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RESUMO

O mercado brasileiro de caminhoes é um mercado dinamico e oligopolizado
e, portanto, o desenvolvimento de acoes estratégicas se faz necessario para que a
empresa se estabelega com melhor posicao no mercado. Consequentemente, torna-
se significativo entender melhor estrutura do mercado a partir das necessidades dos
consumidores. Nesse contexto, este estudo objetiva retratar a competicao existente
no mercado de caminhoes por meio da composicao de um modelo baseado em Teoria
dos Jogos, além de analisar o comportamento estratégico de duas montadoras de
caminhoes de acordo com as categorias de produto. Como resultado, obteve-se um
modelo de jogo mais completo do que outros artigos presentes na literatura e que se
demonstrou consistente frente as suposicoes estabelecidas.

Palavra-chave: Teoria dos Jogos; Microeconomia; Industria de Caminhoes.

1. INTRODUCAO

Com a dependéncia das atividades economicas perante o deslocamento de bens
e pessoas, torna-se evidente a importancia do transporte para toda economia. De acordo
com a Confederagao Nacional do Transporte (CNT)[I], mais de 60% de toda a carga que
trafega em territério nacional é movimentada através do transporte rodoviario. Nesse
sentido, deve-se ressaltar o fato de que a economia brasileira é bastante dependente do
modal rodoviario, o que resulta em grande forca para o comércio de caminhoes no Brasil.
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Tal mercado converge para a centralidade de seis montadoras, as quais detém 95,58% do
volume total de emplacamentos, segundo o anudrio de 2017 da FENABRAVE [2].

Por sua vez, o mercado brasileiro de caminhoes também sofre interferéncias ge-
radas pelo cenario econémico, o que pode ser constatado pelas oscilagoes nas vendas pro-
porcionais aos indicadores econémicos, como pode ser visto no anudrio de 2016 da AN-
FAVEA [3]. Diante desse mercado dinamico e oligopolizado, o desenvolvimento de agoes
estratégicas se faz necessario para que a empresa se estabeleca com melhor posicao no
mercado. Consequentemente, torna-se significativo entender melhor estrutura do mercado
a partir das necessidades dos consumidores. Assim, o desenvolvimento de estratégias para
o portfélio de produtos se mostra relevante para cada organizagao, oferecendo a oportu-
nidade de alcance de uma vantagem competitiva.

Concentrando-se na ideia de que cada empresa pode estabelecer uma estratégia
baseando-se no possivel retorno oferecido, este estudo objetiva retratar a competicao exis-
tente no mercado de caminhoes por meio da composicao de um modelo baseado em Teoria
dos Jogos, além de analisar o comportamento estratégico de duas montadoras de caminhoes
de acordo com as categorias de produto. Dessa forma, a operacionalizagdo deste trabalho
se deu em duas etapas: Na primeira etapa, propoe-se uma modelagem do oligopdlio com
base em Teoria dos Jogos considerando-se os atributos de valor intrinsecos aos produtos
do portfélio de cada montadora. J& na segunda etapa, a contribuicao é realizada através
da andlise de uma situacao real referente & industria de caminhoes modelada como um
duopdlio utilizando o modelo proposto.

O presente estudo encontra-se decomposto em Introducao, Revisao Bibliografica,
Metodologia, Apresentagao do Modelo, Resultados e Conclusao. Os dois primeiros topicos
evidenciam as teorias de forma a introduzir paulatinamente conceitos de teoria dos jo-
gos e estratégias competitivas. Na secao Apresentacdo do Modelo explica-se o modelo
matematico elaborado, sendo a segdo Resultados responsavel por expor e avaliar seus
resultados. Encerrando o trabalho, a Conclusao elucida discursivamente os resultados
obtidos, além de sugerir possiveis trabalhos futuros diretamente ligados a este tema.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Porter (1996) [4] enuncia que as estratégias se voltam para a diferenciagao dos
produtos de cada empresa em relacao aos seus concorrentes para assim ganhar o mercado.
Para uma melhor andlise do mercado é utilizada a teoria das Cinco Forcas de Porter que
sao divididas em: (i) ameaca de novos entrantes; (ii) pressao de produtos substitutos;
(iii) poder de barganha dos fornecedores; (iv) poder de barganha dos consumidores e (v)
rivalidade entre os competidores.

A ameaga de novos entrantes interfere diretamente no lucro da empresa, afinal,
com a entrada de uma nova empresa no mesmo segmento de atuacdo ha uma divisao
do mercado, acarretando diretamente na diminui¢do do lucro de todos os envolvidos. A
pressao de produtos substitutos é influenciado pelas inovagoes tecnoldgicas e ameacgas por
custos menores de produgao, tais implicagoes geram uma pertubacao no perfil do consumi-
dor, e uma perda da fatia de mercado das empresas que nao se adaptam a ele. Ja a terceira
forga, poder de barganha dos fornecedores, é determinado pelo nivel de diferenciacao do
produto, quantidade de fornecedores existentes, produtos substitutos no mercado e pelos
custos de mudanca da empresa, exprimindo assim a forca que os fornecedores possuem
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para limitar as agoes de seus consumidores (PORTER, 2008)[5]. Com quarta forga, o po-
der de barganha dos consumidores pode ser entendido como a capacidade de negociagao
do cliente. Por fim, a rivalidade entre concorrentes se relaciona com todas as demais
forgas definidas por Porter (1996) [4], ela se refere ao nivel de competitividade entre os
concorrentes.

Em uma outra perspectiva, Contador e Meireles (2001)[6] sugerem o modelo de
Armas de Competicao, onde campos de competigao existem de modo a expressar as vanta-
gens competitivas as quais o consumidor de um produto ou servigo deseja. Especificamente,
as armas possuem utilidade no planejamento da empresa, com foco nos mecanismos afim
de garantir uma certa vantagem competitiva dentro de cada campo no mercado a qual
atua.

Ao se referir as necessidades do consumidor, pode-se assumir que existem um
conjunto caracteristicas especificas do produto para cada consumidor que geram a ele um
valor agregado, interferindo diretamente na aquisicdo do mesmo. Silva et al. (2018) [7] diz
que os bens do mercado possuem varios atributos de valor, como por exemplo qualidade,
preco, rapidez, que podem se relacionar diretamente a decisoes estratégicas tomadas em
cendrio competitivos. Com isso, pode-se inferir que a estratégia competitiva estd ligada a
maneira a qual a empresa gera valor aos seus produtos.

A Teoria dos Jogos é um 6timo alicerce para o entendimento das estratégias
em situagoes reais, pois envolve conceitos econémicos e matematicos com o intuito de
avaliar as acoes dos agentes econdémicos em situacoes tanto de competicao quanto de
cooperacao dentro de um determinado mercado. Tal competicao deve ser modelada de
forma a identificar as melhores estratégias a serem tomadas pelos participantes dentro
de um jogo. Segundo Bierman et al. (2011) [8],0 jogo é definido pelas estratégias de
cada um dos agentes no mercado, gerando-se situacoes nas quais ha interdependéncia
entre tomadores de decisdes. Vendo as empresas como tomadoras de decisoes, o objetivo
individual das mesmas é agir de forma a alcangar a maior utilidade individual, chamado
payoff, o que pode ser, por exemplo, o maior retorno financeiro obtido por cada empresa,
levando em consideragao a influéncia das agoes tomadas pelos outros competidores, o que
torna o grau de complexidade da andlise das acoes dos agentes uma tarefa complexa.

Nash (1951)[9], define o equilibrio em jogos competitivos quando os agentes nao
possuem incentivo para alterar sua estratégia, frente as estratégias dos outros jogadores.
De forma mais especifica, de acordo com Bierman et al. (2011)[§], o equilibrio de Nash
perante uma situagao onde assumindo a racionalidade dos jogadores, cada jogador en-
trard com a sua melhor resposta/agao perante a estratégia do seu oponente, acreditando
também na racionalidade dos seus oponentes, cujos objetivos, do mesmo modo, se baseiam
na adocao de suas melhores respostas. Uma vez que os payoffs sao determinados pelas
estratégias dos jogadores, se faz necessaria a andlise das estratégias escolhidas pelas empre-
sas de forma a encontrar o equilibrio para o mercado. Em alguns casos, a estratégia pode
ser dominante, onde a acao tomada se destaca em relacao a quaisquer outros conjuntos
de estratégias a serem adotadas pelos jogadores Bierman et al. (2011)[8]. Em paralelo
gera-se estratégias dominadas, que sao as estratégias excludentes as dominantes. E im-
portante também levar em consideragao os conceitos de estratégias puras ou mistas, sendo
a primeira representada por um plano nao aleatério e que contempla todas as possiveis
contingéncias para o agente Bierman et al. (2011))[8]. J4 as estratégias mistas tangem a
perspectiva da atribuicao de probabilidade as escolhas.
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Outros autores trataram problemas similares, como a existéncia de Equilibrio
de Nash em estratégias puras em competicoes por prego, relatado por Dastidar (1995)[10]
.Nesse caso, com uma situagao de empresas homogéneas, esse equilibrio nao é tinico, porém
tratando-sede empresas diferentes, o equilibrio pode ser unico. De forma analoga, Nocke
(2018)[11], tratou um cenério de multiplas empresas com demandas do tipo CES ou MNL,
utilizando uma fungdo de demanda baseada em probabilidade de compra semelhante a
utilizada nesse artigo. Com isso, o autor prova a existéncia e unicidade de equilibrio nas
condigoes relatadas dos pressupostos de demanda, além de sugerir a adesao da forma de
decisao em quais produtos devem ser oferecidos, ressaltando que nesse caso o equilibrio
provavelmente nao é inico. Shaked (1990)[12], expds casos com dois e trés bens explorando
a acao estratégica em diferentes situagoes (simétricas e assimétricas), encontrando nesses
casos varios equilibrios. Para isso, o artigo propoe uma nova parametrizacao a modelos
ja existentes, testando a relagdo entre o tamanho de mercado e a estrutura de mercado.
Goldberg (2012) [13], tratando da indistria automobilistica dos EUA, desenvolveu e esti-
mou um modelo para tal cendrio, abordando a visao da demanda através de um modelo
de escolha discreta, o qual utiliza dados relativos as escolhas do consumidor.A industria
automobilistica é modelada como um oligopdlio com diferenciagao de produto, sendo que o
equilibrio é caracterizado pela opcao das empresas de maximizarem o lucro. Dessa forma,
Goldberg (2012) [13], faz uma abordagem muito semelhante & proposta nesse estudo.

No presente trabalho, o mercado de caminhoes é modelado baseando nas premis-
sas que a decisao dos jogadores sao simultaneas, cada jogador age uma tUnica vez e que
todas as informacoes necessarias sao perfeitas para uma tomada de decisoes racional. O
mercado de caminhoes brasileiro é composto maioritariamente por seis montadoras: Man,
Volvo, Scania, Mercedes Benz, Ford e Iveco, as quais competem entre si e sao jogadoras
nos seguimentos que atuam. Mazza (2017) [14] prop6s uma modelagem para analisar o
mercado de caminhoes através de estudos pautados na Teoria dos Jogos, onde se concluiu
a aplicabilidade dessa ferramenta para a andlise do mercado em questao.

3. METODOLOGIA

O presente estudo pode ser definido como axiomético exploratério-descritivo, fun-
damentado em modelagem quantitativa, uma vez que se baseia na tentativa de descrever
o mercado a partir da concepcao de um modelo matematico teérico para a explicagao
de um fenémeno conforme definido por Bertrand e Fransoo (2002). Os dados para a in-
tegralizacdo da andlise sao referentes a industria de caminhdes, sendo estes retirados de
quatro fontes. Primeiramente, utilizou-se o anuario de 2015 da Federacao Nacional da Dis-
tribuicao de Veiculos Automotores (FENABRAVE, 2015). Da mesma forma, coletou-se
dados da publicacdo de 2016 da Associagao Nacional de Fabricantes de Veiculos Automo-
tores (ANFAVEA, 2016), e dos dados oficiais fornecidos pelo Departamento Nacional de
Transito do Ministério das Cidades e pela Tabela FIPE (FIPE (2018)).

A modelagem do jogo tem como principal aspecto as estratégias de portfélio
de duas empresas atuantes, onde cada uma deverd decidir, quantos produtos, quais sao
os atributos de valor e qual o preco de cada um de seus produtos. A modelagem serd
detalhada na préxima secdo. A implementacdo computacional do modelo de jogo foi rea-
lizada em Python 2.7 e a solugdo do problema de otimizagao combinatoéria para encontrar
o equilibrio de Nash foi definida com o uso do Cplex 12.6 com interface pelo software
AMPL.
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4. APRESENTACAO DO MODELO

4.1. ESCOLHA DO CONSUMIDOR

Supondo que cada consumidor, ou grupo de consumidores, possui um nivel de-
sejado de desempenho em cada atributo (v, € W) para a aquisi¢do de produtos neste
mercado. Cada empresa atuante neste mercado (i € I) possui um portfélio préprio de
produtos (K;) onde cada produto, k € K;, possui sua performance em cada atributo de va-
lor expressa através do vetor vy, definido em RY, e seu preco pi, > 0. Neste mercado cada
consumidor possui um or¢amento O e estd disposto a comprar no maximo uma unidade
de produto. A funcao a utilidade do consumidor depende de um trade-off entre o nivel de
adequagao do desempenho um produto adquirido (vy) em relagao a sua expectativa (v),
representadas pela fungao na(vi,v) (ou nag, para simplificar), e da sobra de orcamento
So. Na expresséo o vetor © = {x} }kek, ic1 Tepresenta as varidveis bindrias que indicam a
aquisi¢ao do produto k € K;,i € I e U(z, s,) a fungao utilidade que determina a satisfagao
do consumidor para uma dada cesta (z, s,).

U(x,50) =750+ Z nay T (1)
keK;icl

Considerando as premissas apresentadas, as equagoes [2H6] representa o problema
de escolha do consumidor.

max U (z1,x2,...,S) (2)
Subject to: s, + Z prrr = O, (3)
keK; icl
dooa =1, (4)
keK;icl
xp € {0,1}, Vke K;,iel (5)
S >0 (6)

A resposta 6tima para o problema de escolha definido pode ser facilmente iden-
tificada por inspecao, fazendo zrp =1 e s, = O — pg, para k definido por

k =arg max {na;,+v(0—p)} (7)
leK;,iel

4.2. DEFINICAO DO PAYOFF DE MERCADO

Retomando as discussoes da seccao anterior podemos retratar as variagoes dos
produtos de um mercado em um espaco R™ definido para os n atributos de valor voltados
ao interesse do consumidor, onde os produtos sao situados de acordo com seu desempenho
em cada dimensao.
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Determina-se entao vy como um vetor, n-dimensional, formado pelas varidveis
relativas ao desempenho de um produto k£ em cada atributo de valor (7). Assim, é possivel
mapear no espaco R", o desempenho dos itens ofertados pelos competidores através das
coordenadas obtidas pelos mesmos.

A Figura 01 representa o mapeamento de produtos no mercado considerando
duas dimensoes de atributos de valor (e.g., imagem da marca e poténcia do motor).

Figura 1: Grafico de Atributos

Os produtos sao representados pelos pontos azuis. Tendo como referéncia o pro-
duto k£ na figura, a drea no grafico com destaque em azul representa os produtos cujo
desempenho é superior ao produto k. Da mesma forma, a drea destacada em rosa contém
os produtos cujo desempenho ¢ inferior a k.

Partindo do pressuposto que cada consumidor, ou grupo de consumidores, possui
um ponto no mapa que retrata um de nivel de desempenho desejado de cada atributo
idealizado para a aquisicao do produto, pode-se representar no espaco R" curvas de densi-
dade da distribuicao dos niveis de desempenho pretendido pelos consumidores. A Figura
2 exemplifica as curvas de nivel da densidade da distribuicao dos niveis de desempenho
desejados em um mercado com dois atributos de valor.

i

-

Figura 2: Curvas de nivel da densidade da distribuicao dos niveis de desempenho
desejados

Define-se a norma dyy .,y para um produto k (representada pela seta em vermelho)
e uma curva de nivel de desempenho superior esta relacionada a adequacao deste produto
ao consumidor. Pela equacao 8:

dikv) = Z(max(o,v — k(w)))? (8)

veV

O nivel de adequacdao de um produto ao consumidor é expresso pela equacao 9,
sendo o inverso distancia assimétrica do desempenho deste item ao nivel minimo desejado
pelo consumidor
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1

na(k,v) = RO ES]

(9)

De acordo com o exposto na secgao anterior, o nivel de adequagao de um produto
pode ser visto como uma medida de utilidade. Isto é, o consumidor ird dispor desta
utilidade ao obter uma unidade do produto, pode-se afirmar que o este nivel mede a
utilidade marginal do produto tendo como base que o consumidor ainda nao consumiu
nenhuma unidade do produto. Conforme o modelo de escolha representado pelas equagoes

(2)-(6)-

Considerando a impossibilidade do cliente possuir informacao imperfeita, indica-
dor A(k,v) é determinado de forma a retratar a probabilidade de compra do produto k
pelo cliente do ponto v (Equagao 10).

nag, + v * (@ — pg)
Zz’el ZleKi naj, + 7 * (a—m)

Ak,v(pk) = (10)

O volume total de vendas do produto k£ no mercado expressa a fungao f(v1, ve, ..., vy)
da densidade de probabilidade de um consumidor se situar no ponto v = (v, ve, ..., vp,)

A(k;) :///A(kﬂ})f(vl,'UQ,,Un)dvldUQd'Un (11)

Tornando as dimensoées discretas, sendo ¥ = v X v9 X ... X v, um espago discreto
de possiveis desempenhos para os produtos nas n-dimensoes e g(vy, vg, ..., v,) a quantidade
de consumidores que se encontram situados no ponto v = (vq,ve,...,v,) € ¥, o valor de
A € aproximado a partir da Equagao 12:

Ak(pk) ~ Z Ak,v * Gy (12)

vew

O faturamento obtido pelo produto k£ no mercado serd expresso pela equacao 13,
a qual representa a utilidade gerada por este item para o competidor que o oferece.

Bk(Pk) = Pk * Ak(l’k) (13)

Considerando o custo de producao do produto k dado pela expressao:

Custop(a,) = dip * Az(pk) (14)

Temos um lucro expresso pela equacao 15, onde o lucro do competidor ¢ por
produto p é:

2
Ligy = Y |:Bk(pk) — diw * Dy (15)
kek;
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4.3. MODELO MATEMATICO PARA O EQUILIBRIO DE NASH

De forma a viabilizar a proposta de cdlculo de um equilibrio para o jogo estipulado
neste trabalho, utiliza-se o modelo matematico proposto por Sandholm et.al (2005), o qual
permite a determinacao de um equilibrio de Nash em um jogo com dois jogadores. A
partir dessa concepcao, define-se cada agente como i, o qual pode realizar estratégias s;
contidas no conjunto 5; finito de estratégias puras. Da mesma forma, os agentes podem
utilizar estratégias mistas partindo das estratégias originais compreendidas em S;. A cada
estratégia s; escolhida pelo jogador i, este obtém uma utilidade w;(s;, s1—;), onde s1_; é a
estratégia do oponente, descrito como 1 — 4. Assim, convergindo ao panorama da Teoria
dos Jogos, mostra-se que o payoff de um jogador dada escolha de determinada estratégia,
esté relacionado a estratégia do oponente. Analogamente, u(,,) indica a utilidade esperada
de uma estratégia especifica, s;, sem comparacao com o jogador adversario.

Quando a escolha realizada se mostra diferente da que gera maior utilidade, gera-
se um arrependimento r ligado a essa estratégia. Partido do pressuposto de que em um
equilibrio toda estratégia pura é jogada com probabilidade 0 ou tem arrependimento 0,
cada estratégia no conjunto S; recebe uma probabilidade relacionada 74¢ ja predefinida.
A tnica constante do modelo representada por U;, aponta a maxima diferenca entre duas
utilidades com possibilidade de serem obtidas pelo jogador i.

Obj: maXZui (16)
el
S.a.: d om =1 VieI,Vs; €S (17)
SiESi
Ug, — Z ﬂsi_lui<8i,51 — 2) =0 Vi € I,VSZ' S Sl (18)
SiESZ‘

U; > Us,; Vi€ 1,Vs; €.5; (19)

Ts, = Uj — Us, Viel, Vs, €8; (20)

T, < 1_bsi Vi e 1,Vs; €.5; (21)

Ts; < Uz‘bsi Vi € 1,Vs; € .5; (22)

Dominios: 5, > 0, u; > 0, us, > 0, rs;, > 0, bs, € {0,1}.

A funcao objetivo do modelo busca pelo maior valor na soma das utilidades
de cada jogador. De forma a delimitar melhor o cenario, mostra-se a restricao em
que o requisito dos resultados probabilisticos é atendido, uma vez que o somatério das
probabilidades deve ser sempre igual a 1. Observa-se na segunda restrigao que a
utilidade da escolha do jogador analisado é decorrente da probabilidade do jogador escolher
uma determinada acao de acordo com a utilidade disponivel a esse. Perante a terceira
restricao , define-se que a utilidade do jogador restringe superiormente a utilidade
gerada pela estratégia escolhida, dessa forma, a utilidade do jogador sempre serd maior que
a da jogada.Por conseguinte, as restrigoes e garantem a ocorréncia do equilibrio
de Nash. Todavia, a restricao tende a ser redundante, uma vez que a restricao
e o dominio s, > 0 consequentemente ja delimitam w;. O arrependimento ¢ tratado
na restri¢ao (20) como a diferenga entre o maior ganho possivel e o beneficio referentes a
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jogada, ou seja, recebe-se a diferenca entre a utilidade do jogador e a utilidade por escolher
a estratégia s;. Na restricao , a variavel bindria b,; delimita a probabilidade da jogada,
de modo que o resultado igual a 1 resulta na nao utilizacao da estratégia,gerando uma
probabilidade igual a zero. Do contrario a probabilidade serd maior que zero. Mostra-se
através da restricao que o arrependimento nao interfere de forma significativa numa
jogada, uma vez que é implicito o fato de o jogador estar fazendo o melhor que pode ao
escolher uma acao.

Obj2:  max ) s, (23)
i€l

Considerando s; como a estratégia corrente adotada pelo jogador i, a funcao
objetivo do modelo pode ser substituida pela fungéo objetivo quando deseja-se
encontrar um equilibrio onde a soma das probabilidades de aplicacao da estratégia corrente
por parte dos jogadores é maximizada.

5. RESULTADOS

Para analise de uma circunstancia hipotética, sao utilizados dados das duas prin-
cipais montadoras atuantes no segmento de caminhoes semileve no Brasil: Mercedes Bens
e Iveco. O jogo foi modelado através de uma funcao de payoffs. Cada jogador define
sua estratégia ao determinar a quantidade de modelos que iré colocar no mercado (1,2 ou
3), o desempenho do atributo de valor Peso Bruto Total (PBT) para cada modelo e os
respectivos pregos.

O cendrio base para andlise ¢ o mesmo utilizado em Silva et al. (2018)[15] e refere-
se ao cendrio de 2014 construido a partir de dados obtidos do relatério da ANFAVEA ([16]),
da tabela FIPE ([17]), dos sites das montadoras e da suposi¢ao de que o nivel desejado de
desempenho que consumidor espera dos modelos é normalmente distribuido com média
4.0 ton e desvio de 1.0 ton. A Tabela 1 apresenta a descricdo deste cendrio. A primeira
coluna especifica a montadora, seguida pelo portfélio atual e o total de vendas em 2014
no segmento.

Portifdlio
Montadora (Nome, PBT, Preco) Vendas
Daily 45S517; 4176 kg; R$ 91500,00)
Daily 55C17; 5300 kg;R$ 102500,00)

(
(
(Sprinter 311; 3500 kg; R$ 91761,00)
(
(

Iveco 931

Sprinter 415:3800 kg; R$ 92098,00) | 1364
Sprinter 515; 5000 kg; R$ 97236,00)

Mercedes-Benz

Tabela 1: Situacao real
Por sua vez, a Tabela 2 apresenta os dados ajustados pelo modelo. Para a anélise
deste duopdlio, considera-se apenas uma dimensao de performance, o PBT, discretizado

em 0.5 toneladas, variando entre 3,5 a 6,0 toneladas. As opc¢oes de preco também foram
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discretizadas, porém nesse caso entre 90 e 110 mil reais com step de 5 mil reais. Para
limitar o total de combinagoes entre os modelos, evitou-se a possibilidade de oferta, por
um jogador, de modelos diferentes com mesmo prego e/ou performance. Na segunda
coluna apresenta-se o portfélio discretizado para o modelo matemdtico, além do total de
vendas, do faturamento e do lucro que o modelo estimou para esta situacao.

Montadora Portfélio Vendas Faturamento Lucro
(PBT; Preco; di,) (R$ x 10%) | (R$ x 10°)
4000 kg; RS 90 mil; 0,14

Iveco 55500 ke; R$ 105 mil; 0,2>79) 934,21 90,66 2,6
(3500 kg; RS 90 mil; 0,154)

M.Benz (4000 kg; R$ 95 mil; 0,185) | 1381,8 | 131,6 6,8
(5000 kg; RS 100 mil; 0,246)

Tabela 2: Situacao estimada

Para as estimativa de vendas e de lucro, foi necessario supor valores para os
parametros v (0.25), a (120 mil) e para os custos dj,, apresentados na segunda coluna.

A situagao apresentada acima, no entanto, nao é estavel uma vez que ambos com-
petidores teriam incentivos para mudar suas estratégias. Em outras palavras, o mercado
nao se encontra em equilibrio de Nash uma vez que:

e Iveco: Considerando o portfélio da Mercedes como fixo, percebe-se que a Iveco pos-
sui incentivo para alterar sua decisao para um portfélio composto por trés produtos:
3500 kg / R$ 100 mil, 4000 kg / R$ 105 mil e 4500 kg / R$ 110 mil. Neste caso,
teria um lucro de R$ 59,1 milhoes ante R$ 14,6 milhoes da Mercedes.

e Mecedes-Benz: Considerando o portfélio da Iveco como fixo, percebe-se que a
Mercedes possui incentivo para alterar sua decisao para um portfélio composto por
trés produtos: 3500 kg / R$ 100 mil, 4000 kg / R$ 105 mil e 4500 kg / R$ 110 mil.
Neste caso, teria um lucro de R$ 34,8 milhdes ante um prejuizo de R$ 10,1 milhoes
da Iveco.

O célculo do equilibrio para o cendrio descrito utilizando o modelo
revela uma situacao de equilibrio em estratégias puras onde as duas montadoras possuem
a mesma estratégia: 3500 kg / R$ 100 mil, 4000 kg / R$ 105 mil e 4500 kg / R$ 110
mil. Neste caso, a Iveco teria um lucro de R$ 59,5 milhoes frente & R$ 39,3 milhoes da
Mercedes.

Na tentativa de encontrar um equilibrio diferente, utilizou-se a funcao objetivo
. Como resultado, obteve-se o mesmo equilibrio da aplicacao do modelo anterior com
valor de objetivo igual a zero. Isto que dizer que, para a parametrizacao proposta, nao ha
equilibrio em estratégias mista que possua as agoes realmente empregadas como parte do
suporte. Este resultado sugere que esse jogo possa ter equilibrio tinico.

Ao analisar o mercado sob a ética deste jogo, pode-se concluir que seria interes-
sante para as empresas colocarem no mercado modelos com performances mais baixas e
pregos mais elevados.

Tratando-se de um modelo estatico que pressupoe informagao perfeita, é dificil
avaliar a sua capacidade explicativa. Mesmo em um modelo perfeito, ndo hé garantia
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de que o resultado encontrado enquanto equilibrio seja aderente & agoes aplicadas pelas
empresas do setor. Primeiramente, o equilibrio real pode se dar em termos de estratégia
mista, o que levaria uma certa aleatorizacdo do comportamento dos jogadores. Além
disto, ndo hé garantia de que as empresas possuem total acesso a informagao, isto é, a
racionalidade é limitada.

Embora nao tenha sido capaz de reproduzir o comportamento real das empresas,
considerando os pressupostos, os resultados gerados pelo modelo sao coerentes o que sugere
que o mesmo possa ser utilizado como ferramenta de apoio a tomada de decisao. O modelo
apresentado contempla diversos aspectos da situacao deste mercado em comparagao com
trabalhos anteriores (ver, e.g., [12] [10] 13, 14], 11l 15]), no entanto, ainda hé espago para
desenvolvimento da modelagem no sentido de incorporar, por exemplo, custo de introducgao
de um novos modelos e economias de escala.

6. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou e discutiu um modelo para andlise do mercado de
caminhoes a partir da teoria dos jogos. O modelo de jogo apresentado é mais completo do
que outros artigos presentes na literatura e se demonstrou consistente frente as suposigoes
estabelecidas. Isto pode ser um indicativo de que o modelo possui potencial de uso como
ferramenta de apoio a decisao. Ressalta-se que a realizacao de pesquisa empirica esbarra na
dificuldade de se estimar alguns parametros necessarios para o ajuste do modelo. Somado
a isso, ha também a dificuldade de calcular o equilibrio para multiplos jogadores. Como
trabalhos futuros pode-se expandir a andlise para multiplos jogadores utilizando outras
abordagens para célculo do equilibrio e, por outro lado, investir em uma maior adequagao
da modelagem do problema.
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