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RESUMO

O tema do estudo é o desenvolvimento de abordagens para avaliar a cooperação em um 
cluster. Obje� vo do estudo: uma seleção de ferramentas para avaliar as caracterís� cas dos 
laços de cooperação em um cluster para o processamento de resíduos de um complexo 
fl orestal na Yenisei Sibéria. Métodos: Análise de casos, ques� onário, levantamento, ava-
liação de especialistas e um método de comparação de pares. Resultados: Os seguintes 
resultados foram substanciados: O cluster emergente para o processamento de resíduos 
do complexo fl orestal de Yenisei Sibéria; os fatores situacionais; a especialização da in-
dústria; os obje� vos de criar um cluster e os interesses dos par� cipantes. À medida que o 
agrupamento evolui, as direções e o nível de cooperação dos membros do agrupamento 
estão sujeitos a mudanças. A classifi cação dos obstáculos para a cooperação no agrupa-
mento também é realizada. É proposto um indicador agregado da intensidade dos laços 
de cooperação, com base em cinco critérios, o que permite avaliar tanto a cooperação 
industrial como a inovadora. Além disso, propõe-se determinar os fatores de ponderação 
de forma situacional, em função da orientação do cluster. Conclusão: mostra-se que o 
valor desejado do indicador de cooperação agregada deve ser formado no sistema de 
coordenadas, ou seja, «inovação - sustentabilidade». A avaliação e regulação do nível do 
indicador podem servir como ferramenta para a tomada e efetuação de decisões estraté-
gicas sobre as prioridades de desenvolvimento dos clusters.
Palavras-chave: cluster; cooperação; quadrante; inovação; processamento de resíduos do 
complexo fl orestal.

Classifi cação do JEL: D02; L14; L73; Q53; Q01; R58.
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1. INTRODUÇÃO

A quarta revolução industrial nos deu o fenômeno de uma 
economia circular (Cooke, 2012a; 2012b; Perkins, 2003; Safar-
zyńska e van den Bergh, 2010; Sauvé et al., 2016; Schroeder 
et al., 2018), ou seja, economias com cadeias de produção 
fechadas ou “verdes”, nas quais o desperdício é mínimo ou 
inexistente. A pesquisa e implantação de modelos de negócio 
que permitam implementar os princípios da economia circu-
lar no nível micro na comunidade científica global parece ser 
uma tarefa de pesquisa complexa e relevante (Kallis e Nor-
gaard, 2010; Lacy e Rutqvist, 2015; Roos, 2014). Para a Rússia, 
um país com recursos signifi ca� vos, a tarefa de construir uma 
economia circular é ainda mais complexa e requer a busca de 
novas soluções organizacionais e gerenciais que atendam aos 
obje� vos de manter o desenvolvimento sustentável e mover 
a produção para um novo nível tecnológico. Esta formula-
ção da questão é especialmente relevante para as indústrias 
exploradoras da natureza e regiões de recursos, incluindo o 
complexo fl orestal da Sibéria Yenisei.

É interessante notar que mais de 60% da área florestal 
russa está concentrada na Sibéria. As florestas não só 
fornecem matéria-prima às indústrias de processamento de 
madeira, mas também criam oportunidades significativas 
de exportação que são subutilizadas devido à insuficiente 
implementação de tecnologias para o processamento de 
madeira profunda e de resíduos. As fl orestas também de-
sempenham funções sociais e ambientais, criando condições 
para o desenvolvimento sustentável das áreas fl orestais. O 
encerramento de empresas “âncora” do complexo fl orestal 
da região no período pós-perestroika tornou-se um fator 
limita� vo no desenvolvimento da cooperação empresarial, 
na diversifi cação de produtos, na gestão fl orestal polivalente 
e na introdução de novas tecnologias.

Atualmente, no setor fl orestal, é impossível ignorar as 
tendências na formação da economia circular, cuja principal 
tarefa é a “restauração do design” (Fundação Ellen MacAr-
thur, 2012), baseada em métodos de manejo que não redu-
zem a capacidade regenera� va dos ecossistemas (Schroeder 
et al., 2018), e a rentabilidade do setor fl orestal. No comple-
xo fl orestal, a reciclagem pode “introduzir um componente 
inovador” (Rubinskaya et al., 2016), e os resíduos devem ser 
considerados como “matérias-primas, efi ciência econômica 
e segurança ambiental, que podem ser signifi ca� vamente 
maiores do que as matérias-primas primárias” (Rubinskaya 
et al., 2016).

A mo� vação de “não piorar” é di� cil de implantar se os 
atores da indústria não es� verem envolvidos na interação 
coopera� va e dentro de clusters. A redundância de recur-
sos da Rússia complica o problema. Na Europa, com um 
potencial fl orestal incomparavelmente menor, a introdução 
dos princípios da economia circular até 2030 permi� rá “re-

duzir os custos líquidos dos recursos em 600 bilhões de eu-
ros, aumentar a produ� vidade dos recursos para 3% ao ano 
e receber um rendimento líquido anual de 1,8 trilhões de 
euros” (Fundação Ellen MacArthur, 2015). De acordo com 
es� ma� vas da Fundação, apenas 6% dos recursos mundiais 
são reciclados.

O clustering pode ser visto como uma forma de economia 
circular na criação e desenvolvimento de cadeias tecnoló-
gicas; o acumulado russo (Vasilieva et al., 2017; Kozhukhov 
et al., 2017; Rezanov, 2016; Smorodinskaya, 2014) e a ex-
periência estrangeira (Fløysand et al., 2012; Haviernikova 
et al., 2016; Luhas et al., 2019; Njøs e Jakobsen, 2016) são 
uma clara confi rmação disso. Observa-se que a solução para 
o problema da fraca cooperação das empresas territoriais 
do complexo fl orestal da região de Tomsk é o agrupamen-
to, o que permi� rá estabelecer a transformação integrada 
da madeira (Kozhukhov et al., 2017). Em Vasilieva et al. 
(2017), grupos de cluster signifi ca� vos para o Território de 
Krasnoyarsk foram avaliados com base em indicadores de 
localização e conec� vidade, e foi � rada uma conclusão so-
bre o alto potencial de clustering do complexo da indústria 
madeireira da região, já que uma das direções da formação 
do núcleo de cluster no complexo fl orestal é chamada de 
cooperação das indústrias de processamento, incluindo o 
uso de resíduos (Rezanov, 2016). Observando que “a coope-
ração torna-se o principal mecanismo de harmonização dos 
sistemas”; Smorodinskaya (2014)  mostra a dependência da 
inovação em cluster da organização dos laços coopera� vos; 
além disso, a implantação da “tripla hélice” de interação ino-
vadora é possível nas indústrias tradicionais.

Vários autores comparam os efeitos do clustering quan-
do eles são implantados de cima para baixo e de baixo para 
cima, o que afeta as caracterís� cas da cooperação dos par-
� cipantes (Fløysand et al., 2012), fornece uma avaliação 
dos riscos da cooperação em cluster (Haviernikova et al., 
2016) e discute os efeitos inovadores do desenvolvimento 
da cooperação em indústrias relacionadas e da coopera-
ção do conhecimento (Njøs e Jakobsen, 2016). O trabalho 
que é dedicado ao estudo do complexo fl orestal fi nlandês 
(Luhas et al., 2019), onde o conceito de cluster foi implanta-
do com sucesso, recebeu uma revisão dos efeitos de cluster 
da coopera� va (ou rede) que são valiosos para este estudo. 
A avaliação da produ� vidade da criação de clusters requer 
alguma atenção, independentemente dos temas da inicia� -
va de cluster, da determinação do estágio e das perspec� vas 
de desenvolvimento dos clusters. A natureza híbrida desta 
formação supra-organizacional, com obje� vos específi cos e 
mecanismos de coordenação, cria difi culdades para a gestão 
de clusters direcionados, pois em essência é a gestão dos 
vínculos coopera� vos.

O nível e os mecanismos de cooperação dos par� cipan-
tes que requerem análise e avaliação, incluindo o contexto 
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espaço-temporal e as perspec� vas de desenvolvimento co-
-evolucionário das regiões de Yenisei Sibéria, são os maiores 
interesses de pesquisa. O valor deste estudo é o desenvolvi-
mento de abordagens metodológicas para avaliar o nível de 
cooperação, tendo em conta a confi guração do cluster, as 
etapas do seu desenvolvimento, a necessidade de especia-
lização inteligente e a superação da estagnação tecnológica 
da indústria, seguida da u� lização de indicadores de coope-
ração na tomada de decisões estratégicas na regulação do 
desenvolvimento do cluster e na introdução dos princípios 
de uma economia circular no nível micro.

O obje� vo do estudo é encontrar ferramentas adequadas 
para avaliar o desenvolvimento de um cluster, principalmen-
te levando em conta as direções, obstáculos e o nível de coo-
peração dos par� cipantes, o que permi� ria tomar decisões 
estratégicas na direção da construção de cadeias tecnológi-
cas fechadas. A hipótese deste estudo é a de que um con-
junto de direções e ferramentas para regular as relações em 
um cluster depende da especialização da indústria, da con-
fi guração dos clusters e do nível de cooperação intracluster 
dos par� cipantes.

2. MÉTODOS 

As abordagens sistêmica, situacional e evolu� va formam 
a base metodológica deste estudo. Entre os conceitos teó-
ricos necessários para um estudo profundo da formação, 
desenvolvimento e cooperação em questões de avaliação 
de clusters, tendo em conta a sua orientação alvo, no âmbi-
to deste estudo, encontra-se o conceito de uma quad-helix 
(ou tripla hélice) (Carayannis e Grigoroudis, 2016; Smoro-
dinskaya, 2011), a teoria da integração de sistemas (Klei-
ner et al., 2008), a teoria da sustentabilidade dos sistemas 
econômicos (Melnikova e Bezrukikh, 2017a; Melnikova e 
Bezrukikh, 2017b) e o conceito de economia circular (Accen-
ture, 2014; Ellen MacArthur Founda� on, 2015; Roos, 2014; 
Sauvé et al., 2016; Schroeder et al., 2018).

A teoria da integração de sistemas de Kleiner oferece uma 
� pologia universal de sistemas econômicos, baseada na de-
terminação do limite / desvinculação do sistema no tempo 
e no espaço, e levando em conta a posição do pesquisador 
(Kleiner et al., 2008). Para o iniciador do clustering, o cluster 
parece ser um sistema do � po projeto, limitado no tempo e 
no espaço, enquanto no estudo da cooperação, o cluster é 
um sistema do � po médio. Enfa� zando a crescente popula-
ridade da abordagem evolu� va do estudo de clusters (usan-
do o fator tempo), vários autores notam a falta de atenção 
aos “fatores locais (ou fatores espaciais), negligência das in-
fl uências multe escalares e subes� mação do fator humano” 
(Trippl et al., 2015). Levar em conta “fatores locais”, como 
recursos, interesses dos moradores locais, problemas eco-
nômicos dos territórios, etc., implica a natureza situacional 

de cada agrupamento, o que torna necessário buscar opor-
tunidades de digitação nas caracterís� cas dos vínculos coo-
pera� vos. 

Com base na abordagem evolu� va (Østergaard e Park, 
2015), foi revelado que a estreita especialização da indústria 
impede a atualização (Cooke, 2012a; Cooke, 2012b; Mar� n, 
2011; Njøs e Jakobsen, 2016). A conclusão na qual os clus-
ters se desenvolvem e o nível de confi ança entre os mesmos 
cresce e “a área de cooperação e os métodos para iden� fi car 
suas direções mudam” (Kostenko, 2016) também se baseia 
na fundamentação metodológica da abordagem evolu� va e 
é extremamente importante no contexto deste estudo.

O vetor de correção do ambiente de implantação de pro-
jetos de cluster e áreas de cooperação externa é defi nido 
pelo conceito de hélice quádrupla (Carayannis e Grigorou-
dis, 2016), que assume uma interação coordenada entre so-
ciedade, estado, empresas e ciência (Smorodinskaya, 2011; 
Smorodinskaya. 2014; Shestak e Tyutyunnik, 2017). Levando 
em conta a importância dos mo� vos ambientais do proces-
so de agrupamento no complexo fl orestal e a gravidade dos 
problemas ambientais nesta indústria tradicional, desatar 
o quad-espiral de interação no agrupamento é um pré-re-
quisito para a transformação inovadora da indústria, alcan-
çando metas de desenvolvimento “verdes”. As diretrizes de 
cooperação e inovação do cluster não devem prejudicar a 
sustentabilidade dos membros individuais do cluster, tanto 
na percepção quanto na realidade. 

As visões mais modernas sobre a relação entre especiali-
zação e inovação se refl etem no conceito de “especialização 
inteligente” (European Commission, 2014), que se refere à 
coerência das polí� cas industriais, de inovação e educacio-
nais. Para alcançar um desenvolvimento de cluster signifi ca-
� vo, é necessária a conceptualização e depuração das inte-
rações de cluster coopera� vo. O conceito de “especialização 
inteligente”, apesar de sua atra� vidade, é di� cil de implantar 
e requer “o desenvolvimento de novas tecnologias sofi s� ca-
das baseadas em capacidades locais” (Balland et al., 2018) 
e, portanto, o desenvolvimento de relações externas para o 
cluster baseado no conceito de quad-helix.

A teoria da integração de sistemas (Kleiner et al., 2008) 
permite considerar a codependência dos sistemas econômi-
cos e o conteúdo dos laços coopera� vos, incluindo a susten-
tabilidade dos modelos de negócios (Melnikova e Bezrukikh, 
2017; Melnikova e Bezrukikh, 2017) dos par� cipantes indi-
viduais e a interação dos clusters como um todo. O obje� vo 
estratégico do cluster é formulado como a tarefa de gerir 
os parâmetros de interação do cluster como inovação, sus-
tentabilidade, orientação ambiental e social, a relação de 
especialização e diversifi cação, as fronteiras de localização 
e a intensidade da cooperação. A principal atenção é dada à 
avaliação da intensidade da cooperação, o que signifi ca cer-
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to nível de equilíbrio entre a independência dos par� cipan-
tes e a sua coevolução coordenada.

A base de informação para este trabalho inclui pesquisas 
de autores nacionais e estrangeiros, ques� onários e pesqui-
sas de dados de par� cipantes do cluster e especialistas emer-
gentes, e os resultados da análise de casos de clusters em 
diferentes estágios de desenvolvimento. Foram selecionados 
doze casos, envolvendo também experiência estrangeira, e foi 
dada preferência a clusters em indústrias exploradoras da na-
tureza; exemplos paradoxais não foram descartados e a cor-
reção de tarefas de pesquisa e a reformatação de parâmetros 
de análise foram permi� das. Os resultados do ques� onário 
foram processados com o método de comparações em pares.

O algoritmo do estudo inclui os seguintes passos: clari-
fi cação do conteúdo do conceito de “cluster” e do signifi -
cado da cooperação no cluster com base na análise da li-
teratura; seleção de casos para uma análise qualita� va da 
evolução do cluster; consideração da dialé� ca do conteúdo 
da codependência e do nível de cooperação e das direções 
de evolução do cluster; análise do impacto dos parâmetros 
de cooperação no cluster; manifestação de efeitos inova-
dores no desenvolvimento do cluster; o estudo do campo 
mo� vacional da par� cipação no agrupamento; obstáculos e 
padrões preferidos de interação; a componente de impor-
tância do conhecimento na cooperação e o nível de contatos 
informais para o desenvolvimento dos agrupamentos; dese-
nho de um indicador integrado para avaliar a intensidade da 
cooperação em um agrupamento, tendo em conta a impor-
tância compara� va dos obstáculos ao desenvolvimento dos 
agrupamentos; e a gestão da cooperação no agrupamento 
para processar os resíduos do complexo fl orestal.

3. RESULTADOS

Uma análise de conteúdo do conceito de cluster permite 
iden� fi car uma série de defi nições, tais como interconexão, 
interação, interdependência e complementaridade que es-
tão presentes (juntas ou separadas) em todas as defi nições 
consideradas do cluster e que podem ser reduzidas ao con-
ceito de “conec� vidade” e aos processos de cooperação no 
cluster. O conceito de cluster varia de acordo com o tema 
de interesse de um determinado autor (Chernova, 2014). 
Dependendo das tarefas de inves� gação a serem resolvidas, 
o leque de abordagens metodológicas u� lizadas no estudo 
dos clusters muda, ou seja, a ênfase passa, por exemplo, da 
indústria para os aspectos territoriais e vice-versa (Koles-
nikov e Khazaliya, 2016). No entanto, as questões de coope-
ração dos par� cipantes dos clusters são inerentes a todos os 
estudos, independentemente do seu foco.

A seguinte defi nição de cluster parece ser a mais apro-
priada, centrada na interação dos par� cipantes, ou seja, 

“um cluster é um conjunto de organizações e ins� tuições 
que interagem num determinado campo de a� vidade, com-
pe� ção e cooperação, o que leva a um aumento da compe� -
� vidade de cada um deles devido a fatores como a efi ciência 
agregada (ou troca de conhecimento e informação e efei-
tos de rede), formação e economias de escala” (Kolesnikov 
e Khazaliya, 2016). O aspecto mais importante do cluster 
projetado é a componente inovadora e a compreensão do 
cluster como uma forma de “modernização da economia do 
território e um fator de sua compe� � vidade sustentável” 
(Komov e Yakovenko, 2016).

As conexões entre os elementos do sistema (nesse caso, 
o cluster) são a memória que o passado do sistema armaze-
na (Thurner et al., 2018). A atra� vidade do cluster e a tec-
nologia u� lizada nele levam à acumulação de um número 
crí� co de par� cipantes (Arthur, 1994). Como resultado, o 
nível de demanda aumenta (Luhas et al., 2019; Safarzyńska 
e van den Bergh, 2010) e a padronização dos modelos de 
negócio con� nua dentro do cluster. A inércia no desenvol-
vimento do cluster também aumenta quando se entra nos 
mercados estrangeiros (Kallis e Norgaard, 2010). A inércia 
(em oposição à inovação) é entendida como a ausência de 
mudanças qualita� vas nos produtos e tecnologias do clus-
ter, a atenuação da ocorrência de inovação, a diminuição 
do efeito sinergé� co da cooperação e a queda da efi ciência 
até o colapso da interação do cluster. Como observado em 
Perkins (2003), o aumento da intensidade dos laços de coo-
peração em um determinado nível impedirá a introdução de 
novas tecnologias. O mecanismo de bloqueio tecnológico da 
diversifi cação da produção também se verifi ca (Luhas et al., 
2019; Perkins, 2003).

No decurso do estudo do desenvolvimento dos clusters 
(Vasilieva et al., 2017; Kozhukhov, et al., 2017; Mantsae-
va e Delikova, 2016; Rezanov, 2016; Smorodinskaya, 2014; 
Balland, et al., 2018; Ketels et al., 2012; Luhas et al., 2019; 
Østergaard e Park, 2015), uma conclusão foi � rada em rela-
ção ao foco setorial dos laços de cooperação. Se o cluster é 
formado por empresas de indústrias relacionadas, então ele 
es� mula a inovação nas empresas do cluster e o crescimen-
to da produ� vidade na região, enquanto no caso de espe-
cialização industrial estreita, a produ� vidade nas empresas 
do cluster aumenta, mas a inovação é bloqueada (Aarstad 
et al., 2016). Vários outros estudos (Cooke, 2012a; 2012b; 
European Commission, 2014) confi rmam o fato de que “a 
especialização funciona contra a inovação”. Observa-se que 
o conteúdo das interações coopera� vas deve incluir, em 
um grau ou em outro, o intercâmbio de conhecimentos (Li, 
2018) entre os par� cipantes do cluster e as partes interes-
sadas externas.

Como demonstrado pela análise do caso, o interesse prá-
� co pelos clusters deve-se tanto à expansão do seu apoio 
das autoridades nacionais e regionais, como ao seu papel 
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econômico como motores da compe� � vidade, da inovação e 
do crescimento econômico. (Haviernikova et al., 2016; Pău-
na, 2015). As principais caracterís� cas do cluster, juntamente 
com a concentração das operações em uma área limitada e 
a� vidade inovadora, são reconhecidas como a existência de 
laços estáveis entre os par� cipantes nas interações coopera� -
vas. A� ngir o obje� vo de atualizar a estrutura territorial e se-
torial do complexo industrial madeireiro, introduzindo novas 
tecnologias de economia de recursos e reciclagem (Mokhirev 
et al., 2015) requer o desenvolvimento da cooperação em in-
dústrias relacionadas, levando assim ao crescimento da im-
portância das relações de cooperação que são externas ao 
cluster. São necessárias a transfusão de conhecimentos e a 
cooperação de conhecimentos intersetoriais.

Outro marco do cluster projetado para o processamento 
de resíduos deve ser a formação de uma interação quad-es-
piral entre sociedade, estado, ciência e negócios. Uma mesa 
redonda realizada em Krasnoyarsk em julho de 2019 confi r-
mou isso, pois foram discu� das questões relacionadas com 
o processamento dos recursos fl orestais e seus resíduos. Os 
par� cipantes eram representantes de todos os atores do 
quad-helix, incluindo os representantes do governo do Terri-
tório de Krasnoyarsk, tais como o Ministério do Desenvolvi-
mento Econômico, o Ministério da Ecologia e o Ministério da 
Floresta, organizações públicas (ou seja, quatro organizações 
ambientais e profi ssionais), trinta e seis en� dades empresa-
riais legais e três ins� tuições de ensino superior. Cinco per-
guntas foram discu� das publicamente e catorze perguntas 
foram incluídas no ques� onário que foi emi� do para cada 
par� cipante da mesa redonda. Para os par� cipantes deste 
evento, as questões mais interessantes são projetos conjun-
tos para entrar no mercado mundial e receber apoio estatal; 
a necessidade de interação e inovação de produtos também 
é reconhecida. Devido à conscien� zação dos par� cipantes 
sobre os signifi ca� vos volumes acumulados de resíduos de 
complexos fl orestais, está sendo examinada a possibilidade 
de introduzir modelos de fornecimento circulares (Accen-
ture, 2014) e restaurar recursos, u� lizando o potencial das 
fl orestas sujeitas a incêndios e pragas.

Independentemente da estrutura de agrupamento, o fl u-
xo de conhecimento e informação é um elemento essencial 
na cooperação das estruturas de agrupamento e dos ele-
mentos de agrupamento. O fator informação é entendido 
de forma bastante ampla, incluindo a comunicação informal 
entre os membros dos clusters (Vatne, 2011). O grau de liga-
ção dos membros do cluster e o nível de laços de coopera-
ção externa são es� mados pelo número de contatos por ano 
(Balland et al., 2018). A frequência de contatos de gestores 
de clusters na Europa com outras pessoas em vários seto-
res diminui na seguinte ordem: outros membros do cluster, 
agências governamentais, ins� tutos de pesquisa, organiza-
ções educacionais, outros clusters, mercados internacionais 
e ins� tuições fi nanceiras.

Os resultados do levantamento dos potenciais par� ci-
pantes do cluster de reciclagem de resíduos mostraram um 
quadro diferente. Eles mostraram a maior importância dos 
contatos com ins� tuições fi nanceiras e empresas estrangei-
ras, e a menor importância dos contatos com organizações 
educacionais e cien� fi cas e outros clusters. Uma avaliação 
da frequência de contatos informais dentro de um cluster 
(uma vez a cada dois ou três meses) é de par� cular valor na 
fase de formação do cluster e pode ser um indicador da mo-
� vação dos membros do cluster. Quanto à interação entre 
empresas, é dada preferência às relações de propriedade e 
considerações tecnológicas, mais do que a arranjos relacio-
nais. Há também a falta de compreensão da importância dos 
contatos com organizações educacionais e cien� fi cas, com 
outros clusters e com o público. Ainda menos valiosas são as 
relações com a sociedade.

Também durante o inquérito, foram entrevistados 87 
gestores/assistentes de empresas e foi revelada uma lista de 
obstáculos à cooperação. Com base na lista, os obstáculos 
foram classifi cados usando comparações em pares; os resul-
tados são apresentados na Tabela 1. As comparações em pa-
res dos obstáculos à cooperação foram realizadas numa es-
cala de 5 pontos, onde 5 (1/5) pontos são respec� vamente o 
maior (menor) signifi cado do obstáculo, 4 (1/4) pontos têm 
um signifi cado signifi ca� vamente diferente de obstáculos, 
3 (1/3) pontos têm um signifi cado consequentemente alto 
(baixo) de um obstáculo, 2 (1/2) pontos têm um signifi cado 
insignifi cantemente diferente de obstáculos e 1 ponto, no 
qual o signifi cado de dois obstáculos é igual. Em seguida, a 
matriz foi transformada em normalizada, foram determina-
das matrizes médias para cada obstáculo, somadas por es� -
ma� vas de 10 especialistas, e as fi leiras foram determinadas 
com base nisso.

Em conclusão, os quad-espirais da interação inovadora 
ainda não estão formados. Ao comparar os resultados do 
ques� onário dos par� cipantes do cluster, da pesquisa pú-
blica e da comunidade de especialistas, pode-se argumentar 
que as interações entre pares são depuradas apenas em pa-
res como “sociedade e estado”, “estado e educação” e “mu-
nicípio, como representante do interesse da comunidade lo-
cal nos negócios”. As ideias das empresas, governo, ciência 
e público em geral sobre as direções de desenvolvimento 
do processamento de resíduos fl orestais podem diferir sig-
nifi ca� vamente. Isso aumenta a importância da gestão da 
cooperação no cluster, que pode ser realizada com base na 
avaliação da intensidade da cooperação do cluster.

Na prá� ca, um coefi ciente de cooperação é u� lizado 
para avaliar as interações de cooperação em um cluster. 
Ele mostra o volume de produtos semiacabados, com-
ponentes, etc., recebido do exterior, aos custos totais da 
empresa para a fabricação de produtos comercializáveis. 
Entretanto, para uma avaliação mais precisa da situação 
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no cluster, propõe-se u� lizar o indicador integral de coope-
ração (Ki.i.c), combinando vários critérios de cooperação, 
incluindo uma parcela do custo de produção, parcela de 
custos, parcela de empregos, parcela de propriedade inte-
lectual e parcela de inves� mentos de capital fi xo u� lizados 
no âmbito do cluster. A lista de indicadores é determinada 
pela necessidade de harmonizar os interesses dos par� ci-
pantes na cooperação externa e interna do cluster e refl ete 
a necessidade de fornecimentos circulares (indicadores nº 
1 e 2), aumento da sustentabilidade do emprego (nº 3), di-
fusão do conhecimento (nº 4) e acumulação de recursos de 
inves� mento dentro do cluster (nº 5). Os pesos refl e� rão as 
especifi cidades das metas/obstáculos ao desenvolvimento 
do cluster, que podem mudar com o tempo. Uma vez que 
as metas são indefi nidas na fase de criação do cluster, o 
nível de coefi cientes de ponderação foi determinado com 
base em pontos de importância de obstáculos previamente 
ob� dos como critérios, com o envolvimento dos mesmos 
especialistas. Os dados totais para o cálculo do indicador 
integral são apresentados na Tabela 2.

Tabela 1. A classifi cação dos obstáculos à cooperação em um 
cluster (dados de 10 especialistasa)

Ran-
king

Obstáculos à 
cooperação

Ran-
king

Obstáculos à 
cooperação

1 falta de experiência 8 falta de vínculo entre 
ins� tuições

2 elevados custos de 
coordenação 9

discrepâncias na deter-
minação dos parâmetros 
do projeto de interação

3
desajuste tecnoló-
gico de potenciais 

parceiros
10

difi culdades de 
informação para 

encontrar parceiros

4 falta de infraestrutura 
adequada 11 falta de interesse na 

cooperação

5 constrangimentos 
fi nanceiros 12 distâncias signifi ca� vas

6 relação de concor-
rência 13 possíveis riscos de 

reputação

7 riscos de divulgação 
de know-how 14 problemas de 

sincronização
a Scien� sts and teachers of Krasnoyarsk universi� es were involved as 

experts

O cálculo do indicador de cooperação é feito mul� plican-
do a gravidade específi ca do indicador correspondente e o 
seu valor individual para as empresas com a sua posterior 
adição (equação 1): 

    (1)

onde  Wi – peso indicador;

Кi – i- indicador u� lizado nos cálculos.

Os indicadores apresentados não contradizem os requisi-
tos atualizados da legislação da Federação Russa (Governo 
da Federação Russa, 2016b). Eles foram estabelecidos a fi m 
de fornecer apoio estatal aos clusters, permi� ndo a avalia-
ção não só da indústria, mas também da cooperação inova-
dora baseada no conhecimento. O cálculo dos indicadores 
1 e 2 não é realizado para todos os par� cipantes na coo-
peração, mas tendo em conta a posição do par� cipante na 
cadeia de valor (ou seja, a escolha e o peso dos indicadores 
1 e 2). 

4. DISCUSSÃO

Resumindo as caracterís� cas da polí� ca de cluster que 
permitem es� mular a inovação e a renovação regional (Njøs 
e Jakobsen, 2016), observa-se que ela deve apoiar o desen-
volvimento da cooperação externa e interna do cluster, o in-
fl uxo de novos conhecimentos, a prestação de serviços em-
presariais especializados e a criação de infraestrutura para a 
inovação cole� va, bem como as cadeias de valor de localiza-
ção regional (Fløysand et al., 2012). Há uma opinião de que 
a avaliação da conec� vidade em cluster é necessária na sua 
escala local (em oposição à global) (Rezanov, 2016). Na opi-
nião destes autores, a necessidade de avaliar o nível de coo-
peração é inerente a qualquer � po de cluster; as diferenças 
estão nas abordagens u� lizadas e na informação disponível.

O nível norma� vo do indicador de cooperação pode va-
riar de acordo com a orientação e a estratégia de desenvol-
vimento do cluster. O valor do indicador 0,4-0,6 corresponde 
à estratégia de especialização, situação em que o obje� vo 
principal é aproveitar as economias de escala e reduzir os 
custos de produção de uma gama limitada de produtos. No 
processo de evolução do cluster, as metas mudarão; a diver-
sifi cação de produtos através da inovação será uma priori-
dade. Neste caso, o nível de cooperação deve ser de 0,2-0,4, 
e o seu nível real deve ser calculado de acordo com as re-
comendações metodológicas (Abashkin et al., 2017). Sobre 
a par� cipação dos membros do cluster no abastecimento 
mútuo nos clusters fl orestais formados, as médias são de 
0,15-0,2 (Governo da Federação Russa, 2016a) na região de 
Tomsk - 0,26 (Kozhukhov et al., 2017). Assim, as condições 
prevalecentes para a interação dos par� cipantes do cluster 
fl orestal apoiam uma estratégia de diversifi cação, fragmen-
tação da oferta de bens e a introdução de novas tecnologias.

O estudo analisou as a� vidades de 87 empresas madei-
reiras de Yenisei Sibéria, que poderiam potencialmente for-
mar a base de clusters na indústria madeireira. O cálculo do 
indicador de cooperação integral proposto foi elaborado, 
seu nível igual a 0,23 apoia a formação do cluster.

Naturalmente, a necessidade de ferramentas analí� cas 
não se limita à avaliação do nível de cooperação. Por isso, 
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em Mantsaeva e Delikova (2016), foi proposto um sistema 
de indicadores para avaliar as perspec� vas de formação 
de clusters na região, com uma divisão em quan� ta� vos e 
qualita� vos. O conjunto de indicadores é determinado pelas 
propriedades das estruturas de cluster e permite não só ava-
liar a possibilidade de formação de clusters, mas também 
“monitorizar o estado do cluster numa determinada fase de 
desenvolvimento” (Mantsaeva e Delikova, 2016).

Em consonância com a necessidade de estudar a evolu-
ção do cluster, acredita-se que a lista de indicadores quan� -
ta� vos, juntamente com a proximidade territorial, efi ciência 
da indústria para a economia regional, a� vidade inovadora 
e oportunidades de exportação, também deve incluir uma 
medida quan� ta� va da intensidade dos laços coopera� vos. 
Como observado em Vasilieva et al. (2017), “a cooperação 
entre empresas (...) é desenvolvida ao longo de toda a ca-
deia de valor com base em formas compe� � vas, e não na 
integração no âmbito de uma única propriedade, e é acom-
panhada por uma “indefi nição” dos limites das empresas”, o 
que, por sua vez, complica o estudo do fenômeno das cone-
xões coopera� vas.

A percepção dos riscos acompanha a cooperação em 
cluster e, em muitos aspectos, deprecia as inicia� vas de 
cluster aos olhos dos potenciais par� cipantes. É necessária 
uma compreensão em termos das causas dos fenômenos de 
crise nos clusters. Assim, Østergaard C. R. e Park E. veem 
as razões para o declínio do atraso tecnológico dos clusters 
e a saída das principais empresas do cluster (Østergaard e 
Park, 2015). O bloqueio tecnológico (Perkins, 2003) ocorre 
frequentemente com um nível de cooperação excessiva-
mente elevado, que con� nua a ser avaliado, e a produção 
das empresas-âncora do cluster deve-se muitas vezes a 
um baixo nível de cooperação. A compreensão do grau de 
codependência dos membros do cluster através de uma 
avaliação do nível de cooperação nos permi� rá prever um 
declínio, e até mesmo preveni-lo com um aumento da inten-
sidade e diversidade da cooperação.

Em geral, os resultados deste estudo são confi rmados 
pelo trabalho realizado pelo Ministério do Desenvolvimento 
Econômico da Federação Russa, pela Russian Venture Com-
pany e pela Escola de Ensino Médio de Economia Superior 
sobre questões de polí� ca de clusters. Estas ins� tuições de 

Tabela 2. Indicadores para o cálculo da intensidade da cooperação em cluster

Indicadores A fórmula de cálculo do indicador Pesos

1. O indicador de quota 
de produção (Кproduto.)

a

Кproduto. = Vfc. produto. / Vtotal produto.
Vfc. produto. – o volume de produtos industriais, matérias-primas, materiais e componentes, 

trabalhos e serviços de natureza produ� va, produzidos/executados por membros do 
cluster industrial e u� lizados por outros par� cipantes;

Vtotal. produto - volume total de produtos e serviços comercializáveis dos integrantes do 
cluster.

0,30

2. Indicador de par� cipa-
ção de custos (Кcustos)

b

Кcustos = Vfc. custos / Vtotal custos,
Vfc. custos – volume de custos para produtos industriais, matérias-primas, materiais e com-
ponentes, trabalhos e serviços de natureza produ� va, adquiridos junto aos membros do 

cluster;
Vtotal de custos - custo total dos membros do cluster.

0,25

3. Quota de empregos 
(Кlocais de trabalho)

К locais de trabalho = N fc. locais de trabalho / N total. locais de trabalho,
N fc. locais de trabalho – o número de locais de trabalho no âmbito do cluster industrial;

N total. locais de trabalho – número total de empregos nas empresas do cluster.
0,20

4. Propriedade intelec-
tual (Кpropriedade intelectual)

Кpropriedade intelectual = N fc. propriedade intelectual / Ntotal Propriedade intelectual,
N fc. propriedade intelectual – o número de patentes e cer� fi cados de propriedade intelectual u� li-

zados pelos par� cipantes no âmbito do cluster industrial;
N fc. propriedade intelectual – número total de patentes e cer� fi cados de propriedade intelectual 

u� lizados pelos membros do cluster.

0,15

5. proporção de inves-
� mento (Кinvest)

Кinvest = Vfc. invest / Vtotal invest,
Vfc. invest – volume de inves� mentos em a� vos fi xos no âmbito do cluster indus-

trial;
Vtotal invest – inves� mento total em a� vos fi xos das empresas do cluster

0,10

a Para os par� cipantes que não realizam a produção fi nal de produtos industriais. 
b Para os par� cipantes envolvidos na produção fi nal de produtos industriais (Governo da Federação Russa, 2016a; 2016b).
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desenvolvimento concluíram que, ao avaliar a a� vidade dos 
clusters, é necessário u� lizar indicadores quan� ta� vos de 
laços de cooperação (Abashkin et al., 2017).

5. CONCLUSÃO

A metodologia proposta para avaliar o nível de desenvol-
vimento de mecanismos de cooperação em um cluster de 
reciclagem de resíduos fl orestais permite que uma organiza-
ção especializada em clusters tome decisões de gestão infor-
madas para aumentar a efi cácia do cluster, i.e. a formação 
do conjunto de par� cipantes em torno do produto e a sele-
ção dos portadores do recurso matéria-prima. A metodolo-
gia permite não só gerir as a� vidades do cluster com base 
nos dados analí� cos ob� dos, mas também formular uma 
previsão para o seu desenvolvimento, bem como avaliar a 
possibilidade de “gargalos” na cadeia tecnológica do cluster.

Para manter o equilíbrio entre inovação e sustentabilida-
de da interação dos clusters, são necessários mecanismos 
integrados para aumentar a a� vidade de inovação, que de 
uma forma ou de outra são determinados pelo nível de coo-
peração. Um baixo nível de cooperação limita a viabilidade 
das ideias inovadoras, que é demasiadamente elevado, e 
cria o efeito de bloqueio tecnológico. Note-se que, na au-
sência de um � po de “conhecimento” de cooperação entre 
os membros do cluster, o cenário mais provável para o de-
senvolvimento do complexo fl orestal Ienisei siberiano está 
associado à modernização e reprodução do atraso tecnoló-
gico da indústria, o que não permi� rá resolver os problemas 
ambientais e sociais específi cos do cluster.

A u� lização do indicador integral proposto para avaliar a 
intensidade dos laços de cooperação tem certas limitações 
associadas à jus� fi cação dos coefi cientes de peso. Neste tra-
balho, a lógica está baseada em critérios para superar obs-
táculos ao desenvolvimento da cooperação; para os clusters 
formados, as es� ma� vas de especialistas em coefi cientes de 
peso devem estar baseadas nos critérios dos obje� vos de 
interação dos clusters.
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