destaques/

FLORIDA, Richard; ADLER, Patrick; MELLENDER, Charlotta. The City as
Innovation Machine. Working Paper Series - Martin Prosperity Research. Toronto,

2016. Disponivel em: https://www.creativeclass.com/_wp/wp-



111

content/uploads/2019/08/2016-MPIWP-002_The-City-as-Innovation-
Machine_Florida-Adler-Mellander.pdf

FOCHEZZATO, Adelar. Desenvolvimento Regional: recomendac¢cdes para um
novo paradigma produtivo. In: CONCEICAO, Octavio A. C.; GRANDO, Marinés
Zandavali; TERUCHKIN, Sénia Unikowsky; FARIA, Luiz Augusto Estrella (Org.). O
ambiente regional. Porto Alegre: FEE, 2010.

FOCHEZZATO, Adelar; TARTARUGA, Ivan G. Peyré. Atividades econbmicas
potencialmente inovadores e desenvolvimento regional do Rio Grande do Sul.

Revista Brasileira de Economia de Empresas. 2015; p. 15: 85-104.

FREEMAN, L. C. A set of measures of centrality based on betweenness.
Sociometry. 40(1), pp 35-41, 1977.

FUJITA, Masahisa; KRUGMAN, Paul e VENABLES, Anthony J. Economia
Espacial. Ed. Futura: Sdo Paulo, 2000.

GEYER, H. S. The terminology, definition and classification of development axis. SA
Geographer, vol. 16, p. 113-129, sep. 1988. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/291037014_The_terminology_definition_an

d_classification_of _development_axes

GIL, Jorge. Street network analysis ‘“edge effects’’: Examining the sensitivity of
centrality measures to boundary conditions. Environment and Planning B: Planning
and Design, p. 1-18, 2016. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/abs/10.1177/0265813516650678.

GLAESER, E. L. et al. Growth in cities. The Journal of Political Economy, v.100,
n.6, p.1126-52, 1992.

GONCALVES, Alice Rauber. Indicadores de Dispersdo Urbana. Dissertacao de
Mestrado Académico em Planejamento Urbano e Regional - Faculdade de

Arquitetura, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, p. 112. 2011.



112

HILLIER, Bill et al. Natural movement: or configuration and attraction in urban
pedestrian movement. Environment and Planning B: Planning and Design, v. 20, p.
29-66, 1993. Disponivel em: https://journals.sagepub.com/doi/10.1068/b200029.

HILLIER, Bill; HANSON, Julienne. The social logic of space. Cambridge, Inglaterra:
Cambridge University Press, 1984. ISBN: 9780521367844. 296 p.

HILLIER, B. Space is the Machine. Cities as movement economies. Space Syntax
Lab. ISBN: 978-0-9556224-0-3. 2007. 355 p. Disponivel em:
https://spaceisthemachine.com/wp-content/uploads/2015/03/SITM_Chapter-4_Cities-

as-movement-economies.pdf

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Areas
Urbanizadas do Brasil: 2015. Rio de Janeiro: IBGE, 2015a. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/redes-geograficas/15789-areas-

urbanizadas.html|?=&t=acesso-ao-produto.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Malha
Municipal 2015 — Rio Grande do Sul. Rio de Janeiro: IBGE, 2015b. Disponivel em:
https://lwww.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/malhas-

territoriais/15774-malhas.html?edicao=27415&t=acesso-ao-produto.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Estimativas
da Populacdo - 2015. Rio de Janeiro: IBGE, 2015c. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/sociais/populacao/9103-estimativas-de-

populacao.html?=&t=downloads

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Comisséo
Nacional de Classificagdo, 2020. Estrutura Cnae. Disponivel em:

https://concla.ibge.gov.br/busca-online-cnae.html?view=estrutura

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Populacéo

estimada: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacdo de Populacdo e Indicadores



113

Sociais, Estimativas da populacéo residente com data de referéncia 10 de julho de

2021. 2021. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rs/panorama

INGRAM, D. R. The concept of accessibility: A search for an operational form.
Regional Studies, v. 5, n. 2, p. 101-107, 1971. Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09595237100185131.

JACOBS, Jane. The Economy of Cities. Nova lorque: Vintage Books, 1969.

KRAFTA, Roémulo. Estrutura espacial urbana, centralidade e ordem simbolica na
Regido Metropolitana de Porto Alegre. In: KRAFTA, Rémulo (org.). Analise Espacial
Urbana: Aplicacdes na Regido Metropolitana de Porto Alegre. Porto Alegre:
Editora da Universidade UFRGS, 2009. 176 p.

KRAFTA, R. Modelling Intra-urban Configurational Development. Environment and
Planning B — Planning and Design, vol 21, 1994, p. 67-82

KRAFTA, Rémulo. Notas de Aula de Morfologia Urbana. Porto Alegre: Editora da
Universidade UFRGS, 2014. 352 p.

KRAFTA, Romulo; SPRITZER, André. Numerépolis. Programa de Pds-graduacéo
em Planejamento Urbano e Regional, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Porto Alegre, 2018.

LIMA, Ana Carolina da Cruz; SIMOES, Rodrigo Ferreira. Teorias do
desenvolvimento regional e suas implicagfes de politica econdmica no pos-
guerra: o caso do Brasil. Belo Horizonte: UFMG/Cedeplar, 2009. 33p. Disponivel
em: http://www.cedeplar.ufmg.br/pesquisas/td/TD%20358.pdf

LINS, Hoyédo Nunes. A regido de aprendizagem como tematica e angulo de
observacdo. Nova Economia. n 17. Belo Horizonte, 2007. p 127-162. Disponivel
em: https://lwww.scielo.br/j/neco/a/bk4dpJ3y9BnytJCM5LKSySM/?lang=pt



114

MARASCHIN, Clarice; RIBEIRO, Barbara Maria Giaccom; DUPONT, Leticia
Casagrande. Forma Urbana e Localizacdo Comercial. In: VI CINCCI — Coloquio
Internacional cobre Comércio e Cidade. Porto Alegre, 2018. p. 337-354 Disponivel
em: http://www.labcom.fau.usp.br/wp-
content/uploads/2020/04/ANAIS_26Julho_yuri2-1.pdf

MARTIN, Ron. Rebalancing the Spatial Economy: The Challenge for Regional
Theory. Territory, Politics, Governance. n 3, v 3. 2015. p. 235-272. Disponivel em:
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/21622671.2015.1064825

MESQUITA, Olindina Vianna. O Modelo de Von Thinen: Uma Discusséo. Revista
Brasileira de Geografia. n° 2. Rio de Janeiro, 1978 p. 60-70.

MILMAN, Tulio. Dell sai da TecnoPUC e vai para Eldorado do Sul. In: GZH. Poro
Alegre. 11 de outubro de 2016. Disponivel em:
https://gauchazh.clicrbs.com.br/colunistas/tulio-milman/noticia/2016/10/dell-sai-da-

tecnopuc-e-vai-para-eldorado-do-sul-7752463.html

MONASTERIO, Leonardo; CAVALCANTE, Luiz Ricardo. Fundamentos do
Pensamento Econd6mico Regional. In: CRUZ, Bruno de Oliveira; FURTADO,
Bernardo Alves; MONASTERIO, Leonardo; RODRIGUES JUNIOR, Waldery.
Economia Regional e Urbana, Teorias e Métodos com énfase no Brasil. Brasilia:
Ipea. 2011. p. 43-78

MORCEIRO, Paulo César. Nova Classificacdo de Intensidade Tecnoldgica da
OCDE e a Posicédo do Brasil. Informacdes FIPE: Temas de Economia Aplicada.

2019. Disponivel em: https://downloads.fipe.org.br/publicacoes/bif/bif461-8-13.pdf

PDET — PROGRAMA DE DISSEMINAC}AO DAS ESTATISTICAS DO TRABALHO.
Ministério do Trabalho. Bases estatisticas RAIS e CAGED. Brasilia, 2016.

Disponivel em: http://pdet.mte.gov.br/acesso-online-as-bases-de-dados

PESSOA, Linnit da Silva. Crise econdmica brasileira de 2014: uma analise

heterodoxa. Monografia de conclusdo de curso em Bacharel em Ciéncias



115

Econbmicas — Instituto de Ciéncias da Sociedade e Desenvolvimento Regional,
Universidade Federal Fluminense. Campo dos Goytacazes, 45 p. 2018. Disponivel
em: https://app.uff.br/riuff/handle/1/10018

PIVOTO, Dieisson; CARUSO, Cintia de Oliveira; NIEDERLE, Paulo André.
Schumpeter e a teoria do desenvolvimento econémico. In: NIEDERLE, Paulo André;
RADOMSKY, Guilherme Francisco W. (org.). Introducdo as teorias do
desenvolvimento. Porto Alegre: UFRGS Editora, 2016. p. 17-27. Disponivel em:
http://www.ufrgs.br/cursopgdr/downloadsSerie/derad101.pdf

POLESE, Mario; SCHEARMUR, Richard. IS DISTANCE REALLY DEAD?
Comparing industrial location patterns over time in Canada. International Regional
Science Review. n 27, v 4. 2004. p. 431-457. Disponivel em:
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/0160017604267637

PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento. Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil. % dos ocupados com Ensino Superior.

2020a. Disponivel em: http://www.atlasbrasil.org.br/consulta/planilha

PNUD - Programa das NagbOes Unidas para o Desenvolvimento. Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil. Rendimento Médio dos Ocupados. 2020b.

Disponivel em: http://www.atlasbrasil.org.br/consulta/planilha

PNUD - Programa das NacgOes Unidas para o Desenvolvimento. Atlas do
Desenvolvimento Humano no Brasil. IDHM. 2020c. Disponivel em:

http://www.atlasbrasil.org.br/consulta/planilha

POLIDORI, Mauricio Couto et al. Software. Urban Metrics, v. 2.2. Laboratorio de
Urbanismo, Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal de Pelotas. Pelotas,

2016. Disponivel em: https://wp.ufpel.edu.br/urbanmetrics/.

PORTA, Sergio et al. Street Centrality and Densities of Retail and Services in

Bologna, Italy. Environment and Planning B: Urban Analytics and City Science. v.



116

36, p. 450-465. 2009.

PORTUGALI, Juval. Self-Organization and the City. Berlim: Springer-Verlag, 2000.

QGIS. Sistema de Informacdo Geografica QGIS, v. 3.10. Projeto Open Source
Geospatial Foundation. 2020. Disponivel em: http://qgis.org

RIPPEL, Ricardo; LIMA, Jandir Ferreira. Polos de crescimento econdmico: notas
sobre o caso do estado do Parana. REDES. Santa Cruz do Sul, v. 14, n. 1. 2009.

Disponivel em: https://online.unisc.br/seer/index.php/redes/article/viewFile/837/1459

RS - RIO GRANDE DO SUL. Departamento Autbnomo de Estradas de Rodagem
(DAER). Mapa Rodoviario do Rio Grande do Sul 2015. Porto Alegre: Secretaria de
Transportes, 2015. 1 mapa, color. Escala: 1:1.100.000. Disponivel em:

https://www.daer.rs.gov.br/mapas

SASSEN, Saskia. Sociologia da Globalizacdo. Porto Alegre: Artmed, 2010. ISBN
978-85-363-2353-4.

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO. Atlas
Socioecondmico do Rio Grande do Sul. Regido Metropolitana de Porto Alegre -
RMPA. 2020. 5% ed. Disponivel em: https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/regiao-

metropolitana-de-porto-alegre-rmpa

SECRETARIA DE PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO. Atlas
Socioecondmico do Rio Grande do Sul. Taxa de Urbanizacdo. 2019. 42 ed.

Disponivel em: https://atlassocioeconomico.rs.gov.br/grau-de-urbanizacao

SEVTSUK, Andres. Analysis and Planning of Urban Networks. In: ALHAJJ, Reda;
ROKNE, Jon (org.). Encyclopedia of Social Network Analysis and Mining. Nova
lorque: Springer, 2017. Disponivel em:
https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-1-4614-7163-9_43-1.



117

SHULZ, Jéferson Réus da Silva; KUHN, Daniela Dias. O panorama das
desigualdades regionais no Rio Grande do Sul a luz do seu processo histérico de
formacao socioecondmica. Revista Brasileira de Desenvolvimento Regional, v. 8,
n. 1, p. 99-122, 2020. Disponivel em:
https://bu.furb.br/ojs/index.php/rbdr/article/view/7428.

SOUZA, Nali de Jesus de. Desenvolvimento econdmico. 62 ed. Sao Paulo: Atlas,
2012.

SOUZA, Nali de Jesus de. Teoria dos Polos, Regifes Inteligentes e Sistemas

Regionais de Inovacao. Analise. Porto Alegre v. 16, n. 1, p. 87-112, jan. /jul. 2005.

STORPER, Michel; VENABLES, Anthony J. O burburinho. A forca econémica da
cidade. In: DINIZ, Clélio Campolina; LEMOS, Mauro Borges (org.). Economia e
Territorio. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2005. p. 22- 56.

UGALDE, Claudio Maineire. Movimento e Hierarquia espacial na conurbacéo: O
caso da Regido Metropolitana de Porto Alegre. Tese de Doutorado em
Planejamento Urbano e Regional - Faculdade de Arquitetura, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre, p. 475. 2013.

VAROUDIS, Tasos. Software Space Syntax Laboratory, DepthmapX. 2020.
Disponivel em: https://varoudis.github.io/depthmapX/

ZANIN, Vanclei; COSTA, Rodrigo Morem; FEIX, Rodrigo Daniel. As Aglomeracdes
Industriais do Rio Grande do Sul: Identificacdo e Selecao. Porto Alegre: FEE.
2013. p. 82. ISBN 978-85-7173-114-1

ZERTUCHE, Laura Narvaez; DAVIS, Howard. From city networks to network
economies: revisiting the effects of urban form in the knowledge-based economy.
Journal of Urban Affairs. 2019. Disponivel em:
https://doi.org/10.1080/07352166.2019.1581031



