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INTRODUCAO:

O presente trabalho tem como objetivo estimar a rede de transagfes entre agentes (firmas) do setor de
semijoias de Limeira mediante utilizacdo da modelagem baseada em agentes. O estudo permite a simulacéo
de cenéarios a partir da identificacédo e selecéo de caracteristicas do setor (que funcionam como premissas
do modelo). A andlise da modelagem é feita a partir de técnicas da Ciéncia de Redes (Network Science) e
da simulacédo de cenarios futuros do setor (utilizando as premissas). Com a modelagem sera possivel
responder a pergunta: qual o cenario atual da rede de transacdes do setor de semijoias de Limeira? Com
as simulacdes sera respondida a pergunta: quais sdo os estados provaveis que no futuro adotara a rede de
transacdes do setor de semijoias de Limeira?

Este projeto estd sendo desenvolvido no Laboratério de Economia e Gestdo (LEG/FCA) que realiza
pesquisas da economia local e regional.

O projeto se justifica pela importancia do setor de semijoias para a economia de Limeira e sua
Microrregido e pelos problemas de interagdo que apresenta este setor. A ideia, portanto, consiste em
modelar um setor econémico especifico e real (semijoias de Limeira) para verificar as possiveis
configuracdes futuras da sua rede de transacdes mediante selecdo de premissas e simulagdo de
cenarios. O resultado da pesquisa tera como contribuicdo a oferta de um estudo que auxilia as
empresas e outros agentes envolvidos no sistema em questdo a enfrentarem seus objetivos e
superarem 0s seus principais desafios.

METODOLOGIA:

Para a modelagem da rede de transag¢fes do setor de semijoias de Limeira foi aplicada a técnica de
modelagem baseada em agentes. A escolha desta metodologia se justifica pelo fato dela possibilitar a
representacdo mateméatica de um setor econdémico mediante um sistema dindmico n&o linear, onde o todo
nao pode ser somente descrito como a soma de todo das partes, mas pelas interacoes entre elas. Dessas
interacdes podem surgir fendbmenos emergentes ndo previstos no inicio da simulagédo dada a configuragéo
inicial do sistema, fazendo com que uma metodologia capaz de captar a ndo linearidade do sistema em
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guestao permita reconhecer com precisao quais seriam as configuragfes futuras possiveis desse sistema
e quais seriam desejaveis para atingir algum objetivo previsto das firmas do setor, por exemplo.

Apd6s a modelagem da rede de transacdes serdo calculadas métricas dessa rede definidas como o estudo
dos padr6es de conexdo em rede para o estudo tanto de fenémenos fisicos e naturais, como econémicos
e sociais (KESAN, ALAWADHI e PARYCEK, 2012).

Para construir a modelagem da rede de transacdes do setor de semijoias de Limeira baseada em agentes
foi utilizado o software Netlogo. O software permite desenhar a evolugdo de sistemas complexos ao longo
do tempo. Com a possibilidade de comandar grande ndmero de agentes que operam de forma
independente e a possibilidade de observar possiveis mudancas em nivel micro no sistema e seu impacto
em nivel em rede de nivel macro. Além do mais, o software Netlogo conta com linguagem de programacao
de simples sintaxe e grande acervo de modelos que ampliam as possibilidades de analise do pesquisador.
Ap0s revisd@o bibliografica sobre o setor de semijoias de Limeira, foi selecionado o modelo da cadeia
produtiva que melhor representa, neste sentido foram levadas em conta as contribuicbes de estudos que
descrevem a estrutura, as condi¢cbes e composicdo do setor, seus mecanismos de governanga e seus
problemas e entraves. De todos, foi escolhida a descricdo elaborada pela tese de Donatelli, Metodologias
formativas: contribuicdo para o desenvolvimento colaborativo da cadeia de semijoias de Limeira (USP,
2019, tese) por considerar que € o modelo que melhor descreve a interacdo entre 0s agentes.

A seguir, se apresenta um modelo dos agentes criados a partir do estudo do esquema de Donatelli,
destacando em cores as contribuicdes deste estudo.
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Figura 1 - Agentes criados a partir do modelo da cadeia
produtiva de Sandra Donatelli — fonte: Eaboragdo Propria

A estrutura de ligacdes da rede de transac¢des do
setor de semijoias de Limeira baseada em quatro premissas iniciais sobre:

* NUmero de subgrupos de firmas
* Quantidade de firmas em cada subgrupo

* Qual subgrupo se liga com qual outro subgrupo
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» Quantos de cada subgrupo se ligam com quantos de cada outro subgrupo

Baseadas nessas premissas, a estrutura de ligacéo entre os agentes e, consequentemente, as possiveis
configuracdes futuras da mesma seréo alteradas.

Para melhor compreenséo do processo de modelagem de uma rede, foi consultado o processo de
modelagem descrito na obra de DE NOOY; MRVAR; BATAGELJ (2018). A seguir, se observa um
diagrama do processo de modelagem e andlise com métricas estruturais da ciéncia de redes da rede de
transacdes do setor de semijoias de Limeira. O diagrama foi adaptado do processo de modelagem
descrito na obra acima.
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Figura 2- Diagrama do processo de modelagem adaptado - fonte: Elaboragdo Prépria

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Apo6s modelagem e célculo das métricas da rede de transacéo do setor de semijoias de Limeira, foi também
simulada a tentativa de criagdo de um canal de comunicagéo entre as firmas do setor, baseada na estrutura
de transag0es ja existente entre as mesmas. Isso se deve ao fato de que Silva (2015) utiliza a hipotese que
o arranjo produtivo local de semijoias poderia se beneficiar de maior interacé@o e colaboracéo entre as firmas
do setor (para a criagdo de estratégias conjuntas, acesso a linhas de crédito mais baratas, etc) para que
externalidades positivas sejam observadas nessa interagdo. Porém, segundo Silva (2015, Ib.), observa-se
uma falta de unidade entre as empresas do setor, em muito devido & falta de canais de comunicacgdo
eficientes que as mesmas poderiam utilizar para melhorar a governanga do arranjo produtivo local.

Partindo dessas premissas, o presente trabalho apresenta uma tentativa de criagdo de um canal de
comunicacgao entre as firmas baseado na estrutura de transacao ja existente. Se descreve a seguir e de
maneira mais especifica, a simulagédo do canal de comunicagdo acima mencionado, bem como as métricas
calculadas e o que elas apontam.
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Simulagdo: a simulacéo foi rodada no software de modelagem baseada em agentes escolhidos (Netlogo)
para simular a disseminacéo de informacéo entre elos da cadeia produtiva do setor de semijoias de Limeira.
Foi observado que existe diferenca entre em tempo de disseminacdo da informacédo, dependendo de qual
elo da cadeia produtiva que inicia a disseminacdo da informacéo. Por exemplo, foi observado que comecar
a disseminacgdo de informacdo pelas empresas formais de "produtos brutos" permite uma disseminacao
mais rapida da informacao para todos os outros elos da cadeia em comparagdo com a disseminacao que
comeca pelos fornecedores de pedras. Isto sucede porque se registra maior nimero de transa¢des quando
realizadas por empresas formais de "produtos brutos".

Nesta simulacdo do fluxo da informacgédo entre firmas do setor, o algoritmo criado para a disseminacao de
informacédo entre os agentes da rede de transacgdes do setor de semijoias de Limeira-SP foi adaptado de
um algoritmo de disseminacdo de doencas disponivel no software Netlogo. E importante salientar que o
algoritmo em questdo é simplificado. Na realidade, existem mais variaveis que poderiam estar em
configuracdes diferentes e que podem ser significativas para a disseminagdo de informagdo. Concluindo,
portanto, que um proximo passo para o projeto poderia ser o refinamento do algoritmo de disseminacédo de
informacéo. Para fazer com que o modelo fique ainda mais fiel a realidade e possa talvez ser usado como
uma ferramenta mais confiavel para que o poder publico possa planejar politicas publicas para o setor de
semijoias de Limeira-SP.

Métricas estruturais:

Foram calculadas também métricas estruturais obtidas na revisdo bibliogréfica, especialmente, em
Freeman (1978) e em Wasserman e Faust (1994), além de outras obras referéncias em analise de redes.
As métricas escolhidas foram centralidade em grau de saida, centralidade de grau de entrada e
centralidade de intermediagao.

Centralidade de grau de saida mostra para quantos outros elos da cadeia produtiva uma firma vende seus
produtos e bens intermediarios, centralidade de grau de entrada mostra de quantos outros elos da cadeia
produtiva uma firma compra e a centralidade de intermediacdo da a dimenséo de quanto uma empresa faz
“a ponte” entre empresas (através de ligacBes de compra e venda). No modelo criado foi observado que
"brutos informais" tém em média a maior centralidade de grau de saida que os outros grupos de firmas. O
resultado do modelo confirma a literatura ja existente sobre o setor de semijoias, que ressalta a importancia
e a dimensao das empresas informais do setor.

Empresas de "brutos formais com banho", empresas de "brutos formais sem banho" e empresas de
"brutos formais" foram os subgrupos de firmas com maior grau de centralidade de intermediac&o. Esse
maior grau em comparacao as outras empresas indica que essas empresas podem ser mais eficientes
na coordenar ac@es para uma estratégia de atuacao conjunta entre as firmas (uma vez que sdo empresas
gue tém mais contatos com diferentes elos da cadeia produtiva). Podendo contribuir com ganhos de
vantagens competitivas para toda a cadeia produtiva do setor.

CONCLUSOES:

O presente trabalho visou captar, através da utilizagdo da metodologia de modelagem baseada em agentes
no contexto do arranjo produtivo de semijoias de Limeira, o estado atual da estrutura de transagdes entre as
firmas e as possiveis configuragfes futuras entre as mesmas. Na estrutura de transagdes atuais, observou-
se a importancia das empresas informais para a quantidade de transagfes no setor (com a utilizagdo de
métricas estruturais da analise de redes). Nas possiveis configura¢des futuras da estrutura de transagdes
foi simulado um canal de comunicagéo entre as firmas do setor baseado na estrutura de transacao entre as
mesmas que permite identificar quais dos elos tém maior possibilidade e capacidade de transmissao das
informagbes do setor. Com o resultado das simulagfes foi possivel observar que certos elos da cadeia
produtiva do setor de semijoias séo mais eficientes na disseminagéo de informacgéo do que outros, ou seja,
conseguem passar a informacéo para todas as firmas do modelo em menor quantidade de tempo.
Observa-se também que trabalhos futuros podem visar maior refinamento das premissas de modelagem
utilizadas e do algoritmo de disseminacgé&o de informacéo para que o modelo cumpra seu objetivo de maneira
mais eficiente.
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