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CONDUTA E COOPERAGAO ENTRE EMPRESAS: UM ESTUDO

ATRAVES DO DILEMA DO PRISIONEIRO E DA SIMULAGAO BASEADA EM AGENTES

ABSTRACT

Through agent-based simulation was modeled a
market where alliances between companies to
complement the competences and abilities are
fundamental to exploiting new opportunities. The
strategic enterprise behavior based on management,
in order to attend the goals of stakeholders or
shareholders must affect the alliances and their levels.
Enterprises facing market opportunities which
request strategic alliances can or cannot cooperate on
the others according to their strategic behavior
profiles and according to the historical cooperation
evaluation of their potential partners. The model of
agent-based simulation proposed for such essay, uses
roles based on Sugarscape, on prisoner dilemma for #-
Pplayers and  concepts existents about cooperation,
stakeholders and shareholders theories and enterprise
alliances. It has been verified that the emergence of
cooperation can occur, but depends on how fierce is
the competition in terms of existing firms in the
market initially and the diversity of firms in terms of
their internal cost structures.
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REsumo

Através de simulagio baseada em agentes foi
modelado um mercado onde as aliancas entre
empresas para complementacio de competéncias e
habilidades sio fundamentais para a exploracio de
novas oportunidades. A conduta das empresas
basecada na gestdo orientada ao atendimento dos
objetivos de stakeholders ou de sharebolders deve afetar
as aliangas ¢ seus niveis de intensidade e fragilidade.
Empresas, diante de oportunidades de mercado que
requerem aliancas estratégicas, podem cooperar ou
ndo com as demais, de acordo com seus perfis de
conduta estratégica e de acordo com a avaliacio dos
histéricos de cooperagio de seus potenciais parceiros.
O modelo de simulagio baseada em agentes,
proposto por este estudo, utiliza-se de regras
basecadas no ambiente de agicar, idealizado por
Epstein e Axtell (1996), no dilema do prisioneiro para
n-jogadores e nos  conceitos  existentes  sobre
cooperacdo, teorias de stakeholders e shareholders e
aliancas empresariais. Foi verificado neste estudo que
a emergéncia da cooperacdo pode ocorrer, mas
depende do quio acirrada é a competicao, em termos
de empresas existentes inicialmente no mercado, e da
diversidade de empresas, em termos de suas
estruturas internas de custos.

Palavras-Chave: Cooperagdo,  Stakeholders e
Shareholders, Simulagio Baseada em Agentes, Dilema
do Prisioneiro.
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1. INTRODUCAO

As empresas que atuam em mercados intensivos em tecnologia possuem especializa¢do cada vez maior.
Neste contexto, as aliancas estratégicas para complementaridade de competéncias e habilidades tornam-se
vitais para explora¢io de novas oportunidades de mercado e para a sobrevivéncia no longo prazo
(PORTER, 1990; DOZ ¢ HAMEL, 2000). A conduta das empresas baseada na gestdo orientada ao
atendimento dos objetivos de stakeholders ou de shareholders deve afetar as aliancas e seus niveis de
intensidade e fragilidade. A reputagido de cooperar ou nio cooperar, dado o histérico de cooperacio de
empresas em interagdes ou formacoes de aliancas passadas, interfere na percep¢do de uma vantagem
futura advinda de uma ajuda ou concessio do presente ou, ainda, como forma de retribuicdo de algo
recebido no passado (AXELROD, 2010; BITEKTINE, 2011).

Empresas, diante de oportunidades de mercado que requerem aliangas, podem cooperar ou nao com as
demais, de acordo com seus perfis de conduta estratégica e de acordo com a avaliagdo dos histdricos de
cooperacdo de seus potenciais parceiros (AXELROD, 2010). Dessa forma, cabe um estudo para
verificagdo de como o histérico de cooperagdo ou nio cooperagio afeta as aliancas necessarias entre
empresas que possuem condutas diferentes para exploraciao das oportunidades de mercado.

Este artigo possui como objetivo central verificar, através de simulacio baseada em agentes, se dadas
certas circunstdncias em um mercado que requer muitas aliangas, como o intensivo em tecnologia, a
cooperagdo entre as empresas nele inseridas pode ocorrer e se a conduta das empresas, em relagio as
teotias de stakebolders ¢ de shareholders, influencia no sucesso e na sobrevivéncia dessas empresas ao longo
do tempo. Tais circunstancias estio relacionadas a competicdo do mercado, caracteristicas internas de
empresas nele inseridas, conduta das empresas nas formacoes de aliangas e seu histérico de cooperar ou
nio cooperar ao longo do tempo. Esta modelagem utilizard certas regras para agente e ambiente,
idealizados por Epstein e Axtell (1996), incorporando outras regras que sdo baseadas em conceitos de
cooperac¢io, conduta estratégica das empresas e no dilema do prisioneiro para #-jogadores.

2. SIMULACAO BASEADA EM AGENTES (SBA)

Sera usada neste artigo a nomenclatura Simulagdo Baseada em Agentes ou seu acrénimo SBA, porém
outros termos alternativos podem ser encontrados na literatura para as diferentes ramificacdes de sua
aplicacio (SMITH, GOODCHILD e LONGLEY, 2007). A SBA normalmente estd relacionada a
modelagem do comportamento humano e tomada de decisao individual (EPSTEIN e AXTELL, 1996;
SAMUELSON e MACAL, 2006).

A SBA ¢ apropriada para a realizacdo de estudos onde o importante é o entendimento de processos e suas
consequéncias. Possibilita o estudo de pontos que ndo sao simples de se estudar através de outras formas
de simulagao (GILBERT, 2008). Esse tipo de simulagdo é caracterizado pela existéncia de muitos agentes
interagindo uns com os outros, com pouca ou nenhuma direcio, permitindo a andlise de fendmenos das
sociedades modernas (UHRMACHER, 1996). Estruturas sociais fundamentais e comportamento de
grupos emergem da interacio de individuos que operam em ambientes artificiais sob regras que impoem
demandas limitadas, como o do modelo de racionalidade limitada proposto por Simon (1991). A SBA
ainda pode proporcionar o avanco dos estudos dos comportamentos existentes nas relacdes humanas que
nao podem ser explicados através do uso da teoria econémica neoclassica (GOTTS, POLHILL e LAW,
2003).

Agentes sdo os individuos da sociedade artificial. Suas caracteristicas principais dizem respeito ao grau de
autonomia (SHOHAM, 1993). Macal e North (2005) apresentam agentes como sendo entidades que
possuem algumas caracteristicas comuns. Normalmente sdo individuos identificaveis e que carregam um
conjunto de regras que governam seu comportamento. Possuem capacidade de tomada de decisdo, sao
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capazes de interagir com outros agentes, possuem protocolos de interacdo (comunicagdo, troca,
reproducdo etc.) e capacidade de responder ao ambiente. As interacOes entre os agentes permitem a
avaliacdo de suas informagdes sobre os demais, pois, durante tais interagOes, torna-se possivel detectar se
tais informag¢des estdo incorretas ou incompletas (SICHMAN, 1998). Para o logro de objetivos
individuais, os agentes valem-se da possibilidade de recorrer ao apoio de outros (CONTE e SICHMAN,
1995). As regras que determinam as caracteristicas dos agentes normalmente sio simples e baseadas em
informacio local (ROSENSCHEIN e KAELBLING, 1995; EPSTEIN, 1999; BONABEAU, 2002).

Ambiente ou espago que separam os agentes ¢ o local onde estes operam e interagem uns com 0s OUtros.
O ambiente também possui regras que influenciam na maneira como os agentes irdo se movimentar,
operar e interagir. A diferenca entre sociedade artificial e os modelos matematicos tradicionais (como a
teoria dos jogos) ¢ o fato de que os modelos tradicionais criam subgrupos ou subpopulagdes, para um
determinado estudo de uma populagio, que possuem caractetisticas homogéneas dos individuos em cada
um deles, enquanto que, nas sociedades artificiais, podem ser assumidas distribuicbes heterogéneas de
espago para os agentes e cada um deles pode ter suas proprias peculiaridades genéticas e culturais. Com a
passagem do tempo, em uma sociedade artificial, pressoes de selecio ocorrem no sentido de alterar a
distribui¢io e o perfil da populacio resultante (EPSTEIN e AXTELL, 1996).

3. AMBIENTE DE ACUCAR (SUGARSCAPE)

Epstein e Axtell (1996) propuseram um ambiente de SBA onde o recurso natural vital para os individuos
nele inseridos ¢ o agtcar. Este agucar fica distribuido de forma aleatéria por todo o ambiente e ¢é a
motivagao bdsica para que os agentes se movimentem, interajam e sobrevivam. Algumas configuracOes
basicas sdo estabelecidas inicialmente e certas regras complementares sdo adicionadas conforme aumenta a
necessidade de andlise e de respostas a serem obtidas.

O consumo individual de agicar de cada agente para sua sobrevivéncia ¢ estabelecido pelo seu
metabolismo. A procura por um local vazio que contenha agtcar torna o alcance de visdo necessario para
que um agente se movimente. A racionalidade limitada pode ser verificada através desta configuracio, ja
que os agentes ndo podem visualizar, a cada ciclo, todo o ambiente em busca de agtcar.

A cada rodada da simulacio, cada agente deve identificar a posi¢io, segundo as regras ja estabelecidas de
alcance e dire¢éio, que possui a maior quantidade de agtcar. Caso exista mais de uma posicio que atenda a
regras, o agente deve se movimentar para a posicdo mais proxima. Sendo assim, as regras de
movimenta¢ido modeladas no ambiente de agucar estabelecem a movimentagdo para a posi¢io desocupada
com maior quantidade de agtcar disponivel e que esteja dentro dos limites do alcance de visdo do agente.
Ao se movimentar para a nova posicio, cada agente deve acumular todo o aguicar existente ali e consumir
o seu metabolismo. Caso o agente ndo tenha acumulado aglcar suficiente para o seu metabolismo, ele
morre. Apés a movimentagao do agente, o nivel de agticar da posiciao desocupada é restabelecido.

4. 'TEORIA DE STAKEHOLDERS VERSUS TEORIA DE SHAREHOLDERS

Stakeholders sao os agentes da sociedade que tém algum interesse em um dado negdcio, mesmo que nao
sejam Os Unicos ou nem mesmo os principais interessados nesse negoécio (FREEMAN, 1994). Desta
maneira, a teotia dos stakebolders esta cada vez mais alinhada com a realidade atual das empresas, pois, em
um mercado competitivo, o papel do stakeholder é fundamental para a perpetuacao e o desempenho das
empresas (HART e MILSTEIN, 2003). As atividades das empresas nao se limitam a atender aos interesses
de seus proprietarios e controladores, mas também a todos que possuem algum tipo de interesse em suas
atividades. Uma visdo interna, individualista ou de protecdo de seus interesses pode nio ser viavel para as
empresas e seus gestores, pois é preciso que sejam observados critérios externos a elas para a obtengdo de
sucesso ¢ maior rentabilidade (FREEMAN, 1994).

Ja a teoria dos sharebolders destaca que os administradores devem direcionar seus esforcos em favor da
empresa para que consigam obter os melhores resultados possiveis e consequentemente fazer o valor das
agOes aumentar no mercado acionario, satisfazendo as necessidades dos acionistas. A empresa tem como
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objetivo principal agregar valor aos detentores de a¢des da empresa (JENSEN, 2001). A teoria dos
stakeholders defende que a empresa deve atender as necessidades de todas as partes envolvidas e a teoria do
shareholders defende que a empresa deve atender exclusivamente ao acionista.

Segundo Jensen (2001), existe contradicdo entre a teoria dos stakeholders e a maximizacdo do lucro.
Normalmente uma empresa busca maximizar seu valor e, consequente, minimizar os custos. Atividades
exigidas por stakeholders demandam aumento de custos e, se esse aumento nido demandar aumento de
valor, estard descartada da estratégia da empresa a sua adogao. Como ¢é impossivel para uma empresa
obter sucesso perseguindo varios objetivos, adotar o que todos os stakebolders desejam ¢é apenas uma
maneira de comunicar que existe uma participacio de todos no processo de conducio da empresa,
somente com o intuito de agregar valor a imagem da empresa, visando a satisfazer a teoria da
maximizacdo, uma vez que a comunicagdo entre gestores, empregados, clientes, fornecedores e
comunidade ¢ muito dificil e custosa por tratar-se de um sistema extremamente complexo e delicado. Para
Boaventura et al (2009), a teoria dos stakebolders também ¢é falha no aspecto moral, uma vez que as
obrigacOes fiducidrias estdo restritas aos shareholders e apenas estes deveriam ter direito aos beneficios. Para
Hart e Milstein (2003), a empresa deve agregar valor ao acionista, seguindo a linha da teoria dos
shareholders, porém tal empresa possui a necessidade de manter seu desempenho atual sem perder o foco
no futuro.

5. CONFIANCA NA FORMAGAO DE ALIANGCAS EM BUSCA DE NOVAS OPORTUNIDADES

Atualmente, as empresas, tendo em vista a globalizacdo, o aumento da competitividade e a incerteza, nio
podem mais competir de maneira isolada no mercado, tendo que se unirem a outras através da formagao
de aliancas estratégicas. Nessas aliancas, cada um dos parceiros, com seus recursos e habilidades
especificas, complementam as demais, aumentando suas vantagens competitivas (DOZ e HAMEL, 2000,
GULATI, NOHRIA e ZAHEER, 2000). As competéncias especiais de uma empresa, COMo proposto por
Barney (1991), devem ser aprimoradas a cada conquista e adequadas a exploracao de novas oportunidades
de mercado que lhe permitem sobreviver. Tais competéncias especiais das empresas representam custos
de obten¢o, desenvolvimento e manutengdo. As empresas possuem capacidades diferentes de percepgio
de novas oportunidades de mercado, chamadas recursos da firma. Tal capacidade de percepcao varia de
acordo com diversos fatores e ¢ limitada, conforme proposta de racionalidade limitada de Simon (1991).
Tais recursos sao proprios e caracterizam as empresas.

Principalmente em industrias intensivas em tecnologia, as aliangas criam valor para as empresas,
permitindo que elas estabelecam novos padroes de mercado, obtenham lucros acima da média da industria
e aumentem seus poderes de influéncia mais do que conseguiriam com os seus tamanhos e recursos
isoladamente (PORTER, 1990). Algumas competéncias de uma empresa, como a aprendizagem e o
relacionamento com outras empresas, assumem um papel central na manutencio da vantagem competitiva
no longo prazo. As competéncias e capacidades dinamicas das empresas estdo ligadas aos seus processos,
moldados em sua posicio e caminhos. Essas competéncias sé poderdo gerar vantagem competitiva e
receita se elas forem baseadas em um conjunto de roteiros, habilidades e ativos complementares de dificil
imitagdo (TEECE, PISANO e SHUEN, 1997).

As aliangas possuem as mais variadas motivagdes: prestacdo de servicos, desenvolvimento de produtos,
obtencido de recursos financeiros e tecnologicos, aprendizagem, desenvolvimento de competéncias, entre
outros. As organizagdes procuram satisfazer seus objetivos a partir de interacOes estratégicas com as
demais (BRONZO ¢ HONORIO, 2005). As estratégias sdo estabelecidas com foco em algumas poucas
competéncias. Ao mobilizar capacidades e recursos para operar em um ambiente concorrencial
profundamente redesenhado, as empresas estariam buscando estabelecer e manter aliancas mais eficazes
com outras empresas, com a finalidade de assegurar a sua propria sobrevivéncia ou incrementar a sua
competitividade (DIMAGGIO e POWELL, 1983).

Cunha e Melo (2000), através do estudo de empresas do setor de biotecnologia, afirmam que a confianca é
instrumento vital para a realizacdo de parcerias mais eficientes e verdadeiras. A confianca, ainda segundo

ESTUDOS DO ISCA — SERIE 1V — N% (2013) 4



eestudos do

1SCa

os autores, ¢ ainda mais importante e necessaria em setores intensivos em tecnologia e inovagio e
apresentam dois dominios: das relacdes interorganizacionais e das relagSes interpessoais. Confianca na
formacdo de uma alianca entre parceiros com recursos que se complementam para exploracio e
desenvolvimento de oportunidades de mercado é fundamental e, muitas vezes, depende dos interesses em
comum, de experimentacio e pode ser influenciada pelo histérico de estratégias adotadas pelas empresas
em aliangas passadas.

6. COOPERACAO E O DILEMA DO PRISIONEIRO

O dilema do prisioneiro é originado de um conhecido problema sobre cooperacio (PRADO, 1999;
PINTO, OSORIO e MUSSE, 2008). Ohdaira e Terano (2009) apresentam dois pontos como importantes
nos estudos sobre o dilema do prisioneiro. O primeiro ¢é referente a escolha da melhor estratégia para
promover o surgimento da cooperagido. O segundo ponto trata da avaliacio de quio estivel é esta
cooperagao, apds seu surgimento.

Segundo Porter (1990), a cooperagio entre empresas no compartilhamento de uma atividade que cria
valor pode gerar vantagem competitiva para ambas. Isso ocorre quanto tal atividade representa uma parte
importante dos custos operacionais das empresas e o compartilhamento permite suas reduc¢oes. Também
pode ocorrer caso o compartilhamento de atividades contribua para uma diferenciacio que aumente a
singularidade do produto ou reduza o custo de uma singularidade ja existente.

Gotts, Polhill e Law (2003) ¢ Arend (2009) discutiram varias regras, cendrios e estratégias de acdo de
agentes para realizacdo do modelo do dilema do prisioneiro no ambiente de SBA. Esse modelo requer que
sejam estabelecidas condi¢des e pesos para cada agdo (cooperar ou ndo cooperar) e valores de resultado ou
recompensa associados a cada aciio escolhida pelos agentes. O resultado da cooperagdo mutua entre dois
agentes em um ciclo de simulacio estabelece 3 pontos que serdao acumulados para cada agente. Para o caso
da nio cooperagio mutua, o resultado estabelece apenas 1 ponto a ser acumulado para cada agente. Para o
caso da divergéncia de conduta entre os dois agentes do modelo do dilema do prisioneiro, durante uma
rodada da simulagdo, terd acimulo de 5 pontos o agente que ndo cooperou e o0 que cooperou nio acumula
nenhum ponto. Um jogador pode reconhecer e relembrar a conduta do seu oponente em interacdes
anteriores, desta forma, o histérico das interagdes pode propiciar a escolha de uma estratégia de agdo com
relacdo a cooperar ou nao com seu oponente.

Dentro da Teoria dos Jogos, existe uma vertente chamada de n-pessoas (n-person) que estuda as disputas
envolvendo, simultaneamente, mais de dois jogadores. No que se refere ao dilema do prisioneiro para #-
pessoas, tal modelo ¢é utilizado para se estudar populagbes onde existem varios individuos interagindo entre
si simultaneamente (mais de dois jogadores a cada interagdo) (ERIKSSON e LINDGREN, 2005). Com
isso, o dilema do prisioneiro para #-pessoas ganha maior grau de complexidade dos calculos referentes aos
ganhos de cada individuo durante as disputas. O modelo de #-pessoas torna a matriz de ganho do dilema do
prisioneiro complexa e mais préxima do que ocorre na natureza (DIAS, PINHEIRO e FRANCO, 2010).

Mantendo-se os valores das penas de prisdio em caso de cooperagdo e nao-cooperagdo, conforme o
modelo original do dilema do prisioneiro (para dois jogadores), detalhado anteriormente neste trabalho, é
possivel a generalizacdo para o caso de n-pessoas, conforme as equaces abaixo (MANHART e
DIEKMANN, 1989):

Ge=(@B*Nc—1)/N-1) (D)
Gn=(5*No)+(1*(N-Nc-1)/N-1) ..<2

A equagio (1) representa o ganho “Gc” de um jogador quando sua estratégia é de cooperacdo em
determinada interacdo e a equacido (2) representa o ganho “Gn” quando a estratégia do jogador é de nio
cooperacgdo. A variavel “Nc” representa o numero de jogadores que cooperaram durante a interagao em
questio e “N” representa o numero total de jogadores que participaram da disputa. Ambas as equagSes
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representam a generalizacio do modelo para dois jogadores. Caso haja mutua cooperagio, o resultado de
“Gc” ¢ 3. Para matua nio cooperagio, o resultado de “Gn” é 1. Em caso de divergéncia de estratégia, o
resultado de “Gc” (referente ao jogador que cooperou) ¢ zero e o resultado de “Gn” (referente ao jogador
que ndo cooperou) é 5.

7. CONSTRUGAO DO MODELO

O ambiente artificial construido por este projeto de SBA representa um mercado intensivo em tecnologia
onde as aliangas entre empresas para complementacio de competéncias e habilidades, como proposto por
Porter (1990) e Cunha e Melo (2006), sio fundamentais para exploracio de novas oportunidades. Os
recursos disponfveis nas diversas posi¢des do ambiente artificial representam as novas oportunidades do
mercado que estdo latentes e que poderdo ser apropriadas pelas empresas, assim que estas se
movimentarem para tais posi¢oes e seguirem certas regras de interacdo com as demais que estao ao seu
redor. A quantidade de recursos em cada posi¢do varia, assim como em um mercado real onde os frutos
da exploragio de novas oportunidades variam de acordo com o retorno proporcionado por cada uma
dessas oportunidades. Os agentes sio criados e distribuidos aleatoriamente no sef#p da simulagdo. Os
agentes representam as empresas que atuam em metrcados intensivos em tecnologia e que possuem
especializacdo cada vez maior, necessitando de complementaridade de habilidades através de formagoes de
aliancas, como proposto por Doz e Hamel (2000), para exploracio de novas oportunidades de mercado
ou, no caso deste projeto de SBA, para se apropriar de recursos vitais disponiveis no ambiente artificial.

Seguindo a proposta de Epstein e Axtell (1996), o consumo individual de recursos de cada agente para sua
sobrevivéncia ¢ estabelecido pelo seu metabolismo e é a sua motivagdo basica para movimentacao para
outra posi¢do. Ao se movimentar para a nova posi¢o, através do uso do alcance de visdo e do conceito de
vizinhanca de Von Neumann, cada agente deve satisfazer a determinadas regras de interagdo, baseadas no
dilema do prisioneiro, para acumular todos os recursos existentes ali e consumir o seu metabolismo. A
partir da primeira rodada da simula¢do é que os agentes se movimentam e interagem com seus vizinhos,
seguindo as regras do dilema do prisioneiro para cooperar ou ndo cooperar (serd discutido este assunto a
seguir), para se apropriar dos recursos desta nova posicio.

1. Visualizarposi¢oes possiveis para movimentagdo
segundo seu alcance de visdao
v
’ 2. Escolhera melhor posigdo para movimentagdo ‘

’ 3. Movimentar-se para a posi¢do escolhida ** ‘
N | Atividades
’ 4. Interagdo com seus vizinhosimediatos ‘ realizadas
N acadaciclo
’ 5. Incorporar os recursos ganhos ao seu estoque ‘

\
’ 6. Descontar do estoque seu metabolismo *

* Caso o estoque resultante seja menor que zero, o agente morre
** A quantidade de recursos disponiveis na posi¢do desocupada é recuperada
*** Inicio de novo ciclo/rodada de simulagdo

Figura 1 — Fluxo de atividades de um agente.
Fonte: Autor.

A figura 1 apresenta o fluxo de atividades basicas realizadas por um agente logo ap6s o sefup e no decorrer
de cada ciclo da simulacdo. As interacGes do agente com seus vizinhos imediatos (atividade 4) representam
as aliancas empresatiais para exploracdo de novas oportunidades. Os vizinhos imediatos sio aqueles
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imediatamente ao lado do agente em questdo, apés sua movimentagdo, respeitando o conceito de
vizinhanca de Von Neumann, como pode ser observado na figura 2. Estes vizinhos representam as
empresas que, por estarem préoximas da nova oportunidade, possuem competéncias complementares
necessatias para sua exploracio. Somente a formacio de alianca (interacio baseada no dilema do
prisioneiro) entre a empresa (agente do ambiente artificial) e as demais préximas (vizinhas imediatas) pode
garantir o sucesso da exploragio da nova oportunidade de mercado. As competéncias complementares
necessatias para a exploracio de uma nova oportunidade de mercado requerem formacio de aliancas com
outras empresas.

AD @"""—-—-._________H-_ viznhas

Figura 2 — Vizinhos imediatos de um agente.
Fonte: Autor

Este projeto impde certas regras de interagdo do agente e seus vizinhos imediatos para determinagdo dos
recursos da posicdo a serem adquiridos por este agente. Existe fragilidade em se formar aliangas, uma vez
que estas envolvem riscos e requerem confianca entre as partes, como sugerido por Cunha e Melo (2000),
Doz e Hamel (2000) e Bronzo e Honério (2005). A interagio em questio ¢ baseada nos modelos do
dilema do prisioneiro discutidas e publicadas por Gotts, Polhill e Law (2003).

Os recursos da nova posicio do agente serdo repartidos entre este e seus vizinhos imediatos. No caso da
posicdo em questdo ndo possuir vizinhos imediatos, o agente, a0 se movimentar, pode se apropriar de
todos os recursos disponiveis. No exemplo ilustrado na figura 2, o agente “A¢” possui dois vizinhos
imediatos. Os recursos da posicdo devem ser repartidos pelos trés agentes (dois vizinhos imediatos e o
agente “Ag’). “A¢” deve realizar uma interagdo com seus vizinhos, através de modelo baseado no dilema
do prisioneiro para #-pessoas que sera discutido a seguir, para determinar a quantidade de recursos que ird
se apropriar da nova posi¢ao que ocupa.

s equagoes apresentadas por Manhart e Diekmann iscutidas anteriormente, para modelar o
A 1 tad r Manhart e Diek 1989), discutid terior te, par: delar
dilema do prisioneiro para #-pessoas baseia-se no modelo original concebido para dois jogadores e seus
ganhos nos casos de cooperagido e nao cooperagiao. Mantendo-se os mesmos principios utilizados, este
projeto determinard os ganhos em caso de interacdo entre dois jogadores e somente a partir destes serdo
concebidos os ganhos em caso de interagao entre 7-pessoas.

Sendo “AD” a quantidade de recursos disponiveis em uma posicio, o resultado da coopera¢io mutua
entre o agente e seu vizinho imediato em uma rodada de simulagio (dilema do prisioneiro para dois
jogadores) estabelece que 60% da quantidade de recursos disponiveis (0,6 do valor de “AD”) seja
acumulada por cada um dos dois agentes. 60% do valor disponivel para cada jogador representam o ganho
intermediario resultante da mutua cooperagio entre os agentes. Vale lembrar que, no modelo original
detalhado por Gotts, Polhill, Law (2003), o nimero 3 (ganho intermediario) representa 60% do nimero 5
(ganho maximo). A soma dos ganhos em caso de mutua cooperagiao supera 100%, mas o excedente
produzido por essa pratica, 20%, pode ser encarado como um ganho extra pela sinergia promovida pela
coopera¢do na formagao de aliangas para exploracdo de novas oportunidades de mercado entre todas as
partes envolvidas, além de caracterizar o ganho intermediario que possui aderéncia com a teoria discutida
anteriormente.
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Estratégias Resultado
Agente Vizinho Agente Vizinho
Situacio 1 Cooperar Cooperar 0,6 * AD 0,6 * AD
Situacao 2 Cooperar Nio cooperar Zero AD
Situacao 3 Nio cooperar Cooperar AD Z.etro
Situagao 4 Nao cooperar Nao cooperar 0,2 * AD 0,2 * AD

Quadro 1 - Relagio de ganhos entre dois agentes interagindo pelos recursos disponiveis.
Fonte: Autor

Para o caso da ndo cooperagio mutua, o resultado estabelece apenas 20% da quantidade de recursos em
disputa (0,2 do valor de “AD”) a ser acumulado para cada agente. Esse valor de ganho para cada jogador
representa o ganho minimo em caso de mutua ndo cooperagio e respeita a 16gica discutida por Eriksson e
Lindgren (2005) e Manhart e Diekmann (1989) de que o ganho por ndo cooperar em caso de mutua nao
cooperacio deva ser menor ao de se cooperar em caso de mutua cooperacio. No modelo original,
detalhado por Gotts, Polhill, Law (2003), o nimero 1 (ganho com a mutua ndo cooperagio) representa
20% do nimero 5 (ganho maximo). O quadro 1 apresenta a relagio de ganhos entre o agente e seu
vizinho interagindo pelos recursos disponiveis da posi¢do.

Uma vez estabelecidos os ganhos no caso da interacdo por recursos envolvendo cooperacio e nio
cooperacio para dois agentes torna-se possivel a determinagio das equagbes que representario os ganhos
dos jogadores em caso de interacdo entre #-pessoas. As equagdes de ganho de cada agente em uma
interagdo baseada no dilema do prisioneiro para #-pessoas, onde o que estd em disputa sio os recursos
disponiveis, baseando-se nas equagdes apresentadas por Manhart e Diekmann (1989), sio:

AGe = (0,6 *AD) * Nc—1)) / N=1) ... (3)
AGn = (AD *Nc) + (0,2 * AD)* N —Nc—1))) / N=1) ... (4)

A variavel “AGc” representa o ganho de recursos, apds a interacdo, para os agentes que cooperaram € a
varidavel “AGn” representa o ganho de recursos, apds a interacdo, para os agentes que nio cooperaram.
Ambas variaveis sdo fun¢des de “AD” (recursos disponiveis), “Nc¢” (ndmero de agentes que cooperaram)
e “N” (ndmero total de agentes na disputa).

A equacio (3) ¢ analoga a (1), onde “(0,6 * AD)” ocupa o lugar do nimero 3 e representa os ganhos em
caso de mutua cooperagdo para o caso de apenas dois jogadores. Ja a equagdo (4) é analoga a (2), onde
“AD” ocupa o lugar do nimero 5, representando o ganho maximo conquistado em caso de divergéncia
nas estratégias adotadas para o caso de apenas dois jogadores, e “(0,2 * AD)” ocupa o lugar do numero 1,
representando os ganhos em caso de mutua ndo cooperagdo também para o caso de apenas dois
jogadores.

O histérico de cooperagiao de um agente, em um determinado ciclo da simulagdo, é um valor obtido da
média das 25 ultimas estratégias adotadas por este agente no momento de sua movimentac¢do, sendo que
sempre ¢ atribuido o valor zero para o caso de nio cooperagio e o valor 1 para o caso de cooperagio. O
valor obtido neste calculo representa o histérico de cooperacdo do agente, nimero que varia entre zero €
1, naquele determinado ciclo da simulagio. Tal valor representa o grau de cooperagiao do agente até certo
momento.

Um agente, quando em determinada interacdo estiver fazendo o papel de vizinho imediato, adotard a
estratégia de ndo cooperacio em determinado ciclo da simulacdo, caso seu histérico de cooperagio
calculado seja um ndmero entre zero e 50%. A estratégia adotada de cooperagio prevalece se o agente,
também fazendo o papel de vizinho imediato, possuir em seu histérico de coopera¢ao um numero a partir
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de 50%. Para uma reputacdo de exatamente 50%, sua conduta serd determinada de forma aleatéria com
50% de chance para cooperacdo e ndo cooperacio.

A estratégia adotada por um agente que acabou de se mover para uma posi¢ao nova, ao interagir com seus
vizinhos, dependera de seu perfil de conduta (assunto que sera abordado mais a frente neste trabalho). Ja
as estratégias adotadas pelos agentes vizinhos (representando parceiros com competéncias
complementares em uma alian¢a por nova oportunidade de mercado) durante a interacdo com o agente
em movimentagdo sdo os valores de seus historicos de cooperacdo calculados, ou seja, se um agente
vizinho tiver histérico de cooperador, este ira cooperar. Caso um agente vizinho tenha histérico de nio
cooperador, este ndo ird cooperar.

Este projeto define trés perfis de conduta diferentes que sao atribuidos a cada agente em sua criagio para
a determinagdo da estratégia a ser adotada por ele, quando de suas movimentagdes. O primeiro perfil é
aquele que representa a abordagem tratada pela teoria de shareholders. Para o agente que possui este perfil
(chamado de perfil de conduta maximizador) a estratégia é de sempre ndo cooperar com seus vizinhos
imediatos, maximizando seu ganho na interag¢do. O perfil de conduta maximizador também pode
representar perfis de empresas oportunistas, uma vez que estas extraem o maximo resultado da interagio,
sem a preocupag¢io com a perpetuacio de aliangas no longo prazo.

Os segundo e terceiro perfis de conduta estdo mais alinhados com o conceito de racionalidade limitada,
representando aspectos ligados a equalizacio de resultado com os demais agentes, prudéncia na tomada de
decisdo e estratégias estabelecidas por obra do acaso. O segundo perfil, chamado de perfil de conduta
equalizador, representa a abordagem tratada pela teoria de stakebolders. Com este petfil, sdo representadas
empresas que priorizam os relacionamentos, a imagem e as aliangas em suas condutas. Sdo conservadoras
e pot isso estdo atentas e se protegem de outras que possuem histérico de ndo cooperagdo. Para o terceiro,
chamado de perfil de conduta imprevisivel, a estratégia é adotada aleatoriamente com peso de 50% para
cada conduta, independentemente do historico de cooperagio dos vizinhos oponentes. A aleatoriedade de
conduta estd sempre presente, mesmo em pequena propor¢io, na tomada de decisdo das empresas.

N-1
Para: ( ) < Oc Entdo: Agente em movimentagdo adota
2 estratégia de cooperagdo
(N-1) < . x
Para: ) Oc Entdo:Agente em movimentagdo adota
2 estratégia de ndo cooperagao

Figura 3 — Regra para se estabelecer a estratégia adotada para um agente equalizador.
Fonte: Autor

Durante a movimenta¢do de um agente, este pode se deparar com mais de um vizinho imediato e, nesse
caso, os ganhos de recursos disponiveis na nova posicdo dependerdo de seu perfil de conduta e da
conduta de seus vizinhos imediatos (valor calculado a partir do histérico de cooperagao de cada um dos
vizinhos). Para o caso do agente em movimentagdo com perfil de conduta maximizador, a estratégia
adotada por ele serd sempre de nao cooperacio e seus ganhos de recursos dependerdo do valor de “AGn”
calculado através da equacdo (4). Os ganhos dos demais agentes na interagdo (vizinhos imediatos)
dependerao de suas condutas, determinadas por seus histéricos de cooperagio, e das equacgdes (3) ou (4).
Para os agentes em movimentacao que possuem perfil de conduta equalizador, a estratégia adotada por
eles sera dada através da regra apresentada pela figura 3 e seus ganhos de recursos e de seus vizinhos
imediatos dependerido dos resultados de “AGc” ou “AGn”, calculados através das equagdes (3) ou (4).
“Oc” representa o numero de agentes vizinhos imediatos que cooperam (que possuem valor do historico
de cooperacdo maior que 50%). Para o tipo de agente imprevisivel, a estratégia adotada é estabelecida
aleatoriamente com peso de 50% para cada conduta no momento da disputa, independentemente do
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histérico de cooperagio dos vizinhos imediatos. Seus ganhos de recursos e de seus vizinhos imediatos
dependerao dos resultados de “AGc” ou “AGn”, calculados através das equagoes (3) ou (4).

O perfil de conduta de um agente ¢ atribuido em sua criagio de forma aleatodria, seguindo a regra: 45%
dos agentes sdo maximizadores, 45% sdo equalizadores e 10% sdo imprevisiveis. A proporcdo reduzida da
quantidade de agentes com o perfil imprevisivel ocorre devido a finalidade deste projeto de SBA ser o
estudo de cooperacio através de SBA. Estratégias adotadas de forma aleatéria dificultam o estudo e as
analises da influéncia do histérico de cooperagio e perfil de conduta dos agentes em relacio a
sobrevivéncia e sucesso ao final da simulacdo, porém, nido podem ser esquecidas no modelo por
representarem uma conduta possivel.

Objeto de estudo Correspondente no ambiente artificial
Mercado intensivo em tecnologia. Ambiente artificial.
Novas oportunidades de mercado. Recursos  disponiveis nas posi¢des do
ambiente.
Empresas que detectam novas oportunidades. Agentes em movimentacio.

Empresas  possuidoras de  competéncias | Agentes vizinhos imediatos.
complementares necessarias para a exploragio
das novas oportunidades detectadas.
Caracterfsticas internas que formam as empresas. | Caracteristicas  fisiologicas dos  agentes.
(metabolismo e alcance de visio).

Conduta das empresas em uma alianca para | Interacdes entre os agentes baseada no
exploracio de novas oportunidades. dilema do prisioneiro.

Apropriagdo de ganhos oriundos da nova | Ganho de recursos apés uma interagao.
oportunidade explorada através da alianca
formada.

Perfis de conduta estratégica das empresas | Perfis de conduta dos agentes.
baseados nas teotias de sharebolder e stakeholder.
Competéncias, habilidades e conhecimentos | Estoque de recurso de um agente.
acumulados por uma empresa.
Desaparecimento de uma empresa do mercado. | Morte de um agente.

Quadro 2 — Correspondéncia entre o ambiente artificial construido e as teorias estudadas.
Fonte: Autor.

O quadro 2 apresenta de maneira sintetizada o ambiente artificial, seus recursos disponiveis, agentes ¢
regras que representam um mercado hipotético intensivo em tecnologia com suas novas oportunidades de
negocios, contendo empresas capazes de identificar tais oportunidades.

8. EXECUGAO E ANALISE DAS SIMULAGOES REALIZADAS

O software utilizado para desenvolvimento do projeto foi o NetLogo©, versio 4.1.1 de agosto de 2010.
Para tratamento e analise dos dados obtidos das simula¢des trealizadas, foi utilizado o software estatistico
SPSS Statistics©, versio 17.0 de agosto de 2008. Basicamente foram calculadas médias e desvios padroes
de algumas variaveis e foram verificadas dependéncias entre variaveis através de regressao linear multipla e
analise de graficos. Algumas transformacoes de dados categéricos foram realizadas para que as analises
pudessem ser viabilizadas. O indice de confianga utilizado em todas as analises foi de 95%.

Foram tabuladas todas as variaveis de observador de 238 execucoes de simulacio, sendo estas realizadas
com diversas alteragoes em cada um dos parimetros de entrada existentes. As andlises basicamente se
concentraram na obtenc¢do de relaces de dependéncia entre os parametros de entrada e as variaveis de
saida DIFRECACUM (diferenca entre a média de recursos acumulados pelos agentes cooperadores
sobreviventes e a média de recursos acumulados pelos agentes niao cooperadores sobreviventes),
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representando a possibilidade de maior acimulo médio de recursos por parte das empresas com histérico
de cooperagio, e Yo NEMPRCOOP (nimero de agentes sobreviventes ndo cooperadores), representando
a quantidade percentual de empresas sobreviventes com histérico de cooperagao ao final da simulagio.

Calculo realizado Valor obtido
Média de DIFRECACUM 78,32
Desvio padrao de DIFRECACUM 103,20
Média de Y% NEMPRCOOP 42.6%
Média de Y% NEMPRNCOOP 57,4%

Quadro 3 — Resultado das varidveis analisadas nos testes preliminares
Fonte: Autor.

O quadro 3 apresenta o resultado do céalculo de algumas médias dos dados extraidos de varidveis de saida
das 238 execugbes da simulagdo. Em média sobreviveram percentualmente mais empresas que possuem
histérico de ndo cooperagdo. Sdo utilizados os valores porcentuais para o nimero de empresas
sobreviventes cooperadoras e nao cooperadoras, devido ao nimero inicial de empresas nao ser constante
para todas as execugoes, tornando os valores absolutos de empresas sobreviventes nio comparaveis.

Através de regressio linear, foi encontrada, para a variavel de saida DIFRECACUM, relacdo com os
parametros NEMPRESAS (nimero inicial de empresas) e METABMAX (metabolismo maximo a ser
atribuido aos agentes durante o sezup); as demais variaveis nio obtiveram o valor de alfa (p-valor) abaixo de
5 %. Desta andlise realizada ndo foi possivel obter qualquer resultado conclusivo. Mesmo assim foi
possivel observar a sensibilidade do modelo aos pardmetros nimero inicial de empresas e metabolismo.
Em situacoes onde a faixa de metabolismo foi mais estreita, o indice de sobrevivéncia foi muito reduzido.

Para a variavel de saida %oNEMPRCOOP também foi encontrada relagido significante com os parametros
NEMPRESAS e METABMAX; as demais variaveis nao obtiveram o valor de alfa (p-valor) abaixo de 5 %.
O valor encontrado para a variavel “R quadrado ajustado”, que indica, neste caso, o quanto a variagio do
nimero inicial de empresas e o metabolismo mdximo atribuido aos agentes explicam a variagao da
percentagem de empresas sobreviventes cooperadoras, foi maior, proxima a 40%. Desta analise realizada
foi possivel verificar forte dependéncia da sobrevivéncia de empresas cooperadoras com a faixa
estabelecida de metabolismo na execucdo da simulagido e uma relagdo menos forte e de sinal negativo da
sobrevivéncia de empresas cooperadoras com o nimero inicial de empresas, ou seja, quanto mais agentes
iniciam a competi¢do (quanto mais concorrido é o mercado em termos de nimero de empresas), menos
empresas cooperadores em termos percentuais sobrevivem.

Os parametros alcance de visio maximo, perfodo de relevancia para o calculo do histérico de cooperagio
e estoque inicial maximo nio apresentaram significancia, tanto para a variacio obtida de acumulo de
recursos de empresas cooperadoras como para a variagdo do numero percentual de empresas
cooperadoras sobreviventes das 238 execugOes preliminares realizadas.

Apbs as analises das execugbes das simulagOes realizadas preliminarmente, através das variaveis de
observador, verificou-se que alguns parametros poderiam nio influenciar diretamente a emergéncia da
cooperagio, tanto no que se refere a sobrevivéncia de empresas cooperadoras como na riqueza destas
(recursos acumulados pelo estoque de recursos). Juntamente a isso, verificou-se a forte dependéncia do
modelo ao parametro metabolismo e uma dependéncia um pouco menor ao parametro quantidade inicial
de empresas.

Cenirio | NEMPRESAS | METABMAX | Pl | Cenirio | NEMPRESAS | METABMAX | ol
1 850 4 Sim 6 2100 4 Niao
2 1450 4 Sim 7 850 2 Naio
3 2100 4 Sim 8 1450 2 Niao
4 850 4 Nio 9 2100 2 Naio
5 1450 4 Nao

Quadro 4 — Resultado das variaveis analisadas nos testes preliminares
Fonte: Autor.
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Considerando-se que metabolismo e numero inicial de empresas podem ser preponderantes no modelo
proposto por este projeto de SBA, foram criados 9 cenarios variando-se esses 2 parametros, conforme
pode ser observado no quadro 4. Os demais parimetros foram mantidos constantes, com exce¢ao da
proporcao de perfis de conduta a serem atribuidos aos agentes durante o sez#p. Nas analises destes 9
cenarios avaliou-se, através de regressao linear multipla, a dependéncia entre a riqueza acumulada de cada
empresa e as variaveis atribuidas a cada agente durante o sefup da simulacdo. Estas analises de cenatio ndo
focam o ponto de vista de observador e sim apresentam detalhes sobre a sociedade artificial emergente.

Cenarios com baixo nimero inicial de empresas foram descartados por nao permitirem grande quantidade
de interagOes entre as empresas, fragilizando as analises sobre cooperacdo e conduta empresarial na
formacio de aliancas. Dessa forma, os cenarios basicamente avaliam mercados com média (850 agentes),
alta (1450 agentes) e muito alta (2100 agentes) concentracdo de empresas. A partir do 4° cenario executado
e analisado foi descartado o perfil aleatério, por se perceber que este gerou algumas perturbagdes no
resultado da simulacdo (distribui comportamento aleatério de cooperador e ndo cooperador com
ponderaciao de 50%) e criou ruidos nas analises. O intervalo de alcance de visdo, como observado nas
analises preliminares do ponto de vista de observador, ndo afetou significantemente o resultado das
simulacdes.

Os recursos internos, as competéncias especiais e a eficiéncia das empresas, representadas pelo
metabolismo dos agentes, se mostraram essenciais para a sobrevivéncia e sucesso em termos de aumento
de riqueza, representado pelo acimulo de recursos ao final da simulagio, no mercado caracterizado por
este estudo. J4 a capacidade de percepgao das novas oportunidades existentes no mercado, representadas
pelo alcance de visdo dos agentes, novamente nao se mostrou importante para a sobrevivéncia e sucesso
das empresas. Mesmo com o alcance visio tendo aparecido como significante nos cenarios 7, 8 ¢ 9, os
valores obtidos de “B” (coeficientes resultantes das regressoes lineares executadas) ndo tornam essa
caracteristica essencial.

Empresas em mercados intensivos em tecnologia com falta ou dificil obten¢do de informacio sobre o
histérico de cooperagio ou nio coopera¢io das demais (ou com muitas empresas imprevisiveis em relacio
as estratégias de cooperacdo) sao mais influenciadas por suas proprias condutas internas do que pela
avaliagio do histérico de estratégias adotadas dos parceiros durante a formacdo de aliangas. Esse
fenébmeno foi verificado durante as analises dos cenarios 1, 2 e 3, ja que o petfil aleatério inseriu ruido nas
analises referente a variavel histérico de cooperacao. O perfil de conduta maximizador influenciou mais a
varidvel estoque de recursos (recursos acumulados) que o perfil equalizador, como pode ser observado
nos valores de “B” obtidos nos 3 primeiros cenarios analisados. De qualquer forma, a cooperagio
emergiu, pois empresas com histérico de cooperacio sobreviveram. Empresas que representam a teoria de
shareholders levaram alguma vantagem sobre aquelas que representam a teoria de stakebolders.

As empresas com histérico de cooperacio, tanto em média como em alta competigdo (cenarios 4 e 5),
mostraram ter maior sucesso, se comparadas com aquelas com histérico de ndo cooperacio em mercados
com maior diversidade de empresas, quanto as suas caracteristicas, recursos internos (agentes criados com
malor faixa de metabolismos) e clareza de conduta empresarial (sem o efeito do perfil de conduta
aleat6rio). Ja em mercados de muito alta competicdo, a conduta que representa a teoria dos shareholders
parece inserir um diferencial no sucesso das empresas. Uma grande competitividade em mercados
intensivos em tecnologia (cenario 6) patece fazer com que o histérico de cooperagido das empresas nao
seja determinante no acimulo de recursos internos.

As empresas com o petfil de conduta que representa a teotia de shareholders, tanto em média como em alta
competicio e com menor diversidade de empresas quanto as suas caracteristicas, recursos internos
(agentes criados com pequena faixa de metabolismos) e clareza de conduta (sem o efeito do perfil de
conduta aleat6rio) apresentaram maior sucesso em termos de acimulo de recursos. Esse fenémeno pode
ser verificado nos cenarios 7 e 8. Em mercados de muito alta competi¢do, a conduta que representa a
teotria dos shareholders parece também ser a determinante no sucesso das empresas. Uma grande
competitividade em mercados intensivos em tecnologia (cenario 9) também parece fazer com que o
histérico de cooperagio das empresas nao seja significante no acimulo de recursos internos.
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Foi possivel verificar que o numero de empresas emergentes cooperadoras e ndo cooperadoras foil muito
equilibrado nos cenarios 1 e 4, onde existe uma concentracio mediana de empresas inseridas no mercado
intensivo em tecnologia e uma faixa maior de metabolismos distribuidos entre tais empresas. Nos cenarios
2, 3, 5 ¢ 6 foi possivel a verificagio de que o nimero de empresas cooperadoras foi menor que o de
empresas ndo cooperadoras. No caso do cenario 7, o nimero de empresas inicial foi mediano, mas a faixa
de metabolismo foi mais estreita, provocando uma redugio relativa no numero de empresas cooperadoras
emergentes. Todos esses resultados corroboram a anilise realizada durante a execu¢do dos testes
preliminares, do ponto de vista de observador, que apresentou a variavel Y%oNEMPRCOOP como tendo
relagdo significante com os paraimetros NEMPRESAS e METABMAX.

Um ultimo ponto a ser analisado foi a pouca emergéncia de empresas cooperadoras dos cenarios 8 e 9.
Em mercados de alta e muito alta competi¢do em termos de nimero de empresa e homogeneidade ¢ em
termos de caracteristicas e recursos internos das empresas, a cooperagdo praticamente nao emergiu. A
estratégia de ndo cooperacio, mesmo por parte de empresas que representam a teoria de stakeholders, foi
que garantiu a sobrevivéncia e o acumulo de recursos internos.

Ap6s o ciclo 25, momento em que o histérico de coopera¢do ou nio cooperagio comega a influenciar na
estratégia das empresas durante as interacdes nas aliancas formadas, o nimero de empresas cooperadoras
cal até a quase extingdo. Para o caso do cenario 9, esse fenomeno foi ainda mais acentuado.

9. CONCLUSAO

Na maioria dos cendrios simulados e analisados pelo modelo proposto por este projeto de SBA, a
cooperac¢do entre as empresas na formacao de aliancas emergiu. Em mercados com maior diversidade de
empresas em termos de eficiéncia e recursos internos e média concentracio de empresas competindo no
mercado, a cooperagdo emergiu e a quantidade de sobreviventes que cooperam e nio cooperam foi
equilibrada. Esse resultado pode indicar que a cooperagio ¢ possivel em mercados competitivos intensivos
em tecnologia, principalmente quando existe heterogeneidade de empresas competindo e numero
equilibrado de competidores. Essas evidéncias corroboram Axelrod (2010) que propde que a cooperagio
pode ser encontrada sob circunstincias adequadas, mesmo entre adversarios ou, neste caso, competidores.
Foi verificado também que os agentes, para alcancar seus objetivos individuais (acimulo de recursos
disponiveis no ambiente), valem-se, de fato, na possibilidade de recorrer ao apoio de outros, neste caso
através da cooperac¢io, conforme proposto por Conte e Sichman (1995).

A cooperacio nio emergiu somente nos mercados onde a diferenciacio entre as empresas em termos de
eficiéencia e recursos internos fol menor e o numero de competidores existentes foi grande ou muito
grande. Hssas evidéncias corroboram de certa forma o proposto por Doz e Hamel (2000), uma vez que,
em um mercado acirrado e com dificuldade em termos de obtencio de novos recursos, dada a alta
competicdo, pode surgir incompatibilidades de objetivos que fragilizam a base de cooperagdo necessaria
para que as empresas complementem suas competéncias no desenvolvimento e na exploragdo das
oportunidades de mercado.

O acimulo de recursos ao longo do tempo, realizado através da apropriacdo das oportunidades existentes
no mercado e da formacio de aliangas, parece apontar que o perfil que representa a teoria de shareholders é
mais eficiente que o perfil que representa a teoria de stakeholders. Na maioria dos cenarios simulados e
analisados, o modelo de representacio dos shareholders se apresentou mais eficiente em termos de acumulo
de recursos. Essas evidéncias corroboram o proposto por Jensen (2001) de que existe contradicio entre a
teoria de stakeholders ¢ a maximizacao do lucro.

10. LIMITACOES E PESQUISAS FUTURAS
Este trabalho de SBA parece revelar que a cooperacao pode existir em situagcbes de menor competicio.

Em situacGes onde ha o acirramento da competicdo, a cooperagdo emerge insipidamente ou nao emerge.
A mudanca de comportamento nestas situagdes extremas, como a eminéncia de morte, ndo foi modelada
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e testada. A modelagem desta regra de comportamento poderia suportar analises sobre questoes ligadas a
emergéncia da cooperagdo também em situagdes muito extremas de competicdo, como apresentado por
Axelrod (2010) no capitulo de seu livro que trata de casos sobte cooperacdo entre adversarios nas frentes
de batalha durante a 2* Guerra Mundial.

O modelo desenvolvido possui apenas duas possibilidades com relagdo a cooperagio: possuidor de
histérico de cooperacio ou possuidor de historico de ndo cooperacio. Faixas intermedidrias, nas quais tal
histérico nao funciona de maneira deterministica e é influenciado por outras variaveis como recursos em
jogo na interacio, disposi¢io patra assumit risco, entre outros, nao foram modeladas e testadas. Os agentes
possuem acesso irrestrito ao histérico de coopera¢dao de todos os demais a cada ciclo de simulagao. Os
problemas de acesso a informacdo de uma empresa sobre as demais, comum no ambiente empresatial,
também nao foram modelados.

O modelo proposto de agentes com perfil maximizador para representar a teoria de shareholders pode sex
entendido como uma radicalizagio da conduta de maximiza¢io dos lucros. Neste estudo, os agentes com
perfil maximizador nunca cooperam. Essa conduta pode nio ser verdadeira em situagdes reais, onde
colaborar em aliangas formadas pode promover maximizacio de lucros.

Um modelo de simulagdo com maior aderéncia as teotias que lidam com a racionalidade limitada pode
promover limitagio do acesso de um agente ao histérico de cooperacio de seu vizinho imediato na
formacdo de aliancas entre empresas. A utilizacdo da rede de relacionamentos do agente com parceiros de
interagGes passadas que cooperam para ter conhecimento da conduta de oponentes pode revelar
informagbes importantes sobre comunica¢ao no mercado modelado.
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