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INFLUENCIA DAS IMPQRTA(;()ES E EXPORTACOES NA GERACAO DE
EMPREGOS E NA ATUACAO DAS EMPRESAS: Aplicacio de uma Rede Bayesiana
junto ao setor téxtil do municipio de Sao Bento-PB

INTRODUCAO

A industria téxtil foi um dos primeiros setores produtivos do Brasil, apresentando
grande relevancia para o desenvolvimento econdmico nacional. O setor téxtil brasileiro é
crucial para economia do pais, gerando receitas anuais de aproximadamente 51,58 bilhdes de
ddlares, suscitando em milhares de empregos, ainda que seja composto, em grande parte, por
pequenas e médias empresas (NETO et al., 2021). O pais encontra-se na quinta posicao da
escala de comando de producgdo industrial global, apresentando um quantitativo de 2,4% do
total produzido, ficando atrds somente de paises como China, India, Estados Unidos e
Paquistao (BEZERRA, 2014).

Considerando o contexto regional, as indudstrias de transformacdo do setor téxtil sao
extremamente importantes na geracdo de empregos. A cidade de Sdo Bento-PB, por exemplo,
tem no setor sua principal fonte de renda, a qual representa um quantitativo consideravel da
empregabilidade por habitantes. Assim, como assegura Miranda (2019), cerca de 80% da mao
de obra disponivel na cidade estd alocada na industria téxtil. O municipio apresenta um
baixissimo indice de desemprego, possivelmente devido a cidade produzir desde o plantio do
algodao até a comercializacdo dos produtos acabados.

Contudo, esse crescimento do setor passou a ser ameagado pelos elevados nimeros
de importacdes de produtos téxteis. Estes tiveram uma ascensdo a partir da década de 1990
com a elevacdo da abertura comercial brasileira (RIOS, 2018). Toda a industria téxtil,
inclusive a do municipio de Sdo Bento-PB, pode ter sido impactada pela importacdo de
produtos do setor. Assim, a compreensao do impacto destas importagdes acerca da producgdo e
empregabilidade local do setor, por meio de um método paramétrico que exiba informacgdes
antes despercebidas, e que fornecam para os gestores locais, como também para
administracdo publica, dados palpdveis para auxilid-los nas tomadas de decisdes, faz-se
necessaria.

Um modelo capaz de apresentar informacdes probabilisticas sobre os problemas
abordados até aqui, a partir de uma alimentacdo de dados prévios, sao os modelos de Redes
Bayesianas (RB), que lidam com incertezas advindas do ambiente, podendo auxiliar nas
tomadas de decisoes. Para Costa (2013) as RBs viabilizam um desenho grafico de conjuntura
probabilistica, auxiliando das tomadas de decisdes e, consequentemente, na resolucdo de
problemas.

PROBLEMA DE PESQUISA E OBJETIVO

Desta forma, o presente trabalho foca-se no seguinte problema de pesquisa: Qual a
influéncia das importagdes e exportagdes na geracdo de empregos € na atuacao das empresas
do setor téxtil do municipio de Sao Bento-PB?

Para solucionar este questionamento, com o auxilio de um modelo paramétrico
probabilistico, o estudo objetiva desenvolver um modelo de Rede Bayesiana que seja capaz
estimar a influéncia das importacdes e exportacdes na geracdo de empregos e na atuagdo das
empresas do setor té€xtil do municipio de Sdo Bento-PB.

Como caminho para alcancar o objetivo geral do estudo tracou-se os seguintes
objetivos especificos: a) angariar informacdes sobre importacdes, exportacoes,
comportamento do emprego, empresas atuantes e saldrio médio junto as bases de dados
disponiveis; b) padronizar as informagdes coletadas para um modelo capaz de ser



implementado e executado em uma estrutura de Rede Bayesiana; c) elaborar a Rede
Bayesiana contemplando todas as informacdes levantadas através de um aplicativo voltado
para o desenvolvimento e andlise de RB; e d) realizar as simula¢des na rede identificando a
influéncia das importagdes e exportacdes no comportamento dos empregos e na atuagdo das
empresas da industria téxtil do municipio de Sao Bento-PB.

INDUSTRIA TEXTIL LOCAL

A producdo industrial ao longo dos anos vem sofrendo diversas mudangas
adaptando-se as necessidades do mercado, onde atualmente o foco estd em desenvolver
mudancas tecnolégicas para melhor implementar técnicas empresariais. De acordo com
Rodrigues (2019), compete as empresas implantar inovagdes tecnoldgicas e assim garantir
vantagem competitiva no mercado. Ao Estado cabe garantir condi¢des favordveis para o
investimento de capital e estudos na criacdo de novas tecnologias e produtos.

Dentro da producdo industrial, destaca-se a industrializacdo téxtil, que no sertdo
paraibano, somente no municipio de Sdo Bento- PB, chega a produzir e comercializar cerca
de 12 milhdes de redes de dormir por ano, sendo este o produto de maior destaque na cidade,
tornando-se assim um dos maiores fabricantes do produto no Brasil (MIRANDA, 2019). A
cidade ainda produz mantas, tapetes, toalhas de banho, insumos necessarios para a producao
das redes e outros artigos textis.

Segundo Carneiro (2014), antes as redes eram produzidas em teares manuais, € 0s
artesdos tinham total controle do que, quando e quanto seria produzido, levando em
consideragdo as suas necessidades. As fébricas eram no quintal de suas casas, naquela época
os produtos eram feitos para uso da familia, com uma produc¢do ndo comercializavel.
Posteriormente houve uma necessidade de utilizacdo de novos maquindrios para possibilitar
uma producdo em larga escala, e, desta forma, expandir a comercializa¢do dos produtos.

A regido apresenta boa disponibilidade de fornecedores locais para insumos como
fios de algoddo, tintas, pecas e acessoOrios para teares, caracterizando os principais materiais
para a produgdo dos produtos. A comercializagdo dos produtos acabados se dava por meio de
feirantes que se deslocavam para outras regides, escoando a producdo do municipio de Sao
Bento-PB, contribuindo para o crescimento industrial local (CARNEIRO, 2014).

A partir desse periodo aos poucos foi-se implementando o meio técnico na produgdo
das redes, com isso, iniciou-se as vendas dos produtos em outras cidades do Nordeste
brasileiro. Ja na década de 1990 a cidade consolidou a mecanizag@o na producdo. Assim, cada
vez mais os produtos alcancam um maior territorio. Atualmente os produtos sdao vendidos em
todos os estados do Brasil ,e na maioria dos paises da América do Sul, como também sao
exportados para alguns paises da Europa, Africa e América do Norte. Com isso, o municipio
de Sao Bento, no estado da Paraiba, passou a ser reconhecido popularmente como a capital
mundial das redes. (CARNEIRO, 2014).

Como forma de incentivo a producdo téxtil local, a administracdo publica da cidade
criou um evento de exposicdo intitulado EXPO TEXTIL. Este é um evento nos moldes de
feira de negdcios, cultura e empreendimento, tendo por finalidade expor os artigos produzidos
no municipio (ASCOM, 2018). O evento conta com a participacdo de industrias locais,
fornecedores de insumos e representantes dos poderes legislativo e executivo local. Estima-se,
de acordo com ASCOM (2018), que a realizacdo do evento proporciona maior
desenvolvimento para industria local através de uma maior visibilidade do setor junto ao
cendrio nacional, e até mesmo internacional, ji que toda divulgacdo acontece através de
midias sociais e sites especializados do setor. Todas estas acdes podem colaborar com a
expansdo da renda da populagdo local, contribuindo diretamente com uma maior geracao de
empregos.



A participacdo do setor no emprego

A industria téxtil brasileira sempre apresentou nuimeros elevados em relacdo a
quantidade de pessoas empregadas no setor, isso deve-se ao fato de ser um dos setores
pioneiros para formacdo industrial do pais. Até os dias atuais, o setor apresenta elevados
nimeros. Segundo Bezerra (2014), a Receita Operacional Liquida (ROL) de vendas da
inddstria téxtil corresponde a um montante de R$ 40,6 bilhdes, somente no ano de 2013.
Concentrando a maior parte da sua producdo nas regides Sudeste (52,2%) e Sul (28,3%). A
regido Nordeste aparece com uma participacdo de 15,6%, sendo a terceira regido com maior
participacao no setor.

Em um contexto local, o municipio de Sao Bento-PB, tendo na industria téxtil a sua
principal fonte de renda, apresenta um quantitativo empregaticio expressivo para seus
habitantes junto ao setor. De acordo com Miranda (2019), aproximadamente 80% da mao de
obra disponivel na cidade, estd alocada na inddstria téxtil. Isso deve-se ao fato de o municipio
partir desde o plantio do algoddo, até a comercializacdo, tanto no atacado como no varejo, do
produto acabado. Com uma atuacdo em todo o arranjo produtivo do setor, gera-se um elevado
nimero de empregos, diretos e indiretos, na regido. Apesar deste desempenho, o setor
apresenta certa preocupacdo com a concorréncia dos produtos téxteis importados,
principalmente os de origem chinesa.

Importacao e Exportacao

A comercializacdo de mercadorias internacionais permite uma dupla anélise do ponto
de vista macroecondmico. Por um lado, a importacdo mostra a dependéncia do pais em
relacdo a produtos com alto teor tecnoldgico. Ja a exportacdo exibe o padrdo do pais ao
inserir-se comercialmente no ambito internacional, também mostra o grau de capacidade
tecnoldgica nacional no langcamento de produtos novos no exterior (CHIARINI; SILVA,
2016).

A importacdo acontece quando um pais adquire determinado produto ou mercadoria
de outro, seja para consumo proprio, produ¢do ou comercializagdo. Tal atividade proporciona
vantagem competitiva para os empresdrios, pois supre a falta da alta tecnologia no pais. De
acordo com Silva et al. (2018), no processo da continuidade de expansdo comercial
internacional, a importagdo tem ganhado importante destaque, sendo uma atividade com
elevada presenca em organizagdes brasileiras, principalmente de produtos manufaturados.

A participagdo de cada grupo ndo variou muito na dltima década. Produtos de maior
participacdo em importacOes brasileiras sdo os produtos manufaturados com participagdo
superior a 80% do total importado, j& os produtos bdsicos correspondem a 15% das
importagdes, os produtos semimanufaturados apresentam um percentual inferior a 5% do total
importado (MDIC, 2019).

Observa-se no pais uma elevada importagdo de produtos com alto teor tecnoldgico,
mesmo em periodos de crise econdmica essa participacdo continua com indices elevados. Isso
pode ser visto tanto como um atraso da industria manufatureira nacional, como também pode-
se levar em consideracdo que essas importagdes vém para preencher uma notdvel lacuna das
industrias no pais, permitindo que as empresas nacionais demandem tecnologia nos processos
produtivos internos, de forma ripida e menos onerosa. Com relagdo a exportacdo brasileira,
por anos, esta foi fundamentada na saida de produtos basicos (MAGALHAES, 2018).

Conforme informagdes do MDIC (2019), no periodo de 2009 a 2019, os produtos
manufaturados apresentaram uma queda na participacdo, enquanto os produtos bdsicos
exibiram uma crescente nas exportacdes do pais. Para Magalhdes (2018), um dos fatores que



desencadearam essa mudanca foi o preco das commodities que apresentaram vantagem
cambial na maior parte desse periodo. O mercado brasileiro de commodities apresentou uma
rdpida adequacdo as mudangas globais de oferta e demanda, apresentando um equilibrio
competitivo entre preco e quantidade. E importante compreender como se deu a abertura
comercial global da balangca comercial no pais para entender um pouco sobre o contexto local
do municipio de Sao Bento-PB.

Abertura comercial dos anos 1990

Com a implantacdo da abertura comercial no pais, na década de 90, as empresas
precisaram se readequar e os consumidores passaram a ter uma variedade de produtos antes
inacessiveis. No entanto, a falta de competitividade da indudstria nacional, ocasionou o
fechamento de muitas empresas, e consequentemente promoveu a diminui¢cdo de empregos
em diversos setores como o téxtil, o calcadista e a industria de autopecas (GREMAUD;
VASCONCELOS; TONETO JUNIOR, 2018).

A caréncia competitiva da industria téxtil fez com que o setor fosse fortemente
afetado pela abertura comercial. As empresas que apresentavam maior competitividade eram
as lideres no setor, e a outra grande maioria tratava-se de empresas pouco competitivas, mas
que tinham a boa parcela mercado nacional. Como relata Rios (2018), em 1990, o foco das
empresas estava no mercado interno, apenas 2% da produgdo era destinada ao mercado
exterior. Isso gerou um problema de competitividade, j4 que empresas mais qualificadas t€ém
melhor desempenho em mercados externos, que leva a melhores competéncias internas,
superando a vantagem competitiva focada estritamente em pre¢o mais baixo, mas sem padrao
de qualidade (CRUZ; BUSSOLO; IACOVONE, 2018; REPEZZA, 2013).

Como forma de reestruturacdo, as industrias téxteis brasileiras passaram a importar,
em uma quantidade expressiva, as fibras que atendesse aos padrdoes de qualidade
internacionais, como forma de retomar a producdo competitiva. No ano de 1995 o setor
passou a concorrer de forma direta com o mercado internacional, especialmente nos
segmentos intermedidrio e final da cadeia de producdo. Apesar disso, os lucros de médias e
pequenas empresas diminuiram bastante em decorréncia da queda do nimero de unidades
produtivas, e da reducdo dos empregos (RIOS, 2018).

Frente a todas estas questdes supracitadas, faz-se necessdrio utilizar um modelo
paramétrico que possa confrontar informagdes sobre fontes de dados distintas, que conectem o
comportamento das importacdes e exportagcdes, junto ao comportamento do emprego. Um
modelo capaz de apresentar solugdes a partir de uma compreensdo probabilistica sdo os
modelos desenvolvidos por Redes Bayesianas (JING et al., 2018), que serdo apresentados a
seguir:

Teorema de Bayes

O teorema de Bayes, também conhecido como a lei de Bayes ou regra de Bayes, foi
definido a partir de uma equagdo apropriada capaz de realizar estimativas probabilisticas da
ocorréncia de um evento, a partir de informacdes prévias condicionais, pertinentes ao evento
estudado (TOMMASI; FERRARA; SAGGINO, 2018). A aparicdo inicial da teoria bayesiana
fol na publicacdo do periddico do reverendo Thomas Bayes, entre os anos de 1950 e 1960. A
técnica empirica idealizada por Bayes foi combinada a técnica cldssica das pesquisas de
Robbins nos anos de 1980 e 1990. A partir deste ponto as RBs sdo empregadas em pesquisas
e estudos sobre inteligéncia artificial (IA), com a finalidade de aperfeicoar o raciocinio
probabilistico. O modelo bayesiano tornou-se uma dos métodos mais utilizados de raciocinio
de incertezas em varios campos do conhecimento (JING et al., 2018).



Com o aprofundamento continuo do modelo bayesiano e o aprimoramento do seu
nivel de implementa¢do, o método comecou a ser simulado a partir de ilustragdes gréficas,
empregando o conhecimento probabilistico, suplantando por vezes o modelo de regras
baseado em apreciagdes e problemas computacionais. As RBs sdo utilizadas com frequéncia
em ambientes académicos. Seus principais atributos sdo origindrios de uma base tedrica
palpdvel, uma estrutura de aprendizagem flexivel e um padrdo de aplicagdo com uma
capacidade de diversifica¢do do raciocinio (JING et al., 2018).

Primeiramente, diversos conceitos e teoremas foram introduzidos no escopo da
funcdo. Entendendo o método, tem-se que a probabilidade a priori faz alusdo a probabilidade
a posteriori, a partir do julgamento da experiéncia anterior. J4 na probabilidade a posteriori, os
episddios ocorrem conforme a possibilidade movida pela ocorréncia de um dos eventos. A
probabilidade condicional origina-se através do evento de um determinado episédio “A”,
condicionado ao evento de um determinado episédio “B”, sendo explicada pela probabilidade
P (A | B) JING et al., 2018).

P(ANB)

P(AIB) =—
P (B) 1)

Deve-se considerar, além da probabilidade condicional, a ocorréncia de um eventual
evento de um conjunto completo de episddios, ponderando o surgimento de uma
probabilidade positiva. Esta apresentard os episédios B1, B2, B3 e assim sucessivamente. P (
B ) € estabelecido para qualquer episddio que ocorra em “A” (JING et al., 2018).

P(B) =X P(ADP (BIA)
i=1

2)

A partir da compreensdo sobre a regra de Bayes e seu desenvolvimento, € possivel
abranger como esses elementos se conectam em um modelo de rede probabilistica bayesiano.

Redes bayesianas e sua composicao

Redes bayesianas sdo estruturas de raciocinio automatizados fundamentados nas leis
da teoria da probabilidade de Bayes, apresentando-se como uma relevante ferramenta para as
implementacdes do campo da IA. As RBs sdo capazes de acomodar estimativas que ajudam
no processo decisorio diante as incertezas do ambiente (RAPPEL et al., 2019).

RBs sdo compostas por grafos aciclicos -caracterizados por probabilidades
condicionais. Os grafos aciclicos sdo direcionados entre os seus pares, proporcionando uma
dependéncia condicional dentro de um conjunto de varidveis. A parametrizacdo se d4 por
meio de uma distribui¢do probabilistica condicional. Todo n6 do grafo (representado por um
circulo) deve ser parametrizado por P (né | Pa (n6)), onde Pa (n6) lembra o né pai do grafo. A
ilustracdo a seguir apresenta uma RB simplificada (JING et al., 2018).




FIGURA 1: DIAGRAMA DE UMA RB

0
a

P(A,B,C)=P(C|A,B) P (B|A) P (A)
Fonte: adaptado de JING et al. (2018, p. 2)

O arcabouco organizacional de uma RB € exibido em duas etapas, a primeira etapa
gera a topologia da rede, ja a segunda abaliza os pardmetros da rede (JING et al., 2018). As
RBs exibem uma composi¢do de arranjos probabilisticos condicionais. Estes arranjos sdo
alimentados a partir de discernimentos indicados por especialistas, podendo ser embasados
em normas técnicas e/ou experiéncias destes profissionais, além de informacgdes de fontes de
dados externas. As RBs empregam algoritmos de inducdo satisfatoriamente precisos no que
diz respeito as estimativas de probabilidade dos resultados. RBs s@o desenvolvidas a partir de
ferramentas computacionais que acomodam a construcdo e execuc¢do das redes, facilitando a
modelagem das incertezas inerentes ao problema que se pretende solucionar (NOYES et al.,
2018).

Dentre as vdrias ferramentas computacionais para solucionar RBs, o Netica, da
Norsys Software Corp, apresenta diversos recursos, mostrando-se de fécil utilizag¢do, atuando
tanto com RBs, como com diagramas de influéncia. O Netica apresenta um ambiente
operacional intuitivo, de ficil elaboracdo para atura junto as RBs. Posterior a elaboracdo de
um modelo junto ao software, o conhecimento e a estrutura desenvolvidas poderdao ser
transportadas para outras RBs desenvolvidas na mesma plataforma (NORSYS SOFTWARE
CORP, 2019).

Corregdes junto as varidveis que ndo interessam a RB podem ser prontamente
extraidas, sem adulterac@o das relacdes gerais. Amostras probabilisticas podem ser exploradas
por operagdes simples de adi¢do de influéncias causais, remog¢do ou reconexdo dos links da
rede. Outras operagdes podem ser realizadas com cliques do mouse, tornando a aplicacdo
adequada para a preparagdo, sustentacdo € uso de RBs (NORSYS SOFTWARE CORP,
2019). O desenvolvimento do método, bem como a etapa de andlise dos resultados, ilustrara
melhor o funcionamento da ferramenta.

METODOLOGIA

Do ponto de vista da natureza da pesquisa ela adequa-se a uma pesquisa aplicada,
tendo em vista que busca constatar um problema e encontrar solucdes satisfatérias, com o
intuito de proporcionar melhorias ao ambiente de forma direta e imediata. Para Michel (2015)
a pesquisa aplicada objetiva transformar o meio social, buscando modificar o conhecimento e
melhorar a qualidade de vida, com novas descobertas. Ao que se refere aos objetivos do
estudo, estes se moldam a um modelo de pesquisa descritiva, pois os integrantes diretos do
estudo ndo poderdo interferir nos resultados, estes deverdo apenas analisar, interpretar,
registrar e classificar os dados obtidos (ANDRADE, 2018).

A estruturacdo e modelagem da RB utilizard duas abordagens. A abordagem
quantitativa, designada critério de aprendizagem, serd obtida a partir dos cdlculos
probabilisticos condicionais na relagdo existente entre os nds que irdo compor rede, essa
abordagem atuard nas simulacdes da rede. J4 a abordagem qualitativa, designada de
conhecimento estrutural, serd composta da construcdo e estruturagdo da prépria RB,



configurada a partir das interconexdes dos nds da rede junto a configuracdo do grafo. A
abordagem quantitativa utiliza as relacdes de causa e efeito advindas dos pardmetros iniciais
obtidos na abordagem qualitativa. Estes parametros serdo oriundos de fontes de dados
secunddrias (EFE; KURT; EFE, 2018; LEE; PARK; SHIN, 2009).

A amostra da pesquisa contou com informacdes disponiveis na Internet sobre o
municipio de Sdo Bento, no estado da Paraiba, junto as bases de dados do governo federal.
Para responder ao objetivo do estudo, elencou-se cinco varidveis distintas que se mostraram
capazes de atender a demanda dessa pesquisa. Para a obtencdo destas cinco varidveis a
pesquisa recorreu a trés bases de dados.

A primeira varidvel refere-se ao nimero de empresas atuantes no municipio, ja a
segunda varidvel destina-se ao levantamento do salario médio mensal da populag¢do, ambas se
encontram disponiveis na série histérica do Cadastro Central de Empresas do IBGE (2019). A
terceira e a quarta varidveis remetem, respectivamente, ao nuimero de importagdes e
exportacdes, ano a ano, no periodo estudado. Estas foram coletadas junto a base de dados do
MDIC (2019). A quinta e dltima varidvel € a do comportamento do emprego nas industrias de
transforma¢do no municipio, que conforme Miranda (2019), a industria téxtil local
corresponde a aproximadamente 80% da mdo de obra alocada na cidade, sendo coletado
informacdes acerca do saldo de empregos que € dado pela subtracdo das admissdes pelas
demissdes, estes dados estdo disponiveis na pagina online do CAGED (2019).

De forma geral, algumas limitacdes foram encontradas na coleta de dados da
pesquisa. As bases de dados do IBGE (2019) disponibilizavam informagdes sobre o
municipio, escopo do estudo, apenas do periodo que compreende os anos de 2006 a 2017. O
CAGED (2019) apresenta em sua série histérica, sobre 0 mesmo municipio, informagdes
referentes ao periodo que compreende os anos de 2000 a 2019. O Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos (MDIC, 2019) apresenta informagdes sobre a cidade de Sao
Bento/PB que englobam o intervalo entre 2008 e 2018. Como forma de padronizacdo e
comparativo junto as bases de dados, optou-se por utilizar o intervalo que compreende os
periodos de 2008 a 2017, sendo este um intervalo de tempo significativo para andlise (10
anos), possibilitando realizar, nesta janela, o comparativo conjunto, ano a ano, em todas as
bases de dados.

Devido a natureza distinta dos dados obtidos em bases diferentes, foi necessaria uma
padronizacdo junto aos dados, esta normalizacio faz-se necessdria para a modelagem da RBs.
Com a utilizacdo da ferramenta Microsoft Excel, foi possivel construir um planilha que se
apresenta as cinco varidveis com os dados referentes ao intervalo de 2008 a 2017. Adotando
as cinco varidveis como elementos (grupos) dentro da planilha, a partir do célculo do PGrs,
célculos realizados no préprio Excel, foi possivel obter a cada um dos agrupamentos
padronizados.

EGRpB
TGRrB

PGrp = 3)

Compreendendo melhor a cdlculo, o PGrp € a padronizacdo efetivada em cada uma
das varidveis que ird compor o grupo (nd) da RB. O EGgp corresponde ao elemento nao
padronizado (antes do tratamento) que pertence a uma varidvel especifica do estudo. O TGgp
€ a soma total dos elementos de uma varidvel especifica nao padronizados. A finalidade do
célculo € padronizar proporcionalmente a de cada item dentro da varidvel, de modo que a
soma de todos os elementos da varidvel serd 1.

Com os dados padronizados, a constru¢do da RB requer a utilizacdo de um software,
onde no presente estudo serd utilizado o Netica da Norsys. Este se trata de um software
bayesiano de constru¢cdo de redes mais utilizado no mundo, sendo este projetado para ser
compreendido de forma simples e segura, apresentando um desempenho satisfatério em seus



calculos internos. Facilitando as tomada de decisdo, seja nos negdcios, na engenharia ou até
mesmo na medicina. O software € utilizado por muitas empresas e 6rgaos governamentais em
todo o mundo (NORSYS SOFTWARE CORP, 2019).

ANALISE DOS RESULTADOS

A RB modelada apresentou 6 nds, os quais comportaram as cinco varidveis do
estudo, sendo estas: importagdo, exportacdo, comportamento do emprego, empresas atuantes e
saldrio médio da populacdo. A partir dos dados inseridos, a RB possibilitou a inferéncia de
500.050 probabilidades condicionais totais distintas. A ilustracio da RB modelada pode ser
observada na Figura 2. Na imagem € possivel observar os valores padronizados e ja
impactados pelos célculos iniciais da RB, advindos das conexdes geradas na estrutura. O n6
gerado para realizacdo do cdlculo da RB, denominado Analise_RB, compde os outros cinco
nos (nds das varidveis do estudo). Os pardmetros do né que recebem a influéncia dos demais
apresentou, sem disparos (estimulos iniciais), a seguinte configuragdo: importacdo 20.0,
exportagdo 20.1, comportamento do emprego 20.1, empresas atuantes 19.9 e saldrio médio
mensal de 20.0.

FIGURA 2: REDE BAYESIANA MODELADA
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A Rede Bayesiana tem uma estrutura de um grafo aciclico, os nds simulam as
varidveis de entrada e de saida do estudo; estas se relacionam entre si € expdem a estrutura de
entendimento obtidas das informagdes padronizadas das bases de dados. Esses nés sao ligados
por arcos (conexdes). Percebe-se que no né Analise_RB (por utilizar a teoria das
probabilidades), a RB divide as probabilidades entre os pardmetros (no caso do nd as
variaveis) de modo que o total seja aproximadamente 100%. Esta mesma ldgica se replica aos
outros cinco nos.

Devido a possibilidade de 500.050 inferéncias de probabilidades condicionais totais
distintas, e o espaco disponivel para o desenvolvimento do artigo, ndo serd possivel observar,
e consequentemente analisar todas as probabilidades. Com isso, o estudo pretende simular um
disparo em cada um dos cinco nés que representam as varidveis do estudo. A opg¢ao pelo
periodo referente a cada no serd feita de forma deliberada.



Simulacdes na rede

Para a etapa de simulacdes, realizou-se disparos junto aos cinco nds que
correspondem as varidveis do estudo, estes nés alimentam o né correspondente as andlises. A
l6gica do disparo representa uma eventual certeza de ocorréncia do parametro (disparo de
100% do item na rede). A primeira simulagdo foi realizada com o acionamento do né
(varidvel) de importacdes no ano de 2015 em 100%, buscando compreender a influéncia das
importa¢des no ano escolhido junto as demais varidveis, como exibido na Figura 3.

Como observado, a seguir, com uma maior incidéncia de importagdes no ano de
2015 o salario médio apresentaria uma elevacao, indo para 20.3, ja a varidvel de exportagcdes
apresentaria uma queda, ficando com 20.0 frente ao disparo, o comportamento do emprego
apresentaria uma reducao, ficando com 20.0 e o nimero de empresas atuantes teria queda para
19.7. Dessa forma, € possivel destacar que com o aumento das importagdes a empregabilidade
no setor seria afetada de forma negativa, como observado no comportamento do emprego nas
inddstrias, como no total de empresas em atuacdo. Para Rios (2018) a concorréncia direta com
o mercado internacional, amortiza os lucros de médias e pequenas empresas nacionais,
provocando um arrefecimento do nimero de unidades produtivas e, consequentemente a
redugdo dos empregos.

FIGURA 3: IMPORTACOES EM 2015 (DISPARO DE 100%)
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Com base em informagdes prévias, a probabilidade da RB sera ajustada de forma
automatica, transformando-se em uma poderosa inferéncia tedrica de probabilidades. A
propriedade mais influente da RB € que a probabilidade adquirida em cada etapa € refletida
pela ciéncia e pela matemdtica. Em outros termos, se existir um conhecimento prévio
suficiente sobre o problema abordado, € possivel obter uma noc¢do estatistica baseada nessas
informacdes, a partir de inferéncias satisfatorias advindas da RB (JING et al., 2018).

Como observado acima, o teorema de Bayes estima a probabilidade posterior da
incidéncia de um evento, com base no conhecimento prévio (no caso das simulacdes € o
conhecimento adquirido junto as bases de dados), e do conhecimento dos resultados da
especificidade e sensibilidade da simula¢do. Com base nesses recursos, é admissivel estimar
inferéncias probabilisticas sobre o problema pretendido. A abordagem probabilistica
bayesiana é, relativamente, simples de lidar e compreender, também por individuos sem




grande conhecimento em estatistica e matemdtica (TOMMASI; FERRARA; SAGGINO,
2018).

Utilizando um software de fécil compreensdo, é possivel demonstrar a utilidade de
aplicacdo de uma RB a um conjunto de dados, sejam primdrios ou secunddrios. Uma
prerrogativa da abordagem de RB para um determinado conjuntos de dados, € que os cdlculos
complexos que envolvem uma RB sdo, agora, prontamente acessiveis através de aplicativos e
plataformas tecnoldgicas robustas em termos computacionais, €, de certa forma, acessiveis em
termos de manuseio (NOYES et al., 2018).

Na segunda simulagdo foi acionado o parametro de Salario Médio Mensal no ano de
2013 (Disparo de 100%). Observando o comportamento, ano a ano, do né Saldrio médio na
RB matriz, observou-se que ap6s uma estabilizacdo de 4 anos seguidos (2009, 2010, 2011 e
2012) em 10.1, houve uma queda no ano de 2013, sendo esta a deliberacao utilizada para
op¢ao desse periodo especifico. Foi acionado a varidvel para analisar as mudancas que
poderiam ocorrer com um eventual aumento do salario médio neste ano. Os efeitos podem ser
observados na figura abaixo.

FIGURA 4 - SALARIO MEDIO MENSAL EM 2013 (DISPARO DE 100%)
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Fonte: Os autores (2021)

Em uma eventual elevacdo dos saldrios em 2013, o nimero de empresas atuantes
permaneceria estavel (19.9), as exportacdes aumentariam para 20.3, ja as importagdes
diminuiram para 19.7 e o comportamento de emprego diminuiria para 20.0. Isso poderd se dar
pelo fato de as industrias oferecerem saldrios menores, j4 que com o mercado competitivo
advindo do exterior, as empresas precisariam diminuir os custos de producdo para competir
com os pre¢os dos produtos importados. Rios (2018) relata que o resultado da mudanca
imediata foi o elevado crescimento das importa¢des advindas do continente asidtico, que
traziam para o mercado brasileiro tecidos de fibra sintética que chegavam a um valor 50%
inferior quando comparados ao mesmo produto produzido nacionalmente.

A abordagem bayesiana € um procedimento alternativo de assimilagdo que permite
computar a modelagem de incertezas a partir de estatisticas junto aos fendmenos em
experimento. Os resultados das inferéncias da RB sdo obtidos a partir de cdlculos
probabilisticos de densidade em fung¢do dos parametros de interesse. Os resultados das
simulacdes (como observado na ilustracdo acima) sdo conhecidos, cientificamente, como
distribuicdo a posteriori na nomenclatura bayesiana (RAPPEL et al., 2019).




Uma RB pode computar a probabilidade condicional de vérios pardmetros existentes
na rede (no caso das simulacdes acima, de qualquer periodo existente nos nés da rede), o que
promove a avaliacdo da variacdo das probabilidades através da incidéncia de qualquer um dos
parametros, sendo estes possiveis de serem simulados (LEE; PARK; SHIN, 2009).

Com o uso da RB, os eventos no ambiente pesquisado podem interagir uns com o0s
outros. Ou seja, a probabilidade de incidéncia de um evento pode diminuir ou aumentar a
probabilidade de incidéncia de um outro evento (como observado na simulacdo acima). A
partir dessas probabilidades, os gestores podem analisar as vinculagdes dos eventos, atualizar
as probabilidades e mitigar imprecisdes com o uso da RB (EFE; KURT; EFE, 2018).

Na terceira simulacdo foi acionado o parametro de Empresas Atuantes no ano de
2014 (disparo de 100%), buscando identificar como o mercado responderia a uma mudanca
no ano de 2014, apés trés anos de estabilizacdo (2011, 2012 e 2013) das empresas atuantes no
setor sendo (10.3), observados na RB matriz. Os resultados apresentados podem ser
observados a seguir.

FIGURA 5: EMPRESAS ATUANTES EM 2014 (DISPARO DE 100%)
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Fonte: Os autores (2021)

Com uma eventual elevacdo das empresas atuantes no ano de 2014, o
comportamento do emprego aumentaria para 20.3, as importacdes diminuiriam para 19.8, as
exportagdes cairiam para 20.1 e o saldrio médio teria queda para 19.9. Observa-se um
comportamento positivo para a empregabilidade, mas com um comportamento negativo para
importagdes, exportacdo e saldrio médio. A elevacdo das empresas atuantes impactando,
eventualmente, no comportamento dos empregos poderd se dd pelo fato da alta demanda de
mao-de-obra na industria de transformacdo local. Conforme Miranda (2019), somente o
municipio de Sdo Bento- PB produz e comercializa aproximadamente 12 milhdes de redes de
dormir por ano, tornando-se um dos maiores fabricantes do produto no Brasil.

Na préxima simulacdo foi acionado a varidvel de exportacao no ano de 2009 (disparo
em 100%), a deliberagdo por esse periodo deve-se a uma queda das exportagdes seguida por
um aumento nas importagcdes no mesmo periodo, observados na RB matriz. Como pode-se
observar na Figura 6, o comportamento do emprego teria um ganho, indo para 20.3, as
empresas atuantes também apresentariam um ganho (20.0). J4 as importacdes cairiam para
19.6 e o saldrio médio diminuiria para 19.9. Assim, pode-se dizer que a0 momento em que as
exportacdes aumentam, tem-se maior empregabilidade na cidade, mas com saldrio médio



reduzido. Conforme Silva et al. (2018), as implicacdes da intensa globalizacdo econdmica,
com a insercdo crescente de novos empreendimentos e produtos, modificaram a atuacdo das
empresas no mercado, acirrando cada vez mais a competicao entre estas. A disponibilidade de
novas tecnologias proporcionou uma maior diversificacio no portfélio das empresas.
Consequentemente, promovendo uma reducdo dos custos operacionais, para, com isso,
conseguirem obter uma maior competitividade no mercado.

FIGURA 61: EXPORTACAO EM 2009 (DISPARO DE 100%)
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A quinta e ultima simulac¢do, buscou compreender o comportamento do emprego no
ano de 2011 (disparo de 100%). Com o objetivo de entender como o mercado agiria com uma
maior empregabilidade nas inddstrias de transformagdo, mesmo apds a varidvel apresentar
valores elevados na RB matriz (43.5). Como resposta, obteve-se os dados ilustrados a seguir.

FIGURA 7: COMPORTAMENTO DO EMPREGO EM 2011 (DISPARO DE 100%)
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Conforme observado acima, as exportagdes, as empresas atuantes e o saldrio médio
permaneceriam estdveis, quando comparados a RB matriz. J4 as importages cairiam para
19.8. Observa-se que uma maior empregabilidade na industria afetaria negativamente as
importagdes. Como expdem Gremaud, Vasconcelos e Toneto Junior (2018), uma readequacio
das empresas nacionais e a implantacao da abertura comercial no pais, proporcionaria uma
maior infinidade de produtos disponiveis aos consumidores. Contendo o impeto de consumo
dos produtos estrangeiros.

Como observado nas simulacdes, a RB possibilitou, a partir da parametrizacdo e
implementagdo das varidveis do estudo, a compreensao da interferéncia das importagdes para
a geracdo e comportamento dos empregos da industria téxtil do municipio de Sao Bento-PB,
possibilitando com as andlises, melhores tomadas de decisdes, tanto para gestores industriais
do setor téxtil, como para gestores publicos do municipio. Com as simulag¢des, tendo como
base o histérico das varidveis analisadas, ano a ano, estes podem programar medidas
protetivas ou promotoras da inddstria local. Para Rappel et al. (2019), RBs amparam gestores
junto ao processo decisorio frente a eventuais incertezas que possam impactar o ambiente.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo buscou implementar um modelo de representacdo do conhecimento incerto
através da aplicacdo de uma Rede Bayesianas, identificando a influéncia das importacdes e
exportacdes na geracdo de empregos e na atuacdo das empresas do setor t€xtil do municipio
de Sao Bento-PB. Por meio do software Netica, apds padronizacdo dos dados pesquisados, foi
possivel a criacdo da RB e, a partir de simulacdes, a compreensao do impacto das importacoes
junto a economia local. O alcance deste objetivo foi possivel a partir do cumprimento de
outros quatro objetivos especificos.

O primeiro objetivo especifico foi angariar as informagdes sobre importacdes,
exportacdes, comportamento do emprego, empresas atuantes e saldrio médio junto as bases de
dados disponiveis. Por meio de pesquisas na base de dados do IBGE (2019), do MDIC
(2019), e do CAGED (2019), foi possivel encontrar os dados relacionados ao municipio de
Sao Bento-PB. O segundo objetivo especifico buscava padronizar as informacgdes coletadas
para um modelo capaz de ser implementado e executado em uma estrutura de RB. Isso foi
realizado ao padronizar as informacdes que foram coletadas nas bases de dados por meio da
utilizacdo de uma planilha eletronica.

O terceiro objetivo foi elaborar a RB, contemplando todos as informacdes levantadas
através de um aplicativo voltado para o desenvolvimento e andlise de Rede Bayesianas, sendo
alcangado por meio software Netica, o qual foi utilizado para a construcdo da rede. Obteve-se
no nd destinado a andlise da RB os seguintes resultados para as varidveis: importacdo 20.0,
exportagdo 20.1, comportamento do emprego 20.1, saldrio médio 20.0 e empresas atuantes
19.9, sendo esta a composi¢ao da RB matriz da pesquisa. O quarto e ultimo objetivo buscava
realizar as simulacdes na rede, identificando os impactos das importacdes na geracao € no
comportamento dos empregos das industrias téxteis do municipio de Sao Bento/PB.

Em uma anadlise geral do estudo, pode-se dizer que com o aumento das importacoes,
a economia da cidade € afetada, a partir da redu¢ao da empregabilidade e do saldrio médio da
populacdo. As importagdes ainda influenciam no niimero de empresas atuantes, visto que com
o aumento das importagdes, as empresas locais tém dificuldades em competir com o produto
local. Com isso as empresas precisam melhorar seu planejamento e buscar um diferencial
competitivo para atrair os consumidores, e até mesmo realizar exportacdes dos produtos para
outros paises. Observou-se nas simulagdes que a elevacdo das exportacOes influencia



positivamente na geracdo de empregos. Com isso, o objetivo geral do estudo foi
satisfatoriamente alcancado.

Dentre as limitacdes encontradas, a utilizacio de bases de dados distintas
inviabilizou a quantificac@o dos resultados até os dias atuais, motivo pelo qual a pesquisa foi
padronizada com informagdes que compreenderam a janela temporal de 2008 a 2017. Uma
janela maior de informacdes que compreendesse o comportamento das empresas até o
presente momento, poderia apresentar resultados distintos aos encontrados no estudo. Uma
outra limitacdo deve-se a reducdo das simula¢des da RB, tendo em vista que o modelo gerado
¢ capaz de inferir 500.050 probabilidades condicionais totais distintas. A deliberagdo por
simulacdes de outros periodos, distintos dos utilizados, poderia apresentar alguma altera¢do
no comportamento das varidveis estudadas.

O escopo do estudo, reduzido ao municipio de Sao Bento no estado da Paraiba, é
outro limitador. Pesquisas com a mesma abordagem realizadas em uma quantidade maior de
cidades, bem como em algum arranjo produtivo téxtil nacional, poderiam apresentar
perspectivas que corroborassem ou divergissem dos resultados encontrados. Pesquisas futuras
podem utilizar a mesma ferramenta e método, ao adaptar para uma nova estrutura de RB que
comporte varidveis diferentes das utilizadas, com foco, por exemplo, nas exportagdes como
forma de desenvolvimento da vantagem competitiva das empresas e desenvolvimento
econOmico das regides estudadas. Outro campo interessante para futuras pesquisas, dadas as
conclusdes deste estudo quanto a importincia da exportacdo, diz respeito ao impacto de
projetos setoriais ou consdrcios de exportagdo em industrias locais utilizando modelo de Rede
Bayesiana para uma andlise mais robusta.
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