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Resuma Neste artigo serd apresentado um modelo computakitaseado no paradigma
da programacéo baseada em agentes com o uso de@iaia Netlogo voltado para o estudo
da transferéncia de conhecimento em redes de eagra@sase conceitual para descricdo do
mecanismo e da dindmica de troca de conhecimentoteéria das capacidades absortivas.
Percebe-se que, dependendo dos valores dos paxsraiirmodelo, que uma rede baseada
em trocas de conhecimentos pode se tornar rica, esomgrande numero de relacdes de
troca, ou convergir para a eliminacdo da maior adas empresas, o que leva a formacéo
de uma estrutura do tipo oligopdlio, onde apenasugas empresas detentoras de
conhecimento conseguem continuar a agir no mercado.

Palavras-chave:Redes de empresas; Capacidades absortivas; Peagramultiagente.

Abstract: The objective of this paper is to discuss the faoionaof knowledge transfer
networks starting from the theories of absorptiapacity and complementary knowledge.
For this, will be built a computer model based be paradigm of multi agent programming
with the use of Netlogo platform. In this modek tiehavior rules will be based on rules
described in the literature. Based on these rukbg agents interact and is observed
emergence of emergent behaviors. As result, depgrh the values of model parameters, a
knowledge transfer network can become rich, willwrge number of trades and high survival
rate of businesses, or converge towards the elitiminaf most companies, culminating in the
formation of a structure of type oligopoly wherdyoa few companies with knowledge can
continue to act in the market. It is also showrsdzhon the results of the simulations, that the
knowledge obsolescence rate plays an importantfosléne survival of these networks.

Keywords: Business networks; Absorptive capacities; Mudfeat programming.
1. Introducéo

A capacidade de criar e de transferir conhecimesté entre as principais fontes de
vantagem competitiva das empresas que operam e¥s. rAdpropria organizacao pode ser

considerada uma rede, onde o conhecimento é geradearias partes e transferido para
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diversas unidades de negdcio, inter-relacionadasralela propria empresa (HEDLUND,
1986; BARTLETT e GHOSHAL, 1998). O desenvolvimentestas redes ndo se restringe
apenas as relacdes de transferéncia de conhecimatr® unidades de negdcio de uma
empresa, mas também abrange as relacbes de trocantiecimento entre as diversas
empresas que fazem parte da rede de negdciosnohiparceiros, fornecedores e canais de
distribuicao.

A melhoria dos contatos diretos na rede pode ajadamimizar custos e a facilitar o
entendimento e a comunicagdo com mercado. Oulsegaa-se estabelecer trocas continuas
de conhecimento envolvendo tanto o conhecimentootégico como o conhecimento de
mercado das empresas na rede.

O fato do conhecimento ao longo do tempo podeps®it obsoleto, em virtude de
transformacdes tecnologicas ou de mercado, faz qummas empresas, ao longo do tempo,
estabelecam varias relacbes de troca com diverspgesas. Isto faz também com que o
conhecimento tecnoldgico se desenvolva e passevia de subsidio para trocas futuras. A
vantagem competitiva que as empresas detém esia ent parte relacionada com sua
habilidade de facilitar e controlar a transferém@ates conhecimentos (GIRMA, 2005).

A dindmica das trocas de conhecimento entre asesaprpode levar a diversas
configuracdes (redes) que sdo em geralmente difidei serem modeladas por métodos
economeétricos classicos. Para compreender essenidana maioria das vezes tenta-se
analisar o problema desmontando-o em partes paraisdexaminar essas partes e tentar
compreender o todo, utilizando, por exemplo, esttetis descritivas ou modelos de regresséo.

Todavia, as empresas e seu ambiente constituemisgade de um sistema. Um
sistema € um conjunto de duas ou mais entidadetementos, cada qual tendo um papel de
atuacao sobre todo do sistema. O efeito sobrearattttade depende dos efeitos causados por
todas as demais entidades. Os sistemas apresempnegades que nenhuma de suas partes
isoladamente poderia apresentar. Como consequéntisistema nao pode ser compreendido
simplesmente dissecando-o, o0 que significa anklisper partes. Para compreender
completamente um sistema, deve-se identificar o,toatontexto do qual o sistema faz parte,

explicar o comportamento desse todo, e entdo expbccomportamento do sistema em
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questdo (FIGUEIREDO, 2009). Técnicas de modelagasmdomo a dinadmica de sistemas
(STERMAN, 2000) e a programacao baseada em ag@E&BER, 1999) tém sido cada vez
mais utilizadas para capturar e estudar a dinade@astemas complexos na administracao.
Neste artigo sera apresentado um modelo computdcibaseado no paradigma da
programacao baseada em agentes com o0 uso da ipteaftetiogo, cujo objetivo € servir
como ferramenta para a discussdo de topicos ligadwansferéncia de conhecimento em

redes de empresas. A base conceitual para desdog@ecanismo e da dinamica de troca de

2. Transferéncia de Conhecimento e Capacidades Alstgas

O processo de transferéncia do conhecimento enipgesas ndo se da de forma
aleatdéria. As organizacdes desenvolvem estruturggoeessos internos para facilitar o
aprendizado e o desenvolvimento do conhecimentdKFEN, 1998). Alguns estudos
mostram como a organizacao interna das empresasfaatitar o fluxo de transferéncia e o
aprendizado de novos conhecimentos (HEDLUND, 182RTLETT e GHOSHAL, 1998).
Além da estrutura interna, a habilidade de uma esappara aprender com outras empresas
depende também de sua habilidade para reconhessoo de novos conhecimentos,
assimilando-os e aplicando-os (COHEN e LEVINTHAL98%). Esta habilidade esta
relacionada a definicdo de um importante constraotthecido como capacidade absortiva
(COHEN e LEVINTHAL, 1989).

O conceito de capacidade absortiva foi Introduzido Wesley Cohen e Daniel
Levinthal em um artigo de 1989. Para estes autareapacidade absortiva de uma empresa
depende de sua experiéncia, dos conhecimentosi@gaeios, e de processos que lhe
permitam aproveitar esses conhecimentos.

O principal elemento formador da capacidade absorté o0 conhecimento
especializado que a empresa ja possui. Ele egttamiente relacionado ao desenvolvimento
da capacidade absortiva (NOOTEBOOM, 2000). Quardmmfor o conhecimento de uma
empresa associado a uma dada competéncia, maiox sapacidade absortiva desta empresa
em relacdo a esta competéncia especifica.

Com o passar do tempo uma empresa acaba desermimlpencessos, politicas e
procedimentos que faciltam o compartihamento donhecimento desenvolvido
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internamente. Todavia, este compartilhhamento n@erdke apenas da interface operacional
gue a empresa desenvolve com o ambiente exterrsotamdem da estrutura de comunicacéo
com este ambiente. Esta caracteristica esta redtao com a chamada aprendizagem
interorganizacional (LANE e LUBATKIN, 1998). Tal egndizagem é estimulada quando
existem aliancas entre parceiros que tenham cankatbs complementares suficientes para
justificar e facilitar o aprendizado e a dissem@magdlo conhecimento entre as partes
(DUTTA, 2012). Ou seja, a formacéo das parcerif@av@érecida quando as empresas possuem
conhecimento complementares para serem trocadodlELA LUBATKIN, 1998). Para
Cohen e Levinthal (1990), associacfes e parcesiabdm aumentam as chances de uma
empresa de adquirir novos conhecimentos, ou sejay@entar seus conhecimentos por meio
das parcerias, as organizacées aumentam sua Gabaaidsortiva.

O conhecimento é entdo um ativo dindmico que ewlmedida que é utilizado e
reutilizado, ou seja, € um produto da constanteragéio entre as empresas. Uma vez que
capacidade de criar e de transferir conhecimeritbesgre as principais fontes de vantagem
competitiva das empresas, o desenvolvimento e auteragio da capacidade absortiva

tornam-se essenciais para a manutencao da cowigatieg no longo prazo.

3. Redes de Conhecimento

E grande o interesse académico pelo estudo dossflabe conhecimento entre
empresas (GUPTA e GOVINDARAJAN, 2000; LIN et. 2012). Neste contexto, o0 conceito
de capacidade absortiva € utilizado como fator mapbte para a andlise da aquisicdo do
conhecimento (LYLES e SALK, 2006). Em particulag @vidéncias de que a capacidade
absortiva das subsidiarias facilita a transferédoi@onhecimento entre outras partes de uma
empresa multinacional (LYLES e SALK, 2006). Gupt&evindarajan (2000) observaram
qgue o fluxo de conhecimento em uma empresa estélatonado positivamente com a
riqueza dos canais de transmissdo, com a motivaaéo adquirir 0 conhecimento e com a
capacidade absortiva. Quanto maior a capacidadertsas mais elevada sera o nivel de
transferéncia do conhecimento. Cohen e Levinth@Bg)L afirmam que as atividades de
pesquisa e desenvolvimento ajudam a impulsionapaatdade absortiva.

7

Nas redes o conhecimento é constantemente geradwnicado, recombinado e
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trocado. Em tais ambientes de competicdo, em quidammente o conhecimento adquirido
pode se tornar obsoleto, as empresas tém que smkanem aprender permanente. E neste
sentido que as pesquisas sobre "redes de inovgd@RNDER, 1999; PYKA, 2002)
tornaram-se uma alternativa proeminente para odestlo acesso as fontes externas de
conhecimento. Nas redes da inovacgdo, que sao badisule varios colaboradores, os atores
do processo de inovacdo compartilham e desenvolvesonhecimento novo com outros
atores (PYKA, 2002). A organizacdo em redes € umdahdade de coordenacdo de cadeias
produtivas que é particularmente relevante em egtdraseados em conhecimento. O
fenbmeno de redes da inovagdo esta diretamenteiomd@o com a emergéncia das
economias baseadas sobre o conhecimento a padécdaa de 80 (AHRWEILER; PYKA;
GILBERT, 2004).

A necessidade de criagdo e transferéncia de conépto dentro das firmas é uma das
principais motivagfes dos estudos sobre redes dpresas. Combinar recursos do
conhecimento em redes permite a inovagdo a custmmeAlém disso, a cooperacdo em
pesquisa e desenvolvimento também conduz a umar nmdénsidade das atividades de
pesquisa e desenvolvimento (D'’ASPREMONT e JACQUEMB88; LNAG et al., 2014).

Para analisar a dinamica dos fluxos de transfeséei conhecimento em redes, as
técnicas de modelagem estatistica tradicional eral géio sdo aplicaveis (AHRWEILER;
PYKA; GILBERT, 2004). Em lugar das técnicas claasjdais como as analises regressivas,
simulagBes numéricas tém sido cada vez mais widz&YKA e FAGIOLO, 2005). Dentre
as técnicas de simulacdo, uma que tem ganhadajdestaa modelagem baseada em agentes
(TESFATSION, 2001; GILBERT e TROITZSCH, 2005).

Na modelagem baseada em agentes, 0s agentes elmregeesentam empresas
heterogéneas que atuam e interagem no complexoeat®bide mercado. Estes agentes
obedecem a regras baseadas nas condi¢cbes de meread@arametros relativos a propria
empresa. O micro comportamento de cada empressadmem regras simples, da origem a

propriedades emergentes do sistema.

4. Programacgéo Baseada em Agentes
De forma geral, na programacdo baseada em agewdeSagentes" podem ser
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definidos como os elementos autbnomos de softweniaslos para desempenhar tarefas
predefinidas dentro de um sistema. Esse sistema ped uma empresa, ou mesmo um
conjunto de consumidores e empresas. As simulatidisagente sdo caracterizadas pela
existéncia de mdultiplos agentes interagindo uns @sTOUtros, com pouca ou nenhuma
direcéo centralizada. A propriedade de inteligéeonergente do modelo baseado em agentes
surge durante o processo de interacdo, de babeogiaa pottom-up e ndo do sentido de
cima pra baixotpp-dowr) (TISUE e WILENSKY, 2004; EPSTEIN, 2006).

A programacdo multiagente é uma técnica de modelages tém crescido em uso
(JUDD; TESFATSION; HARRINGTON, 2005; SEROVA, 2018/ANG, 2013). Por meio
dela € possivel observar como agentes individysssoas, produtos ou organizacoes,
interagem entre si e com seu ambiente (AXELROD719imulacdo computacional € usada
para descobrir propriedades emergentes do modagsien ganhar entendimento dentro de
um processo dinadmico, o que seria muito dificind®elar com técnicas matematicas usuais.
Deve-se entdo dispor de ferramentas capazes de npacomputador, simulacdes de
fendbmenos complexos e modelos descentralizados.

O processo de modelagem multiagente pressupde stémocia de ambientes
computacionais proprios para a construcao dos msdelexecucao das simulagdes. Varias
sdo hoje as plataformas que permitem a programagionodelos com o0 uso dessa
metodologia. Uma das mais conhecidas e utilizadas software Netlogo (TISUE e
WILENSKY, 2004). Isso se deve principalmente aco faeste software ser gratuito e
amplamente utilizado como ferramenta de modelagem.

O Netlogo € um ambiente de modelagem programavitado para explorar o
comportamento de sistemas complexos. Por ser grapossui grande penetracdo na area
académica e de pesquisa, sendo particularmenteabaliado para modelagem de sistemas
multiagente. O Netlogo fornece um modo facil degpamar e controlar um modelo baseado
em agentes. Permite que o modelador, por meio terfaoes intuitivas, possa dar
simultaneamente instrucfes a centenas ou milhaegentes independentes que trabalham
paralelamente, tornando possivel explorar as casesitre 0 comportamento de micro niveis

e 0os de modelos de macro niveis que emergem @aaddes de muitos individuos.
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Os agentes comportam-se sem intervencéo direta-s€éapenas algum tipo do
controle sobre suas regras de comportamento e sebrestado interno. S&o instruidos de
acordo com metas e prioridades especificas pataaram objetivo predeterminado. Os
agentes podem interagir com seu meio ambiente pmr de algum processo de comunicacao
e troca de informacdes. Porém, os agentes ndo asiraplesmente em resposta ao seu
ambiente, eles podem exibir comportamento orienfatometas, tomando a iniciativa. Os
agentes tém estados internos e objetivos indivddumiatuam para atingir seus objetivos
(WEISS, 1999; ANUMBA et al., 2001).

Estes sistemas possuem capacidade para resolvéterpes tradicionalmente
distribuidos e possibilitam sofisticados padréemtiracao. A flexibilidade e o alto nivel das
interacbes formam a base deste potente paradigiisti‘guem os sistemas multiagente de
outras abordagens (JENNINGS; SYCARA; WOOLDRIDGE8Pp

5. Modelo da Troca de Conhecimentos em Redes

O modelo que sera apresentado nesta secdo é umpsaciada do modelo de
transferéncia de conhecimento em redes propostoppeheira vez por Cowan e Jonard em
2004 e na implementacéo inicial feita por landBbnsiglione, Marchione e Zollo em 2012
(IANDOLI et al., 2012). O modelo de Cowan e Jong@04) busca simular a dinamica da
troca de conhecimento entre um conjunto de empsasentam melhorar seu desempenho
desenvolvendo esses conhecimentos. Esta melhtgitador meio da aprendizagem interna
incremental e também por meio da colaboracdo eatde® conhecimento com outras
empresas. Ele descreve um sistema onde a difusémntlecimento ocorre como resultado de
um processo de trocas entre diversos agentes.dDgeagas empresas) sado parte de uma rede
formada por um conjunto de conexdes com outrostagieais conexdes podem ser feitas e
refeitas continuamente de acordo com suas necdssida conhecimento ao longo do tempo.

No modelo de Cowan e Jonard (2004) foram testad#Biéncias de diversos tipos de
estruturas de rede no desempenho da aprendizagemmoblelo que sera apresentado nesta
secdo, € considerada uma extensdo onde é a tro@ontecimentos, moderada pela
capacidade absortiva, que leva a formacédo da estrdas redes e suas propriedades

topoldgicas.
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Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontradavé-se uma representagéo da interface
grafica do modelo desenvolvido para simular o @scede troca de conhecimento entre

empresas em rede (a simulagéo e o coédigo fontenpoldgdos solicitando-se ao autor).

Figura 1 - Representacao da interface grafica diefoaesenvolvido
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a 0
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Fonte: O autor (2015)
No modelo supde-se inicialmente um conjunto de esgw que sdo especializados em

determinado tipo de conhecimentm; c> ou cs. Este conjunto de conhecimentos deve estar
presente nas empresas como pré-condicdo para oquea aglguma transferéncia. Tais
conhecimentos podem ser considerados como aquetesnigialmente sdo desenvolvidos
internamente, por exemplo, pelas atividades deursg desenvolvimento.

Na interface dd&rro! Fonte de referéncia ndo encontradao nimero de empresas
especializadas no conhecimemoé indicado pela variaval-cL O niamero de empresas
especializadas no conhecimeni@ indicado pon-c2e o nimero de empresas especializadas
no conhecimento; é indicado pon-c3 NaErro! Fonte de referéncia ndo encontradavé-

se quen-c1=40,n-c2= 20 en-c3= 10, indicando um total de 70 empresas.
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Cada nivel de conhecimento € representado, potisidgale, por um nimero em uma
escala de 0 a 100. Ao se iniciar a simulacdo, gsresas com especializacdo emsao
representadas em amarelo e os niveis sao ajugtadmes; = 80;c; = 10 ecs = 10. J4 as
empresas com especializacdo emsao representadas em vermelho e sdo configuradas
inicialmente comc: = 10; c2 = 80 ecs = 10. As empresas com especializagcaocerséo
representadas em azul com = 10; c; = 10 ecs = 80. A medida que os niveis de
conhecimento variam, devido a obsolescéncia ouratsag de conhecimento, o tipo de
especializacdo da empresa pode mudar e, conseauegnés sua cor na simulacao.

Quando a simulacédo se inicia, cada nivel de confesitb de cada empresa comeca a
depreciar segundo uma variavel que indica taxabdelescéncia do conhecimerftaxa de
obsolescéncia Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontradaesta taxa possui o valor de
0.8., ou seja, a cada ciclo discreto da simulacdaiveis de conhecimenjoda empresa
decaem de um valor de 0.8, ou seja:

G, (t+1)=g, (1)-0.8. (1)

Quandoc,=¢G,=6,=0, a empresa deixa de existir, pois ndo € mais yEssi
desenvolver vantagens competitivas no mercado. dstoeatural, pois uma vez que 0s
conhecimentos de tornam obsoletos, ndo ha maisademara os produtos.

A cada ciclo a empresa pode buscar desenvolvenarteente os trés conhecimentos
especificos. O desenvolvimento interno é assumatioocfuncdo da capacidade absortiva. A
capacidade absortiva pode ser também por simpliei@xpressa como uma fracdo de cada
conhecimento da empresa (LAVADERA e ROSARIO, 2007):

cA, =1 @
1100

Isto significa que se considera no modelo a capdeichbsortiva basicamente como
uma variavel associada ao ambiente endégeno dasmpsto esta de acordo com a teoria de
Cohen e Levinthal (1990). Com poucas excec¢Oes acgue absortiva pode tratada como
exdgena aos processos e aos arranjos da organi@&Q&®s e PEDERSEN, 2002). A ideia
geralmente aceita € de que a aprendizagem da pagaoi estd ligada a como a organizacao
controla seus recursos humanos e seu conhecinrgatad (LADO e WILSON, 1994) Para
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Cohen e Levinthal (1990) a capacidade absortivarorgcional depende da capacidade
absortiva de seus membros internos, ou seja, &idape absortiva de uma empresa é a soma
das capacidades absortivas internas de seus ermpsega

O efeito do aprendizado interno no conhecimentongpuitado entdo como:

Gij (t+1)= G, (H)+ C'iA‘.j (9 (3)

Portanto, a cada ciclo, parte do conhecimento gutma obsoleto é compensado
pelo aprendizado interno, ligado as atividades &B.FEste mecanismo de compensacao
pode sustentar isoladamente o nivel de conhecimatdo empresa somente se

CA, (1) = taxa de obsolescénc.

Cada empresa também pode elevar os niveis de d¢ommo interno por meio da
troca com outras empresas gue possuem niveis malereonhecimento. Todavia, a parceria
e a troca s6 ocorrerdo se as empresas tiveremaordr#o complementares, ou seja, se:

G, >G., para algum valor dp
G.; > G, para algum valor dp

Isto significa que ndo havera parceria entre duapresas se nao existirem
conhecimentos complementares. Seguindo este maicipama relacao de parceria deixara de
existir caso os niveis de conhecimento de umami@asesas superem os da empresa parceira e
vice versa. No modelo, quando dois agentes se t@nea@a decisdo é simplesmente trocar
conhecimentos ou se desfazer a conexao. Para gene @&sta decisdo é baseada somente em
seus niveis de conhecimento interno e nos nivet®dleecimento do outro agente. Isto define
regras simples para o comportamento dos agentesnpétante perceber que no modelo
proposto, as trocas ocorrem sem uma avaliacdo sabrquantidades de conhecimento
trocadas, ou seja, um agente pode dar muito, ncebee pouco em uma relacdo de parceria.
Tal assimetria pode ser considerada em modificadéste modelo.

Ao se iniciar a simulagdo cada empresa busca, éas tas empresas com as quais nao
tem parceria, uma que possua algum conhecimentrisup ela em alguma das dimensdes.
Caso ela encontre, e caso existam conhecimento leoraptares, existe ainda uma

probabilidade de que a parceria ndo aconteca.
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A probabilidade de que a parceria se estabelecada gela variaveprob. de
colaboracdo Na interface apresentada na Figura 1 esse vagpuaga 1. Ou seja, uma vez
que seja encontrada uma empresa que apresentecicoah®s complementares a parceria
sera estabelecida, pois existe uma chance de 18@edisto ocorra.

Quando uma parceria € estabelecida, uma linhaédiaaentre as empresas indicando

que esta havendo troca de conhecimento entreretasd 2).

Figura 2 - Representacédo da interface grafica dietoalesenvolvido

[ "A ficks: 0 3 i Nimero de Firmas Densidade da Rede
il . 1 Winicial| | 5.1
WAt
a 1]
0 ciclo 10 |0 cicla 0.5
Conhecimento Médio Variancia do Conhecimento
100 10
o 1]
0 ciclo 10 0 ciclo 10
Distribuicdo das Conexdes Taxa de Conhecimento Transferido
10 10
setup ao .
I E
on. |, a E
||!OFF rotulos? ‘.ﬁ
=3
S — = . = 2
On  graficos? o — I — | =
raficos? "
|Ii0ﬂ: 8 | [ n-c3 10 taxa. de_obsolescencia 0.80 || =
Firmas {jnicial) Firmas (atual) Ciclo conexdes
] o
| /2 7a | 4 2 1 num de conexdes 10 0 ciclo 10

Observagdo:a linha ligando duas empresas indica que estadedsteram uma relagdo de troca de
conhecimentos.
Fonte: O autor (2015)

Inicia-se entdo o processo de troca de conhecim@ntonhecimento trocado pode ser

considerado como sendo uma funcdo da capacidadetisbda empresa e da diferenca de
conhecimento entre as duas empresas (ESTEVES e REBRXD10).
Esteves e Porcile (2010) apresentam uma equacadopode ser utilizada para

descrever o crescimento da capacidade absortiveeenos da diferenca de conhecimento
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entre as empresagrfo! Fonte de referéncia ndo encontradd. Esta diferenca é chamada

pelos autores daiato tecnoldgico
6=-p,- BG+pB,GS (4)

Na equacao 45representa o incremento da capacidade absortivandagente em
funcdo da diferenca de conhecime@e@ntre este agente e outro com o qual o conheaiment
é trocado. A equacdo mostra a ocorréncia de untoafegativo proporcionado pela diferenca

do conhecimento em conjunto com o paramgiroe um efeito positivo gerado pela diferenga
do conhecimento em conjunto com o parame¢dyoSegundo estes autores, o efeito negativo

é devido ao custo que h& em absorver novos conbetis1 Todavia, quando a diferenca de
conhecimentos é grande, os beneficios provenielastezbsorcdo da diferenca serdo maiores
do que os custos (isto é representado pelo ternaargtico da equacdo). Conforme a
diferenca de conhecimento se reduz, maiores s&r@oigios e menores serdo 0s beneficios,
gerando um menor crescimento da capacidade alssortiv

A conclusdo € que o ganho de conhecimento em unhagdce de troca seré
proporcional a capacidade absortiva e a difereegazodhecimento entre os parceiros. Porém,
a relacdo entre o conhecimento adquirido e a diferele conhecimento obedece a uma lei de
escala que faz com que este ganho diminua a mgdela diferenca de conhecimentos cai,
de forma ndo linear. No modelo apresentado negpéuta vamos propor outra forma

funcional para o ganho de conhecimento em umadelde troca entre as emprekas:

Aclzj‘k:CAi‘.j EGQ;,- _H)D$i?’k9): ¢ =€ (5)
onde:
(Ck:j _Q:j)n
S(¢.,¢. )= . 6

Na equagdo 5AG; ‘k representa o ganho de conhecimgntia empresa quando em

uma relacdo de troca com a emprkseestrito as situacdes ondg, = ¢, . Este ganho de

conhecimento € uma fragdo da diferenca de conhatiméc,  —¢,)ponderada pela
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capacidade absortiva fl@a competéncia(CA,). Todavia, a transferéncia de conhecimento

depende também da magnitude da diferenca de combeitis, de acordo com a
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.

A equacao 6 descreve uma curva sigmoidal ondepearaenos valores dg,; -G ;)

a fracdo do conhecimento transferido torna-se mpéqueno e cresce a medida que a

diferenca aumenta (Figura 3).

Figura 3 - Curva sigmoidal que descreve a fracamodéecimento que é transferido nas trocas (Equicao
1
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Fonte: O autor (2015)

Na Figura 3 pode-se perceber que (o] paranateo
Erro! Fonte de referéncia ndo encontradarepresenta a velocidade de resposta da fuBcéo
as variacdes na diferenca de conhecimento. Estame&io pode ser facilmente alterado
durante a simulacdo. O valor de 50Hre0! Fonte de referéncia ndo encontradasignifica
que a troca de conhecimento comeca a se tornaifisagjna quando a diferenca de
conhecimento entre as duas empresas aproxima&® #ste valor também pode ser alterado
para outras simulacdes, e eventualmente poder<seagiderar valores diferentes para cada

tipo de conhecimento.
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Quando todos os niveis de conhecimento de uma sepectornam maiores ou iguais
aos niveis de conhecimento da empresa parceiedagio de parceria é desfeita, por falta de
complementaridade de conhecimentos.

O conhecimento total da empresa é assumido comdose&gual a média dos
conhecimentos especificoss,(c. e ¢3). O Conhecimento Médioepresenta a média desse
conhecimento em todo o mercadoDAnsidade da Redepresenta a razdo entre 0 niumero de
conexdes existentes e 0 numero de conexdes pasatveede. Quanto maior a densidade de
rede, maior € o numero de conexfes de troca deeconénto no mercado. Em geral, a
densidade da rede é cresce na medida em que aur@@ade obsolescéncia dos
conhecimentos, refletindo uma tendéncia naturafodeacdo de grandes redes de troca de
conhecimento em mercados altamente mutaveis. Roy & Taxa de Conhecimento
Transferidorepresenta o conhecimento médio transferido pwltade de tempo, que tende a

cair a medida que a rede se estabiliza.

6. Resultados das Simulacdes

Quando é iniciada a simulagdo cada empresa recebeestioque de capital de
conhecimento. Ela precisa deste capital iniciah@uar de forma competitiva no mercado e
melhorar ainda mais sua base de conhecimento gordegarcerias. No modelo cada agente
pode formar parcerias a fim explorar fontes exted@conhecimento, buscando melhorar sua
competitividade por meio do desenvolvimento de $adslidades internas.

Para cada conjunto de parametros o sistema repgataseamente criando uma rede
de relacbes pelo balanceamento da aprendizagemobsttéescéncia do conhecimento das
empresas.

A rede é gerada com uma configuracdo aleatdriadprante a simulacdo, evolui para
uma rede com poucas empresas remanescentes deperdberiaxa de obsolescéncia do
conhecimento e da probabilidade de interacéo etdase Esta probabilidade de interacdo esta
relacionada a aspectos, por exemplo, relativosltarauda companhia e sua capacidade de
desenvolver parcerias. Ja a taxa de obsolescéstdaligada a rapidez com o que o
conhecimento, principalmente o tecnoldgico, tormadsfasado no mercado. Por exemplo,
como nos mercados de alta tecnologia.
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Ao executar-se a simulacdo utilizando o modelo csnparametros apresentados na
Erro! Fonte de referéncia ndo encontradaé possivel observar a formacao de redes que
evoluem até uma determinada configuracdo estamel.empresas, ao longo da simulacéo,
podem trocar de especializacdo na medida em podeamudar mais conhecimento de um
dado tipo em um momento e de outro tipo em outrmero. Todavia, € possivel perceber
que quando a rede se estabiliza, as empresas tensemspecializar em um determinado tipo
de conhecimento.

Na Figura 4 vé-se o resultado da simulacdo envdlvéf0 empresas configuradas
inicialmente da seguinte forma:cl = 40,n-c2= 20 en-c3= 10. Ataxa de obsolescénci&
feita igual a 0.5. Apos 500 ciclos de simulacidos@égue apenas 2 empresas deixaram de
existir. O fato de apenas 2 empresas deixarem @ireg resultado da baixa taxa de

obsolescéncia do conhecimentax@ de obsolescénc@0.5).

Figura 4 - Simulacdo de 500 ciclos para um conjpatticular de parametros
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77 Winicial| | 5.1
MW atual
a 1]
0 ddo 571 1] cda 573
Conhecimento Médio Variancia do Conhecimento
100 366
o o
[¥] dclo 571 o cico 5k
Distribuicdo das Conexdes Taxa de Conhecimento Transferido
3B 396
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2 I
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On . |, o . : T E I
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fi _ | .—-ﬁ__ | 5
raficos? :
|Ii0ﬂ: ek | EcB taxa_de obsolescencia 0,50 £
Firmas {inicial) Firmas (atual) Cicla conexfes
a
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Fonte: O autor (2015)
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Foi possivel observar que para valores de obsaleisc@baixo de 0.9, em geral, ha
um crescimento continuo do conhecimento médio agdodo tempo. E que também a
densidade de rede torna-se baixa, ou seja, pougaesas do mercado acabam participando
das relacdes de troca. Isto € mais facil de percabevermos que o maior nimero de
conexdes feitas ocorre apenas entre 2 empresasé Istsperado na medida em que o
conhecimento ndo é volatil permitindo a maioria daspresas possa desenvolvé-lo
internamente sem a necessidade de parcerias.

Aumentando a obsolescéncia percebe-se que as tdecasnhecimento ndo mais
capazes de manter grande parte das empresas diwasaz com que muitas deixem de
existir, levando a formacao de redes menores deesap especializadas.

O impacto da obsolescéncia na rede pode ser maispeecebido se alterarmos o
valor dataxa de obsolescéncie 0.5 para 0.8. O resultado da simulacdo comadistiaacao
de parametro pode ser visto na Figura 5. Neste, @sdinal da simulagéo, 32 empresas
deixaram de existir. As empresas remanescenteafarmuma rede com densidade maior do
que aquela representada na Figura 4. Esta mai@idaele de conexdes € necessaria para
manter as empresas remanescentes competitivas amergado onde o conhecimento é mais

volatil.

Figura 5 - Simulacao de 500 ciclos para o mesmfuotmde parametros da Figura 4, com excecéaxdade
obsolescéncigue feita igual a 0.8
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Fonte: O autor (2015)
Quando o valor da obsolescéncia é muito alto, enal geaior que 1, as empresas nao

conseguem aprender rapidamente e sobreviver. QomsEgnente, nestas circunstancias,
todo o conjunto se extingue como se 0 mercado dmixde existir, eventualmente sendo
substituido por outro via transformacao tecnolégiggura 6).

A natureza ciclica dessas redes nas industrias psele entendida como
correspondendo as ondas tecnolégicas. Cada chego@ldgico introduz uma nova onda de
atividades cooperativas nas industrias levandormdodo de novas redes. Se a taxa de
obsolescéncia do conhecimento das empresas iretal@admuito alta, as empresas que nao

conseguirem fazer parte de uma rede deixardo dérexi

Figura 6 - Simulacdo de 500 ciclos para o0 mesmiuntmde parametros da Figura 4, com excecdexdnde
obsolescéncigue feita igual a 1.0
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Fonte: O autor (2015)
As configuragcdes mais interessantes de rede no lm@legem para niveis de

obsolescéncia entre 0.8 e 0.9, para os quais amonfinal apresenta um alto nivel de
conhecimento médio e uma rede de alta densidadertatos. Estas pequenas variacfes de
parametros levando a variacfes drasticas de coampento da rede sdo sintomas da nao
linearidade do sistema. Em geral, sistemas naarkseapresentam grandes variacdes de
comportamento para pequenas variagdes de paranmetiass.

O modelo supde que ha transferéncia de conhecinsm@nte se ha aprendizado
mutuo, e este novo conhecimento adquirido aumentpacidade absortiva da empresa (Cf.
Cohen e Levinthal 1989). Se a transferéncia deamniento acontecer e a empresa acumular
novos conhecimentos ela poderd fazer parte de nowasxdes. Isto tende a aumentar a
competitividade geral das empresas, porque a remeergara ainda mais a troca de
conhecimentos e a capacidade absortiva ao logendpat.

Vimos na primeira parte deste capitulo que a coitpeade das empresas em novos
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mercados é evolutivamente caracterizada pelassteaconhecimento que ocorrem com o
passar do tempo dentro destes mercados.

As redes formam-se pela necessidade de as orgdezagaptarem-se a certas
pressdes contingenciais (OLIVER, 1990). Em mercakisangeiros que envolvem répidas
mudancas tecnologicas e de relacionamento entren@wbros da cadeia, a troca de
conhecimento é vital para a sobrevivéncia das esapreEsta suposicdo simples pode ser
utilizada para explicar muitos dos aspetos do cotapwnto das empresas envolvidas na
formacdo de redes. Além disso, o fato das empnesiasn-se inseridas cada vez mais na
economia do conhecimento, explorando oportunidedesiversos setores e mercados, faz
com que as trocas de conhecimento tornam-se cadaais essenciais para a sobrevivéncia.
E é neste sentido que o uso de técnicas e modelosintulacdo, como as que foram
apresentadas neste capitulo, contribuem, ajudandoelhorar nossa compreensdao dos

processos complexos a respeito dessas transfes@wc@nhecimento.

7. Discusséo
Nas simulagfes foi possivel perceber que a mai@saredes estaveis formadas, para

altos valores de obsolescéncia, acaba possuindensermalguns agentes. Tal rede torna-se
estavel por longo tempo nesta configuracdo de tontinua de conhecimento quando ocorre
uma especializacdo das empresas, ou seja, quandon@esas acabam por se tornar
especialistas em um determinado conhecimento.

O surgimento de empresas especializadas em unmiledelo conhecimento que faz
com gue estas empresas acabem concentrando une grantero de conexdes com outras
empresas. Nestas redes estes agentes sdo caadcertmmo agentes centrais por causa de
seu numero elevado de relacionamentos com outerstery Isto se deve ao fato de que a
formacgéo da rede leva a criacdo de condi¢Oes naamtjosas para algumas empresas, tais
condicbes sdo geradas por uma distribuicdo desigiealum determinado tipo de
conhecimento.

Este mecanismo que leva ao surgimento de empresagrande numero de conexdes
é conhecido na teoria de redes como acesso prei@réBARABASI e ALBERT, 1999). Isto
acontece porque as empresas com muitas ligacoleanaaprendendo rapidamente em todas
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as dimensodes, implicando em um conjunto ainda ndgoparcerias em busca dos novos
excedentes de conhecimento, o que estimula aingaani@rmacéo de ligacdes.

Com o uso desta simulacéo foi possivel examinastraitara final da rede formada
bem como sua evolucdo dindmica. Também foi possixeiinar o relacionamento entre a
arquitetura da rede formada e o desempenho dassaspem termos de seu conhecimento e
da capacidade absortiva. Dependendo dos valorepatametros do modelo, a rede pode se
tornar rica, com um grande numero de relacdesoda o longo do tempo ou convergir para
a eliminacdo da maior parte das empresas, o qaeadermacao de uma estrutura do tipo
oligopdlio, onde apenas poucas empresas detemteragnhecimento conseguem continuar a
agir no mercado.

Entretanto, algumas redes formadas acabam inclumgio grande namero de
empresas. Estas grandes redes desempenham uncipepel para fluxos do conhecimento
em mercados com baixas taxas de obsolescéncianle@mento, diminuindo a densidade da
rede. A densidade da rede é uma medida na teoredde que esta relacionada conectividade
do sistema, ou seja, a razdo entre 0 niumero dex@esiaeais pelo nimero de conexdes
possiveis. Esta razdo indica um maior ou menormvelde conexdes dentro do sistema.
Quando ha um numero grande de empresas no mergedalmente fruto da baixa
obsolescéncia do conhecimento, esta densidade x&, bidavia, elevados valores de
conectividade indicam o surgimento de fluxos mgHnhalizados de conhecimento entre
grupos de empresas que se especializam, o0 que acatigecendo no caso do conhecimento
se tornar mais rapidamente obsoleto. Todavia, @dfas taxas de obsolescéncia, a
conectividade € drasticamente afetada pela quedaved de interacdo entre as empresas,
levando eventualmente a extincdo das empresas.

Concluindo, a rede é flexivel e adaptavel a mudamg mercado, mas exige um
gerenciamento continuo dos processos conectivos B&D por parte das empresas para
superar a obsolescéncia.

Por causa da complexidade das relacdes e da wdad8l do conhecimento o processo
de transferéncia eficaz do conhecimento entre squamece ser moderada ndo somente por

sua capacidade de absor¢do, mas também pelos padgienétricos das aliancas. Com as
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trocas continuas na rede, o conhecimento difundessetodas as empresas, mas ndo de
maneira igual.

O conhecimento médio da rede é afetado pelo tamadamede. Quando as estruturas
de rede conduzem a um nivel médio elevado do conbato, acabam gerando também
grande heterogeneidade entre os agentes. Istadiétribbuicdo de niveis do conhecimento
acaba sendo desigual.

Pode-se pensar também em extensdes para este muatetxemplo, a estrutura da
rede é formada apenas em decorréncia das diferelecasnhecimento, porém, os agentes
poderiam levar em conta as experiéncias passadaecds com outros agentes. Assim, um
agente que tenha tido trocas bem sucedidas com @gemte particular, provavelmente
tentara construir no futuro outra relacdo de trma este agente. Pode-se pensar também em
modificagbes que levassem em conta as reputac@agdmtes ou considerar a entrada de
outras empresas.

As técnicas de modelagem e simulacdo tém sido delsétas, em geral, como
ferramentas para lidar com situacfes passiveisr@esmatematicamente estruturadas e com
uma forte vocagcdo para previsdo e melhoria daéefich. Todavia, a modelagem e a
simulagcédo podem e devem ser exploradas também pomessos para captura, estruturagdo
e compreensao dos sistemas subjacentes.

As plataformas de software voltadas hoje para atoagho de modelos multiagente
aumentam em muito a eficiéncia no processo de ragdel e permitem aos pesquisadores 0
uso de um instrumento motivador para construcasedeproprio processo de aprendizado.
Isso abre caminho para que as ideias deste tralpglheam ser expandidas para outros
campos tais como estratégia, marketing, logistigmlidade, etc. Além disso, o fato do
modelo ser desenvolvido em uma plataforma de céaligoto permitira que os pesquisadores
possam fazer aperfeicoamentos no modelo, buscaobior detalhes especificos de seus
cursos e treinamentos, bem como providenciando ariath na interface que atendam a

propostas especificas.
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