
Perspectiva Econômica, 9(1):43-56, janeiro-junho 2013
© 2013 by Unisinos - doi: 10.4013/pe.2013.91.04

Análise das práticas de cooperação, aprendizagem e 
inovação no APL minero-metalúrgico do alumínio em 

Barcarena (PA)

Analysis of cooperation, learning and innovation practices in the LPA of mining 
and metallurgy of aluminum i n Barcarena (Pará State, Brazil) 

Marco Antonio Lima1

Universidade da Amazônia, Brasil
adm.marcoantonio@bol.com.br

Resumo. Este estudo teve como fi nalidade anali-
sar a intensidade das práticas cooperativas e ino-
vativas desenvolvidas pelas empresas integrantes 
do arranjo produtivo minerometalúrgico estabe-
lecido no município de Barcarena, na Amazônia 
oriental brasileira. Sua fundamentação teórica 
baseia-se nos conceitos da abordagem da econo-
mia evolucionária, que relaciona os processos de 
desenvolvimento com a geração e a disseminação 
de inovações tecnológicas, proporcionadas pelas 
condições favoráveis oferecidas pelas aglomera-
ções empresariais e potencializadas pelos efeitos 
sinérgicos da concentração geográfi ca de agentes 
produtivos e institucionais. O universo da pesqui-
sa foi composto por 68 empresas integrantes da 
rede de fornecedores das empresas centrais deste 
aglomerado, e a análise foi realizada com a utili-
zação de técnicas estatísticas descritivas e multi-
variadas. Os resultados da análise fatorial explo-
ratória demonstram que as práticas empresariais 
integram quatro fatores latentes, denominados 
“Cooperação”, “Aprendizagem”, “Treinamento” e 
“Inovação”; e a análise dos escores fatoriais indica 
que o fator “Aprendizagem” é o que obteve melhor 
resultado entre as empresas, com índice 0,522, en-
quanto o fator “Cooperação” obteve o pior resulta-
do, com índice 0,136. 

Palavras-chave: cooperação, aprendizagem, inova-
ção, aglomerados, arranjos produtivos locais (APL).

Abstract. This study aimed to analyze the inten-
sity of cooperative and innovative practices de-
veloped by companies of the productive arrange-
ment established in Barcarena city, in the eastern 
Brazilian Amazon. Its theoretical foundation is 
based on the concepts of the evolutionary eco-
nomics approach, which relates the development 
process with the generation and dissemination of 
technological innovations, which are provided 
by favorable conditions off ered by corporate ag-
glomerations and are potentiated by synergistic 
eff ects of the geographic concentration of produc-
tive and institutional agents. The research fi eld 
was composed of 68 companies in the network 
of suppliers of central enterprises of this clus-
ter, and the analysis was performed with the use 
of descriptive and multivariate statistical tech-
niques. The results of the exploratory factor anal-
ysis show that business practices include four 
latent factors, called “Cooperation”, “Learning”, 
“Training” and “Innovation” and the analysis of 
the factor scores indicates that the factor “Learn-
ing” had the best outcome among the companies, 
with index 0.522, while the factor “Cooperation” 
got the worst result, with index 0.136.

Key words: cooperation, learning, innovation, clus-
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1 Introdução

As modernas abordagens teóricas do de-
senvolvimento socioeconômico regional têm 
privilegiado conceitos baseados na elevação 
da produtividade das fi rmas por meio da ge-
ração e disseminação de inovações tecnológi-
cas (Schumpeter, 1982). Segundo estas abor-
dagens, estas dinâmicas inovativas podem ser 
potencializadas pelos efeitos sinérgicos pro-
porcionados pelas aglomerações territoriais de 
atividades produtivas correlacionadas (Car-
leial, 1996; Casarott o Filho e Pires, 2001). As-
sim, a concentração de atividades econômicas 
vinculadas pelo encadeamento de processos 
de comercialização de bens e serviços, contri-
buindo para a obtenção de vantagens compe-
titivas comuns, oportuniza o surgimento de 
externalidades positivas, capazes de benefi ciar 
a todas as empresas que constituem o aglome-
rado (Porter, 1999). Porém, a geração destas 
externalidades está relacionada ao desenvolvi-
mento de práticas cooperativas que envolvem 
outros agentes além das fi rmas, tais como os 
órgãos governamentais nas diferentes esferas 
(federal, estadual e municipal), as instituições 
de ensino superior e pesquisa científi ca, as 
organizações de treinamento técnico e ensino 
profi ssionalizante, as fi rmas prestadoras de 
serviços de consultoria e crédito, as associa-
ções empresariais, os sindicatos, etc. (Cassio-
lato e Lastres, 2001). Por meio destas práticas 
cooperativas, as empresas e os demais agentes 
têm possibilidades de desenvolver proces-
sos de aprendizagem capazes de promover a 
disseminação de inovações tecnológicas gera-
doras de competitividade sistêmica (Cimoli e 
Dosi, 1992; Cook e Memedovic, 2003).

Este estudo objetiva analisar a intensida-
de das práticas de cooperação, aprendizagem 
e inovação em uma aglomeração de empre-
sas cuja atividade central é o benefi ciamento 
e produção de alumínio primário, localizada 
em uma região que tem como ponto central o 
município de Barcarena, no estado do Pará, na 
Amazônia oriental. A pesquisa abrangeu 68 
empresas integrantes da rede de fornecedo-
res e subcontratadas das empresas centrais da 
aglomeração, pertencentes a diversos ramos 
de atividade econômica, segmentados con-
forme a Classifi cação Nacional de Atividades 
Econômicas (CNAE), adotada pelo Instituto 
Brasileiro de Geografi a e Estatística (IBGE). 
Conforme o referencial teórico adotado no 
estudo, os índices de intensidade das práticas 
cooperativas e inovativas desenvolvidas pelas 

empresas permitem estabelecer uma relação 
entre a competitividade empresarial e a pos-
sibilidade de incentivar processos de compe-
titividade sistêmica capazes de promover a 
indução do desenvolvimento local.

2 Aglomeração produtiva e arranjos 
produtivos locais

O processo de globalização, na medida 
em que amplia a importância da tecnologia 
na economia e na sociedade atual, também 
tem reforçado a territorialidade, no sentido 
de favorecer a concentração geográfi ca de ati-
vidades econômicas em determinadas regi-
ões. Primeiramente, a distribuição de centros 
tecnológicos pelo mundo tem privilegiado al-
guns territórios, ou regiões, como primordiais 
para o desenvolvimento mundial; em segun-
do lugar, a ocorrência de distritos industriais, 
marcados territorialmente, bem-sucedidos do 
ponto de vista da inserção econômica interna-
cional; em terceiro lugar, a descentralização 
em curso nas grandes corporações abre a pos-
sibilidade de novas atividades produtivas em 
determinados espaços localizados; em quarto 
lugar, a necessidade de redução de custos com 
transportes e comunicações tem permitido a 
inserção econômica de novos espaços regio-
nais; e, em quinto lugar, todo espaço nacional 
e regional conhece, ou precisa conhecer, suas 
possibilidades potenciais referentes à pesquisa 
científi ca e à associação empresa-Universida-
de (Carleial, 1996).

Desta maneira, compreende-se que qua-
tro tendências principais referentes às novas 
especifi cidades do processo inovativo podem 
ser destacadas (Cassiolato e Lastres, 2001): em 
primeiro lugar, a signifi cativa e crescente ace-
leração da mudança tecnológica, que faz com 
que o tempo dos processos que levam da pro-
dução do conhecimento até a comercialização 
dos produtos se torne cada vez menor, assim 
como também o ciclo de vida dos produtos. 
Em segundo lugar, o processo inovativo tem 
sido marcado pela colaboração entre fi rmas e a 
montagem de redes industriais, em função da 
difi culdade de domínio da grande variedade 
de recursos científi cos e tecnológicos deman-
dados pelos modernos processos produtivos, 
até mesmo por parte de empresas de grande 
porte. Em terceiro lugar, as fi rmas que buscam 
aumentar a rapidez nos processos inovativos 
têm conseguido importantes resultados por 
meio da integração funcional e da montagem 
de redes. E, em quarto lugar, nota-se uma cres-
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cente colaboração com centros produtores de 
conhecimento, devido à necessidade existente 
no processo inovativo de se apoiar nos avan-
ços científi cos.

Segundo Cassiolato e Lastres (2001), os ar-
ranjos produtivos locais são constituídos por 
aglomerações territoriais de entidades de ca-
ráter econômico, social e político, concentra-
das em uma determinada atividade produ-
tiva, apresentando vínculos entre si, mesmo 
que estes sejam ainda incipientes. Participam 
destas conformações empresas de diferentes 
estágios das cadeias produtivas, além de for-
necedores e prestadores de serviços, assim 
como entidades de associação e representação 
empresarial e profi ssional. Também são consi-
derados integrantes destes arranjos diversas 
organizações públicas e privadas que realizam 
atividades de formação, capacitação e treina-
mento de pessoal, de pesquisa, fi nanciamento 
e fomento. As atividades minero-metalúrgicas 
estabelecidas no município de Barcarena, nas 
proximidades da cidade de Belém, no estado 
do Pará, foram escolhidas por abrigar um im-
portante polo de processamento e exportação 
de bens minerais, em processo de expansão, 
que conjugou também a desverticalização das 
atividades produtivas. Trata-se de uma área 
onde estão localizadas atividades econômicas 
caracterizadas pela existência de processos in-
dustriais que ensejam o surgimento de redes 
de empresas. É também uma localidade onde 
se pode observar um determinado nível de fl e-
xibilização produtiva, através da subcontrata-
ção de partes dos processos produtivos. 

A fl exibilização das atividades produtivas 
das grandes empresas oportunizou o afl uxo de 
organizações de diferentes tamanhos e áreas de 
atuação, muitas delas constituídas em decor-
rência da ação de agentes da própria localidade, 
enquanto outras são unidades ou subunidades 
de empresas de médio e grande porte com atu-
ação em outras áreas do território nacional. A 
forma como estas empresas passam a se inte-
grar e estabelecer relações de compartilhamen-
to de informações técnicas e comerciais, entre 
si e com as empresas centrais, assim como a in-
teração com outros agentes de caráter público 
e privado, tais como associações, cooperativas, 
sindicatos, escolas, universidades, agentes fi -
nanceiros e órgãos de administração pública, 
poderão ser determinante na avaliação da pos-
sibilidade de se obter um modelo de rede capaz 
de alcançar os resultados sinérgicos necessários 
para a viabilização de uma dinâmica de desen-
volvimento endógeno. Um dos elementos desta 

dinâmica seria a existência de estruturas capa-
zes de proporcionar ao arranjo local condições 
de elevar sua produtividade e competitividade, 
através de práticas inovadoras, como forma 
de buscar o desenvolvimento local de maneira 
sustentada.

3 A cadeia produtiva do alumínio na 
Amazônia oriental

A indústria de transformados e manufatu-
rados de alumínio pode elaborar uma grande 
variedade de produtos, ao contrário do que 
ocorre com a indústria de alumínio primário 
(Batista, 2002). Os países industrializados, no-
tadamente Alemanha, Estados Unidos e Japão, 
além de maiores exportadores, são os maiores 
produtores e consumidores destes produtos. 
Este fato indica a importância da situação da 
demanda interna, no que refere ao tamanho e 
à segmentação, como um dos aspectos deter-
minantes para a localização e a competitivi-
dade destas indústrias. Batista (2002) destaca 
que as principais etapas da cadeia produtiva 
trazem poucos benefícios em termos de apren-
dizagem para a relação fornecedor/cliente. Isto 
ocorre principalmente porque os processos 
produtivos de cada etapa utilizam tecnologias 
inteiramente distintas. Enquanto a extração é 
basicamente um processo minerador, baseado 
na movimentação e transporte de terra e mi-
nerais, a produção de alumina é um processo 
químico, ao passo que a produção de alumínio 
primário é um processo eletrolítico. Já a pro-
dução de transformados é um processo meta-
lúrgico. Em função disso, as externalidades di-
nâmicas da proximidade geográfi ca da cadeia 
do alumínio são praticamente inexistentes. 

A proximidade geográfi ca entre as indús-
trias de refi no e transformação do alumínio 
parece não incidir em estímulos adicionais 
para o progresso tecnológico, fazendo com 
que as possibilidades de integração em sen-
tido downstream na própria região sejam difi -
cultadas pela diversidade de bases tecnológi-
cas em cada elo da cadeia produtiva (Batista, 
2002). Este autor destaca ainda que a geração 
e a difusão de conhecimentos da indústria de 
alumínio ocorrem através da interação entre 
as empresas centrais localizadas no estado e 
empresas internacionais, que incluem outros 
produtores de alumínio (no Brasil e no exte-
rior), além de fornecedores de máquinas e 
equipamentos de mineração, de processos quí-
micos ou de redução eletrolítica. Em relação 
aos conhecimentos gerais destas indústrias, 
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como treinamento, controle de qualidade e 
ambiental e informática, as empresas centrais 
estabelecem interações com empresas de ou-
tras regiões do país, principalmente Sudeste e 
Nordeste (Batista, 2002).

As novas abordagens de processos de de-
senvolvimento baseadas nas trajetórias de 
inovações tecnológicas e na organização ins-
titucional apontam claras limitações para o 
impulsionamento destes processos a partir 
da minero-metalurgia. Monteiro (2005) res-
salta que o atendimento à demanda global 
por produtos minerais gerou a expectativa de 
que a atividade da indústria mineral viesse a 
contribuir para o estabelecimento de proces-
sos de desenvolvimento local, “por meio do 
surgimento de uma vasta rede de relações so-
ciais, mercantis e não mercantis, tendo como 
elemento estruturador a minero-metalurgia” 
(Monteiro, 2005, p. 199). Porém, esta ativida-
de não possibilitou a integração das etapas da 
cadeia produtiva, da extração à transformação 
dos produtos minerais. Para o autor, porém, 
esta limitação não se fundamenta somente na 
baixa capacidade para o encadeamento do 
processo produtivo. Monteiro acentua o fato 
de que este tipo de atividade depende de di-
nâmicas externas à região, que são determi-
nantes dos padrões tecnológicos, inovativos 
e organizacionais através dos quais estas em-
presas operam, e que as afastam da possibili-
dade de atuar como elementos articuladores 
de arranjos produtivos de base local.

Apesar das evidentes limitações da ativi-
dade minero-metalúrgica como sustentáculo 
para a formação de aglomerados baseados na 
integração das cadeias produtivas, alguns au-
tores (Batista, 2002; Buitelaar, 2002a) destacam 
as possibilidades decorrentes da formação de 
clusters para as políticas de desenvolvimento 
local. Batista (2002) lembra que tanto a am-
pliação do parque industrial existente como a 
instalação de novas plantas dependem da am-
pliação dos serviços portuários e da oferta de 
energia de baixo custo (especialmente no caso 
do alumínio). O fortalecimento da infraestrutu-
ra de transportes, energia e comunicações pode 
contribuir também para o desenvolvimento 
de novas atividades econômicas na mesma re-
gião. Da mesma forma, Buitelaar (2002b) enfa-
tiza que a vantagem competitiva do complexo 
minero-metalúrgico no Pará deve-se aos altos 
investimentos realizados tanto na capacidade 
produtiva instalada quanto na infraestrutura 
de energia e transporte. Porém, em termos de 
criação de vantagens competitivas decorrentes 

da aglomeração produtiva em torno da cadeia 
produtiva, a contribuição das redes empresa-
riais locais para a competitividade da atividade 
central parece ser marginal (Buitelaar, 2002b). 
O potencial da aglomeração para o desenvol-
vimento de vantagens competitivas novas es-
taria, então, fora da cadeia produtiva central, 
mais especifi camente em torno das aplicações 
do conhecimento acumulado sobre as práticas 
de manejo ambiental sustentável.

4 Metodologia

Este estudo é considerado uma pesquisa 
de natureza aplicada, uma vez que trata de 
problemas específi cos e visa uma aplicação 
prática (Silva e Menezes, 2001). Trata-se de 
uma pesquisa de abordagem quantitativa, em 
função da aplicação de técnicas estatísticas 
(Malhotra, 2001), notadamente o cálculo de 
indicadores, medidas de dispersão e a análise 
fatorial exploratória. Em relação aos seus obje-
tivos, classifi ca-se como uma pesquisa descri-
tiva, com a fi nalidade de realizar a descrição 
de características de uma determinada popu-
lação ou fenômeno (Gil, 2002). 

As empresas que fazem parte do univer-
so da pesquisa são integrantes do complexo 
produtivo minero-metalúrgico de Barcare-
na, fazendo parte das cadeias de fornecedo-
res e subcontratadas das empresas centrais: 
ALBRAS, ALUNORTE, IRCC e PPSA. As lis-
tas de fornecedores foram fornecidas pelas 
empresas centrais, e todas as empresas inte-
grantes das listas foram procuradas, sendo 
que um total de 68 empresas concordou em 
participar da pesquisa. Entre as organizações 
pesquisadas, 28 integram a categoria de micro-
empresas, 27 são consideradas pequenas em-
presas e 13 situam-se na categoria de médias 
empresas. Em relação à sua área de atuação, 
aferida conforme o código CNAE, 1 empresa 
pertence à categoria Indústria, 17 à categoria 
Construção, 17 à categoria Comércio, 3 à cate-
goria Alojamento e Alimentação, 6 à categoria 
Transporte, 23 à categoria Serviços e 1 à cate-
goria Outros (Figura 2). Quanto à sua localiza-
ção, 43 têm sua localização no próprio municí-
pio de Barcarena (PA), 18 em Belém (PA), 3 em 
Ananindeua (PA), 2 em Abaetetuba (PA), 1 em 
Fortaleza (CE) e 1 em São Paulo (SP). 

A pesquisa de campo foi efetuada com 
a aplicação de questionários compostos por 
questões estruturadas e agrupadas em catego-
rias conforme os temas de interesse. Além dis-
so, as questões obedecem a diferentes modelos 
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(abertas, fechadas, com matriz de resposta, com 
graduação de opinião, etc.). Esta ferramenta 
de coleta de dados, desenvolvida pelo grupo 
REDESIST, do Departamento de Economia da 
Universidade Federal do Rio Janeiro, baseia-se 
nas diretrizes para coleta e interpretação de da-
dos sobre inovação estabelecidas pelo Manual 
de Oslo. Este manual é parte integrante de um 
conjunto de publicações da Organização para 
a Cooperação e o Desenvolvimento Econômi-
co (OCDE), cujo objetivo é a padronização de 
conceitos, métodos e a aplicação de técnicas es-
tatísticas e indicadores de pesquisa de P&D em 
países industrializados integrantes do referido 
grupo. Foram realizadas adaptações na ferra-
menta de coleta de dados, em função das carac-
terísticas das empresas regionais e do período 
de tempo da realização da pesquisa.

Além da aplicação de questionários, as 
visitas envolviam também a realização de 
entrevistas pessoais com os gestores das em-
presas centrais (geralmente os responsáveis 
pelas unidades de suprimento) e das em-
presas terceirizadas e subcontratadas, cuja 
fi nalidade era o esclarecimento quanto aos 
objetivos da pesquisa e ao processo de cole-
ta de dados. Estas entrevistas foram realiza-
das no período de março a abril de 2005. As 
visitas foram realizadas pessoalmente pelos 
pesquisadores, em geral, no próprio local de 
trabalho dos entrevistados. Cada entrevista, 
durante a qual era realizada a aplicação dos 
questionários, tinha a duração média de uma 
hora e meia a duas horas. 

A análise dos dados envolveu duas dife-
rentes etapas, com a aplicação de dois diferen-
tes métodos estatísticos, com diferentes níveis 
de complexidade. Na primeira etapa, foram 
utilizadas ferramentas de estatística descri-
tiva, por meio de planilha eletrônica elabora-
da no software Microsoft Excel® pelo grupo 
REDESIST. Na segunda etapa, foi utilizada a 
técnica de análise estatística multivariada de-
nominada análise fatorial, com a fi nalidade de 
se analisar as relações ou conjuntos de relações 
estabelecidos entre as variáveis que compõem 
o instrumento de pesquisa, em função das res-
postas fornecidas pelas fi rmas pesquisadas. 
Em seguida, foi realizado o ranqueamento 
das empresas segundo os fatores observados 
na análise multivariada, verifi cando-se o seu 
desempenho em relação aos fatores implícitos 
envolvidos nas relações interorganizacionais.

Indicadores de Padrões de Cooperação, Aprendi-
zagem e Inovação: com a utilização de indicadores 
(Quadro 1) que abordaram as dimensões desta 

pesquisa (cooperação, aprendizado e inovação) 
e a posterior aplicação de análise fatorial sobre 
os mesmos foi possível analisar as práticas das 
fi rmas integrantes do arranjo referentes às di-
mensões acima mencionadas. Para Stallivieri et 
al. (2010), a determinação de capacidades com-
petitivas locais é consolidada em três pilares: (a) 
aprendizagem e esforço tecnológico, (b) ações 
cooperativas; (c) desempenho inovativo. Assim 
sendo, os indicadores descritos acima permiti-
ram a análise destes pontos. Segundo Stallivieri 
(2004), o desenvolvimento destes indicadores 
possibilita que atributos qualitativos sejam des-
critos de maneira quantitativa, expressos como 
valores numéricos de 0 a 1.

Análise Fatorial Exploratória: A análise fato-
rial busca analisar as inter-relações implícitas 
(correlações) existentes entre um grande nú-
mero de dados que integram um grande con-
junto de variáveis, para isso há essa defi nição 
de dimensões latentes comuns, denominadas 
de fatores (Hair Jr et al., 2005). Estando em nú-
mero reduzido, fi ca mais prático analisar os fa-
tores, pois quando estas dimensões latentes são 
interpretadas, há a possibilidade de analisar 
um número muito menor de conceitos do 
que se fossem utilizadas variáveis individuais 
originais. A análise fatorial posteriormente 
permite observar em que grau cada fator 
explica cada variável. Para Spearman (1904, in 
Fávero et al., 2009, p. 238), o modelo de análise 
fatorial descreve-se pela seguinte expressão: 

X = F + e

Onde X= representa o p-dimensional ve-
tor transposto das variáveis observáveis, em 
que X= (x1, x2, ..., xp)t; F= é o q-dimensional 
vetor transposto de variáveis não observáveis 
(latentes) denominadas fatores comuns, em 
que F= (F1, F2, ..., Fq)t, sendo que q<p; ε= é o 
p-dimensional vetor transposto de varáveis 
aleatórias ou fatores únicos, em que ε= (e1, e2, 
..., ep)t; α= é a matriz de constantes desconhe-
cidas denominadas cargas fatoriais. O método 
que foi utilizado para confi rmar a estrutura 
da matriz de cargas fatoriais é o método vari-
max de rotação ortogonal dos fatores. O pacote 
computacional que foi utilizado é um softwa-
re específi co para tabulação de dados e suas 
correlações, denominado SPSS® (Statistical 
Package for the Social Sciences). A defi nição dos 
fatores foi realizada através da técnica de raiz 
latente, na qual se implica que qualquer um 
dos fatores, individualmente, pode explicar a 
variância de pelo menos uma das variáveis, 
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Quadro 1. Composição dos indicadores
Chart 1. Composition of indicators.

Indicadores Eventos captados
Inovação de produto Produto novo para a empresa, mas já existente no mercado; Produto novo 

para o mercado nacional; Produto novo para o mercado internacional.
Inovação em processo Processos tecnológicos novos para a empresa, mas existentes no setor; 

Processos tecnológicos novos no setor em que a empresa atua.
Outros tipos de inovação Inovação no desenho de produtos; Criação ou melhoria substancial do 

ponto de vista tecnológico do modo de acondicionamento dos produtos.
Realização de mudanças 
organizacionais 
(inovações 
organizacionais)

Implementação de técnicas avançadas de gestão; Implementação de 
signifi cativas mudanças e/ou práticas na estrutura organizacional; 
Mudanças signifi cativas nos conceitos e/ou práticas de marketing; 
Mudanças nos conceitos e/ou práticas de comercialização; 
Implementação de novos métodos de gerenciamento, visando atender 
normas de certifi cação (ISO 9000, ISO 14000, etc.).

Atividade inovativa Pesquisa e desenvolvimento (P&D) na empresa; Aquisição externa de P&D; 
Aquisição de máquinas e equipamentos que implicaram signifi cativas 
melhorias tecnológicas de serviços (produtos)/processos ou que estão 
associados aos novos serviços (produtos)/processos; Aquisição de outras 
tecnologias (softwares); Programa de treinamento orientado à introdução 
de produtos/processos tecnologicamente novos ou signifi cativamente 
melhorados; Programas de gestão da qualidade ou de modernização 
organizacional, tais como: qualidade total, reengenharia de processos 
administrativos, desverticalização do processo produtivo, métodos de “just 
in time”; Novas formas de comercialização e distribuição para o mercado 
de serviços (produtos) novos ou signifi cativamente melhorados.

Treinamento Treinamento na empresa; Treinamento em cursos técnicos realizados no 
arranjo; Treinamento em cursos técnicos fora do arranjo; Estágio em empresas 
fornecedoras ou clientes; Estágios em empresas do grupo; Contratação de 
técnicos/engenheiros de outras empresas do arranjo; Contratação de técnicos/
engenheiros de empresas fora do arranjo; Absorção de formados dos cursos 
universitários localizados no arranjo ou próximo; Absorção de formados dos 
cursos técnicos localizados no arranjo ou próximo.

Aprendizagem interna Departamento de P&D; Área de produção (produtos e prestação de serviços); 
Áreas de venda e marketing, serviços de atendimento ao cliente; Outros.

Aprendizagem externa Outras empresas dentro do grupo; Empresas associadas (joint ventures); 
Fornecedores de equipamentos e materiais; Clientes; Concorrentes; 
Outras empresas do setor; Empresas de consultoria. 

Aprendizagem através de 
Universidades e Institutos 
de Pesquisa

Universidades; Institutos de pesquisa; Centros de capacitação 
profi ssional, de assistência técnica e de manutenção; Institutos de testes, 
ensaios e certifi cações.

Aprendizagem através 
de outras fontes de 
informações

Licenças, patentes e “know-how”; Conferências, seminários, cursos de 
publicações especializadas; Feiras, exibições e lojas; Encontros de lazer (clubes, 
restaurantes, etc.); Associações empresariais locais (inclusive consórcios de 
exportações); Informações de rede baseadas na internet ou computador. 

Cooperação nas empresas Outras empresas dentro do grupo; Empresas associadas (joint ventures); 
Fornecedores de equipamentos, materiais, componentes e softwares; 
Clientes; Concorrentes; Outras empresas do setor; Empresas de consultoria.

Cooperação com 
Universidades e Institutos 
de pesquisa

Universidades; Institutos de pesquisa; Centros de capacitação 
profi ssional de assistência técnica e de manutenção; Instituições de 
testes e certifi cações.

Cooperação com outros 
agentes

Representação; Entidades sindicais; Órgãos de apoio e promoção; 
Agentes fi nanceiros.

Fonte: Adaptado de Stallivieri et al. (2010).
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e cada variável contribui com um valor 1 do 
autovalor total. Os fatores que possuem raí-
zes latentes ou autovalores superiores a 1 são 
signifi cativos e os que possuem autovalores 
inferiores a 1 não são considerados.

Análise de Desempenho: O Índice de desem-
penho foi determinado pela combinação dos 
escores fatoriais e a proporção da variância. 
Sua fórmula matemática é expressa por:

Onde  é a variância explicada por cada 
fator e S representa a soma total da variân-
cia explicada pelo conjunto de fatores comuns. 
Efetuou-se a padronização de escores fatoriais 
para a obtenção de valores positivos que pos-
sibilitassem a classifi cação das fi rmas, confi gu-
rando uma escala de zero a um. Para este fi m 
utiliza-se a seguinte fórmula matemática:

Onde Fmin e Fmax representam os valores mí-
nimos máximos observados para os escores fa-
toriais associados às empresas integrantes da 
amostra.

5 Apresentação dos resultados

5.1 Análise descritiva

A análise estatística descritiva dos indi-
cadores das dimensões Inovação, Aprendi-
zagem e Cooperação, calculados a partir dos 
resultados identifi cados nas planilhas do mo-
delo elaborado pela Redesist, demonstram 
que as empresas do aglomerado minero-
metalúrgico apresentam um baixo padrão de 
desempenho em todas as dimensões conside-
radas no estudo (Tabela 1). Em relação à di-
mensão Inovação, observa-se que as variáveis 
“Inovações Organizacionais” e “Inovação de 
Processo” obtiveram resultados regulares, 
ao passo que a variável “Outras Inovações” 
logrou obter resultado nulo. Em função das 
categorias de eventos captados por estas vari-
áveis, percebe-se que trata-se principalmente 
de procedimentos operacionais destinados à 
geração de inovações do tipo incremental, e 
que geralmente signifi cam a realização de ati-
vidades de adaptação às exigências de cunho 
mercadológico, em função das exigências téc-
nicas de seus clientes.

Em relação à dimensão Aprendizagem, 
as variáveis “Aprendizagem Externa” e 
“Aprendizagem com Outros Agentes” apre-
sentaram os melhores resultados, próximos 
ao regular, enquanto que a variável “Apren-
dizagem com Universidades” obteve o pior 
resultado entre os indicadores considerados. 
Estes resultados demonstram a existência de 
ligações de razoável intensidade com outras 
organizações, como fornecedores e clientes, 
assim como entidades associativas e repre-
sentativas. Por outro lado, evidenciam que, 
em média, há fraca intensidade de relações 
com organizações de cunho científi co, volta-
das para a produção e disseminação de co-
nhecimento formal.

A análise descritiva da dimensão Coo-
peração registra os indicadores mais fra-
cos do estudo, com a variável “Cooperação 
com Empresas” obtendo o melhor resulta-
do entre as que foram consideradas nesta 
dimensão, porém com indicador considera-
do muito baixo, ao mesmo tempo em que a 
variável “Cooperação com Outros Agentes” 
apresentou um dos resultados mais bai-
xos entre os indicadores considerados na 
pesquisa. A fraca intensidade evidenciada 
nas práticas cooperativas aponta para uma 
baixa capacidade de formação de capital 
social, o que pode comprometer sobrema-
neira as possibilidades de obtenção de ga-
nhos sinérgicos de produtividade entre as 
empresas observadas.

Como resultado geral da análise estatísti-
ca descritiva, nota-se que as dimensões Ino-
vação e Aprendizagem não obtiveram resul-
tados que possam ser considerados ao menos 
medianos, enquanto a dimensão Cooperação 
registra um valor médio dos indicadores que 
pode ser considerado medíocre. Desta manei-
ra, percebe-se uma grande difi culdade para a 
constituição de uma estrutura interorganiza-
cional capaz de promover a disseminação de 
informações e conhecimentos entre os agen-
tes, reduzindo grandemente o potencial para 
a elevação da competitividade sistêmica da 
aglomeração.

5.2 Análise fatorial

De acordo com Hair Jr. et al. (2005, in Fáve-
ro et al., 2009, p. 254), recomenda-se que exista 
um nível signifi cativo de correlação entre as 
variáveis, o que justifi caria a presença de fa-
tores latentes. Para a verifi cação da adequação 
das variáveis em relação ao método, foram uti-
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lizados os testes de Kaiser-Meyr-Olkin (KMO) 
e de Esfericidade de Bartlett . Os resultados 
demonstraram que as variáveis utilizadas no 
estudo demonstram-se adequadas à realização 
da análise fatorial exploratória. O teste KMO 
apresentou resultado de 0,721, indicando uma 
boa correlação entre as variáveis, enquanto o 
teste de Esfericidade de Bartlett  obteve um va-
lor de 269,659 signifi cante a 0,000%. 

Para a extração dos fatores latentes foi apli-
cado o método de Análise dos Componentes 
Principais, no qual se utiliza o autovalor (eigen-
value), ou raiz latente, que representa a quanti-
dade da variância explicada por um fator (Hair 
et al., 2005, in Fávero et al., 2009). A Matriz de 
Variância Explicada (Tabela 2) apresenta os au-
tovalores e os respectivos percentuais de vari-
ância explicada. Com base na regra de retenção 
de fatores (Hair Jr. et al., 2006), mantiveram-se 
os fatores subjacentes que apresentaram auto-
valor acima de 1,0 e observou-se que os fatores 
retidos apresentam uma variância acumulada 
de 68,094%, portanto acima do nível mínimo 
recomendado para pesquisas nas áreas das ci-
ências sociais, que é de 60%. 

Aos valores obtidos aplicou-se o método Va-
rimax de rotação ortogonal dos fatores, o qual é 

utilizado para a confi rmação da estrutura inicial 
utilizada para a geração da matriz de cargas fa-
toriais. A Tabela 3 apresenta a Matriz de Cargas 
Fatoriais Rotacionadas, indicando a relação exis-
tente entre as variáveis e os fatores latentes, as-
sim como as comunalidades, que indicam o peso 
de cada variável na composição dos fatores.

A aplicação da análise fatorial exploratória 
permitiu a extração de quatro fatores latentes 
(Quadro 2), cuja composição pode ser determina-
da pela observação das relações entre as variáveis 
e os fatores subjacentes, demonstrada pela ma-
triz de cargas fatoriais rotacionadas. O primeiro 
fator subjacente foi denominado “Cooperação” 
e representa 21,64% da variância explicada, sen-
do integrado pelas variáveis “Cooperação com 
Empresas”, “Cooperação com Universidades” 
e “Cooperação com Outros Agentes”. Este fator 
representa a capacidade das empresas de estabe-
lecerem relações de parceria com outras organi-
zações, de caráter produtivo, acadêmico ou ins-
titucional. A Cooperação potencializa os ganhos 
sinérgicos de competitividade, ao promover a ele-
vação da produtividade das fi rmas em função da 
combinação dos esforços produtivos e inovativos.

O segundo fator latente, neste estudo deno-
minado “Aprendizagem”, representa 17,86% 

Tabela 1. Análise descritiva dos indicadores.
Table 1. Descriptive analysis of indicators.

Variáveis Média Desvio-
padrão Variância

Inovação 0,31 0,16 0,03
Inovação de Produto 0,27 0,27 0,07
Inovação de Processo 0,40 0,41 0,17
Outras Inovações 0,00 0,00 0,00
Inovações Organizacionais 0,55 0,34 0,12
Atividades Inovativas 0,32 0,20 0,04
Aprendizagem 0,33 0,17 0,03
Treinamento 0,33 0,22 0,05
Aprendizagem Interna 0,32 0,28 0,08
Aprendizagem Externa 0,39 0,20 0,04
Aprendizagem com Universidades 0,23 0,29 0,08
Aprendizagem com Outros Agentes 0,39 0,26 0,07
Cooperação 0,07 0,15 0,02
Cooperação com Empresas 0,11 0,20 0,04
Cooperação com Universidades 0,06 0,16 0,03
Cooperação com Outros Agentes 0,04 0,13 0,02

Fonte: Resultados da pesquisa (2012).
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da variância explicada e é composto pelas va-
riáveis “Aprendizagem Externa”, “Aprendi-
zagem com Universidades” e “Aprendizagem 
com Outros Agentes”. A Aprendizagem, que 
pode ter caráter formal ou tácito, constitui o 
processo de disseminação do conhecimento téc-
nico e/ou empírico entre os integrantes de uma 

mesma organização ou de organizações dife-
rentes. A capacidade das fi rmas em produzir, 
armazenar, transmitir e aplicar conhecimento é 
de fundamental importância para a absorção e 
utilização de novas tecnologias, fundamentais 
para a manutenção e o desenvolvimento de sua 
capacidade competitiva.

Tabela 2. Matriz de variância explicada.
Table 2. Matrix of explained variance.

Componentes
Autovalores iniciais Variâncias iniciais Variâncias após rotação

Total % da 
Variância

Acumulado 
% Total % da 

Variância
Acumulado 

% Total % da 
Variância

Acumulado 
%

1 3,340 27,834 27,834 3,340 27,834 27,834 2,597 21,643 21,643
2 2,365 19,707 47,541 2,365 19,707 47,541 2,143 17,861 39,504
3 1,427 11,889 59,430 1,427 11,889 59,430 1,739 14,488 53,992
4 1,040 8,663 68,094 1,040 8,663 68,094 1,692 14,101 68,094
5 0,753 6,275 74,368
6 0,718 5,980 80,349
7 0,577 4,811 85,159
8 0,503 4,190 89,349
9 0,447 3,723 93,072
10 0,415 3,456 96,528
11 0,279 2,326 98,854
12 0,138 1,146 100,000       

Fonte: Resultados da pesquisa (2012).

Tabela 3. Matriz de Cargas Fatoriais Rotacionadas.
Table 3. Matrix of Rotated Factor Loadings.

Variáveis
Componentes

Comunalidades
1 2 3 4

Inovação de Produto 0,047 0,170 -0,041 0,830 0,721
Inovação de Processo 0,142 -0,255 0,284 0,596 0,521
Inovações Organizacionais 0,067 0,044 0,812 0,125 0,681
Atividades Inovativas 0,118 0,214 0,295 0,718 0,662
Treinamento 0,289 0,141 0,731 0,087 0,645
Aprendizagem Interna -0,142 0,325 0,534 0,220 0,459
Aprendizagem Externa -0,137 0,801 0,102 0,071 0,675
Aprendizagem com Universidades 0,090 0,776 0,238 -0,060 0,671
Aprendizagem com Outros 
Agentes 0,074 0,792 0,024 0,158 0,658

Cooperação com Empresas 0,891 0,006 0,126 0,044 0,812
Cooperação com Universidades 0,927 0,049 0,086 0,077 0,876
Cooperação com Outros Agentes 0,875 -0,055 0,025 0,142 0,790
Soma dos quadrados do autovalor 2,597 2,143 1,739 1,692 8,171
Percentual do traço 21,643 17,861 14,488 14,101 68,093

Fonte: Resultados da pesquisa (2012).



52 Perspectiva Econômica, vol. 9, N. 1, p. 43-56, jan/jun 2013

Análise das práticas de cooperação, aprendizagem e inovação no APL minero-metalúrgico do alumínio

O terceiro fator foi denominado “Treinamen-
to” e representa 14,49% da variância explicada, 
sendo integrado pelas variáveis “Inovações Or-
ganizacionais”, “Treinamento” e “Aprendiza-
gem Interna”. Neste fator foram agrupados os 
processos de transmissão de informações e co-
nhecimentos desenvolvidos no interior das pró-
prias organizações, que tratam geralmente de 
atividades operacionais e estão relacionados aos 
processos produtivos das fi rmas. O Treinamento 
contribui para a formação e aperfeiçoamento das 
habilidades técnicas dos funcionários e em geral 
está diretamente relacionado às funções exerci-
das por estes em suas atividades profi ssionais.

O quarto fator, neste estudo denominado 
“Inovação”, representa 14,10% da variância ex-
plicada e é composto pelas variáveis “Inovação 
de Produto”, “Inovação de Processo” e “Práti-
cas Inovativas”. A inovação representa o lança-
mento de produtos ou a adoção de processos 
inteiramente novos ou signifi cativamente me-
lhorados. A utilização de práticas inovativas 
permite às fi rmas o desenvolvimento de van-
tagens competitivas signifi cativas, por meio da 
redução de custos operacionais e da construção 
de diferenciais competitivos capazes de garan-
tir vantagens no ambiente concorrencial. 

A aplicação da análise fatorial exploratória 
revelou a existência de quatro fatores latentes, 
que explicam 68,094% da variância total e que 
foram denominados “Cooperação”, “Apren-
dizagem”, “Treinamento” e “Inovação”. Este 
procedimento demonstra que o comportamen-
to das fi rmas integrantes do estudo em relação 
às 12 variáveis originais pode ser analisado, 
com um bom grau de adequação, pelos qua-
tro fatores subjacentes identifi cados por meio 
deste método estatístico. Assim, estes fatores 
serão utilizados, daqui por diante, para expli-
car qual a intensidade das práticas de coopera-
ção, aprendizagem e inovação desenvolvidas 
na aglomeração minero-metalúrgica e quais as 
suas potencialidades para o estabelecimento 
de um sistema inovativo, considerando-se as 
premissas da abordagem evolucionária do de-
senvolvimento socioeconômico.

5.3 Análise dos índices de 
desempenho

Observando-se o desempenho das fi rmas 
divididas em categorias, conforme seu ramo 
de atividade, defi nido pela Classifi cação Na-
cional de Atividades Econômicas – CNAE, do 
IBGE, pode-se notar que o comportamento em 

relação às práticas cooperativas e inovativas 
pode variar de acordo com o tipo de atividade 
desenvolvida pelas fi rmas (Tabela 4).

O segmento “Outros” obteve 100% de resul-
tados no nível médio, porém há que se consi-
derar que se trata de uma única organização. 
Portanto, não se pode utilizar este resultado 
como critério de análise para o segmento, por se 
tratar de um caso isolado. Entre os segmentos 
com maior número de representantes, o melhor 
resultado geral pode ser observado no segmen-
to “Construção”, em que 41,18% das fi rmas ob-
teve resultado médio de desempenho. Em se-
guida, verifi ca-se o segmento “Comércio”, com 
35,29% das fi rmas; e o segmento “Alojamento e 
Alimentação”, com 33,33% das fi rmas. O seg-
mento “Serviços”, com o maior número de em-
presas integrantes, registra apenas 21,74% de 
fi rmas com desempenho considerado médio. 
Em pior situação estão os segmentos “Indús-
tria” e “Logística”, em que todas as empresas 
apresentam desempenho baixo.

A análise das médias dos escores fatoriais 
padronizados (Tabela 5) permite a realização 
da análise do desempenho dos setores produ-
tivos em cada um dos fatores latentes obser-
vados, possibilitando uma visão das médias 
de desempenho tanto de cada setor quanto de 
cada fator extraído. Assim, podem-se compa-
rar os resultados dos fatores entre si, analisan-
do o peso de cada um nos resultados obtidos 
pelo conjunto de fi rmas, bem como os resulta-
dos dos diferentes segmentos produtivos, ava-
liando-se o seu desempenho em relação a cada 
fator latente e à média dos resultados obtidos.

A análise das médias dos escores fatoriais 
padronizados demonstra que a dimensão 
“Aprendizagem” foi a que obteve o melhor 
resultado, com um índice de 0,522, que ca-
racteriza um desempenho considerado como 
regular, de acordo com os critérios do estudo, 
ao mesmo tempo em que a dimensão “Coo-
peração” obteve o resultado mais baixo entre 
os fatores latentes, com um índice de apenas 
0,136, considerado bastante ruim face aos 
critérios adotados. Os fatores “Inovação” e 
“Treinamento” obtiveram resultados inter-
mediários e considerados como regulares. O 
fraco resultado apresentado pelo fator “Coo-
peração” é um indicador bastante incisivo da 
falta de mecanismos institucionais de promo-
ção de práticas associativas, comprometendo 
seriamente a capacidade de desenvolvimento 
de vantagens competitivas decorrentes das 
ações sinérgicas de elevação da produtivida-
de. Assim, as fi rmas acabam por desperdiçar 
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Tabela 4. Índices de desempenho das firmas conforme classe de atividade (CNAE 10).
Table 4. Firm performance indicators by class of activity (CNAE 10).

 Alto Médio Baixo Total % Alto % Médio % Baixo
Alojamento e 
Alimentação 0 1 2 3 0,00 33,33 66,67
Comércio 0 6 11 17 0,00 35,29 64,71
Construção 0 7 10 17 0,00 41,18 58,82
Indústria 0 0 1 1 0,00 0,00 100,00
Logística 0 0 6 6 0,00 0,00 100,00
Outros 0 1 0 1 0,00 100,00 0,00
Serviços 0 5 18 23 0,00 21,74 78,26
TOTAL 0 20 48 68 0,00 29,41 70,59

Fonte: resultados da pesquisa (2010).

Quadro 2. Composição dos fatores latentes.
Chart 2. Composition of latent factors.

Fator 1: Cooperação (21,64% da V.E.*) Fator 3: Treinamento (14,49%da V.E.*)
Cooperação com Empresas Inovações Organizacionais
Cooperação com Universidades Treinamento
Cooperação com Outros Agentes Aprendizagem Interna

 
Fator 2: Aprendizagem (17,86% da V.E.*) Fator 4: Inovação (14,10%da V.E.*)
Aprendizagem Externa Inovação de Produto
Aprendizagem com Universidades Inovação de Processo
Aprendizagem com Outros Agentes Atividades Inovativas

Nota: (*) V.E.: Variância Explicada
Fonte: Resultados da pesquisa (2012).

Tabela 5. Médias de escores fatoriais padronizados conforme classe de atividade (CNAE 10).
Table 5. Mean of standardized factor scores by class of activity (CNAE 10).

 Cooperação Aprendizagem Treinamento Inovação Média
Alojamento e 
Alimentação 0,039 0,462 0,364 0,434 0,325
Comércio 0,088 0,547 0,478 0,471 0,396
Construção 0,177 0,501 0,546 0,487 0,428
Indústria 0,244 0,322 0,243 0,388 0,299
Logística 0,051 0,435 0,331 0,385 0,300
Outros 0,235 0,913 0,431 0,437 0,504
Serviços 0,116 0,472 0,415 0,461 0,366
Média 0,136 0,522 0,401 0,438 0,374

Fonte: resultados da pesquisa (2010).
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boa parte do potencial gerado pela aglomera-
ção produtiva.

Ao mesmo tempo, a observação dos resul-
tados apresentados pelos setores produtivos 
analisados indica razoáveis diferenças de de-
sempenho entre os mesmos, não obstante a 
quantidade de empresas integrantes de cada 
segmento. O setor “Outros” manteve o melhor 
resultado, embora ainda considerado regular, 
com um índice de 0,504, seguido pelo setor 
“Construção”, com índice de 0,428. Os piores 
resultados foram os apresentados pelos seto-
res “Logística”, com índice de 0,300, e “Indús-
tria”, com índice de 0,299, ambos considerados 
como ruins.

Analisando-se os resultados de maneira 
mais detalhada, pode-se verifi car que, no fator 
“Cooperação”, o melhor resultado foi obtido 
pelo segmento “Indústria”, com o índice de 
0,244, e o pior resultado pelo segmento “Alo-
jamento e Alimentação”, com um índice de 
0,039. Quanto ao fator “Aprendizagem”, o me-
lhor resultado foi obtido pelo segmento “Ou-
tros”, com um índice de 0,913, e o pior pelo 
segmento “Indústria”, com um índice de 0,322. 
Em relação ao fator “Treinamento”, o melhor 
resultado foi alcançado pelo segmento “Cons-
trução”, com um índice de 0,546, e o pior pelo 
segmento “Indústria”, com um índice de 0,243. 
Considerando-se o fator “Inovação”, o melhor 
resultado foi registrado pelo segmento “Cons-
trução”, com um índice de 0,487, e o pior pelo 
segmento “Logística”, com um índice de 0,385.

Concluindo esta análise, observa-se que a 
média geral dos escores fatoriais padronizados 
foi de 0,374, resultado considerado como ruim 
pelos critérios deste estudo. De acordo com os 
resultados na análise das médias dos fatores 
latentes, nota-se que os fatores “Aprendiza-
gem”, “Treinamento” e “Inovação” obtiveram 
resultados superiores à média e considerados 
como regulares, enquanto que somente o fator 
“Cooperação” obteve resultado inferior à mé-
dia. Dado que as variáveis que integram este 
fator possuem uma importância fundamental 
no processo de constituição de redes e sistemas 
produtivos com características sistêmicas, veri-
fi ca-se que esta aglomeração apresenta difi cul-
dades signifi cativas para o estabelecimento de 
objetivos comuns e coordenação de atividades 
com vistas à promoção do desenvolvimento 
local. Em relação aos segmentos produtivos 
analisados, verifi ca-se que os setores “Outros”, 
“Construção” e “Comércio” obtiveram resulta-
dos acima da média geral, enquanto os setores 
“Serviços”, “Alojamento e Alimentação”, “Lo-

gística” e “Indústria” apresentaram resultados 
abaixo da média. Assim, pode-se notar que há 
uma relativa heterogeneidade em relação ao 
comportamento das fi rmas, no que se refere 
aos fatores latentes analisados, e aos setores 
produtivos em que atuam, embora o desem-
penho geral seja considerado como regular ou 
ruim.

6 Principais conclusões

A realização da análise fatorial explorató-
ria permitiu a redução de 12 variáveis para um 
conjunto de quatro fatores latentes, que foram 
capazes de preservar 68,09% da variância ex-
plicada, atendendo aos requisitos do método 
de estudo. Assim, pode-se verifi car que, para 
as fi rmas integrantes do universo da pesqui-
sa, práticas cooperativas (fator Cooperação) 
podem ser reconhecidas como importantes, 
embora a intensidade destas práticas pelas 
empresas tenha sido bastante fraca. As ativi-
dades de busca e assimilação de informações, 
neste trabalho intituladas Aprendizagem, fo-
ram classifi cadas em duas diferentes catego-
rias, com maior ênfase em agentes externos 
(fator Aprendizagem) ou internos (fator Trei-
namento). Quanto às práticas inovativas (fator 
Inovação), observa-se que possuem ênfase em 
inovações de processo, em detrimento das ino-
vações de produto.

Observando-se as médias dos escores fa-
toriais padronizados, verifi ca-se que não há 
grandes diferenças nos resultados entre os 
principais segmentos empresariais, o que de-
nota certa homogeneidade de comportamen-
tos frente aos fatores analisados. Porém, quan-
do a análise considera as médias obtidas pelos 
fatores, nota-se que há certo desequilíbrio nos 
resultados, pois o fator Cooperação registra 
uma média bastante inferior aos demais. En-
quanto os fatores Aprendizagem, Treinamento 
e Inovação obtiveram resultados considerados 
como regulares pelos critérios deste estudo, o 
fator Cooperação registrou resultado conside-
rado bastante ruim.

A partir dos resultados das análises rea-
lizadas com a utilização de técnicas de esta-
tística multivariada, pode-se perceber que as 
fi rmas pesquisadas apresentam razoável ca-
pacidade de interação com agentes externos, 
principalmente com outras empresas que 
exerçam o papel de fornecedores ou de clien-
tes (embora o mesmo não possa ser dito de 
instituições de pesquisa e ensino superior). 
Estas relações possibilitam, ao menos em tese, 
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a troca de informações de caráter técnico e/ou 
mercadológico, caracterizando a existência, 
mesmo que incipiente, de compartilhamento 
e desenvolvimento de um determinado grau 
de conhecimento tácito. Este evento é parti-
cularmente interessante em função deste tipo 
de conhecimento ter grande importância para 
o estabelecimento de sistemas inovativos, nos 
quais a proximidade física, as relações sociais 
e profi ssionais e a complementaridade dos 
processos produtivos favorecem a geração de 
inovações por meio de mecanismos formais 
e informais de produção e disseminação de 
conhecimento técnico.

Esta capacidade de estabelecimento de in-
terações possibilita uma razoável capacidade 
de desenvolvimento de atividades inovati-
vas, principalmente de caráter incremental, 
organizacionais e de processos. Tal fato ocor-
re principalmente em função da necessidade 
de atendimento às exigências das empresas 
centrais, que mantêm padrões globais de qua-
lidade em seus processos produtivos. Assim, 
verifi ca-se que há certo grau de capacidade 
inovativa estabelecida nas fi rmas integran-
tes do complexo minero-metalúrgico, porém 
as relações interorganizacionais verifi cam-se 
principalmente de forma hierarquizada, em 
atendimento às necessidades das grandes 
empresas, com baixos graus de interação ho-
rizontal entre as pequenas empresas, assim 
como entre estas e as instituições de ensino 
superior e pesquisa científi ca.

De acordo com as premissas da abordagem 
evolucionária do desenvolvimento, a forma-
ção de capital social constitui um elemento de 
importância basilar para a conformação de sis-
temas produtivos com alguma capacidade de 
materializar ganhos sinérgicos de competitivi-
dade e de compartilhamento de informações e 
de inovação tecnológica. Assim, compreende-
se que os ganhos de produtividade individuais 
das fi rmas podem ser maximizados e contri-
buir de maneira mais efetiva para o desenvol-
vimento local se forem efetivados mecanismos 
de disseminação das práticas inovativas, capa-
zes de desenvolver maior competitividade em 
nível sistêmico. No caso da região observada 
nesta pesquisa, o baixo nível de cooperação re-
fl ete a falta de coesão em relação à existência 
de objetivos comuns; portanto, não há estímu-
los efetivos ao compartilhamento de informa-
ções de caráter técnico-científi co e ao estabele-
cimento de laços institucionais que estimulem 
o desenvolvimento da competitividade no ní-
vel meso (região/território).
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