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RESUMO

O presente trabalho visa desenvolver uma equacdo de lucros de operadores de transporte, levando em
consideragdo a existéncia de uma estrutura oligopolistica, bem como a possibilidade de competicdo em precos.
Tal arcabouco analitico pode ser considerado relevante em aplicagdes a segmentos de transporte passiveis de
desregulamentacdo econdmica, recentemente liberalizados ou para andlises dos impactos de possiveis reformas
regulatdrias. Por meio de desenvolvimento algébrico, é feita uma proposta de modelagem de lucros que possui
duas propriedades importantes: 1. estreita ligagdo com um modelo comportamental das firmas no mercado; e 2.
forma funcional suficientemente flexivel para abarcar as mais diversas situagdes institucionais, operacionais e
mercadoldgicas.

ABSTRACT

This paper aims at developing a profits equation for transportation operators, by considering both the hypotheses
of oligopolistic structure and possibility of price competition. This analytic framework can be regarded as
relevant for application to transportation segments subject to economic deregulation or recently liberalization or
for an analysis of the impacts of potential regulatory reform. By making use of algebraic developments, here the
resulting model of profits possesses two important properties: 1. it is closely associated with a behavioral
modeling of firms in the market; and 2. its functional form is sufficiently flexible to represent a broad range of
institutional, operational and market situations.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho visa desenvolver uma equacdo de lucros de operadores de transporte,
considerando duas hipdteses bdsicas: a existéncia de uma estrutura oligopolistica, e a
possibilidade de livre competicdo em precos entre as alternativas colocadas a disposicdo do
passageiro. Ambas as hipdteses tém sua validade dependente das mais diversas
especificidades institucionais do mercado/modal de transportes sob consideracdo, podendo
sofrer variacdo entre paises, regides, arcabougos regulatdrios, sistemas de transporte, etc; de
uma forma geral, contudo, tem-se que, com a tendéncia mundial de desregulamentagdo
econdmica de setores historicamente regulados — o exemplo mais conhecido € o transporte
aéreo, tanto nos Estados Unidos como Europa, mas ha que se enfatizar também as reformas
ocorridas em outros modais em alguns paises ao redor do mundo —, a importancia de estudos
acerca do funcionamento das estruturas de mercado de transportes sob condi¢des de livre
concorréncia, tende a ser crescente.

Exemplos notdrios de estruturas como as acima referidas advém, por exemplo, do mercado de
onibus urbano no Reino Unido, no pds-desregulamentacdo de 1986, onde, segundo Dodgson
et al. (1992) e Yang et al. (2001), o governo, fortemente influenciado pela teoria dos
mercados contestdveis (Baumol et al., 1982), flexibilizou a entrada de novos operadores,
sendo, portanto, possivel a existéncia de duas ou mais firmas competindo na mesma rota; um
exemplo disso € a competicdo entre as empresas regulares First Leeds (de maior qualidade) e
Black Prince (de menor qualidade e menores precos) em diversas rotas da cidade de Leeds,
Inglaterra. Além disso, abriu-se a possibilidade de competicdo entre diferentes tipos de
servico, na forma de Onibus regulares versus mini-vans, situacdo esta atualmente corriqueira
nas grandes cidades brasileiras. Mackie and Preston (1996) fornecem maiores detalhes sobre o
processo inglés de desregulamentacdo de Onibus urbanos. Exemplos de deregulamentagdo
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econdmica e estimulo a competicdo ao nivel da rota sdo também provenientes do sistema
ferroviario daquele pais, conforme relatado por Gibb et al. (1996) e Jensen (1998).

Estuturas oligopolisticas com competi¢do em precos podem ser encontradas ndo sé ao nivel
intra-modal, mas também inter-modal, onde, alids, € observado com maior frequéncia, dado
que as estruturas regulatdrias em geral ndo sdo tdo abrangentes de forma a englobar mais de
um modo de transportes; o exemplo mais recente € a concorréncia entre os vdos “corujoes” e
os Onibus interurbanos no Brasil; neste caso, os competidores podem ser vistos como “grupos
rivais”, competindo entre si como se fosse um duopdlio. Outros exemplos relevantes sdo a
competicdo entre companhias aéreas regulares e as de fretamento, para transporte de
passageiros em rotas turisticas do continente europeu; a competicdo entre companhias aéreas
“full-service” e as de “baixo custo” nas diversas rotas do sistema norte-americano, onde,
segundo Ito e Lee (2003), o contato entre os dois tipos de operadoras podera vir a ser de mais
de 50% das receitas das primeiras, nos proximos anos; finalmente, pode-se citar a competi¢do
entre o sistema de ferry-boats, o Eurotunnel e as companhias aéreas de “baixo custo” na
travessia do Canal da Mancha, onde guerras de preco t€m sido frequentemente observadas.

Pode ser notado na literatura de transportes, que hd um crescente interesse por modelos de
competicdo para se analisar os mais diversos problemas do setor. Por exemplo, Combes e
Linnemer (2000), utilizam-se desse tipo de modelagem para estudar os impactos da criagdo de
uma nova infra-estrutura de transportes entre dois pontos no espago (por exemplo, constru¢do
de aeroportos ou de um sistema de trem de alta velocidade) na infraestrutura j4 existente para
a mesma ligacdo (exemplo, uma rodovia).

Outro exemplo importante de aplicacdo de modelos comportamentais do tipo aqui investigado
pode ser encontrada em Dodgson et al. (1992), que estudam as potenciais praticas de
concorréncia predatéria no mercado de dnibus urbano inglés. Estudos similares, voltados para
andlises antitruste e para os impactos da desregulamentacdo na conduta competitiva de
companhias aéreas podem ser encontrados, por exemplo, em Salvanes, Steen, e Sgrgard
(2003) e Oliveira e Turolla (2004). Para um exemplo de aplicacdo direta da modelagem aqui
proposta, pode-se conferir Oliveira (2004).

Este artigo estd assim subdividido: Na Secdo 2, serdo apresentadas as preliminares da
modelagem de lucros dos operadores de transporte, considerando-se o caso especifico de
competicdo de um duopdlio; na Secdo 3, € desenvolvida a modelagem comportamental da
concorréncia em precos, assumindo-se um equilibrio de Bertrand-Nash, tipico de jogos entre
firmas com produto heterogéneo; na Secdo 4, sdo efetuadas defini¢des adicionais, no que diz
respeito a formas funcionais de varidveis-chave da modelagem, bem como sdo realizados os
procedimentos algébricos finais, com discussdo da equagdo de lucros resultante. Ao final, as
conclusdes sdo apresentadas.

2. RELACOES ESTRUTURAIS PRELIMINARES

Para este artigo, considerar-se-d4 uma situacdo com dois operadores de transporte (duopélio).
Esta hipétese, que pode ser generalizada para retratar um mercado com n competidores,
compreende uma situagdo € mais comum do que se pode imaginar em principio: a estrutura
com dois operadores pode ser formada, por exemplo, por duas transportadoras em uma
mesma rota, mas também por dois grupos de transportadoras (um de “alta qualidade”, ou de
“servico completo”, e outro de “baixa qualidade” ou do tipo “custo baixo”, por exemplo;
agregacdes alternativas podem também ser usadas, do tipo “transportadora oficial” versus
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“transportadores clandestinos”), como também dois tipos de modais (o caso brasileiro de
transporte de passageiros € tipicamente composto por “transporte aéreo de custo baixo” versus
“transporte rodovidrio interurbano”; outro exemplo seria o de “frete aéreo” versus “frete
rodoviario”, vide Campisi e Gastaldi, 1996). Todos esses sdo exemplos que podem ser
estudados utilizando-se da estrutura aqui proposta.

Considere assim, um duopdlio, formado pelo operador i (como dito, firma ou agregacdes
acima mencionadas) versus o operador j. Em principio, o nivel de andlise € a rota, mas isso
também pode ser manuseado de forma flexivel; suponha, portanto, que estd-se enfocando a k-
ésima rota em todo o sistema, no tempo t. Por simplicidade os indices k e t foram omitidos.

Sistema de demanda dos operadores i e j:
4,=ap"p]

q,=a,plp,""
Onde q; e p; sdo, respectivamente, quantidades e preco do operador i, e p; € o preco do
operador j; caso se trate de agregacdo, médias ponderadas pelo nimero de assentos-km
oferecidos ou pelo nimero de pax-km utilizados, podem ser usadas no célculo dos precos. ¢; e
0 sdo vantagens absolutas de demanda (Dixit, 1979), B; e B; sdo as elasticidades-preco
proprias da demanda dos operadores i e j, e Y € a elasticidade-preco cruzada (note que uma
configuracdo simétrica € imposta, restricdo esta que pode ser relaxada).

()
o, 0, Bi, By, ¥>0

Suponha agora que os operadores i e j s@o vistos com diferentes atributos, sob a otica do
passageiro; tem-se, assim, a hipdtese de produto (servigo) heterogéneo entre operadores.
Notadamente, um fator tipico de diferenciacdo em transportes € a existéncia de graus diversos
de valorizagdo do tempo pelo viajante, dando margem a oferta de alternativas com atributos
diversos relacionados ao tempo de acesso, de espera em terminal, e de percurso (vide, por
exemplo, Yang, Yan Kong e Meng, 2001), como por exemplo, na concorréncia intermodal do
tipo “companhias aéreas versus companhias rodovidrias interurbanas”. Suponha, assim, o
seguinte indice de diferenciagzﬁo de produtos entre os operadores:

H—W—mf ¥(6.8.8,)=6"B" B, 0<6<1
Tal indice é uma modificacdo do indice utilizado por Singh e Vives (1984). Como os autores
mencionam, 0 serve para mensurar o grau de heteregoneidade no mercado, e assume valores
de zero a um: zero, quando os bens sdo independentes (totalmente heterogé€neos), e um,
quando os bens sdo substitutos perfeitos. Portanto, hd que se considerar a seguinte relacdo
inversa, capturada por este parimetro: quanto maior for o 6, menor é o grau de diferenciagio
de produto entre os operadores de transporte em consideragao.

@

Do lado dos custos, suponha a seguinte estrutura:

) 3
TCi:FCi+%qi2,FCi>O @

Onde TC; € o custo total da operadora i, FC; é o custo fixo, e 1/¢; € um parametro que
proporciona uma medida de retornos a densidade no mercado (vide Caves et al. 1984). No
presente caso, tem-se (3) como uma fun¢do simplificada, para motivos da andlise que se quer
efetuar; entretanto, também essa estrutura é passivel de extensdo.
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O custo marginal associado a expressdo em (3) €, portanto:

. dTC _, @)
i dql iqi

A funcéo lucros do operador i, considerada na forma mais abrangente, € a seguinte:
5
ﬂi = Piq,- (pi9pj7ai’ﬂia9) _TCI |:q, (pi’pj7aj’ﬁi99)’FCi’¢ij| ( )

O problema com (5) é que a funcio lucros T; € por demais genérica, ndo englobando nenhuma
defini¢do quanto ao comportamento de mercado dos operadores. Tal caracteristica desejavel
serd inserida em (5) a partir da modelagem comportamental desenvolvida na préxima secao.

3. MODELAGEM COMPORTAMENTAL DE COMPETICAO EM PRECOS

O passo mais importante no tratamento de (5) é a insercdo da hip6tese de competi¢do de
precos entre os operadores. Para isso, utiliza-se conceitos de teoria de jogos e organizacdo
industrial, em especial, a hipdtese de que os operadores disputam conforme as previsdes do
equilibrio de Bertrand-Nash, que caracteriza as situagdes de mercado onde firmas racionais e
maximizadoras de lucros, jogam estrategicamente em pregos, levando em consideracdo as
jogadas das firmas rivais (vide Gibbons, 1992).

Em sua versdo estética, o problema da operadora sob a 6tica do comportamento de Bertrand-
Nash ¢ identificado pelos seguintes passos: Primeiramente, obtém-se a otimizacdo da funcgdo
em (5), segundo a seguinte condig@o de primeira ordem de maximizagao de lucros:

dr, dg, dp, dTC. dg. ©6)
MCLX(%)_)iZO—)ipi+ﬁ = L4 _ g
Di dp, dp, dpl dql dpz

Como (6) permite observar, a competicdo em precos € considerada explicita, dado que o
problema do operador € fixar um nivel de precos que otimize seus lucros (primeira derivada
em precos igualada a zero); (6) pode ent@o ser manipulada da seguinte forma:
, , ; )
4, +q;p; — g, =0— p, =¢ _q_,’
onde qi’ =dg, / dp, . Mas, por meio do sistema de demanda descrito em (1), tem-se que:
g ar’pr]  __p ®

q (-Bp)ap’p B

Portanto, por meio da inserc¢do de (8) em (7), tem-se:

» I j 5o ©)
p=¢t——op=—01 I P>
B 1-14
E, por meio da substitui¢do de (4) em (9), tem-se que:
p: = IHiCi = ﬂi(oiqi (19
> 1 B, o
Onde :B, =———=——— Substituindo-se (1) em (10):
I—I/ﬁi ,Hl -1
_ A B 7 Wh _ (. f3 7 (11)
p=Boap’pl - p’ =(afe)p

Depois de manipulacio adicional, tem-se que:
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3 B 12
p, :Qiﬁ,pf,y (12)

Onde ,81 =(1+ ﬂl.)71 e Q =¢, ,Bi(tli. (12) na verdade representa a chamada curva de

melhor resposta do operador i, aos movimentos em preco do operador j. Tem-se, portanto, o
seguinte sistema de funcdes de reagcdo, W:

B j 13
p =k (p./):Qtﬁpfly 4
B ﬁj 317
P, =R (p)=97p
Solucionando-se W por meio da substitui¢do de p; em Ri(p;), tem-se:
(14)

p =0 Q) | =@f P pPPT s prPT gl Qi
E, com desenvolvimentos adicionais — e tendo-se os mesmo passos para R; (p;) —, temos assim
o seguinte vetor de precos no Equilibrio de Nash:

* ol /2’,’,‘ ,&Bﬂ”i/ [3,’;, ﬁiﬁj}/ry (15)
{pz"p/}_{gi Q7 Q5, }

A A -1
Onde r; = (1 -5 ,B,,}/Z) . E, finalmente, por meio da utiliza¢do do indice de diferenciagio de

produtos em (2):
{p* p*} — {ngir:/ Qﬁ,/;‘/go'sﬁojﬂ?'sﬁj Qﬁh',r,,‘ ngﬁjeo.sﬁo,sﬂysr’/ } (1 6)
iV i j 228 i

A A -1 ,
Onde r; =(1—,[i’[ﬂj0 B, ,B/) . E importante enfatizar que (15) é a solucdo em pregos

esperada em um determinado mercado onde os operadores competem livremente em precos.
Uma equacdo de lucros que incorpore a solugdo em (16) €, dessa forma, indubitavelmente
superior a encontrada em (5) pelo simples fato de, enquanto esta é por demais geral, a
primeira embute restricdes condizentes com uma racionalidade de mercado, retratando mais
fielmente uma realidade especifica. Para se alcancar uma equagéo de lucros desse tipo, alguns
passos algébricos adicionais sao necessdrios. Por meio da substituicdo de (3) em (5), tem-se
que:
9 . (17)
7, =pq;—TC, > = pgq, - FC, _?lqi
E, pela substitui¢cdo de (10) em (17):

T, zlgiqoiqiz - FC, _%qiz

Se movermos o termo de custos fixos do lado esquerdo da equagdo, teremos o seguinte
resultado:

18)

S, (19)
7+ FC, = :B:_E 0q; =T,

Onde em (19), 7Z; designa os lucros brutos da contabilizacdo dos custos fixos. Por meio da
substitui¢do de (1) em (19), tem-se que:

.= Boa; = Boap? pi =Q,p P p (20)
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= = 1 = 5 . S
Onde S =4 5 Q. =&’ f,¢.. Mas, por definigdo, no equilibrio, tem-se que p; = pi* € p; =

p;*. Portanto, por meio da substitui¢do de (16) em (20):
7 =0,0"Q" @1
i [ J

Onde v, =28 Br, (1-68,B,) e w; =286 B B2°r, (1- BB,).
Pode-se perceber em (21), que a fung¢do lucros de equilibrio proposta possui razoavel grau de
complexidade se os expoentes vij € w;; sao considerados em sua forma original. Como forma
de incrementar a simplicidade da equacdo, sem perder em poder explicativo no que tange ao
modelo comportamental associado, a seguinte aproximacdo € considerada. Primeiramente,
considere a seguinte manipulacdo, envolvendo o logaritmo neperiano da constante e, em (21):
o nfed) nfe) (22)
T, =Q.Q, Qj
A aproximacido aqui utilizada diz respeito as fung@o entre parénteses nos expoentes de (22).
Considere portanto a seguinte aproximagao:
Vij 0y. = Vi V) 9 ; Wi 0w, = W W, 9 " (23)

e VU—Voﬁi ,Bj —y , e le—Woﬁi ,Bj g
Com relacdo a aproximacdo proposta em (23), foram realizados experimentos numéricos por
meio de amostragens artificiais e estima¢des de minimos quadrados, e estes permitiram
evidéncias suficientes de que tal proposta incorre em um ‘“erro relativo de aproximagdo”
(sugerido em Burden e Faires, 1993), que ¢ inferior a dez por cento das fungdes originais, para
uma considerdvel gama de valores de B;, Bj e 6. Os unicos casos que suscitaram uma
aproximagdo com desempenho considerado fraco, foram os de 8 muito proximo a zero ou um
— isto é, perfeita substituicdo ou perfeita independéncia entre os operadores —, situacdo esta
que, indubitavelmente pode ser descartada na maioria dos casos de competicio em
transportes. Tem-se, portanto, a seguinte expressdo de lucros de equilibrio, brutos dos custos
fixos:

7 =00 &4

4. DEFINICOES ADICIONAIS E DESENVOLVIMENTOS ALGEBRICOS FINAIS
Esta sess3o promove o detalhamento das formas funcionais de alguns dos pardmetros mais
importantes presentes implicita ou explicitamente em (24). Em primeiro lugar, pode-se
modelar os termos das vantagens absolutas da demanda da seguinte forma (os o's):

E E
— 7% — Xje
a=o,[[X* . o =a,[]x"
e=1 e=1

Onde o4y, Qjo, Qe and 0. sdo pardmetros € X., € = 1, ..., E, sdo varidveis explicativas.
Considere também as seguintes fungdes e transformagdes advindas dos termos das
elasticidades-prego proprias (0s B's):

(25)

G 5 G 5 (26)
ﬁizlgiOHng 4 ﬁjzﬂjOHTglg
8= 8=
3_ 2 Y115 3 -2 1170 7 2 TI7°
'Bf :ﬂiOHTg i 'B/‘ :'BJOHTg *, and ﬁ, ='Bi0HTg ’
g=1 g=1 g=1
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Onde Bio, Bio, Biy> Bjo, Bio Bies Bies Big, ng, e Big, sdo pardmetros e Ty, g = 1, ..., G, sdo
varidveis deslocadoras das elasticidades-preco préprias da demanda. Definindo-se também
uma func@o de retornos a densidade para os operadores (0s @'s):

F F
— P — @i
e=p 1Y . o=0,]]¥"
f=1 f=1
Onde @io, Qjo, ¢ir € @jr sao pardmetros e Yy, £ = 1, ..., F, sdo varidveis explicativas. Por fim,
considere a seguinte definicdo de uma relacdo de diferenciacdo de produto entre as

operadoras:
il (28)
1n(£)=00 +>.6,InZ,

h=l1
Onde 9 e 6, sdo parametros e Zp, h = 1, ..., H, sdo varidveis independentes que afetam o
indice de diferenciacdo de produtos entre os operadores no mercado.

@n

Uma vez feitas as defini¢des acima, pode-se voltar ao desenvolvimento da equagdo de lucros
em (24). Explicitando-se os termos relativos aos Q’s, presentes em (24), definidos em (20),
tem-se que:

(29)

- — ~ Inv; ~ Inw;
=(ai2ﬁi¢i)(ai ﬁi¢i) (ajﬂj(oj)
O que, com alguma manipulacdo adicional, torna-se:

ﬁ'j :(aizﬂanalnw )(,B,BIHVU ﬁlnw )( 1+In7; q);nfv,-]) (30)

(30) tem trés termos em parénteses. A idéia é promover a manipulagdo de cada um deles,
utilizando-se as definicdes acima efetuadas. Comecando com os termos relativos a definicio
em (25), presentes no primeiro termo entre parénteses, tem-se:

o (3D
2+Inv; 1nw,-- _ 2+lnv, 20, +0, Inv; lnw, ajInw; |
R G 1 £ e )-
_ 2+lnv 1nw,j HXM +a, Inv; +a;, Inw;
De forma andloga, e substituindo (26) no segundo termo entre parénteses de (30):
3 Bl 1 B 5 T B, Inv, 1*G B, Ini, (32)
nv; n w; v; o InV; nw, g Inw; | _
BB ﬁJOHT‘ N BTIT ™ | B TIT ™ |=
g=l1 g=1
P Inv; lnu B, +pBi, Inv;+ B, Inw;
- 0 HT jg
E por fim, substituindo-se (27) no terceiro termo entre paréntese de (30):
I+nv;, Inw 1 1 1 i, T- In (33)
+Inv; Inw, +Inv; O + @y Inv; nw; @ Inw, _
o, ,q)j HY (0_/0 /I_IYfJ i | —
f=1

i0 ¢

F
I+Inv; _Inw; Y% +@ InV;+@; Ini;
f
f=1

Adicionalmente, pode-se desenvolver as expressdes relativas aos logaritmos de v; e w,, 0s
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expoentes de (30). Em primeiro lugar, com relagdo a v;, e a partir de (23) e dos

desenvolvimentos em (25)-(33), tem-se que:

_ 6 (34)
Inv, =vy+vIn B +v,In 5, +v;In -8

G G H
vy nin| BT |+ van| 8, T |+v, (60 +3, anhj

g=1 5=l h=1
O que, com alguma manipulagio adicional, se transforma em:

G (35)
Inv, =v, +vIn S, +V1Z:Big InT, +v,In
g=1

G H
+v,> B, InT, +v,6,+v,> 6,InZ, =
h=1

g=l1

:(vo +v,InfB, +v, ln,BjO +v3t90)

G H
+Z(v1,3ig +v,8, )lnTg + Zvﬁh InZ,
g=1 h=1
E, portanto, pode-se alcancar o seguinte desenvolvimento:

- o (36)
Inv, =vO+Z:vLg InT, +Zv2h InZ,
g=1 h=1

Onde v, ,v, ¢>Vap 840 08 parametros resultantes da manipulacdo. Por meio de manipulagdo

andloga em Wl.j , pode-se chegar ao seguinte desenvolvimento:
G H (37)
Inw, =w, +Zw1g InT7, + ZWZh InZ,
g=l h=1

Onde VT/O ,ﬂ/lg,ﬂ/% sdo os parametros resultantes. Fazendo-se os devidos desenvolvimentos

nos expoentes de X, em (31), tem-se:
200, + o, Inv, +a;, Inw, = (38)

G H
= 2C¥w + O{ievo + Zafievlg lnT:g + Za’/ieVZh ln Zh +
g=1 h=1

G H
+a,w, + Z(xjewlg In Tg + Zajewyl InZ,
g=1 h=1
E, com a seguinte manipulagdo adicional,

2, + g, Inv, + o, Inw; = (39)

= (20’/16 + aieﬁo + Cxiewo ) +

G H
+> (a9, +a,w, )InT, + Y (a5, +a,w,, )InZ,
g=1 h=1
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Obtém-se a seguinte expressdo, ainda para os expoentes de X,, na equagdo (31);
ul (40)
20, + o, Inv, +a, Inw, =, + Z o InNT, +> &, InZ,
=

Os resultados em (40) podem ser extendidos para os expoentes das varidveis T, e Yrem (32) e
(33), respectivamente. Assim, tem-se, para os exponentes de T (32):

~ _ _ , G H 41
,ng +IBig Inv, +,ng Inw; =L, +Z,Bleg InT, +Z,328g InZ
PR =1
Onde Boe . ﬁleg R BZEg sdo parametros resultantes. E, para os exponentes de Yy (33):
(42)

o, +@,Inv, +o, Inw, =g, +Z(P16(g In7, +Z¢2% InZ,

h=1
Onde @,, , ¢1eg N ., $40 também pardmetros resultantes. Assim, por substitui¢do de (40) em
(31), de (41) em (32), e de (42) em (33), tem-se os seguintes resultados:
(43)

279 +Za|q InT, +Zazl,, InZz,

a2+an,j aln W — 2+Inv In w,] H X P =

t J

G ﬁ09+zﬁ1glnT +zﬁ2f:h Inz,

B“Bn Blnw N ll(l)w an,IHT o

F ¢’w+2¢’1 fe InT, +Z‘/’v minZ,

1+Inv; lan/,-j _ l+lnvu In w; po ey
¢i ¢j 10 ¢ I IY

Por meio da utilizacdo dos resultados em (43), inserindo-os em (30), é possivel alcancar uma
funcdo de lucros de equilibrio que, se linearizada por logaritmos, € representada pela seguinte
expressao final:

E F G H (44)
InZ, =7+ 7, X +> 7, InY, +> 7, InT, +) 7, InZ, +
e=1 f=1 g=l1 h=1

iﬂ.Seg InX, InT7, +22ﬂ6hlnX InZ, +ZZ o InY, InT, +
e g
S5 a2+ S 85, 01,02, 5, (01,

f

Onde 7[ ﬂ.le ’7[2f ,7[35 ,71-4/1 ’72'-5% ’

h

T

6o 270 T o s TC

Tfg 2°"8fh > 95h’ﬂ-

J0g SA0 parametros resultantes.
A especificacdo de lucros em (44) é similar a uma fun¢io do tipo translogaritmica,
guardando, portanto, as mesmas vantagens e desvantagens da mesma. Por um lado, pode ser
vista como suficientemente flexivel para reproduzir o comportamento nos mais diversos
mercados e sob as mais diversas circunstancias, o que € considerado desejavel, dado que a
imposi¢do de formas funcionais muito restritivas comprometem a qualidade dos estudos
tedricos e empiricos decorrentes. Esta vantagem € ainda mais realgada em se considerando
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que (44) esta diretamente associada a um modelo comportamental de mercado.

Por outro lado, entretanto, é importante frisar que formas funcionais a la translog, como (44),
sdo limitadas no sentido de que se tornam por demasia complexas, sobretudo na medida em
que variaveis explicativas sdo adicionadas aos somatodrios envolvendo X (vantagens absolutas
de demanda), Y (economias de densidade), T (elasticidade-preco prdopria da demanda) e Z
(diferenciacao de produto). De fato, nesse caso, o nimero de termos de segunda ordem cresce
mais do que proporcionalmente, na medida em que os vetores envolvidos crescem. Essa é
uma limitagdo importante, sobretudo em estudos econométricos dos lucros, dado que acarreta
em uma reducdo crucial no nimero de graus de liberdade dos modelos empiricos.

Tem-se, em geral, um trade-off entre os ganhos permitidos pela grande flexibilidade que o
analista alcanca por meio de (44), e a complexidade que a mesma acarreta, sobretudo com um
nimero mediano de varidveis explicativas no lado direito da equacdo; exemplos de func¢des de
lucros semelhantes a (44) sdo encontrados na literatura empirica, como Mullineaux (1978) e
Slade (1986); aplicagdes ao setor de transportes sdo encontrada em, por exemplo, Caves et al.
(1984), e, para o caso brasileiro, Silveira (2003), mas estas lidam com fungdo de custos e ndo
de lucros, como no presente caso. Para o caso especifico da relacdo de lucros (44), vide a
aplicacdo empirica de Oliveira (2004).

Obviamente, tem-se que uma alternativa a (44) é a imposicdo da restricdo onde todos os
termos quadréticos e cruzados sejam iguais a zero; tais restrigdes reduzem (44) a uma fungdo
de lucros de equilibrio do tipo Cobb-Douglas e podem ser testadas estatisticamente, caso o
analista esteja utilizando-se de métodos econométricos.

5. CONCLUSOES

A motivagdo principal do presente trabalho foi a de prover a literatura de transportes nacional,
com um arcabouco tedrico para estudo da varidvel de lucros de operadores que fosse, ao
mesmo tempo, flexivel, facilmente implementdvel em aplicacdes empiricas, e, sobretudo,
embasado em modelagem comportamental.

Como resultado dos desenvolvimentos algébricos aqui adotados, utilizando-se a premissa de
competicdo entre dois operadores, ou grupos de operadores, considerados racionais e
maximizadores de lucros, chegou-se a uma forma funcional flexivel, muito similar aos
conhecidos modelos translogaritmicos.

O entendimento final deste estudo é o de que a proposta aqui desenvolvida, ao considerar
estruturas ndo-monopolisticas e envolvendo situagdes de competicdo de precos, permite uma
melhor andlise e compreensdo dos fenomenos associados a mercados total ou parcialmente
desregulamentados, tanto sob a Otica do operador — que deseja avaliar seu préprio
desempenho no mercado —, quanto sob a Otica da autoridade concedente, reguladora, ou
mesmo antitruste — que desejam monitorar os setores de forma a estabelecer situagdes de
maximizac¢do de bem-estar social.
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