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RESUMO

O estudo proposto se dividiu em duas partes distird primeira etapa, que teve
como termino dezembro de 2012, encerrou o traldghmesquisas e traducbes necessarias para o
modelo de Cluster desenvolvido por Lubrano e Rosam 2007 que se encontrava em uma
linguagem mais antiga do programa Netlogo e ndesssser ajustada aos novos formatos da
linguagem do mesmo. Ja na segunda etapa do pragsiop como proposto inicialmente, foram
realizados estudos e propostas de desenvolvimemelleoria para a base desenvolvida por
Lubrano e Rosario, esses desenvolvimentos e mathdiveram o intuito de aprimorar a
ferramenta de andlise de clusters adicionando meisirsos e consequentemente, mais

informacdes passiveis de estudo por parte dos [aslques.

Palavras-chave: Transferéncia de conhecimentoial@éas capacidades absortivas, Programac¢do com
agentes, NetLogo.



ABSTRACT

The proposed study was divided in two distinct isest the first one, that was
finished in December 2012, accomplished the rekearand translations needed to the Cluster
model from Lubrano and Roséario 2007 that was ireolcersion from NetLogo e needed to be
updated to the new formats required for the sofwd@he second section, as initially proposed,
studies, developments e improvements were appti¢geacluster model made by Lubrano and
Roséario, those developments were designed to inepifeer software for cluster analyses, adding

more tools and consequently, more information toatd be used for researchers’ studies.

Keywords: Knowledge Transfer, Theory of absorptiapacity, Programming with agents,
NetLogo
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Introducéao

Este relatorio tera como finalidade apresentar dode resultados e melhorias
encontrados e aplicados no projeto “O Uso de Proggdo Baseada em Agentes no Estudo da
Transferéncia de Conhecimento em Redes”, duraai@mpreviamente estipulado de um ano. O
desenvolvimento alcancado no projeto até meadoagosto de 2013 foram extremamente
satisfatérios tanto no ponto de vista técnico cqmt ponto de vista académico ja que o
software se apresenta inteiramente funcional, cowas funcdes, melhoria da interface, mas
também, serviu como oOtima fonte de pesquisas e@&stpara o orientando a medida que as
etapas do projeto ocorriam. Também serdo explicadage relatério, mudancas significativas
ocorridas na segunda etapa do projeto que néo forewistas, mas que foram necessarias para a

concluséo da pesquisa e do projeto de forma adaguedncreta.

Questdes da pesquisa

Qual é o uso potencial que a tecnologia de agenteigentes pode ter como
instrumento para modelar e descrever o comportameas redes de colaboracdo entre as
empresas, principalmente envolvendo o processontgnacionalizacdo e as relagdes entre

matrizes e subsidiarias com trocas de conhecimento?

Contribuicdes esperadas

As contribuicbes esperadas com a realizacdo doetprggdo primeiramente a
construcao de uma base de conhecimento, por padeeahtando, sobre a programacao baseada
em agentes e a utilizacdo da mesma para implendentl modelos na area da administracao.
Também € esperada como contribuicdo do projetoodupéio de modelos computacionais
desenvolvidos a partir de modificacdes proposthseso modelo de Lubrano e Rosario (2007), e
também, sobre o modelo “Troca de conhecimento elesiedo professor Julio César Bastos de
Figueiredo; modelos de cenarios baseados na estidgupensamento da teoria das capacidades
absortivas. Tais conhecimentos poderdao servir tsidios para futuras pesquisas de maior

complexidade, bem como para o uso em sala de ausiteacoes de aprendizado.



Referencial tedrico

Capacidade absortiva e redes de empresas

E grande o interesse académico pelo estudo dossfld& conhecimento dentro e entre
empresas (GUPTA e GOVINDARAJAN, 2000). O conceitocdpacidade absortiva € utilizado
como fator importante para a analise da aquisigadoodhecimento (LYLES e SALK, 2006). Por
exemplo, h& evidéncias de que a capacidade atzaoeisubsidiarias facilita a transferéncia do
conhecimento entre outras partes de uma empresegnacidnal (LYLES e SALK, 2006).
Quanto maior a capacidade absortiva, mais elevata ® nivel de transferéncia do

conhecimento.

Em redes complexas o conhecimento é constantemergdo, comunicado, recombinado
e trocado. Em tais ambientes de competicao, emaguegamente o conhecimento adquirido pode
se tornar obsoleto, para manter as vantagens cibivggetas empresas tém que se empenhar em
aprender permanente. E neste sentido que as pesquabre "redes de inovacido" (ZANDER,
1999; PYKA, 2002) tornaram-se uma alternativa pioemte para o estudo do acesso as fontes
externas de conhecimento. Nas redes da inovacé®saguo resultado de varios colaboradores, o0s
atores do processo de inovacdo compartilham e dasem o conhecimento novo com outros
atores (PYKA, 2002). A organizacdo em redes é urndatidade de coordenacdo de cadeias
produtivas que é particularmente relevante em eetioaseados em conhecimento. O fenémeno
de redes da inovacdo esta diretamente relacionamoacemergéncia das economias baseadas
sobre o conhecimento a partir da década de 80 (AHRER, PYKA et al, 2004).

A necessidade de criacao e transferéncia de conbetd dentro das firmas € uma das
principais motivacdes dos estudos sobre redes geesas. Combinar recursos do conhecimento
em redes permite a inovacdo a custo menor. Alésodia cooperacdo em pesquisa e
desenvolvimento também conduz a uma maior intedsiddas atividades de pesquisa e
desenvolvimento (D'’ASPREMONT e JACQUEMIN, 1988).



Cluster Industrial

Um cluster, no mundo da indUstria, € uma conceditrale empresas que se comunicam
por possuirem caracteristicas semelhantes e caabit®o mesmo local. Elas colaboram entre si

e, assim, se tornam mais eficientes.

Este conceito foi popularizado pelo economista lslethPorter no ano 1990, no seu
livro Competitive Advantages of Natio(i\s vantagens competitivas das nacdes"). No mundo
existem diversos clusters industriais ligados arest como o automével, as tecnologias da

informacdao, turismo, industria audiovisual, tramspdogistica, agricultura, pesca, etc...

Exemplos de clusters mais conhecidos atualmenteSiidon Valley, na area
da Califérnia (Estados Unidos) onde se concentnangrande namero de empresas de tecnologia

(microelectrénica, tecnologias da informacéo eduoblogia) ou o Kista ha Suécia.

A cooperacdo entre empresas tem, no ultimo andifggemlo por variadas areas de
negocio. De forma resumida podemos agrupar assazd®tivacdes principais em dois grandes
grupos: a necessidade de conseguir maior flexélmibde por outro lado a procura de maior

eficiéncia na satisfacdo de uma oportunidade tenigor

Este fenomeno tem tido uma maior evolucdo nas pague medias empresas com
limitada disponibilidade de recursos (financeirtesnolégicos, produtivos, humanos) e com
atividades complementares. Em geral a cooperacie empresas pode ser de dois tipos: -
Cooperacéo Horizontal: Envolvem geralmente acodéod®ngo prazo entre empresas do mesmo
setor que originam as denominadas “aliancas egirtat®; - Cooperacdo vertical: Envolvem
diferentes entidades da cadeia de forneciment@s estriam os fornecedores, fabricantes,

distribuidores e clientes.

Diversos fatores podem contribuir para dificultarsacesso de cooperagbes entre
empresas, como: - A dificuldade na garantia de limacde confianca; - Necessidade de
infraestruturas que assegurem uma aprendizagem ncomu partiiha de informacdo e
conhecimento, - Necessidade de infraestruturasislegae compreendam os direitos de

propriedade intelectual ou direito a dividendos.



Programacéo baseada em agentes

De forma geral, na programacdo baseada em agestéagentes” podem ser definidos
como os elementos autdbnomos de software criadasdesempenhar tarefas predefinidas dentro
de um sistema. Esse sistema pode ser uma empuesg&smo um conjunto de consumidores e
empresas. As simulagbes multiagente sdo caraatasizpela existéncia de mdultiplos agentes
interagindo uns com 0s outros, com pouca ou nentdirmgao centralizada. A propriedade de
inteligéncia emergente do modelo baseado em agemtge durante o processo de interacdo, de
baixo para cima (bottom-up) e ndo do sentido deacpra baixo (top-down) (TISUE e
WILENSKY, 2004; EPSTEIN, 2006).

A programacdo multiagente € uma técnica de modelages tém crescido em uso nos
ultimos anos (JUDD, TESFATSION et al.,, 2005). Pogiondela é possivel observar como
agentes individuais, pessoas, produtos ou orgaiesagnteragem entre si e com seu ambiente
(AXELROD, 1997). Simulagdo computacional é usadaa kescobrir propriedades emergentes
do modelo e assim ganhar entendimento dentro derogesso dinamico, 0 que seria muito
dificil de modelar com técnicas mateméticas usiese-se entdo dispor de ferramentas capazes

de criar, no computador, simula¢gdes de fendmenoplexos e modelos descentralizados.

Os agentes comportam-se sem intervencao diretass€&mpenas algum tipo do controle
sobre suas regras de comportamento e sobre selo @sterno. Sao instruidos de acordo com
metas e prioridades especificas para realizar upetivd predeterminado. Os agentes podem
interagir com seu meio ambiente por meio de alguoctgsso de comunicagdo e troca de
informagbes. Porém, os agentes ndo atuam simplésneem resposta ao seu ambiente, eles
podem exibir comportamento orientado por metasatwho a iniciativa. Os agentes tém estados
internos e objetivos individuais, e atuam paragatiseus objetivos (WEISS, 1999; ANUMBA,
UGWU et al., 2001).

Estes sistemas possuem capacidade para resolbéemes tradicionalmente distribuidos
e possibilitam sofisticados padrbes de interacadleAbilidade e o alto nivel das interacbes
formam a base deste potente paradigma e distingpensistemas multiagente de outras
abordagens (JENNINGS, SYCARA et al., 1998).

Por meio da modelagem baseada em agentes é posfiseivar como agentes
individuais (pessoas, organizacdes ou mesmo nag@tespgem entre si e com seu ambiente
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(AXELROD, 1997). A simulacdo no computador € uspaala@a descobrir propriedades emergentes
do modelo e assim ganhar entendimento dentro derogesso dinamico, 0 que seria muito
dificil de modelar com técnicas matematicas padieve-se entdo dispor de ferramentas
capazes de criar, no computador, simulacbes de miemds complexos e modelos

descentralizados.

Modelos do ambiente Netlogo possuem trés tiposnthst de agentes: asrtles os
patchese oslinks, todos com comportamento programavel. tAdles sdo os individuos do
modelo em questéo, podendo mover-se pelo ambignieia interacdes com outros individuos.
Os patchessdo cada pequeno pedaco do ambiente considerpdadamente em quadrados,
podendo ser programados para influenciar o comperito dadurtlesde diversas maneiras. Os

links séo agentes que conectam duates formando uma linha reta entre elas.

Os modelos do ambiente Netlogo possuem trés aspedigiintos a serem
compreendidos e serdo ilustrados a partir dos debémentos realizados durante o projeto. O
primeiro € a interface de programacéao, na quaktadacaracteristicas dos agentes e do ambiente
estdo escritas na linguagem de programacao Figjura (

Na figura (2) podem-se observar alguns exemplodatées de parametros: da
esquerda para direita temosslader “n-c1” que determina quantos agentes serdo ansarelo
slider “n-c2” que determina quantos agentes serao vermethpor fim oslider “n-c3” que
determina quantos agentes serdo azuis; também testider “alfa” que determina a velocidade
de resposta da funcdo S as variacbes na difereacaodhecimento, alider “prob. de
colaboracdo” que determina a probabilidade de trectie empresas e slider “taxa de

obsolescéncia” que determina a velocidade com aqualeecimento perde o seu valor.

O terceiro aspecto sado as telas nas quais asgdésrpodem ser observadas enquanto
o0 modelo escrito na linguagem de programacao éutage com as caracteristicas escolhidas nos
botdes de parametros. Na figura (3) podem-se oliseremplos de tais telas: da esquerda para a
direita, tela na qual é possivel observar a moviagéo dos agentes (no caso, cada qual com uma
cor de acordo com suas caracteristicas); os gsatice produzem as informagdes relativas a
interacdo dos agentes no cluster.
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P rede2.0 - Netlogo [C\Users\Gustavo EscaleiratDesktop\GW\PIBIC)

File Edit Tools Zoom Tabs Help

therfaoellnfo Code
2 v | @ dent automaticaly

to troca-de-conhecimento [A E]
i3 A troca de conhecimento depende da capacidade absortiva e do gap de conhecimento entre as firmas
ask A [
if cl <« [cl] of B
[calcula-ganho cl [cl] of B CAl
set cl cl + ganho_de_conhecimento
if cl » 100 [set cl 1007 if cl <« O [set cl1 O]
set conhecimento_transferido conhecimento_transferido + ganho_de_conhecimento]
if c2 <« [c2] of B
[calcula-ganho c2 [c2] of B CAZ2
set 2 c2Z + ganho_de_conhecimento
if c2 » 100 [set c2 100] if c2 « 0 [set c2 O]
set conhecimento_transferido conhecimento_transferido + ganho_de_conhecimento]
if 3 < [c3] of B
[calcula-ganho c3 [c3] of B CA3
set c3 c3 + ganho_de_conhecimento
if c3 » 100 [set c3 100] if c3 <« 0 [set c3 0]
set conhecimento_transferido conhecimento_transferido + ganho_de_conhecimento]
set conhecimento replace-item O conhecimento cl
set conhecimento replace-item 1 conhecimento c2
set conhecimento replace-item 2 conhecimento c3
set nivel_de_conhecimento precision {{cl + c2 + c3) / 33 1

]
ask B [
if cl < [c1] of A
[calcula-ganho cl [cl] of A CAl
set cl cl + ganho_de_conhecimento
if cl » 100 [set cl 1007 if cl <« O [set cl1 O]
set conhecimento_transferido conhecimento_transferido + ganho_de_conhecimento]
if c2 <« [c2] of A
[calcula-ganho c2 [c2] of A CAZ
set cZ c2 + ganho_de_conhecimento
if c2 » 100 [set c2 100] if c2 « O [set c2 O]
set conhecimento_transferido conhecimento_transferido + ganho_de_conhecimento]
if 3 < [c3] of A
[calcula-ganho c3 [c3] of A CA3
set c3 c3 + ganho_de_conhecimento
if c3 » 100 [set c3 100] if c3 <« 0 [set c3 0]
set conhecimento_transferido conhecimento_transferido + ganho_de_conhecimento]
set conhecimento replace-item O conhecimento cl
set conhecimento replace-item 1 conhecimento c2
set conhecimento replace-item 2 conhecimento c3
set nivel_de_conhecimento precision ((cl + c2 + c3) / 3) 1

end
Figura (1) — Modelo de Programacéao no softwaredgetl Esta fungdo determina o conhecimento do
agente apds a troca com outro agente.

Figura (2)- Alguns bot8es que modificam caracteristicas de waheh



%) ¢ ticka: 0 :;i Midmero de Firmas o Densidade da Rede
. Wiricial| | g,
W atual

cdo 290 1] cido 290
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215

cdo 290 1] ado 290

Distribuigdo das Conexdes Conhecimento Transferido
283 |

num de Firmas

num de conexdes 5 0 ado 230

Figura (3) — Tela na qual se observam as interamdtes 0os agentes dentro do ambiente e os gré&fies
produzem informagdes a serem estudadas

Para o estudo da troca de conhecimento entre easpi@snodelo computacional original
utilizado até a primeira metade do projeto podesseontrado na pagina do software Netlogo sob
o nome de “cluster” (LUBRANO e ROSARIO, 2007). Esteodelo simula a troca de
conhecimento entre empresas baseado em seus déveimhecimento e também levando-se em
consideracdo a teoria das capacidades absortivggto@ama funciona por meio de uma
programacdo baseada em agentes que, por sua \@mtrarse atualmente desatualizada,
cabendo a atual pesquisa traduzir a linguagemqagasta funcione nas versdes mais recentes

do software Netlogo.

Apoés entrarmos mais a fundo nas linhas de progr@mdg programa original durante a
segunda etapa do projeto, tanto orientador comentamdo perceberam que existiam algumas
passagens inclusas e equacodes criadas para “fascarficionamento do programa que, em
nenhum momento, apresentou a explicagdo dos mativasgnificados de tais passagens pelos
autores do modelo. Por esse motivo, a segunda dtapeojeto tomou como base o modelo de
“Troca de conhecimento em redes” desenvolvido Peddessor Julio Cesar Bastos de Figueiredo

que segue a mesma linha que o modelo de Clusteultano e Rosario, porém com formulas e
13



passagens explicadas e justificadas, tornando assimabalho de pesquisa realizado mais

confidvel e proximo aos resultados esperados pagasimulacdo da realidade.

Metodologia

O projeto de pesquisa aqui proposto pode ser esizaxio como um estudo aplicado, ja
gue visa gerar conhecimentos e modelos para a@ticagatica. No que se refere ao método
analitico, esta proposta pode ser classificada dupuaiético-dedutiva, pois 0 método consistira
na construcdo de conjecturas ou hipéteses, repagisen por modelos matematicos e de
simulagcédo. Das hipdteses formuladas, deduzem-ssegoéncias que eventualmente podem ser
testadas ou falseadas por meio da comparacéo dmdamento dos modelos propostos frente a
realidade. A simulacdo, como a deducdo, comecaurnroonjunto de assuncgdes explicitas. Mas
ao contrario da deducédo, ndo demonstra teoremas/eZnaisso, a simulacdo gera dados que
podem ser analisados indutivamente. Ao contrarimdiacéo tipica, os dados simulados provém
de um conjunto de regras, especificadas rigorose@nenmao da medida direta do mundo real
(BERENDS e ROMME, 1999).

A dindmica das trocas de conhecimento entre as emaprpodem levar a diversas
configuracdes locais (redes) que sao em geralnbfibeis de serem modeladas por métodos
economeétricos classicos. Para compreender essaidnéa maioria das vezes tenta-se analisar
0 problema desmontando-o0 em partes para depoisiragssas partes e tentar compreender o
todo, utilizando, por exemplo, estatisticas desast ou modelos de regressdo. Todavia, as
empresas e seu ambiente constituem-se em partandsistema. Os sistemas apresentam
propriedades que nenhuma de suas partes isoladapuigria apresentar. Como consequéncia,
um sistema ndo pode ser compreendido simplesmissecedndo-o, o que significa analisa-lo por
partes. Para compreender completamente um sistiwe;se identificar o todo, o contexto do
qgual o sistema faz parte, explicar o comportamdasse todo, e entdo explicar o comportamento
do sistema em questédo (FIGUEIREDO, 2009). Técrdeasiodelagem tais como a dinamica de
sistemas (STERMAN, 2000) e a programacédo multiage(RERBER, 1999) tém sido cada vez

mais utilizadas para capturar e estudar a dinddecastemas complexos na administracéo.
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A metodologia para a constru¢cdo dos modelos tegjyrigue servirdo de base para as
conclusdes desta pesquisa, € a modelagem e simydacdneio de programacao multiagente. O
processo de modelagem multiagente pressupde aéreisstde ambientes computacionais
préprios para a construcdo dos modelos e execuedosinulacbes. Varias sdo hoje as
plataformas que permitem a programacgdo de modelmsccuso dessa metodologia. Uma das
mais conhecidas e utilizadas € o software Netldd8YE e WILENSKY, 2004). Isso se deve
principalmente ao fato deste software ser gratismmplamente utilizado como ferramenta de

modelagem.

Desenvolvimento do Projeto

O projeto exigiu do orientando a familiarizagcdo caminguagem de dois modelos
distintos para chegar ao resultado final aqui amtaslo, tanto o0 modelo de cluster de Lubrano e
Roséario como o de Figueiredo trata sobre 0 mesmsunas e possui 0 mesmo software base,
porém, divergem quanto a forma de interpretar, isavale calcular a ligacdo de troca de
conhecimento em redes. Essas diferencas serdo rmetpticadas ao decorrer do texto, o
desenvolvimento do projeto descrito a seguir toramna base o modelo desenvolvido por

Figueiredo.

Apoés a familiarizacdo com a linguagem do modelads=do e também um maior
aprofundamento sobre as teorias tanto das capasidddortivas como da troca de conhecimento
entre empresas, o orientando pdde ter uma maiéo \esbre o funcionamento do programa e

suas principais caracteristicas.

O modelo estudado simula um ambiente de pequenesias empresas que se mostram
em diferentes fases da producédo de uma familiaratdufps homogéneos, estas empresa estao
adeptas a realizar relagdes (ndo lineares) commfitmas dentro da rede criada pelo programa,

sao a partir destas relacdes que o Netlogo garamgortamentos e padrdes passiveis de estudo.

Para uma maior compreensao do individuo com o @anog@r € necessaria uma explicacao
mais aprofundada do funcionamento do programa tky/ae em consideracdo 0s mecanismos
criados por Figueiredo em seu modelo. O sistemaupagentes que sdo as empresas dentro do
cenario, cada empresa possui trés competénciaslagoiminadas cl, c2, c3 com um valor entre

0 e 100, o pesquisador tem o poder de definir q@agpresas devem existir dentro do cenario,
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inclusive especificando quantas empresas devenesggcialistas em cada assunto (agentes
amarelos especialistas em cl1, agentes vermelhesialsgtas em c2 e agentes azuis especialistas
em c3), a especializagdo denominada a cada emgrelsala por conta da “quantidade” de
conhecimento que esta possui em relacdo as tréget@ncias descritas no modelo, empresas
amarelas, que sdo especializadas em cl, possuéwelade c1=80, c2=10 e ¢3=10, empresas
vermelhas possuem o nivel ¢c1=10, c2=80 e c3=10 &émppas empresas azuis possuem o hivel
c1=10, c2=10 e c3=80.

Esses tipos de especializagcdo séo definidos pealelmao iniciar o programa, mas com o
decorrer dos ciclos, fatores como obsolescéncimomas de conhecimento podem alterar o tipo
de especializacdo de uma empresa. Cada empresa @sdui uma capacidade de absorgéo
referente a cada conhecimento, esta medida detearhabilidade da firma em avaliar, assimilar
e aplicar os novos conhecimentos obtidos por meidracas na rede, a capacidade de cada
empresa varia em relacdo aos seus niveis de cordrgos disponiveis, seguindo a formula a
sequir:

cl

“4is = To0

O conhecimento das empresas é 0 que determina esssuce alcancar um grande
conhecimento e de se manter dentro do cenario dideo ou, levar a empresa para a
obsolescéncia resultando na saida do cenério ¢fa)érEsse conhecimento pode ser de duas

formas:

+ Interno: E relacionado com a pesquisa e 0 desenvehio interno ou através do
processo de aprendizagem por meio do uso, ouase@jarendizado mais cotidiano que é
construido por meio da tentativa e erro (ganho asmelacfes internas pela capacidade
absortiva).

« Externo: E relacionado ao processo do aprendizativipteracdo com outras empresas,

seja por novas ligacdes como por ligacdes contiaenie empresas parceiras.

Dentro desse modelo, as empresas se mantem apdendarante toda a simulacéo,
porém, o conhecimento perde progressivamente o &attedida que este vai caminhando para a
obsolescéncia, a taxa de obsolescéncia € estalzeldei0 a 1 e afeta todas as empresas da

mesma maneira. Este fendmeno ocorre justamente g@er@rminar a possibilidade de
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sobrevivéncia das empresas e se esta conseguastanto decrescimento progressivo do
conhecimento com uma combinacdo de formas de dpaelnd distintas, caso ndo saiba se
estruturar dentro do cluster pode vir a correr geanriscos de sair do cluster por se tornar
obsoleta e ndo apresentar vantagem alguma no momeritoca de conhecimento com outras

empresas.

Outro elemento importante que deve ser levado ensideracdo para analise do
programa é a ligacdo entre as empresas ou pratzdglide colaboragcdo. As empresas dentro da
rede apenas realizam trocas de conhecimento seaddgiaerem conhecimentos complementares,
fazendo sentido as trocas realizadas, a decisdmcke entre duas empresas ocorre ap0s uma
busca por cada empresa por conhecimentos complamendo encontrar uma parceira, a ligacao
é feita referente ao nivel estabelecido pelo peagor de probabilidade de colaboracdo, caso
ocorra a parceria entre as empresas, uma linhadlaa as duas e a troca se inicia, todavia, a
ligacdo a cada ciclo é revista por ambas as engpesabusca de sinais de ineficiéncia, ou seja,
caso uma das empresas nao possua mais conhecincempiementares, diminua gap de

conhecimento ou va a faléncia.

Em relacdo as equacdes de troca de conhecimefiraddas pelo modelo deve-se fazer
um paralelo aquelas utilizadas pelo modelo de lndbrmRosario. No primeiro modelo, adotado
até a primeira metade da pesquisa, era possivalgerem meio a programacao que a equacgao
base para calcular a troca de conhecimento entiet@grantes do cluster era confusa e sem
sentido, ndo apresentava explicacdes aparentandonsemaneira encontrada pelos autores do

modelo para “forgar” o programa a exibir algum feslo.

Ja no segundo modelo, produzido por Figueiredajuagio base utilizada € uma curva
sigmoidal em que caracteriza a quantidade de canbkato transferida entre agentes como
dependente da diferenca entre os conhecimentogidndis das mesmas, ou seja, segundo a
curva, a fracdo de conhecimento transferido ergemtas cresce a medida que a diferenca entre
seus conhecimentos individuais aumenta. Paratéac#i explicagdo segue abaixo uma curva

sigmoidal.
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Graéfico (J): Curva sigmoidal descrita previamente. No eixo vattiemosS como a fracdo de conhecimel"j”
transferido edy.; - c;.j) no eixo horizontal como a diferenca do conhectméyfi entre o agentey e c;. Também
ha a variavel alfa como a velocidade de respostard#@io S as variacdes na diferenca de conhecimento

Pode-se perceber que quanto menor é a diferengaamthecimento, menor € a fracado
transferida pela ligacéo realizada e, com o aumeesta diferenca, os valores de conhecimento
trocados aumentam. Apos entendida a base do madeélmueiredo, o orientando pdde estudar a
fundo a proposta sugerida ao se usar a equacaoidajne a partir dai, encontrar propostas de

ampliacdo dos resultados, melhoria ou possiveregoes.

O principal ponto que chamou atencéo dentro do ladde quanto a equacao utilizada
para simulacdo da troca de conhecimento entreusdecs, o calculo utilizado para definir a
quantidade de conhecimento adquirido pelas empresagmento da troca realizada faz sentido
em uma situacao hipotética para estudo onde namsmjnsiderados os custos envolvidos pelo
ato da troca, pelo proprio investimento necessaia absor¢cdo de um novo conhecimento ou até
a questdo do custo agregado para a criacdo e ddgarento de certo know-how internamente,
ou seja, utilizando-se de um exemplo proximo aidade, segundo a equacado utilizada, uma
empresa com altissimo conhecimento em tecnologieo @ Microsoft que teria gasto milhdes de
dolares em trocas de conhecimento, criagdo e dalsenento de know-how interno alcancaria
um nivel de supostos 95 “pontos” em conhecimertodiégico, e, do outro lado, uma startup
tecnoldgica nascida entre quatro colegas de fageldeom meros cinco “pontos” de
conhecimento sobre o mesmo assunto estariam dispastealizar uma troca de quase 100%,
sendo assim, a Microsoft em troca de alguns “pdmdesconhecimento, entrega uma grande
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parcela de todo seu conhecimento agregado queladavialta de capacidade absortiva por parte

da startup, nem seria completamente aproveitada.

Por conta desta analise, o orientando buscou riouass de explicar ou aproximar ainda
mais a simulacdo a realidade encontrada nas redésmksferéncia de conhecimento, e assim
foram propostas duas novas fungdes além da sighypéda prover mais dados e informagdes
gue por sua vez, poderiam ser comparadas entreosn& realidade. As duas funcdes propostas
foram a linear e a de Gauss.

A funcéo linear tem como objetivo estudar como arartroca de conhecimento entre as
empresas e como se comporta o cluster com a egbagé&bciando as trocas entre empresas com
diferencas muito grandes entre seus conhecimentos redacdo aquelas que possuem

conhecimento semelhante, abaixo segue o grafifongéo linear.

s 06
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(Ck:j - Ci:j)
Graéfico (2): Funcao Linee descrita previamente. No eixo vertical terS como a fracdo de conhecimelj”
transferido edy.; - ¢;.j) no eixo horizontal como a diferenca do conhectméyi entre o agentey ec;.

A diferenca dos resultados obtidos com essa furgdaelacao aqueles obtidos com a
funcéo sigmoidal é que neste caso, a funcao pgigile maior diferenca possivel entre o nivel de
conhecimento entre empresas, ndo ha nesse ca$egldd como patamar onde as trocas de

conhecimento comecam a se tornar significantes @é@moaso a equacao inicial.

E a segunda equacéo, provavelmente a mais sigrdigara o modelo, trata da equacao
de Gauss ou distribuicdo normal, essa equacéao steam@ mais adequada para se aproximar da
realidade encontrada entre empresas de um mesratercl$egundo a equacdo, ambos os

extremos nao sao privilegiados, ou seja, nem pegudiferencas assim como grandes diferencas
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de conhecimento resultam em grandes fracdes d&fdréncia, logo, o caso descrito previamente
entre a Microsoft e a startup ndo ocorreria deddgrande diferenca entre os conhecimentos
individuais de cada parte ao realizar a troca; @&smo tempo, empresas com pouquissima
diferenca de conhecimentos também néo realizarmaenttoca por conta dos custos transacionais

e operacionais envolvidos com a negociacdo. Absggole a equacdo normal utilizada:

1.000

0,995

/N

0.990

0.985

0,980

\\
/

0975k

0 20 40 B0 80 100

(Ck;j - Ci;j)
Graéfico (%): Curvade Gaus descrita previamente. No eixo vertical terScomo a fracdo de conhecimer‘j”
transferido edy.; - ¢;.j) no eixo horizontal como a diferenca do conhectméji entre o agentey, ec;.
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Operacao do Modelo

O programa por mais que se pareca complexo ppds,agumas simulacdes, apresentar

resultados de interpretacdo simples. O pesquishrl@ antes de entrar no modelo definir alguns

atributos que irdo formar o cenario para a simulaeétes seriam:

» Quantas empresas irdo existir no cluster e a glaigide especialistas para cada

conhecimento (C1, C2, C3) com maximo de 150

* A probabilidade de colaboracédo (entre 0 a 1)

agentes

» A taxa de obsolescéncia do conhecimento (0 a 1)

* A equacao cujo programa deve basear as trocasda(Bigmoidal, Linear, Gauss).

» Alfa (0 a 20) — apenas para equacdes sigmoides

Apbs o estabelecimento dessas variaveis, o pesiguisata pronto para entrar no modelo

do cluster, primeiramente devem ser introduzidaantidades para cada empresa, 0os numeros

serdo introduzidos nadiders“n-c1”, “n-c2” e “n-c3". As

empresas amarelas (especialistas em cl) sdo dedeasi
pelo slider “n-c1”; as empresas vermelhas (especialis
em c2) sdo determinadas pslaler “n-c2” e por fim, as
empresas azuis (especialistas em c3) sédo detemasipatb
slider “n-c3”. Ao lado temos uma exemplificacdo de ur
simulagédo com 75 agentes no total em que 30 s&uesy

amarelos, 25 agentes vermelhos e 20 agentes azuis.
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Apoés a definicAo dos agentes da simulacdo, o st deve adicionar a probabilidade de
colaboracdo naslider “prob_de colaboracaq”a taxa de obsolescéncia do conhecimento no
slider “taxa_de_obsolescenciag equacdo que sera estudada e por fim o alfa cagoagao
sigmoidal seja escolhida. Introduzidas as inforreag@abe ao pesquisador pressionar o botéo
setupe em seguida o botdgo, este ultimo botdo tem caratad infinitum ou seja, rodara o
programa indefinidamente podendo apenas pararasaselacdes de troca ou todas as empresas
do cluster desaparecam; caso seja necessario pausamulacdo para alguma analise

momentanea, € necessario apenas pressionar ogeotao
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Figura (4 Modelo enfuncionament
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Resultados da Simulacao

O modelo de Figueiredo, por se tratar de um sinauledpaz de rodar inUmeras variaveis
aleatorias juntas, sempre ira resultar em numeifesedtes para cada rodada de simulagdes,
também deve-se atentar que ha um grande conjuntarid&eis que ndo sao afetadas pela logica
do programa, mas sim pelo pesquisador como obgoleisc probabilidade de colaboracéo,
quantidade de empresas de cada tipo, etc. E isé@snotar que, mesmo sob o carater de
aleatoriedade do programa, existem padrdes criggi@so modelo que justificam muito bem as
teorias de capacidade absortivas, assim como gmogias esperadas pela introducdo de

determinado tipo de equacdo no modelo, esses EaskdEo estudados a seguir.

Para realizar as andlises sobre os resultados delopdoram propostos quatro cenarios
distintos, dentro destes, foram feitas 15 simulsgde 500 ciclos para cada tipo de equacao

(Linear, Sigmoidal e Gauss), em cada simulacaaaroletados os seguintes dados:

» Conhecimento Médio: € a média do conhecimento weatodas as empresas
presentes no cluster no ciclo 500; o conhecimerttd tle uma empresa € a média
de todos os seus conhecimentos juntos (c1+c2+c3).

e Conhecimento Transferido: € o conhecimento médinsferido por unidade de
tempo, o valor coletado é referente ao pico iniodgistrado de conhecimento
transferido pelo cluster.

* Firmas Excluidas: é a variacdo do numero de enmpiegdal e final, sdo aquelas
gue por algum motivo deixaram o cluster.

» Conex0des: o numero de conexdes presente no ciglo 50

A escolha destes dados foi feita para embasar plgcagdes do comportamento das
equacdes que estdo presentes no programa, comadelomgera comportamentos e valores
diferentes a cada simulacdo, foi tirada a média Ifasimulacdes para cada dado acima, é
importante ressaltar que a aleatoriedade descrifaeité dentro de equacfes previamente
estipuladas, portanto, os resultados das simuldefdem a pertencer a uma mesma faixa, raros

sao o0s casos aritliersdentro da amostra.
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Cenario 1

O cenério 1 busca entender como ocorrem as ralat®éroca de conhecimento em um
cluster onde existam numeros iguais de empresasrasma especialidade, ou seja, cada tipo de
especializacao (cl1, c2, c3) possui 30 empresadjzaido 90; foi considerado que a taxa de
colaboracdo fosse 0,65 e a taxa de obsolescéntiad€sa forma as empresas teriam mais
oportunidades de realizar trocas entre si e 0 comeato ndo perderia tanto seu valor com o
tempo. Por fim, para a equacgao sigmoidal, o alfeeado foi de nove ja que, como apresentado

anteriormente no grafico (1), quanto menor o alfajs préxima a equacgao fica de uma curva

linear. Os resultados obtidos dentro do cenari@oegpresentados na tabela abaixo:

Conhecimento Médio Conhecimento Transferido Firmas excluidas Conexodes
Sigmoidal 74,98 382 1 60
Linear 90,55 459 2 59
Gauss 97,01 1089 2 43

A equacédo sigmoidal foi aquela que obteve o mepnohecimento médio entre as trés
equacOes, esse comportamento é devido a grandeidauiende empresas no cluster com
conhecimentos parecidos; segundo a equagéao, quemar a diferenca entre o conhecimento de
duas empresas, menor € a proporcao transferida, tognor € a quantidade de conhecimento
adquirida pelas trocas de conhecimento efetuadathyém deve-se lembrar que a equacédo do
modelo diz que as trocas comecam a se tornar is@mi€s com a diferenca minima em 50.
Outro fato que comprova o esse comportamento écoda conhecimento transferido que atingiu
um nivel baixo em relacdo as outras duas equagées)imero de conexdes € o maior de todos
devido a baixa quantidade de conhecimento tradsfegerando a necessidade de ter-se que
realizar cada vez mais trocas e parcerias comsatrmgpresas para que o conhecimento agregado

aumente e ndo se torne obsoleto.

A segunda equacdo, linear, obteve um bom nivebdeecimento médio, considerando-
se 0 maximo como 100. Esse comportamento obsemvade ser atribuido a forma como a
proporcéo de transferéncia ocorre, ou seja, difeneente da primeira equacdo onde as trocas se
tornam significantes a partir de 50, neste castroass vao ocorrendo desde o comecgo onde as
empresas estéo iniciando as trocas e, portantagrossiveis de conhecimento muito parecidos,
até o final do ciclo, onde as empresas ja possufamedcas consideraveis e assim resultam em

proporcdes de troca proximas a um.
24



Por fim, a equacao de Gauss foi aquela que obteva wonhecimento médio no cenario
1, a provavel explicacdo para esse comportamergéegente a um problema com a construcéo
da equacdo que ndo pbde ser arrumada durante @gzedgqvido a problemas de tempo, como
pode ser observado no grafico 3, a equacdo tena pmampresas com diferencas entre
conhecimento 0, um S de 0,975 e assim sendo, eqralquca realizada pela equacéo transfere
uma propor¢cao sempre muito proxima a 1, quandorid@dsem um cluster com um grande
numero de empresas com niveis de especializacai mifierentes, possibilita que todas as
empresas se beneficiem das trocas absorvendo semmaregrande parte de conhecimento, o
namero de ligacdes é baixo justamente por que eanl@esa ndo precisa buscar constantemente
novas parcerias para construir seu conhecimergogéa cada ligacao feita agrega uma grande
guantidade de conhecimento.
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Figura (5) — Exemplo de simulagao realizada norenda
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Cenario 2

O cenario 2 prop0s estudar a relagcéo existentieadda um cluster quando o niumero de
empresas especializadas € diferente, dessa foonmvés de termos 90 empresas como no
cenario 1, h4 agora apenas 50 sendo que 30 séelasn@l), 20 sdo vermelhas (c2) e 10 azuis
(c3). As demais variaveis continuam as mesmasbordagao 0,65; obsolescéncia 0,4 e alfa nove.
O intuito da construcdo deste cenario sera de @mtexomo as empresas se comportam quando

h& uma grande oferta de conhecimento c1 e baixtaafe c3. Os resultados sdo apresentados a

sequir:
Conhecimento Médio Conhecimento Transferido Firmas excluidas Conexoes
Sigmoidal 73,20 249 1 32
Linear 84,51 279 1 44
Gauss 62,93 599 1 98

Neste cenario, pode-se perceber que a curva sigmabteve o segundo maior
conhecimento médio dentre as equac¢fes ainda gtiewmmcom menor pico de conhecimento
transferido, esse resultado é devido ao grau dsidie da rede apresentada durante as
simulacdes, apesar da média de conexfes no ci€los& baixa, a quantidade de conexdes
realizada durante os ciclos possibilitou o aum@aaonhecimento das empresas rapidamente,
também é importante notar que com a diminuicdo @Wmeno de empresas especialistas em
determinado conhecimento, maior € a concentracéte dan poucas empresas, possibilitando
assim maiores diferencas entre empresas e mairefamento das mesmas quanto a propor¢ao

da troca realizada no cluster.

A equacdo linear obteve maior conhecimento médioeshario, porém ficou apenas com
0 segundo maior pico de conhecimento transferidmtrd deste cluster em que existem
diferencas entre o numero de empresas especiajzadarem beneficiamentos para a equagao
linear, pois ela consegue aproveitar a proporcédooda em ambos 0s extremos, seja no inicio da
simulacdo onde existem as diferencas ainda peqeem@sempresas de mesma especializacdo e
diferencas grandes entre empresas de diferentexigsacdes, como também no final da
simulagcéo, onde existem aquelas empresas que ateam@ltos patamares de conhecimento e,

portanto possuem pouca diferenca, e aquelas erspgesa se encontram ainda no meio do
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processo de obtencdo, desenvolvimento e gerac@ordeecimento, possuindo assim maiores

diferencas.

A equacdo de Gauss ndo gerou resultados positiams as empresas neste cenario,
alcancando um patamar de quase 63 pontos médiosnthecimento, provou-se fraca quando
inserida em um cluster onde ha diferenciacdo ddaote demanda de conhecimento. Entre as
simulacdes realizadas houve o surgimento de dieseipos de comportamento, pela primeira
vez, com estas variaveis estabelecidas, o clustarm®u todas as trocas entre as empresas no

ciclo 230 e permaneceu com 0s niveis de conheaintarescendo até o ciclo 500.
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Figura (6) — Simulacdo onde as trocas de conhetinfieram suspensas

Com a grande oferta de conhecimento cl no clustas proporcdes de trocas de
conhecimento proximas a um resultaram na mudanggratede maioria das outras empresas
especializadas em c2 e c3 para especializacdoes$adorma, o cluster ja ndo possuia mais
conhecimento cl para ser trocado ou desenvolvithoindindo a variancia de conhecimento
entre as empresas assim como o0 conhecimento tidosfA falta de empresas especialistas em

c2 e c3 impossibilitou a constru¢cdo de ambos omiemmentos pelo cluster no geral o que
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contribuiu para baixar a média de conhecimentd ttda empresas que por sua vez baixou o
conhecimento médio do cluster. Nota-se que a grarfielda de um conhecimento aliada a

possibilidade de mudanca de especializacdo poe dag empresas pde em risco a existéncia do
cluster.

Outro comportamento curioso ocorrido no cenariontereu devido a formagdo de um

polo de conhecimento c2 detentor de ligagdes cadiastas outras empresas no cluster.
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Figura (7) — Formagao de um polo de conhecimento c2

Como é possivel perceber pela imagem acima, dbdigfio das conexdes revela 58
firmas com uma conexdo e apenas uma com 59 ligagbeseja, a empresa vermelha possui um
altissimo nivel de especializagdo em c2 e pordgsgornou um monopélio de conhecimento onde
as outras firmas ou empresas irdo buscar realizaags que gerardo um alto grau de
conhecimento nos ciclos futuros. Situacdes conmmretatada acima, em que hé o surgimento de
uma ou mais empresas especializadas em um conimgimiiéerente de cl e, que a0 mesmo

tempo, possuem uma grande quantidade de ligag@ea@sto dos integrantes do cluster, se
mostraram muito comuns.
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Cenario 3

O proposito do cenario 3 € entender como um clegecomportaria em uma situacao
onde dois tipos de conhecimento possuem o mesneb dévoferta e um terceiro conhecimento
possuido apenas por uma empresa (monopodlio), ay éentro do cluster existirdo 30 firmas
especialistas em c1, 30 especialistas em c2 e siderapecialista em c3, as demais variaveis
continuam as mesmas dos outros 2 cendrios. Odasssiimostrardo qual tipo de equacédo de
conhecimento melhor se adapta e desenvolve conéetmmassim como 0s comportamentos das
empresas em relacdo a existéncia de um monopdlmmigecimento. Os resultados coletados

seguem abaixo:

Conhecimento Médio Conhecimento Transferido Firmas excluidas Conexoes
Sigmoidal 36,12 212 3 787
Linear 36,07 240 2 758
Gauss 38,24 500 4 459

E possivel perceber que o conhecimento médio aldangelo cluster com as diferentes
equacOes de troca estdo muito proOXimos e ao mesmpot muito baixos, porém, o cluster
mostrou-se na maioria das vezes bastante est@vetieziu simulacdes que estabilizavam-se por
volta de 400 ciclos e ap0s esta etapa, percehiamsaumento muito alto na densidade da rede,
prova € o numero de ligagdes registrado no cicl) &ftlos sdo muito acima do que 0s numeros

registrados nos outros cenarios.

Na figura 8, logo abaixo, é apresentada uma sirdalastavel apés o ciclo 400, note que
o crescimento da densidade da rede durante a si@uéextremamente variavel, com periodos
de muitas conexdes seguidos de grandes quedagliGaedio provavel para esse comportamento
€ o fato das empresas coletarem todo o conhecindendoas parceiras e em seguida, a0 mesmo
tempo, todas refazem suas ligagbes com outras sagppara manter a taxa de crescimento
constante. Outro fato interessante € notar queirpoda empresa azul (especialista em c3), ha
uma maior densidade de ligacdes, ou seja, ha unwrtacdo de linhas brancas tdo grande que
fica dificil a visualizacao fundo preto do cenagsse fato se deve as empresas estarem buscando
constantemente o conhecimento ¢3 da Unica fonsteete.
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Figura (8 Exemplo de rede estabilizada com uma grande detesiarede, o nimero de conex
realizadas se aproxima de 1000.

As equacbes de troca de conhecimento nesse cex@gomportaram de forma muito
semelhante, produzindo um conhecimento médio e rimhe conexdes parecido, tanto que
diferenciar seus resultados néo faz muito sengdeém, uma diferenca péde ser encontrada em
relacdo ao comportamento da empresa azul nos rdusttudados. Em algumas simulacdes a
empresa azul desaparecia logo no comeco, deixgrelma as empresas amarelas e vermelhas
trocando entre si, abaixo segue um grafico comparas 3 equacdes quanto ao numero de vezes

em que a empresa azul esteve presente até odicatld 500 ou desapareceu durante os ciclos.
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Gréfico (4) — Comparacdo entre as 3 equacdes de tle conhecimento quanto a
presenca ou ndo da empresa azul ao final da sidulag

Como é possivel perceber, a equacdo linear foilagem® que mais se observou a
presenca da empresa azul durante toda a simukgg®fato pode ser explicado pela forma como
as empresas ganham conhecimento em suas trocasdeeglequacao linear, ou seja, a equagao
linear possibilita que as empresas troquem ini@abs uma boa quantidade de conhecimento ¢3
devido a diferenca de 70 pontos entre a empredaeaasl demais amarelas e vermelhas (azul
inicia suas atividades com 80 pontos em c3 e amideempresas com 10 pontos em c3) e ao
mesmo tempo faz com que empresas de mesma espmtaldevido ao gap de conhecimento
pequeno, trocarem pouco, fazendo possivel com qdastas empresas crescam seus
conhecimentos c3 rapidamente e criem dessa formmg demanda constante por mais
conhecimento ¢3 dando assim um papel fundamentalgpampresa azul e a0 mesmo tempo néao

se distanciam da empresa azul tanto em relag&seagsonhecimentos médios totais.

A equacédo sigmoidal segue a ideia acima, porémastroo menos pronta para inserir
uma empresa monopolio de conhecimento no clusteragenas 33% das vezes foi possivel
encontrar a empresa azul ao final da simulagéddaaassim vale lembrar que todas as vezes em
gue a empresa se mostrava presente no clustéorer@do uma grande concentracao de ligagbes

em torno da mesma.
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Por fim temos a equacdo de Gauss que apresentnasapd% das vezes a presenca da
empresa azul nas simulacfes realizadas, esse date alevido a proporcdo de conhecimento
transferida pela troca entre as empresas, por re¢icgmente irrelevante a diferenca entre
conhecimento necesséria para alcancar uma propprg&ima a um, as empresas especializadas
em cl e c2 abriam uma grande diferenca de conhetoreatre elas e a empresa azul que por sua
vez, ficava sem vantagens competitivas que atraiss®e demais participantes do cenario a
realizar trocas, pois ja se encontravam em um figstante elevado de conhecimento, sendo

assim, nada restava a empresa senao a faléncia.
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Cenario 4

O cenario 4 tem como objetivo estudar ainda méisido o comportamento do cluster ao
se deparar com questdes de monopdlio, sendo assitmacao proposta incluiu ndo um mas dois
conhecimentos sob questdes de monopolio, ou seja @sse cenario temos 30 empresas
especialistas em c1, uma empresa especialista enuofa especialista em ¢3. O objetivo deste
ultimo cenario € entender como o cluster reage wgmferta de dois conhecimentos no
mercado, se as empresas amarelas priorizam os Glmso@m busca dos conhecimentos

especificos ou apenas realizam as trocas de comqatc de sua especialidade deixando os

monopalios sairem do cluster. Os resultados calstad encontram na tabela abaixo:

Conhecimento Médio Conhecimento Transferido Firmas excluidas Conexoes
Sigmoidal 32,95 33 4 37
Linear 31,83 42 4 16
Normal 29,09 69 5 6

Os resultados acima mostram que o conhecimentoonudicluster estd bem proximo
aguele visto no cenario 3, a faixa de conhecimsatmostrou baixa e os picos de conhecimento
alcancado nas simulacdes foram os menores entos tosl cenarios, também ¢é importante
perceber que o numero de firmas excluidas, aqaekasieixaram o cluster por algum motivo, &
bem mais alto do que os dados coletados dos arér@sios.

A ocorréncia dos altos numeros de empresas exslsigl@&xplica pela baixa estabilidade
alcancada no cluster, ou seja, em boa parte dadagides, as empresas monopodlio saiam do
cluster e logo em seguida, todas as outras empnesésria especializada em cl1, encerravam
suas trocas de conhecimento, parando a simulagémpP quando o cluster conseguia se
estabilizar em determinada simulagdo, era clarameisfvel a formacdo de concentracdes de
ligacdes sobre as empresas monopdlio. Abaixo segugrafico comparando o comportamento
das empresas monopdlio nos clusters das diferegtes;6es estudadas pelo modelo, no grafico
existem as porcentagens de presenca das duas ampnesmopdlio ao final do ciclo 500,
presenca de apenas uma das duas empresas momupoiato 500 e por fim, a ndo presenca de
ambas as empresas no ciclo 500.

33



90,0%
80%
80,0%

70,0%

60,0% 53%

500% | 467% 46,7%

40%
40,0%

30,0%

20%

20,0%

10,0% 6,7% 7%

0%

0,0%
Linear Sigmoidal Gauss

M Presencga de apenas uma empresa Presencga de ambas Sem nenhuma presenga

Gréfico (5) — Comparacao entre as trés equactemdelo quanto as presencas das empresas
monopdlio de conhecimento ao final das simulagées

Como pode-se perceber, as equacdes linear, sigh®idarmal provocaram diferentes
comportamentos no cluster, a maior estabilidadanglkda pelas simulacbes foi através da
equacao sigmoidal, nela foi possivel percebermdgéo de concentracdo de trocas sobre uma ou
duas empresas monopolio, ja& a equacéo linear obimaegrande porcentagem de simulacdes
cuja presenca ao final do ciclo 500 era apenaswumempresa monopdlio e, quanto a equagao
de Gauss, podemos dizer que as simulacdes forama goande maioria falhas em encontrar a
presenca de concentragdo de trocas de conhecicmntempresas monopélio de conhecimento,
apenas 20% delas conseguiram estabilizar o clasteruma empresa e em nenhuma simulacéo

fora encontrada a presenca de ambas as empragdas varmelha, atuando ao mesmo tempo.
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Abaixo seguem ilustraces para os comportamentmgados pelas equagdes lineares e

sigmoidal.
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Figura (10) — Exemplo de um cluster com concentraigéligacdes sob a empresa vermelha, especialista
em c2, em uma simulacdo com a funcéo linear.

7

Nota-se nessa simulacdo que o pico de conhecinteantisferido é muito baixo em

comparagdo com aqueles encontrados nos demaisoserdo conhecimento médio atinge 33
pontos, mesmo assim, as empresas sao capazesnde éodesenvolver um cluster estabilizado
com uma relacdo clara de busca pelo conhecimentmpotzado. Esse comportamento foi

identificado véarias vezes durante as simulacodizaeas.
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Figura (11) — Exemplo de um cluster com concentragiligacdes na empresa vermelha e azul,
especialistas em c2 e c3 respectivamente, em umdagido com a fungdo sigmoidal.

Esse foi outro comportamento bastante encontraslginaulages, principalmente com a
equacdo sigmoidal, a rede se mostra bastante kestaieomogénea, porém, com um
conhecimento médio muito baixo. Note que as emprasanopolio realizam trocas de

conhecimento com todas as amarelas simultaneametenesmo tempo realizam trocas entre Si

também buscando cada uma o conhecimento monopolizadutra.

36




ZOos

ticks: 0

= e e ——————

setup go l n-cl 30 | | alfa a
‘gofr rotulos?. | n-c2 1 | prob_de colaboracan 0,65
ﬁ T‘ﬁ"i" T
|i0fr Rk | A-c3 1 taxa_de_chsolescencia  0.40

Firmas {inicial)
32

‘ i Firmas {atual) ‘
25

Ciclo
502

| canexdes
| 68

Nimero de Firmas

cicla 715

W iricial
| EWE]

0.23

Densidade da Rede

ciclo 715

Conhecimento Médio

S0z
ciclo

715

281

o

Variancia do Conhecimento

ciclo 715

num de firmas

i}
1

o Distribuicdo das Conexdes

H_‘

num de conexdes

25

33.9

(1]
o

Conhecimento Transferido

ciclo 715

Figura (12) — Exemplo de cluster com concentragéligdcdes nas empresas monopolio, a simulacao
ocorreu também com uma fungéo sigmoidal.

Por fim temos a curiosa situacao encontrada acurente a simulagdo com uma equacao
sigmoidal, é possivel notar que ndo ha uma, masigas empresas azuis dentro do cluster, ou
seja, alguma empresa amarela realizou uma graraigid@ade de trocas de conhecimento com a
empresa azul de monopodlio c3 que a fez mudar deciedigacdo, essa mudanca a tornou
especialista também em conhecimento ¢3 e ndo rhai®ro inicialmente fora proposto pelo
modelo, como agora a empresa passa a possuir @g@e@o em um conhecimento de pouca
oferta, € formada uma concentracao de ligacéeséansiobre ela, 0 momento em que ocorreu a
mudanca de especializacdo pela empresa pode sepadioado pela leve alta de conhecimento
médio registrada na figura acima, ou seja, ao emma@ nova empresa com conhecimento
especifico em falta no cluster gera um numero nugquossibilidades de troca entre as empresas

fazendo com que o conhecimento das mesmas na dedenespecializacdo também aumente.
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Resultados adicionais

Além dos resultados encontrados com o estudo du&ios, também foi possivel pela
parte do orientando encontrar outros resultadcs @atras variaveis inseridas nas simulacfes de
clusters. Apos algumas simula¢cdes com diferentedwaas foi possivel perceber a existéncia de
comportamentos que o cluster toma para uma melhwstrticdo de conhecimento. Um fato
muito interessante foi o de que quanto maior fafvel de obsolescéncia do cluster, mais trocas
0 sistema produz para tentar contrastar a perdaente de conhecimento, esse efeito ocorre
devido a grande flexibilidade do cluster que pezrag firmas se adaptar as mudancas de forma
mais eficiente, essa reacdo por meio de reconfiesmdas redes, segundo Porter, € uma das
principais caracteristicas que o um cluster intalghossui. Tratando-se ainda sobre o nivel de
obsolescéncia, podemos destacar outro ponto inmertguando o nivel de obsolescéncia é igual
a um, todas as empresas do cluster desapareceamamconseguem aprender o suficiente para

sobreviver e vao a faléncia.

As empresas que comecam primeiro a criar ligacéesas que se tornam lideres de
conhecimento mais a frente, participando do maionero de ligacdes possiveis, esse evento
ocorre devido a redestale-freé do sistema, no comeco as distribuicbes de corgexéguem
uma curva de Gauss onde todas possuem mais ou memesmo numero de ligagdes, porém, ja
mais a frente, o sistema se mostra scale-freecesiidgimento de empresas-hub cujo nimero de

conexdes e conhecimento sdo mais elevados em cagApaao resto das empresas.

Devido ao grau mais elevado de conhecimento, asesiap hub podem negociar com
qgualquer outra empresa do cluster e todas as emspl@sscam interagcbes com estas para
conseguirem uma troca de conhecimento mais ricaa Weacdo do cluster que se mostrou
interessante foi quanto a necessidade de unifodmidatre as empresas especializadas, esse fato
€ uma das explicacdes para incapacidade de inovlgéoo das redes de conhecimento entre
empresas, por estarem fortemente interdependeasegmpresas se deparam tanto com a
facilidade em reagir as mudancas do mercado devgiande flexibilidade que possuem, como
também, dentro de um sistema onde empresas de basempenho se tornam grandes

obstéculos para um maior desenvolvimento das gsagmm@resas em um mesmo cluster.
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Conclusao

A conclusdo da pesquisa é extremamente satisfatitidas etapas foram realizadas e
concluidas assim como planejado no inicio da psagailgumas mudancas ocorridas durante o
processo, como a mudanca de modelo, tornaram @sdée sobre os resultados ainda mais rica e
confidvel. Mudancas e desenvolvimentos ainda desenfeitos para formar um modelo cujos
resultados sejam extremamente proximos aos ddadali porém estas serdo discutidas no topico

“projetos de expansao”.

Em relagdo as etapas realizadas, podemos citacessu em atualizar a linguagem do
modelo de Lubrano e Rosario para possibilitar o hemionamento do mesmo no software atual
do Netlogo, a possibilidade de estudar as trocasodbecimento realizadas entre empresas em
um cluster, assim como inserir a teoria das capdegl absortivas no modelo e também nas

analises dos cenarios.

Também foi possivel desenvolver ainda mais a lu#nié de programacao por parte do
orientando, trazendo satisfacdo e motivagdo emsta@domomentos da pesquisa onde eram
solucionados problemas ou quando o programa regp@adretamente ao se inserir alguma
variavel ou modificacdo. A pesquisa serviu paree@ssr que € possivel e extremamente
recomendavel juntar todo o conhecimento e ferraaseptogramaveis, principalmente modelos

multiagentes, para explicar e estudar teorias dptas no campo de administracao.
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Expansao do Projeto

O modelo de Figueiredo se encontra em um estads avaincado em relacdo aquele
relatado no meio do projeto, mas ainda faltam miedb@ serem feitas assim como implantag&o
de mais funcionalidades e variaveis no modelo,adéssna podera fornecer resultados ainda
mais ricos e préximos aos encontrados na realidddaemas propostas para o modelo seguem

abaixo:

» Estudar a possibilidade da insercdo de centrosedqupsa (universidades, centros de
pesquisa, etc.) no modelo para dinamizarem a capdsirde conhecimento dentro do
cenario.

* Propor uma correcao ou substituicdo para a equic&auss.

* Inserir “pesos” nos niveis de conhecimento, fazendm que 0s agentes passem a
ponderar suas trocas pelo nivel do conhecimentosgtée adquirido e posteriormente
desenvolvido com a troca realizada.

» Buscar novas equacdes que ajudem a aproximar odontalecalidade

* Inserir varidveis de geo-localizacdo para ajudar estudo da formacdo de polos
tecnologicos

* Encontrar formar de deixar o programa ainda maistino para os pesquisadores
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Apéndice A - cronograma de trabalho

o Meses
Atividade

Desenwlvimento Conceitual e Aprendizado

Desenwlvimento da base de modelos (Programac&o)

Andlise dos Resultados (Estudos e Alteragdes)

Preparacao do Relatorio Final
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