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RESUMO 

O presente trabalho buscou desenvolver uma aplica^ao da abordagem da simulagao computacional em 

Organizagao Industrial, bem como apresentar um breve survey dos trabalhos relatives a essa metodologia em 

economia. O objeto de pesquisa foi a estrategia de Gerenciamento de Receitas das companhias aereas no 

mercado composto pela ponte aerea Rio de Janeiro - Sao Paulo, no periodo posterior a maior liberalizagao do 

setor, em 1998. O Gerenciamento de Receitas e uma inova^ao tecnologica criada pelas companhias aereas 

norte-americanas, dentro do processo de ajustamento a desregulamentagao do setor, nos anos oitenta. Os 

resultados da simulagao apontaram para ganhos de eficiencia permitidos pelas estrategias e para condigoes 

nao globais de superioridade em relagao a alternativa de prego uniforme. A conclusao alcangada e a de que a 

simulagao computacional e uma alternativa importante a modelagem analitica tradicional, possuindo vantagens 

relevantes no tratamento de sistemas economicos, mas que tambem pode ser vista como uma forma metodologica 

complementar que proporciona um menor grau de abstragao e permite a experimentagao com as hipoteses 

adotadas pelos modelos. 
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ABSTRACT 

This paper aimed at developing of an application of the computer simulation approach to the Industrial 

Organisation, as well as at presenting a brief survey of the literature related to this methodology in economics. 

The object of research chosen was the strategy of Yield Management by the airlines on the route Rio de Janeiro 

Sao Paulo, in the period subsequent to the increase in the liberalisation of the sector in 1998. Yield Manage- 

ment is a technological innovation created by the North-American airlines in the process of adjustment to the 

deregulation in the eighties. The simulation results revealed gains in efficiency by the strategies and non- 

global conditions of superiority in comparison to uniform pricing. The conclusion achieved is that computer 

simulation is an important alternative to traditional analytical models as it has relevant advantages in the 

treatment of economic systems, although it can also be interpreted as a complementary methodology with a 

lower degree of abstraction and with the possibility of experimentation with the hypotheses adopted by 

models. 
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Introdu^ao 

Uma das caracteristicas mais marcantes do metodo cientifico da corrente mainstream da 

economia e a predominancia da modelagem analitica. Sem diivida, a notagao formal e abstrata, 

com emprego do instrumental matematico complexo, foi um dos aspectos mais notaveis 

relatives a conduce das pesquisas na area, nos ultimos cinqiienta anos, embora tenha origens 

tao distantes como em Cournot (1838). 

Paralelamente a consolida9ao da abordagem analitica na economia ortodoxa, uma 

alternativa metodologica importante desenvolveu-se tanto nas ciencias exatas quanto em 

algumas ciencias sociais; a modelagem por simula^ao computacional Por muitos anos a 

margem das investigagoes dos economistas, este instrumento teve Guy Orcutt como principal 

pioneiro, ja em meados da decada de cinqiienta, com sua defesa de uma modelagem 

microanalitica: 

"But Guy }s most important and influential invention lies in the 

conceptualization and implementation of microsimulation models in 

large-scale digital computers. (...) Guy believed that solid understand- 

ing of the behavior of microeconomic units - people, households, firms, 

school districts, and so on - had to be the foundation on which better 

models could be built. But more than a foundation was needed. In par- 

ticular, consequences of policies toward individuals and firms may de- 

pend on how the impact of those policies is distributed among non-ho- 

mogeneous groups. Aggregative time series typically do not capture 

these crucial distinctions (...) The dynamic microsimulation model was 

Guy's answer to that problem. " (Watts, 1991) 

Pode-se dizer que desde cedo a simula^ao computacional ganhou alguns defensores nas 

ciencias economicas, dentre eles Cohen (1960), Shubik (1960) e Simon (1962). Este ultimo, 

por exemplo, acreditava na potencialidade da metodologia em proporcionar uma melhor 

compreensao dos processes de tomada de decisao dentro da firma; 

"Thus, (...) economics has acquired a new theory-building and theory- 

testing tool that will enable it to handle far more detail of the firm's 

behavior than could be treated in the past. With optimism we may even 

hope that [with the advent of the high-speed digital computer] the de- 

mands of the institutionalists for faithfulness to the facts will no longer 

seem irreconcilable with the demands of theorists for facts that are 
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manageable. We will feel less constrained to believe in a particular kind 

of world just because it happens to be a world that is easily theorized 

about." (Simon, 1962) 

Em termos gerais, a simula9ao computacional tern sido utilizada para analisar dois tipos 

diferentes de problemas cientificos: (Taha, 1982) 

• Problemas teoricos complexes em areas como matematica, fisica, quimica, estatistica etc. 

Sao exemplos disto: estima9ao da area sob curvas, incluindo a estima9ao de integrals 

multiplas; inversao de matrizes; solu9ao de equa9oes diferenciais parciais; estudo de 

movimentos de particulas em um piano; problemas de otimiza9ao intertemporal com solu9ao 

analitica de dificil deriva9ao etc. Pode-se mencionar que alguns desses metodos de solu9ao 

sao praticados, por exemplo, em econometria, como no uso de Simula9ao de Monte Carlo 

e bootstrap] 

• Problemas relacionados a reprodu9ao detalhada do comportamento de sistemas reais. 

Pode-se exemplificar essa abordagem com exemplos de simula9ao de problemas de 

gerenciamento industrial, como controle de inventario, sistemas de distribui9ao, 

programa9ao de produ9ao e manuten9ao etc. Tambem pode-se ilustrar com modelos de 

simula9ao de problemas comportamentais e sociais, como, por exemplo, a dinamica 

populacional, o comportamento individual e coletivo etc. Usando-se tambem um exemplo 

de uma ciencia nao-social, tem-se a simula9ao de sistemas biomedicos, como a modelagem 

do cerebro, da prolifera9ao de celulas sanguineas etc. 

O presente trabalho visa contribuir com a investiga9ao do segundo tipo de problemas, ou 

seja, a reprodu9ao de um sistema economico em seus detalhes. Nitidamente, a modelagem de 

simula9ao computacional ainda nao esta presente no programa de pesquisa ortodoxo, apesar 

de ser reconhecidamente utilizado em outras instancias, como na teoria dos jogos 

evolucionarios (Nelson, 1995), na competi9ao schumpeteriana (Grabowski e Vemon, 1987), 

em abordagens microanaliticas com algoritmos geneticos (por exemplo, o modelo ASPEN, que 

visa simular a economia norte-americana como um todo, vide Basu, Pryor e Quint, 1998), e 

ate mesmo modelos marxistas de crescimento. (Laibman, 1981) 

Sao basicamente dois os propositos deste artigo. Em primeiro lugar, e mais importante, e o 

desenvolvimento de uma aplica9ao da abordagem da simula9ao computacional em 

Organiza9ao Industrial, onde, acreditam os autores, ha potencialidade para a sua utiliza9ao. 

Em segundo lugar, a apresenta9ao de um breve survey dos trabalhos de simula9ao 

computacional em economia, ilustrando os desenvolvimentos ja alcan9ados nesta area. 
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De uma forma geral, a literatura da Organiza9ao Industrial nao tem se pautado pela 

modelagem de simula9ao computacional para tratar da questao das estrategias empresariais. 

Indubitavelmente, os estudos desta area, que em geral buscam tratar de temas como 

comportamento do oligopolio no tempo (competicpao em pre90, em quantidades, em 

capacidades etc., ou formas hibridas de rivalidade), processes de colusao, carteliza9ao, 

preda9ao, integra9ao horizontal e vertical, discrimina9ao de pre90S ou diferencia9ao de 

produtos, inova9ao, tratamento da informa9ao no mercado etc. sao caracterizados pela 

modelagem analitica tradicional.1 Modelos de simula9ao sao menos frequentes, como, por 

exemplo, Gee (1976), Berechman e Wit (1996), Belobaba e Wilson (1997) e Morris (2000). 

O presente trabalho visa contribuir com essa linha de pesquisa geral. 

No que diz respeito a aplica9ao aqui desenvolvida, foi escolhido como objeto de estudo o 

comportamento das companhias aereas brasileiras na ponte aerea Rio de Janeiro - Sao Paulo, 

no periodo posterior a maior liberaliza9ao do mercado, no final de 1997. Em particular, 

escolheu-se o estudo das chamadas estrategias de Gerenciamento de Receitas (GR), que 

sao mais conhecidas no mercado por englobarem a pratica de discrimina9ao de pre90S, mas 

que agregam outros elementos de otimiza9ao que seriam complexes de serem trabalhados 

simultaneamente em um mercado competitivo por modelagem analitica. 

O trabalho foi estruturado da seguinte forma: na se9ao 1 sera feito um historico da 

abordagem por simula9ao computacional em economia, contendo uma revisao de literatura; ja 

na se9ao 2 sera discutido o objeto de aplica9ao, com a descri9ao do processo de liberaliza9ao 

do setor de transporte aereo e o relato das estrategias e do Gerenciamento de Receitas na 

liga9ao, analisando as razoes para se modelar tal mercado por meio de simula9ao; em seguida, 

tratara especificamente do modelo de simula9ao, englobando as etapas de constru9ao, 

calibra9ao, valida9ao e experimenta9ao - esta ultima proporcionara a coleta de resultados de 

eficiencia e racionalidade das estrategias; por fim, serao apresentadas as conclusoes e um 

balan90 sobre a aplica9ao e a metodologia empregadas. 

1 Simula9ao computacional e teoria economica 

A impossibilidade de desenvolver experimentos controlados sempre foi reconhecida como 

um dos fatores que incrementam a complexidade da area das Ciencias Economicas, tomando- 

a de dificil analise e mais sujeita a controversias. Seria, evidentemente, bem mais facil o 

1 Para um complete apanhado dos temas dominantes da area, vide Schmalensee e Willig (1989). 
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trabalho do economista se este pudesse exercer, de forma efetiva, e nao somente teorica, a 

clausula marshalliana do coeterisparibus sobre o seu objeto de pesquisa, sendo possivel, de 

fato, a altera9ao nao apenas das variaveis que Ihe conviessem em seus estudos, mas tambem 

das hipoteses adotadas nos modelos. 

Certamente, pode-se dizer que a figura do laboratorio enquanto um locus de 

experimenta9oes que possibilitasse o teste de teorias e hipoteses economicas, ate pouco tempo 

atras era considerada como descartada. Como constata Roth (1995): "Houve um tempo em 

que a sabedoria convencional era a de que, por que a economia e uma ciencia que lida 

com sistemas complexos e espontdneos, os experimentos de laboratorio tinham pouco a 

oferecer aos economistas." Nesse sentido, tambem esclarece Fonseca (1995), acerca do 

papel do economista: "Tudo o que [ele] pode fazer e observar, construir modelos 

explicativos eprocurar evidencias que corroborem ou refutem suas teorias." 

Essa forma de compreender a metodologia economica, contudo, tern sido repensada desde 

a segunda metade do seculo XX, sobretudo depois da Theory of Games and Economic Be- 

haviour (von Neumann e Morgenstem, 1944) Segundo Roth (1995), esta obra serviu como 

estimulo para o surgimento de trabalhos que se pautavam pela abordagem do comportamento 

dos agentes por meio de testes experimentais - a chamada Economia Experimental. A ideia do 

laboratorio enquanto gerador de experimentos alcan9ava maior reconhecimento na area. 

Paralelamente a esse processo, outra ferramenta experimental surgia e era utilizada em 

outros campos do conhecimento, passando a influenciar, mesmo que, por muito tempo, apenas 

marginalmente, as Ciencias Economicas: a simulate) probabilistica por computador. Saliby 

(1989) descreve que a simula9ao surgiu como uma extensao do Metodo de Monte Carlo que, 

por sua vez, tambem teve sua origem em von Neumann, em parceria com Ulan, sendo, 

inicialmente, uma forma de solu9ao para problemas matematicos de tratamento analitico 

inviavel. Posteriormente, Tocher (1963) utilizou o metodo de forma mais abrangente, na analise 

de questoes mais gerais, viabilizando a sua ado9ao em diversas areas. 

Adelman (1987), em uma resenha especial para o The New Palgrave - a Dictionary of 

Economics, relata que uos modelos de simulaqdo sdo plenamente aceitos na Engenharia 

(...)", sendo usados em uma gama de propositos, como planejamento, auxilio a tomada de 

decisoes empresariais, logistica, problemas de dimensionamento de capacidade etc., mas, con- 

tinua a autora, que "sdo apenas parcialmente aceitos nas Ciencias Economicas enquanto 

ferramentas para a compreensdo das propriedades de uma economia que e por demais 

complexa, tanto matematicamente quanto estruturalmente, para uma solugdo analitica" 
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Na dire^ao contraria a esse aparente desprezo pela ferramenta computacional em diversas 

escolas de economia, Blaug (1980), citando uma pesquisa de Wassily Leontief em artigos da 

American Economic Review, ja na decada de setenta, aponta resultados relevantes. Se entre 

1972 e 1976 apenas 0,5% das publica^oes utilizavam-se da abordagem chamada de "analise 

empirica baseada em simula^o e experimentos artificiais", entre 1977 e 1981 esse montante 

subiu para 1,9%, quase que quadruplicando a sua participa^ao, aumento este que e o maior 

dentre os demais tipos de abordagens (empiricas ou nao empiricas, tradicionais ou nao). 

A simulagao por computador e, por essencia, uma forma de trabalho em laboratorio, em 

que se pode modelar um dado sistema, buscando-se reproduzir suas caracteristicas reais 

observadas e mensuradas. Caracteriza-se por viabilizar a experimenta9ao controlada, ou seja, 

a altera9ao de variaveis exogenas e hipoteses adotadas, com a finalidade de se observar o 

efeito nas variaveis endogenas, liquido das flutua96es indesejaveis das outras variaveis que 

compoem o sistema. A simula9ao, portanto, permite a experimenta9ao com a manuten9ao da 

clausula coeterisparibus, o que a toma atrativa como abordagem de problemas cientificos. 

No que tange a experimenta9ao, contudo, cabe uma distin9ao fundamental: deve-se 

segregar a "simula9ao", permitida pelos modelos analiticos, da constru9ao de cenarios 

experimentais da simula9ao computacional. Com a primeira, tem-se que o investigador 

manipula (fixa) o valor de variaveis exogenas do modelo, dadas as hipoteses adota- 

das, como forma de construir "cenarios simulados" Entretanto, essa nao e a principal 

caracteristica da simula9ao computacional e nem pode ser entendida como uma vantagem; a 

experimenta9ao, nesta abordagem, diz respeito a possibilidade de, uma vez construido o 

modelo, permitir-se uma direta manipulate das proprias hipoteses do modelo, dados os 

valores das variaveis exogenas, como forma de testar teorias e a relevancia das hipoteses 
r 

adotadas, nos resultados finais alcan9ados. E por essa caracteristica que as vantagens da 

simula9ao computacional, enquanto meio de experimenta9ao, sao melhor visualizadas. 

Ha tambem que se separar a simula9ao computacional dos experimentos da Economia Ex- 

perimental. Roth (1995) descreve bem essa diferen9a, mostrando que "as simulagoes por 

computador e os tipos de investigagdo que alguem pode fazer com elas, eram confundidos 

com os experimentos envolvendo a observagdo de pessoas reais em ambientes 

controlados a distin9ao deve ser nitida; "enquanto as simulagoes por computador sao iiteis 

para se char e explorar modelos tedricos, os experimentos sao iiteis para se observar o 

comportamento." 

Naylor (1971) define de maneira clara o instrumento de simula9ao; "uma tecnica numerica 

para a condugdo de experimentos com certos tipos de modelos matemdticos que 

descrevem o comportamento de um sistema complexo ao longo do tempo em um 
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computador Naylor (^wrfAdelman, 1987) demonstra tambem que um modelo A, para 

ser um simulador do sistema real B tem que obedecer a tres condi9oes: 

i. A deve ser uma boa representa9ao de B; 

ii. A deve ser usado para conduzir experimentos com o objetivo de representar como B iria 

reagir sob condi96es experimentais aplicadas a A, 

iii. Um computador deve ser usado para a efetiva9ao dos experimentos. 

Um aspecto final relative a simula9ao computacional diz respeito ao tratamento detalhado 

dos agentes enquanto "microentidades", em compara9ao com a hipotese do "agente 

representativo", tipico dos modelos analiticos tradicionais. LeijonhufVud (1993) enfatiza esse 

ponto, colocando que enquanto estes mantem-se na chamada abordagem top-down, na qual 

ua dindmica de todo o sistema e dada pela solugdo de um unico problema de otimizagdo 

[a do agente representativo trabalhado em nivel geralf\ os modelos de simula9ao sao 

tipicamente bottom-up, ou seja, referenciam-se no nivel microanalitico (Orcutt, 1987), 

podendo assim ser mais realistas, por nao necessitarem do recurso as "habilidades super- 

humanas" do comportamento economico; os resultados do sistema como um todo, nesta 

abordagem, sao gerados a partir das intera96es das microentidades, trabalhadas em sua 

individualidade. 

Essa dicotomia e colocada pelo autor como uma distin9ao entre o "homem-economico" 

(racionalidade substantiva) e o que ele chama de "homem-algoritmo" (teste de algoritmos de 

racionalidade). A regra de modelagem na simula9ao computacional, portanto, ue a de que se 

pode assumir o tanto de 'racionalidade', por parte dos tomadores de decisdo, que se 

desejar - ate enquanto se puder, tambem, especificar os algoritmos correspondentes e 

implementdveispelos quais elespossam tomarsuas decisdes" (LeijonhufVud, 1993) Isto 

resume a ideia dessa abordagem para as Ciencias Economicas, que foi incorporada como uma 

das vertentes da Economia Computacional. (Society for Computational Economics, 2001) 

Para concluir, pode-se descrever resumidamente algumas das vantagens da simula9ao 

computacional mencionadas: possibilidade de tratar tanto o nivel macroscopio quanto o 

microanalitico, definindo os agentes participantes e seu comportamento com grau de 

complexidade e realismo maior, sem ado9ao da hipotese do agente representativo; 

conseqliente abordagem bottom-up dos sistemas economicos; dispensabilidade do tratamento 

matematico dos fenomenos;2 possibilidade de experimenta9ao com hipoteses comportamentais 

2 Em rela9ao a este aspecto, Marney e Tarbert (2000) dividem em duas as caractensticas da simula9ao computacional; 
possibilidade de tratamento de fenomenos complexes a partir de hipoteses simples, ou de fenomenos simples a partir 

de hipoteses complexas, sem necessariamente recorrer-se ao uso da matematica. 
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diversas e/ou do tratamento simultaneo de hipoteses alternativas (formas multifacetadas de 

comportamento, cf Marney e Tarbert, 2000, p. 12) etc. Mais adiante, na se^ao 2.2, serao 

descritas as vantagens da presente simula9ao em especifico, encontradas antes e durante o 

processo de construgao da modelagem. 

2 Aplica^ao: a estrategia de gerenciamento de receitas no transporte aereo 

O setor escolhido para se promover a aplica9ao da simula9ao computacional em 

Organiza9ao Industrial foi a industria de transporte aereo brasileiro. Esta escolha baseou-se 

no fato de haver literatura previa fundamentada nesse tipo de abordagem, como, por exemplo, 

Berechman e Wit (1996), Belobaba e Wilson (1997) e Bresson (1999), que acabaram por 

representar o inicio de uma fronteira de pesquisa na area de economia do transporte aereo. 

O objeto de analise foi a modelagem das estrategias das companhias aereas no ambiente 

competitivo que se formou apos a acelera9ao do processo de liberaliza9ao pelas autoridades 

reguladoras do setor. Escolheu-se, assim, a ponte aerea Rio de Janeiro - Sao Paulo, por se 

tratar do fluxo de passageiros mais denso do sistema de transporte aereo nacional, por estarem 

presentes as principals empresas, e pela sua representatividade em rela9ao a avia9ao comercial 

regular em geral, tipicamente caracterizada por viagens por motivo de negocios. 

2.1 A liberaliza9ao do transporte aereo brasileiro e o surgimento das estrategias de 

gerenciamento de receitas 

A industria do transporte aereo brasileiro passou, desde inicio da decada de noventa, por 

intensas modifica9oes em seu ambiente competitivo, a medida que o governo federal e, mais 

especificamente, a autoridade aeronautica - o Departamento de Avia9ao Civil, DAC - 

congou a conceder maiores graus de liberdade na fixa9ao de tarifas e na entrada em linhas 

antes exclusivas a certas empresas. Estas orienta96es governamentais ficaram conhecidas 

como Politica de Flexibiliza9ao do Transporte Aereo e estavam inseridas em um conjunto 

maior de medidas de liberaliza9ao, iniciadas com o Programa de Federal de 

Desregulamenta9ao.3 

Esse processo foi acelerado ao final do ano de 1997 e inicio de 1998. Naquele periodo 

foram expedidos dois importantes atos administrativos no sentido de acentuar a Flexibiliza9ao 

e estimular a competi9ao das operadoras: a Portaria 986/DGAC, de 18 de dezembro de 1997, 

3 Decreto n. 99.179 de 15 de Mar90 de 1990. Vide Espirito Santo Jr., Barreiro e Santos (1998). 
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que liberou as empresas para a pratica de tarifas com descontos de ate 65% sobre o valor de 

referenda fixado, e a Portaria 05/GM5, de 9 de Janeiro de 1998, que liberou "qualquer 

empresa aerea regular brasileira" para operar as chamadas "Linhas Aereas Especiais", que sao 

as linhas que ligam os aeroportos centrais (dentre eles, os de Congonhas e Santos Dumont, as 

bases do trafego da ligagao Rio de Janeiro - Sao Paulo, o foco do presente trabalho). 

O impacto na competi9ao entre as operadoras da liga9ao foi quase que imediato, sendo 

que, durante o ano de 1998, diversos episodios competitivos foram irrompidos em muitas 

liga96es do sistema, o que ficou conhecido como "guerra de pre90s", fenomeno semelhante as 

fare wars norte-americanas no come90 da decada de oitenta, no periodo em seguida zo Air- 

line Deregulation Act dz 1978. 

Especificamente na liga9ao Rio de Janeiro - Sao Paulo, observou-se um acirramento das 

estrategias de pre90 ainda mais notavel, dado que levou ao rompimento de um cartel de quase 

quarenta anos: o chamado "pool da ponte aerea", composto, na ocasiao, por Varig, Vasp e 

Transbrasil. Realmente, em mar9o daquele ano observou-se uma redu9ao de mais de 25% 

nos pre90S praticados, iniciada pela concorrencia (sobretudo a Tarn), e que foi seguida do 

anuncio de rompimento daquela estrutura cooperativa. 

Nao obstante a relevancia da guerra de tarifas que se estabeleceu no mercado pos- 

flexibiliza9ao, ha que se enfatizar o surgimento de um outro tipo de estrategia de pre90S, mais 

inovador e tao efetivo quanto a propria redu9ao das tarifas: as estrategias conhecidas no setor 

como Gerenciamento de Receitas. Criadas paralelamente na American Airlines, com o 

nome de Yield Management, e na Delta Airlines, como Revenue Management, elas tern 

caracterizado as disputas competitivas no setor por todo o mundo, e um pouco antes da guerra 

de pre90s da ponte aerea haviam sido introduzidas em outras liga96es brasileiras. 

O Gerenciamento de Receitas - uma das inova96es surgidas no transporte aereo com o 

ajuste das empresas ao processo de desregulamenta9ao norte-americano - tern sido um dos 

instrumentos competitivos que mais tern gerado lucros para as companhias aereas em todo o 

mundo. Sao conhecidos os casos onde essa ferramenta mostrou-se efetiva no estimulo do 

crescimento das receitas, como na American Airlines, onde, de 1989 a 1991, gerou ganhos de 

US$ 1,4 bilhoes - indicador expressivo se comparado com os U$ 892 milhoes de lucros do 

mesmo periodo. (Cross, 1998) Tambem em setores correlacionados, como o hoteleiro e o de 

alugueis de automoveis, estas estrategias tern sido amplamente difundidas; sabe-se, por 

exemplo, que a National Car Rental americana reverteu um quadro de quase liquida9ao, ao 

adotar o Gerenciamento de Receitas, gerando aumentos de receita de US$ 56 milhries. 

(Geraghty e Johnson, 1997) 
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O Gerenciamento de Receitas possui tres componentes basicos: (Botimer, 1996) 

• discrimina9ao de pre90S de segundo grau em esquema de autosele9ao, visando a 

maximiza9ao das receitas; 

• diferencia9ao de produtos com base na segmenta9ao de consumidores - os chamados "fare 

products", caracterizados pela imposi9ao de restri96es na compra de passagens mais 

baratas por segmentos menos inelasticos a pre90 (evitar condi9oes de arbitragem e 

consequente dilui9ao de receitas); 

• utiliza9ao de algoritmos de otimiza9ao chamados de controle de estoque de assentos (CEA) 

que promovem limites de passagens disponiveis aos segmentos de mercado, segundo as 

previsoes de demanda para cada voo. 

Em geral, tem-se que a diferencia9ao de produtos e a discrimina9ao de pre90S sao os 

instrumentos mais visiveis do Gerenciamento de Receitas. Entretanto, ha que se enfatizar que 

as estrategias sao reconhecidamente mais efetivas quando o terceiro elemento tambem esta 

presente, ou seja, quando a companhia aerea adota, junto com seu sistema de reservas, um 

subsistema que engloba rotinas de otimiza9ao dinamica sob a forma de controle de estoque de 

assentos. Este tipo de algoritmo permite que se disponibilize ao sistema de reservas uma 

quantidade otima de assentos para cada pre90 oferecido (classes tarifarias), de acordo com 

as probabilidades associadas a chegada de passageiros com diferentes elasticidades-pre90 da 

demanda; com ele se tern o carater de inova9ao tecnologica das estrategias.4 

A forma de introdu9ao dessas estrategias na ponte aerea foi a seguinte; em maio de 1998 a 

Tarn divulga o lan9amento de uma estrutura de tres tarifas (R$ 119, R$ 99 e R$ 79), e em 

setembro, Vasp e Transbrasil, em conjunto, criam a promo9ao de cinco tipos tarifas (R$ 113, 

R$ 97, R$ 81, R$ 73 e R$ 65). Desde entao o Gerenciamento de Receitas vem sendo utilizado 

pelas companhias aereas brasileiras, e aquele periodo de competi9ao pode ser utilizado de 

maneira ilustrativa de como a modelagem de simula9ao pode contribuir para reproduzir uma 

liga9ao do setor de transporte aereo. 

Uma argumenta9ao importante que pode ser levantada em rela9ao a pesquisa e o fato de 

se trabalhar com apenas um mercado, a ponte aerea Rio de Janeiro - Sao Paulo, quando o 

ideal seria adotar a hipotese de "contato multimercado" entre as companhias aereas, em varias 

4 Para uma describe) historica do desenvolvimento do GR enquanto inovaijao, conferir Smith, Leimkhuler e Darrow 
(1992) e Cross (1998). 
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liga^oes do transporte aereo nacional (como o fazem Evans e Kessides, 1994). Entretanto, 

este tipo de modelagem ficou prejudicado pela falta de dados desagregados das liga^oes 

aereas nacionais, afora a ponte aerea, no Anuario Estatistico do Departamento de Aviagao 

Civil. Pode-se dizer, entretanto, que a alta densidade de passageiros e a lucratividade da 

liga9ao em rela^o as demais pode ser colocada como um fator que obriga as companhias a 

terem estrategias especialmente confeccionadas para ela; ate mesmo as autoridades 

aeronauticas possuem mecanismos de regula^ao especiais para a rota. O fator de contato 

multimercado pode, assim, ser considerado exogeno na modelagem, sem comprometer os 

resultados atingidos. 

2.2 Discussao da metodologia: por que simula^ao e nao modelagem analitica? 

Antes de apresentar a modelagem de simula9ao propriamente dita, o que sera feito na se9ao 

3, toma-se fundamental argumentar acerca da sua aplicabilidade para o presente caso. 

Indubitavelmente, a modelagem analitica da competi9ao no oligopolio na literatura 

economica e exaustiva. Sobretudo na corrente mainstream, os modelos de teoria dos jogos 

tern dominado a investiga9ao dos fenomenos competitivos caracterizados pela intera9ao 

estrategica. A discussao que prepondera diz respeito a caracteriza9ao dos jogos em termos de 

alguns elementos cruciais: quanto a forma da competi9ao no tempo, se sao estaticos, repetidos, 

em dois estagios ou dinamicos; quanto ao produto, se e homogeneo ou heterogeneo; quanto 

as estrategias usadas, se sao jogos de Cournot, Bertrand, Stackelberg, ou se obedecem 

padroes do tipo competi9ao de Stigler-Porter, do tipo Rotemberg-Salloner etc. Tambem tern 

sido populares os modelos de estima9ao econometrica da conduta e das varia9oes conjecturais 

das empresas, com inferencias sobre poder de mercado. Um amplo relato dessas modelagens 

pode ser encontrado em Schmalensee e Willig (1989). 

Conforme foi conceituado, as chamadas estrategias de Gerenciamento de Receitas sao 

caracterizadas, dentre outros elementos, como estrategias de discrimina9ao de pre90s. 

Tambem nesse caso a literatura tradicional e farta em modelagens tanto teoricas quanto 

empiricas, como descrito em Wilson (1997) e Varian (1989). Dentro da propria literatura do 

Gerenciamento de Receitas, ha trabalhos que procuram lidar com essas estrategias em um 

mercado utilizando-se do instrumental analitico, como o modelo de discrimina9ao de pre90S 

de terceiro grau de Belobaba (1987) e Botimer (1996).5 

5 Belobaba (1998) discute a literatura dos modelos analiticos de GR com discrimina9ao de pre^os de terceiro grau. 
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Uma pergunta extremamente relevante nesse contexto e sobre a necessidade de empregar 

a metodologia da simula^ao por computador para o objeto de analise em especifico. Por que 

utilizar a simula^o e nao modelagem analitica para estudar as estrategias de Gerenciamento 

de Receitas das companhias aereas? A partir da argumentagao desenvolvida na se9ao 1, onde 

foram discutidas as vantagens gerais da simulagao computacional, buscou-se focar na presente 

modelagem, com a finalidade de justificar a aplicagao em 01. Os seguintes pontos foram 

levantados como vantagens da simula9ao, e serao melhor detalhados na proxima se^ao: 

• Relaxamento da hipotese de "consumidor representativo"' segrega^ao da demanda em 

quatro tipos de segmentos de consumidor, com preferencias e atributos de escolha distintos 

(ex.. ha segmentos que escolhem baseados na desutilidade do pre90, ha outros que se 

baseiam na desutilidade causada pelo tempo de espera - schedule delay - e ha segmentos 

hibridos, cuja escolha e definida de maneira intermediaria); experimenta9ao com as 

hipoteses dos padroes altemativos de escolha dos segmentos; 

• Tratamento probabilistico desagregado da escolha: distribui9oes de probabilidade estimadas 

e definidas por segmento de consumidor; tratamento da chegada dos consumidores nos 

sistemas de reservas das companhias aereas: segue um processo estocastico nao 

homogeneo de Poisson (PNHP, vide Ross, 1985), tambem desagregado por segmento, 

considera9ao de uma distribui9ao de probabilidade de chegadas ao longo de cada dia de 

simula9ao. O tratamento da intera9ao de todas estas distribui9oes de probabilidade e 

processes estocasticos, simultaneamente, tende a ser de dificil desenvolvimento em um 

modelo analitico, e acaba requerendo a ado9ao de hipoteses simplificadoras, sendo que a 

simula9ao permite a inser9ao de cada um dos componentes isoladamente e observa92io do 

resultado final; 

• Considera9ao da programa9ao horaria de voos detalhada de cada empresa, enquanto 

atributo importante de determina9ao das preferencias e efetiva9ao da escolha; modelos 

analiticos necessitariam criar variaveis proxy para caracterizar esse atributo, o que poderia 

nao refletir adequadamente o processo gerador de dados de escolha; tal efeito e evitado 

pela modelagem da programa9ao praticada no mercado, como um elemento da simula9ao; 

• Considera9ao de estrangulamentos de capacidade de acordo com a distribui9ao de 

chegada ao longo do dia da demanda. Um modelo analitico necessitaria subdividir a analise 

em pelo menos dois tipos de demanda: a de pico e a de fora do pico, investigando-se os 

efeitos na utiliza9ao da capacidade de cada uma. O modelo de simula9ao permite a 

possibilidade de se desagregar a demanda ao longo de quantos intervalos de tempo se achar 
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conveniente (chegada ao longo do dia, como descrito acima) e de se observar o 

comportamento estrategico dos agentes no decorrer dos periodos de escassez de oferta; 

• Possibilidade de observatpao dos resultados de um esquema de discriminagao de pre^os 

de segundo grau, em auto-sele^o, pelos consumidores e inferencias sobre a sua eficiencia 

e bem-estar, sem recorrer a hipoteses simplificadoras da discrimina9ao de terceiro grau. A 

simula9ao, por envolver maior desagrega9ao} permite um tratamento mais especifico de 

como se processa a auto-sele9ao. 

• Considera9ao de diferentes estrategias de pre90 para cada empresa: pre9o uniforme para 

algumas, discrimina9ao com 3 tarifas para outras e discrimina9ao com 5 tarifas para outras, 

simultaneamente. De forma geral, o modelo de simula9ao permite a inser9ao do numero de 

estrategias simultaneas que se desejar, e de forma desagregada por agente de oferta; 

• Considera9ao de outro elemento tipico do Gerenciamento de Receitas: as rotinas de 

controle de estoque de assentos (CEA). O algoritmo escolhido para representar estas 

rotinas foi a chamada "regra de Littlewod" (vide Belobaba 1987), um sistema de equa96es 

que calcula a receita marginal esperada por assento, para cada classe de tarifas, e gera 

limites otimos de assentos para as classes tarifarias. Este sistema requer constante 

alimenta9ao de informa96es do sistema de reservas que, por sua vez, dependem da 

resultante das intera9oes das distribui96es de probabilidade de demanda (antecedencia da 

chegada, tipo de consumidor, horario da viagem etc.) com os elementos de oferta 

(basicamente pre90 oferecido e horario do proximo voo disponivel, que podem variar de 

consumidor para consumidor e ao longo do tempo). Trata-se, portanto, de um algoritmo 

que, apesar de relativamente simples, precisa ser alimentado com informa9oes que sao de 

alta complexidade de serem deduzidas de forma aprionstica. Alem disso, os limites para 

numero de assentos gerados proporcionam, por sua vez, interferencia na escolha dos 

passageiros (simultaneidade do algoritmo em rela9ao a demanda, de uma forma mais 

complexa para ser estimada por equa96es estruturais). 

3 Simula9ao das estrategias de gerenciamento de receitas 

A abordagem de simula9ao das estrategias de Gerenciamento de Receitas das companhias 

aereas na liga9ao Rio de Janeiro - Sao Paulo foi desenvolvida em quatro etapas ftmdamentais: 

modelagem, calibra9ao, valida9ao e experimenta9ao do modelo. 
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3.1 Modelagem 

3.1.1 Defini^ao dos elementos do modelo e sua interagao 

Procurou-se estruturar a analise do ambiente competitivo na liga9ao Rio de Janeiro - Sao 

Paulo utilizando-se um modelo estocastico, dentro de uma abordagem de simula^ao evento- 

discreto, ou seja, onde o relogio de simulagao percorre apenas os momentos (dias) em que 

ha gera^ao de chegada de passageiros - os eventos do modelo. (Law e Kelton, 1991) 

Aprimeira etapa da modelagem foi a constru^ao do modelo propriamente dito. Trata-se 

de uma fase de abstra9ao das caracteristicas mais importantes do sistema a ser representado, 

por meio da analise dedutiva da essencia do fenomeno observado, buscando-se a 

interpreta^ao do papel exercido por cada uma das entidades do sistema, da sua intera^ao e 

interdependencia, e dos resultados emergidos dessas definigoes. 

Procurou-se desenvolver o modelo como disposto no Diagrama de Ciclo de Atividades 

(forma de representagao muito utilizada na literatura de simula9ao, cf. Pidd, 1997) da Figura 1: 

Figura 1 

Diagrama de Ciclo de Atividades (ACD) do Modelo de Simula9ao 
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Como pode ser observado na figura, trata-se de um modelo onde ha dois grupos de 

entidades: os passageiros - entidades transitorias e as companhias aereas - entidades 

permanentes. E a partir das intera9oes entre esses elementos de demanda e oferta, 

respectivamente, que o ambiente competitivo e caracterizado no contexto da simula9ao. 

E perceptivel que o maior detalhamento do ciclo de vida dos passageiros no modelo e 

fundamental para se interpretar o sistema como um todo, dado que e a contextualiza9ao da 

sua chegada no sistema que condicionara o encadeamento de eventos decorrentes. O ciclo 

de vida dessas entidades e o seguinte: havendo a chegada - o evento probabilistico inicializador 

do modelo os passageiros promovem uma primeira intera9ao com as companhias aereas, 

analisando um primeiro atributo de oferta, as ffeqiiencias de voo. 

Em seguida a essa etapa, as entidades passam ao que e chamado de ordena9ao de 

preferencias, o que significa que, baseando-se em determinados criterios de gostos e 

preferencias, elas devem ordenar os voos oferecidos em graus de preferencia, estando aptos 

para escolherem a preferencia considerada a melhor, a mais alta segundo criterios individuais. 

Pode-se perceber que o modelo nao precisa conter, necessariamente, uma hipotese de 

racionalidade forte de perfeita ordena9ao em termos de maximiza9ao de utilidade, sendo que 

a sua experimenta9ao em diversos contextos comportamentais e cognitivos dos agentes pode 

ser uma vantagem da simula9ao (vide se9ao 3.1.2). 

Uma vez concluida a escolha do voo, e feita a solicita9ao de reserva/compra na 

respectiva companhia, etapa que caracteriza a segunda intera9ao entre entidades permanentes 

e transitorias. A solicita9ao de reserva pode ser ou nao aceita, dependendo da disponibilidade 

de assento. Caso nao seja aceita pela companhia, uma rotina faz com que a entidade 

indisponibilize a primeira escolha, e opte pela proxima melhor escolha, de acordo com seus 

criterios de preferencia, ate que sua solicita9ao de compra seja aceita. 

Sendo aceita a solicita9ao de compra do passageiro, a companhia aerea retira o respective 

assento do seu esquema de oferta, e a compra do bilhete e efetuada - ha a gera9ao de receita 

para a companhia, no valor cobrado pelo assento (terceira intera9ao entre entidades 

transitorias e permanentes). Assim, e finalizado o ciclo de vida daquela entidade transitoria. 

Intermitentemente, as companhias aereas que praticam a estrategia de GR no modelo tern 

a tarefa de promover a atualiza9ao dos seus sistemas, utilizando-se de novas informa95es 

acerca da demanda. Assim, nestes momentos, a simula9ao retira as entidades permanentes do 

estado inativo para o estado ativo de promo9ao das rotinas de Controle de Estoque de 

Assentos (algoritmo de otimiza9ao baseado na receita marginal esperada por assento da 
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"regra de Littlewood"6), o que e feito sem nenhuma intera9ao com as entidades dos 

passageiros. Mayo (1999) conta que as empresas aereas usualmente denominam estes 

instantes do tempo de DCPs, ou data collection points, por serem justamente os momentos 

nos quais os sistemas de GR coletam a informa9ao estocada nos sistemas de reservas, como 

forma de efetuarem a otimiza9ao do estoque de assentos ofertado. 

Por fim, cabe mencionar que o modelo construido foi programado em codigo da linguagem 

Visual Basic for Applications-, utilizou-se a cadeia de mimeros aleatorios padrao da linguagem 

de simula9ao SIMAN.7 

3.1.2 Defmi9ao dos algoritmos de racionalidade 

Pelo menos desde Friedman (1953), a irrelevancia do tratamento de hipoteses sob o 

criterio do realismo tern sido a pauta da analise economica ortodoxa. Como coloca Williamson 

(1989); "Many economists treat behavioral assumptions as unimportant." 

Em simula9ao computacional, a questao das hipoteses comportamentais e vista sob uma 

outra otica. Por causa da possibilidade da experimenta9ao, ou seja, do manejo dos dados de 

entrada dos modelos computacionais - dentre eles, as hipoteses consideradas o teste das 

hipoteses toma-se uma tarefa exequivel. Hipoteses como a da bounded rationality, ou as de 

aprendizado learn-by-doing, por exemplo, podem ser trabalhadas detalhadamente tanto em 

nivel individual como tambem organizacional. O artigo de Grabowski e Vemon (1987) e um 

exemplo de simula9ao computacional que considera comportamentos de agentes "pioneiros" e 

agentes "imitadores", em uma competi9ao schumpeteriana na industria farmaceutica. 

Ate mesmo a "irracionalidade" de um subconjunto de agentes pode ser testada usando-se 

a simula9ao; por exemplo, dentro da analise neoclassica, pode-se estudar os efeitos de haver 

um grupo de individuos que violam pressupostos de escolha racional, como a transitividade ou 

a preferencia revelada.8 Trata-se, portanto, de um instrumento que, de forma geral, permite 

6 A "regra de Littlewood" diz que somente se deve alocar assentos para uma classe com desconto maior quando a receita 
marginal esperada por assento na classe atualmente aberta para reservas for menor do que a receita marginal esperada 

para aquela classe com desconto, o que e condizente com a racionalidade neoclassica para o problema da firma. O 

numero otimo de assentos, para cada classe tarifaria, e assim determinado por meio de otimiza9ao dinamica, levando- 

se em conta os processes estocasticos envolvidos. Para uma representa9ao formal do modelo de otimiza9ao envolvido, 
vide Belobaba (1987 e 1989). 

7 Sobre a semente e parametros utilizados nessa cadeia de numeros aleatorios, cf. Law e Kelton (1991). 

8 Telser (1994) argumenta que este tipo de analise tambem pode ser efetuada sob o contexto da chamada Core Theory, 

apesar desta, segundo o autor, ainda possuir a reputa9ao de ser "por demais abstrata" 
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que hipoteses diversas, e ate mesmo conflitantes, possam ser introduzidas simultaneamente no 

modelo, de acordo com as caractensticas dos agentes que estejam sendo investigados. 

A presente pesquisa buscou tratar o comportamento de escolha dos passageiros na ponte 

aerea por meio da defmi9ao de segmentos de demanda. For se tratar de um esfor90 

embrionario de pesquisa, nao foram, neste estagio, introduzidas ou testadas hipoteses mais 

avan9adas como as acima referidas. A modelagem da racionalidade efetuada, entretanto, 

atendeu aos quesitos de simplicidade e eficiencia quanto aos resultados. 

No que diz respeito a segmenta9ao da demanda, foi utilizada a tipologia de Belobaba 

(1998), que caracteriza quatro tipos de passageiros: Tipo T] - muito sensivel a horario e pouco 

sensivel a pre90 -, Tipo T2 - sensivel a horario e pre90 -, Tipo T3 - muito sensivel a pre90 e 

insensivel a horario - e Tipo T4 - insensivel a horario e ao pre90. Alem desses tipos, foi 

introduzida a questao da forte preferencia por companhia aerea (por causa de programas de 

milhagem, tradi9ao ou nome da companhia, etc.). Ambas as informa96es - de segmenta9ao e 

de forte preferencia - foram captadas por uma pesquisa de campo no Aeroporto de 

Congonhas - Sao Paulo (conferir Oliveira, 2000). 

Foram tres as formas definidas de algoritmos de racionalidade da escolha dos tipos de 

consumidor: uma para as entidades sensiveis a horario e insensiveis a pre90 (tipo Tj), uma 

para as entidades sensiveis a pre90 (tipos T2 e T3) e uma para as entidades insensiveis a pre90 

e a horario (tipo T4). Procurou-se definir e analisar o comportamento dos quatro tipos de 

entidades transitorias em um sistema como a liga9ao Rio de Janeiro - Sao Paulo, caracterizada 

pelos padroes de ponte aerea, onde o consumidor, em geral, em viagem por motives de 

negocios, atribui muita importancia ao seu tempo, por ser recurso escasso. Com certeza, o 

comportamento dos passageiros de todos os tipos e bastante caracteristico e distinto de outros 

mercados, e os algoritmos atribuidos a eles devem possuir a propriedade de lidar com essa 

questao adequadamente. 

Analisando-se o primeiro formato teorico de algoritmo - das entidades de tipo T], sensiveis 

a horario e insensiveis a pre90 -, tem-se que, como a variavel pre90 da companhia aerea k no 

voo j, p^, exerce baixa ou nenhuma influencia na escolha do tipo, a ordena9ao das 

preferencias foi construida com base no chamado schedule delay, Sd - o atraso, em unidades 

de tempo, que o horario de voo ofertado pela companhia aerea representa em rela9ao ao 

horario de partida desejado pelo passageiro.9 Quanto maior este atraso, mais desutilidade e 

9 O schedule delay e uma medida conhecida na literatura do transporte aereo para reportar um quesito importante com 
rela9ao ao bem-estar dos consumidores no mercado. 
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3.3 Valida^ao do modelo 

Para fins de validagao do modelo de simula^o, buscou-se construir um estimador 

seqiiencial de tamanho da amostra (ESTA), conforme sugerem Kleijnen (1975) e Law e Kelton 

(1993). 

A ideia basica desse processo de valida9ao e a promo9ao de testes t-Student, em rela^ao 

a media amostral das variaveis de saida da simula9ao, construindo-se um intervalo de confian9a 

onde estes valores possam se situar, dado um nivel de significancia a. Para isso, e efetuado 

um mimero n { n = n0J n0+ 1?.. } de replica96es do modelo, incrementando-se em um o 

numero de rodadas, ate que a variancia amostral indique um intervalo 9(n,a), em torno da 

media, que seja menor ou igual a um intervalo desejado 6d, previamente arbitrado: 

9d > 9(n,a) = tn-i\-aSx jVn ( ^ 

onde 9d e a precisao desejada, tn l 1 a e a estatistica t-Student e Sx e a variancia amostral de 

uma variavel de saida X. Quando a referida condi9ao for satisfeita, tem-se que o ultimo n, 

igual a n*^), e o tamanho que proporciona, com a% de significancia, uma estimativa de media 

amostral cujo intervalo de confian9a e menor que uma distancia arbitrada ex-ante, considerada 

desejavel. Caso o valor colhido no sistema real fique entre o limite inferior e superior da media 

amostral assim construida (intervalo este delineado utilizando-se a precisao desejada 9d), tem- 

se condi9oes de dizer que o modelo foi validado por esse criterio.11 

Law e Kelton (1991) recomendam que se adote um n0>19 e uma precisao desejada 9d 

que seja de, no maximo, quinze por cento do valor da media amostral da variavel, o que foi 

plenamente adotado nos trabalhos de valida9ao da simula9ao aqui apresentada. 

Utilizando-se a media amostral da variavel endogena representativa da participa9ao de 

mercado da empresa k {market-share de passageiros, MSK), uma variavel de saida basica 

do modelo, promoveu-se a sua compara9ao com os dados reais constantes no Anuario 

Estatistico do DAC, para o ano de 1997, visando-se ao processo de valida9ao aqui detalhado. 

Assim, foi construido e calibrado um cenario competitivo usado exclusivamente para 

validate do modelo, denominado de C97. 

11 A "valida9ao" tern o sentido de verificar se o teste de hipoteses consegue ou nao rejeitar a hipotese nula de que o modelo 

de simuIa9ao reflete adequadamente o sistema real. 
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ATabela 1, a seguir, detalha o processo comparativo que permitiu a valida9ao. Os codigos 

de referencias as empresas sao: VRG (Varig), VSP (Vasp), TBA(Transbrasil), RSL (Rio-Sul) 

e TAM. Pode-se notar como a Tabela 1 explicitamente indica que o modelo foi validado 

utilizando-se um a de 0,05, para um total de 15 replica^oes e um 0d de 0,50 % de market- 

share (os valores MSK
97da coluna 5, obtidos no anuario do DAC, estao todos dentro do 

intervalo de confian9a construido): 

Tabela I 

Validado dos Resultados da Simula9ao - Cenario C97 

k 
Empresa 

Aerea 

(1) 

Market 

Share MSk 

(2) 

Variancia 

S2ms 

(3) 

0 calculado 
(n = 15; a- 5%) 

(4) 

0d desejado (3)/(l) 

Intervalo de Confianga 

Limite Limite 

Inferior Superior 

(5) 

Market 

Share MS97!; 

I VRG 40.6% 0.29% 0.19% 0.50% 123% 40.1% 41.1% 40.1% 

2 VSP 24.4% 0.56% 0.36% 0.50% 2.05% 23.9% 24.9% 24.5% 

3 TEA 16.0% 0.36% 0.23% 0.50% 3.13% 15.5% 16.5% 15.9% 

4 RSL 6.5% 0.32% 0.21% 0.50% 7.68% 6.0% 7.0% 6.7% 

5 TAM 12.5% 0.27% 0.17% 0.50% 4.02% 11.9% 12.9% 12.8% 

3.4 Constru9ao de cenarios experimentais e avalia9ao de resultados 

A se9ao 3.3 mostrou como foi obtida a valida9ao do cenario basico, chamado de C97. Uma 

vez concluida essa etapa, a metodologia da simula9ao computacional permite, como ja 

discutido, a experimenta9ao com os elementos do modelo que for conveniente, podendo-se 

apurar os resultados que essas altera9oes proporcionam no sistema como um todo. 

Assim, a principal experimenta9ao realizada foi a introdu9ao de um conjunto definido de 

estrategias de Gerenciamento de Receitas por parte das companhias aereas, com o objetivo 

de averiguar os seus impactos na eficiencia economica do sistema e de compreender a 

racionalidade da sua aplica9ao pelas empresas. 

Dessa forma, foram desenvolvidos cenarios experimentais, que se pautaram pela 

manipula9ao das condi9oes das variaveis exogenas pre90 e numero de faixas de discrimina9ao 

de pre90S, alem da introdu9ao do algoritmo de Controle de Estoque de Assentos (CEA), que 

tambem caracterizam o Gerenciamento de Receitas. Tambem foram introduzidos elementos de 
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diferenciagao de produtos, por meio de resides de compra ao longo do tempo, ou seja, de 

acordo com a antecedencia da chegada da reserva.12 

Para cada cenario construido, foram realizadas as replicagoes necessarias estatisticamente, 

de modo a se obter uma amostragem adequada das variaveis de saida de interesse: a 

quantidade demandada da empresa k, Qci^ a participa9ao no mercado em quantidades, 

MSQd
k, a receita total colhida, RTk, a participa9ao no mercado em receitas, MSRT

k, a receita 

media colhida, RMek, o lucro total obtido, LTk, o loadfactor11 medio por empresa, LFk, e, 

finalmente, para o tipo de passageiro T, o pre90 medio desembolsado F e o schedule delay 

medio, Sd. 5 i 

Os passos da experimenta9ao foram os seguintes: 

1. avalia9ao dos impactos na eficiencia induzidos pelas estrategias, por meio da cria9ao de 

dois cenarios: CGR, onde as empresas utilizam o Gerenciamento de Receitas, nas condi96es 

que foram observadas em 1998; e Cpu, que reproduz as condi9oes anteriores a introdu9ao 

do GR; 

2. avalia9ao da racionalidade das estrategias de Gerenciamento de Receitas, por meio da 

cria9ao de seis outros cenarios relacionados ao CpU e CGR, os quais pudessem caracterizar 

possiveis "jogadas" das companhias aereas. 

As duas proximas subse96es lidarao com essas avalia9oes empreendidas. Cabe ressaltar 

de antemao que o passo 1 esta diretamente relacionado com a contribui9ao de simula9ao 

computacional que o presente artigo pretendeu desenvolver. Ja o passo 2 representa apenas 

uma extensao a essa modelagem, promovendo uma reuniao de um modelo de simula9ao com 

um modelo analitico, conforme sera visto. O principal intuito desta articula9ao de ferramentas 

foi o de demonstrar que e possivel considerar as duas abordagens como complementares em 

uma analise economica, e nao somente como substitutas. 

3.4.1 Avalia9ao dos impactos na eficiencia causados pelo gerenciamento de receitas 

Para efeitos de estudos dos impactos de eficiencia economica das estrategias de 

Gerenciamento de Receitas na liga9ao foi desenvolvido um cenario CGR, no qual as 

12 Ha que se enfatizar que as companhias aereas da liga9ao, em 1998, optaram por nao introduzir restri96es exphcitas de 

compras, como tempo de antecedencia minimo para a compra de uma passagem com desconto. Essa pratica tornou-se 

mais usual apenas recentemente, quando restri9oes de acordo com o horario de voo e com a antecedencia da compra 

foram criadas. 

13 Fator de aproveitamento de aeronave. 
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caracteristicas das estrategias foram introduzidas no modelo: discrimina9ao de pre90S, 

diferenciagao de produtos e rotinas de controle de estoque de assentos. Como as estrategias 

permitem um amplo espectro de configura9ao para cada um desses elementos, optou-se por 

representar fielmente as estrategias efetivamente implantadas na liga9ao, e nao outros padroes 

possiveis de Gerenciamento de Receitas.14 Alem disso, buscou-se simular o uso do GR, neste 

cenario, apenas pelas companhias que efetivamente o adotaram em 1998 (TAM e VSP-TBA). 

ATabela 2 sintetiza a contraposi9ao de resultados dos cenarios simulados Cpu e CGR, e 

possibilita, por sua vez, a gera9ao de inferencias de economia normativa acerca dos efeitos 

gerais, em termos de bem-estar economico liquido, para o mercado da ponte aerea Rio de 

Janeiro - Sao Paulo. Pode-se perceber que os resultados foram desagregados por tipo de 

segmento de consumidor (T1, T2, T3 e TJ e por grupo de empresas que operavam em conjunto 

em 1998. Considerou-se basicamente quatro criterios de analise: dois para a demanda - 

pre90S medios desembolsados e atraso medio causado pela ffequencia de voo {schedule de- 

lay) um para a oferta - lucros auferidos e um misto, - a quantidade de assentos vendidos. 

Tabela 2 

Smtese dos Resultados dos Cenarios de EPU e EGR 

Criterio 1: 
Desembolso 
(Pre?o Pago) 

Cenario de 
Prego Unifotyne 

(Cpu) 

Cenario de 
Gerenciamento 

de Receitas 
(C or) 

CGR-Cfct 
(%) 

, 

Criterio 2: 
Atraso de 
Schedule 

Cenario de 
Pre go Un forme 

(Cm) 

Cenario de 
Gerenciamento 

de Receitas 
(Cor) 

CcarCpx 
(%] 

Tipo T i 115.4 109.9 - 5 % TipoTi 1:16 1:13 -4 % 

Tipo Tz 115.3 95.5 -17% TipoTz 0:47 1:49 + 130 % 

Tipo Tj 115.1 94.8 -18 % TipoTj 1:06 1:54 + 72 % 

Tipo T4 115.5 106.2 8 % Tipo T, 5:31 5:21 - 1 % 

Demanda 115.4 107.1 - 7 % Demanda 1:17 1:24 + 10 % 

Em R$ del 998 Em horas de atraso 

Criterio 3; 
Luc ros 

Cenario de 
Prego Unifotme 

\cFU} 

Cenario de 
Gerenciamento 

de Receitas 
{Cop.) 

^GR^Pl 
(%) 

Criterio 4: 
Assentos 
Vendidos 

Cenario de 
Pre go Un forme 

(Cm) 

Cenario de 
Gerenciamento 

de Receitas 
(Cor) 

C-GR-Cpt 
(%; 

TAM 1.5 0.8 -46% TAM r 96.6 99.6 + 3 % 

VSP-TBA 18.1 14.5 -20% VSP-TBA 475.3 513.7 + 8 % 

VRG-RSL 13.5 11.6 -14% VRG - RSL 508.0 491.0 -3 % 

Oferta 33.1 26.8 -19% Oferta 1,079.9 1,104.4 + 2 % 

Em mi I hoes de R$ de 1998 Em milhares de assentos 

14 As caracteristicas observaveis das estrategias, como a discriminacjao de pre90S e a diferenciaijao de produtos, foram 

obtidas de forma relativamente simples, por meio de consultas as tarifas anunciadas e ao noticiario na imprensa (ex; 

Coelho e Azevedo, 1998). No que tange as rotinas de CEA, contudo, em se tratando de um elemento interno das 

estrategias, procurou-se conhecer o sistema de Gerenciamento de Receitas de uma companhia aerea da liga9ao, realizando- 

se uma entrevista com os responsaveis pelo respective departamento, como forma de construir adequadamente a 

experimenta9ao com o GR no modelo. 
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Pode-se perceber como a redu9ao dos pre90s medios pagos por tipo de passageiro e para 

a demanda em geral (Criterio 1) sao acompanhados da redu9ao dos lucros dos tres grupos de 

empresas (Criterio 3). 

Esse aspecto de fragilidade financeira generalizada, do lado da oferta, apurado no 

cenario CGR, tem pelo menos duas justificativas. A primeira, e talvez a mais importante, foi a 

simula9ao do GR da forma identica como foi implantado pelas companhias aereas na liga9ao, 

ou seja, sem uma diferencia9ao de produtos adequada. Deve-se enfatizar que o GR, enquanto 

um instrumento de otimiza9ao das receitas, fomece todas as condi96es para que a lucratividade 

aumente.15 Entretanto, se utilizado com imperfeita segmenta9ao da demanda - ou o que e o 

mesmo, com diferencia9ao de produtos ineficaz a tendencia e que os ganhos de receita 

sejam acompanhados de dilui9ao das mesmas, como ressaltam Oliveira e Serapiao (2000).16 

Sem uma eficiente implanta9ao de restri96es de compra e nao apenas, como em 1998, 

baseadas somente na antecedencia da chegada, o esquema do GR de discrimina9ao de pre90s 

de segundo grau por auto-sele9ao tem sua performance comprometida - sobretudo em uma 

liga9ao caracterizada pela chegada das reservas com baixissima antecedencia do voo. Com 

certeza, este foi o caso do cenario CGR, sendo que Oliveira (2000) estimou a dilui9ao de 

receitas em tomo de 6% a 10% da receita total. 

Uma segunda razao para os lucros menores do CGR e o fato do mercado estar no trecho 

inelastico a pre90 da curva de demanda (conforme estimam Oliveira e Mliller, 2000) e, assim, 

quaisquer reduces de tarifa media implicam redu9ao de receitas (e de lucros, considerando- 

se o custo medio constante). 

O incremento das vendas, tambem visualizado na Tabela 2 (Criterio 4), e um aspecto 

economico fundamental de monitoramento, dado que o transporte aereo no Pais nao e um 

modal popular, por fatores de renda e de pre90S relatives dos meios de transporte. Nessa 

linha de pensamento, a gera9ao de demanda, implicita no incremento das vendas apurado, e 

tambem um importante ponto a ser considerado normativamente. 

Igualmente, ainda atentando-se para o Criterio 4, no que se refere a conquista de mercado 

pelas empresas praticantes do GR, ha que se mencionar que a estrategia permitiu um grau 

menor de concentra9ao da fatia de mercado em poder de uma linica empresa, dado que, as 

15 Conferir Belobaba (1987,1989), Daudel e Vialle (1993) e Cross (1998), por exemplo. 

16 A diluitjao de receitas acontece porque ha o fenomeno da "dispersao negativa", que e a compra de passagens com 
descontos por consumidores cujo pre90 de reserva e maior - que poderiam compra-las sem desconto ou com descontos 

menores. Trata-se de uma situa^o onde a arbitragem nos submercados e possivel (Oliveira, 2000). 
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companhias que possuem menor participa^ao na oferta (grupos TAM e VSP-TBA), foi 

possibilitado o incremento de demanda e conseqiiente aumento de aproveitamento de voo, 

enquanto que as companhias com maior participa^o (grupo VRG-RSL) tiveram sua parcela 

reduzida de 47,0% do total da demanda, para 44,5%.17 Isto representou a promo9ao de uma 

maior equidade entre as empresas participantes do mercado, com o uso das estrategias.18 

Por fim, pode-se mencionar o aspecto da eficiencia na aloca^ao (Botimer, 1996) como 

um second best de posi9ao de bem-estar no mercado sob considera9ao. Propiciou-se, com o 

GR, a aloca9ao do transporte aereo de forma mais adequada para os consumidores que mais 

o valorizam. Isto pode ser analisado por meio dos Criterios 1 e 2. 

Assim, para os consumidores do tipo mais exigentes no que tange ao horario, houve a 

aloca9ao de voos com horarios mais proximos aos seus horarios desejados (redu9ao do 

schedule delay, Criterio 2), incrementando o bem-estar desse segmento. Indubitavelmente, 

trata-se do grupo de consumidores com maior representatividade na liga9ao. Por outro lado, 

para os consumidores do tipo T3, mais sensiveis ao pre9o, foram alocados os voos com pre90S, 

em media, mais baixos (Criterio 1), o que tambem significou incremento de bem-estar 

alocativo. 

A conclusao que se extrai, em termos normativos, dos impactos das estrategias de GR para 

o mercado da liga9ao Rio de Janeiro - Sao Paulo, considerado como um todo, e que essas 

estrategias sao um importante instrumento de gera9ao de bem-estar, principalmente o bem- 

estar no seu conceito de eficiencia na aloca9ao para a demanda, e possibilitando os aumentos 

de aproveitamentos medios e desconcentra9ao economica, pelo lado da oferta. 

As estrategias tiveram, contudo, resultado abaixo do esperado, no que diz respeito a 

importantes aspectos da fun9ao utilidade das empresas participantes, como no caso dos lucros 

e receitas; por isso, a corre9ao dos problemas relacionados a dilui9ao de receitas deve 

ser estimulada, tanto pelas proprias empresas quanto pelas autoridades incumbidas do 

acompanhamento economico do setor.19 

17 Contudo, uma "rea9ao" do grupo VRG-RSL, em termos de adoqiao do GR, prejudicaria esta conclusao. Sera visto na 

proxima subse9ao, entretanto, que esta rea9ao nao seria vantajosa para o grupo, em termos de lucros. 

18 Assim, pode-se concluir que o GR nao apenas gera demanda nova (nao e um 'jogo de soma zero'), mas tambem e um 
instrumento eficaz na conquista de mercado ja existente, como ja observavam Belobaba e Wilson (1997). 

19 Vide Oliveira e Serapiao (2000), para um estudo mais pormenorizado de como esta questao pode ser tratada. 
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A introdugao do GR, para ser potencializada em seus efeitos positives de bem-estar social, 

deve ser acompanhada de um efetivo refo^o em seus tres componentes, apresentados na 

segao 2. Deve-se, portanto, estimular a promo9ao de estruturas de discrimina9ao de pre90S 

adequadas, o investimento em sistemas mais sofisticados de CEA e, principalmente, a correta 

efetiva9ao da diferencia9ao de produtos, com a imposi9ao de mecanismos de segmenta9ao - 

restri95es de compra - que impe9am o fenomeno da dilui9ao de receitas. 

3.4.2 Avalia9ao da racionalidade do gerenciamento de receitas no mercado 

Uma questao final abordada pela presente pesquisa foi o tratamento da racionalidade dos 

agentes de oferta em rela9ao ao Gerenciamento de Receitas. A se9ao 3.1.2 buscou descrever 

como foi tratada a racionalidade dos agentes de demanda (passageiros), por meio dos 

algoritmos de escolha. No que diz respeito as companhias aereas, contudo, o unico elemento 

de modelagem da racionalidade foi a incorpora9ao das aludidas estrategias que, por meio das 

rotinas de controle de estoque de assentos, permitem a maximiza9ao da receita, pela estima9ao 

da receita marginal esperada (cf. se9ao 3.1.1). 

A analise que ficou intacta e sobre o porque da utiliza9ao do Gerenciamento de 

Receitas em uma liga9ao como a ponte aerea. Como pode ser analisada a racionalidade do 

seu emprego, em um ambiente competitivo como o descrito, caracterizado pela alta 

inelasticidade-pre90 da demanda e pela baixa taxa de antecedencia de reservas em rela9ao 

aos voos? Ha uma racionalidade dominante, ou seja, em todos os casos o GR e mais vantajoso 

que o pre90 uniforme, como descreve a literatura especifica (ex. Belobaba e Wilson, 1997 e 

Smith, Leimkuhler e Darrow, 1992) ou ha casos em que, dependendo das condi95es 

competitivas, o pre90 uniforme pode ser estrategia mais vantajosa? 

A resposta a essas perguntas permite que se utilize uma caracteristica relevante dos 

modelos de simula9ao computacional: a sua articula9ao com modelos analiticos. Com o intuito 

de demonstrar esta potencialidade de complementaridade entre as abordagens, a 

presente pesquisa buscou orientar a fase de experimenta9ao tambem no sentido de constru9ao 

de cenarios para alimentar um modelo analitico, que neste caso enquadra-se na teoria dos 

jogos. Construiu-se, assim, o que se chamou de "Togo do Gerenciamento de Receitas" 

As regras do jogo foram, assim, desenvolvidas de acordo com as estrategias efetivamente 

empreendidas na ponte aerea. Os tres grupos de companhias aereas sob estudo foram 

chamados de jogadores: ]l (TAM), J2 (VSP-TBA) e J3 (VRG-RSL). Como visto na se9ao 

2.1, as movimenta9oes consideradas foram: o jogador J] foi o que primeiro movimentou-se, 

introduzindo o GR na liga9ao, sendo seguido por J2, que engloba as duas empresas que, de 
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meados de 1998 a meados de 1999, mantiveram a opera^o do pool da ponte aerea; por 

fim, tem-se J3, que foi o unico que nao optou pelo GR neste periodo, tendo tido, portanto, a 

possibilidade de observar a movimentagao dos outros e decidir a sua propria por ultimo. 

Utilizando-se os tres jogadores e as duas estrategias do modelo - pre90 uniforme e 

Gerenciamento de Receitas houve a necessidade de constru9ao de 23 cenarios, sendo que 

dois ja haviam sido determinados - Cpu e CGR (se9ao 3.4.1). Seis cenarios experimentais 

adicionais, apresentando outros subconjuntos possiveis de companhias que se utilizam do GR, 

tiveram que ser experimentados. ATabela 3 evidencia os cenarios construidos:20 

Tabela 3 

Cenarios Experimentais Simulados 

Cenario Descri^ao Cenario 

^ 1 1 j | 

Descri^ao 
I : 

Cpu Os tres jogadores jogam PU (Mar/98) Cgr J 

'> j-r 

Ji e J2 jogam GR, J3 joga PU (Set/98) 

s 

Ji e J2 jogam PU enquanto J3 joga GR C4 Ji joga GR enquanto J2 e J3 jogam PU 

Q 1 Ji e J3 jogam PU enquanto J2 joga GR C5 j Ji e J3 jogam GR enquanto J2 joga PU 

C3 ! 

' Jl 

Ji joga PU enquanto J2 e J3 jogam GR c6 
Os tres jogadores jogam GR 

Legenda: Ji - ■ Jogador I (TAM); J2 - Jog. 2 (VSP-TBA); Js - Jog. 3 (VRG-RSL); PU: prego uniforme; GR: Gerenciamento de Receitas. 

Pensando o problema como um jogo nao-cooperativo, seqiiencial e com a hipotese de 

informa9ao perfeita e completa, pode-se apresentar os resultados da simula9ao pelo diagrama 

em arvore da Figura 2; os payoffs (recebimentos dos jogadores) estao dispostos abaixo dos 

nos terminais da arvore, expresses em termos de lucros LTk, em milhoes de R$/ano: 

20 Houve a problematica de configura9ao do GR para o grupo VRG-RSU para os cenarios Cj, C3, C5 e C6, dado que ele nao 
chegou a implantar tal estrategia na liga9ao, durante o periodo observado. O procedimento de solu9ao deste problema 

foi a fixa9ao da mesma estrategia do grupo VSP-TRB, dado que ambos formavam o pool da ponte aerea ate abril de 

1998. 
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Figura 2 

Jogo do Gerenciamento de Receitas 

Ji 

PU GR 

PU GR GR PU 

PU GR PU GR PU GR PU GR 

r 1,5 \ r \ LT, 0,7 0,8 0,9 1,8 1,7 2,0 2.4 
LT 14,5 1 2.3 18,1 1 5,4 14,3 1 1,8 16,9 1 1,3 

V13:V 
LT 13,3 8.1 11,5 8.6 1 1,4 11,3 8,3 

V J V 

c c c c c C4 c c GR PU 

A solugao obtida por Backward Induction11 e a seguinte (Gn, aJ2 e aJ3 sao os perfis 

estrategicos da solugao, para cada jogador): 

GR 

17J 2 = PU, VtTyj (2) 

1 U)
 

1 
  

PU, V(TJ],(Tj2_ 

Pode-se interpretar os resultados analiticos da seguinte maneira: apesar da estrategia de 

Gerenciamento de Receitas ser dominante para o primeiro jogador, por outro lado, ela deixa 

de ser vantajosa para os dois jogadores seguintes. Pelo contrario, tanto para J2 como para J3, 

o pre90 uniforme e dominante, ou seja, e jogado independentemente das jogadas dos outros. 

A primeira conclusao que se extrai e que o GR nem sempre se constitui na melhor estrategia a 

ser jogada, sendo dependente das condigoes competitivas para isso aconte9a (resultados que 

contrastam com a simula9ao de Belobaba e Wilson, 1997). 

Nao ha que se esquecer, entretanto, que a racionalidade apontada diz respeito ao GR com 

a diferencia9ao de produtos "fraca", ou seja, com resides de compra inadequadas, 

conforme se salientou na subse9ao anterior. 

21 Cf. Mas-Colell, Whinston e Green (1995). 
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Cabe colocar um ultimo ponto: quando comparadas com as movimenta9oes efetivamente 

realizadas, a solugao (2) falha em prever a estrategia de J2, que foi pela ado9ao do GR. A 

racionalidade deste jogador pode ser considerada como afetada pelas dificuldades inerentes 

ao processo de ruptura do pool. As empresas VSP e TEA encontraram grandes dificuldades 

de manter seu mercado na liga9ao, de forma que em 1999 ate mesmo o acordo operacional 

que as mantinha unidas foi rompido. A essas dificuldades se associa, portanto, a necessidade 

de manuten9ao de posi9oes de demanda, e nao de conquistar lucros, o que, provavelmente, 

as fizeram optar por GR e nao PU. Uma associa9ao de probabilidades aos ramos da arvore 

de jogos poderia determinar precisamente o grau de influencia desses fatores - o que nao foi 

empreendido pela presente pesquisa. 

Conclusoes 

O presente trabalho buscou promover uma aplica9ao da modelagem de simula9ao 

computacional em Organiza9ao Industrial, alem de proporcionar um breve relato deste 

arcabou90 metodologico ainda pouco explorado em economia, em especial pela tradi9ao 

ortodoxa, caracterizada tipicamente pela modelagem analitica e abstrata. 

O objetivo principal de analise foi a investiga9ao das estrategias das companhias aereas na 

ponte aerea Rio de Janeiro - Sao Paulo, por meio do desenvolvimento, calibra9ao, valida9ao 

e experimenta9ao de um modelo de simula9ao computacional. O foco do trabalho foi o estudo 

das chamadas estrategias de Gerenciamento de Receitas (GR), uma inova9ao tecnologica 

criada pelas empresas norte-americanas com o processo de desregulamenta9ao do setor, e 

que foi recentemente introduzida no Brasil tambem como resposta ao aumento de competi9ao 

propiciado pelas politicas das autoridades responsaveis, a partir dos anos noventa. 

Os resultados da simula9ao apontaram para um consideravel incremento de eficiencia 

alocativa permitido pelo Gerenciamento de Receitas, acompanhado de maior expansao de 

mercado, melhoria nos indices de aproveitamento, redu9ao de desutilidade para os 

segmentos de demanda mais importantes e desconcentra9ao da oferta. Nesses aspectos, 

tanto consumidores quanto empresas em geral tiveram ganhos economicos com a sua ado9ao. 

Por outro lado, no que tange somente as ultimas, os resultados em termos de lucratividade 

ficaram aquem do esperado, embora essa situa9ao fosse esperada, em se tratando da falta de 

constru9ao de mecanismos de segmenta9ao de demanda - restri9oes de compra -, que 

impedissem a dilui9ao de receitas no esquema de discrimina9ao de pre90S do GR. 
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Alem disso, buscou-se promover uma articula^o do modelo de simula^ao computacional 

com uma modelagem analitica, como forma de demonstrar a potencialidade de uso 

complementar entre as duas abordagens. Buscou-se, assim, construir cenarios por meio da 

simulagao para alimentar um modelo de teoria dos jogos que permitisse inferencias sobre a 

racionalidade das estrategias por parte das empresas. Chegou-se a conclusao, por meio dessa 

metodologia, que o Gerenciamento de Receitas tern validade circunstancial ao ambiente 

competitivo, em contraste com os resultados da literatura especifica. (Belobaba e Wilson, 

1997) 

Procurou-se demonstrar, ao longo do texto, as vantagens da simula9ao computacional, de 

uma forma geral e tambem para a aplica^ao em especifico. Indubitavelmente, trata-se de uma 

abordagem que tern sido objeto de discussao e pesquisa por uma gama cada vez maior de 

economistas em todo o mundo, como pode ser constatado pelas conferencias de Economia 

Computacional da SCE - Society for Computational Economics (homepage http:// 

wuecon.wustl.edu/sce/), ou pelos estudos do Centre for Research on Simulation in the Social 

Sciences (http;//www.soc.surrey.ac.uk/research/cress.html). A literatura especializada tambem 

tern se tornado cada vez maior, sendo publicada principalmente no Journal of Artificial Soci- 

eties and Social Simulation (http://jasss.soc.surrey.ac.uk/JASSS) e no Computational Eco- 

nomics (http: //www. wkap. nl/j oumals/comput ational_econ). 

Modelos de simula9ao computacional possuem a vantagem de serem menos abstratos do 

que os modelos matematicos. Trata-se de uma caracteristica importante, dada a crescente 

preocupagao com o processo de matematiza9ao da economia e suas conseqiiencias, como o 

corte dos canais de comunica9ao com a sociedade em geral, pelos economistas. (Bianchi, 

1996) Entretanto, esse tipo de modelagem nao e isento de problemas; justamente pelo fato de 

serem menos abstratos, e muito detalhados, muitos codigos de simula9ao sao tambem de dificil 

interpreta9ao, sobretudo para quern nao esta envolvido na constru9ao do modelo. 

A presente aplica9ao em Organiza9ao Industrial representa um esfor90 embrionario de 

pesquisa com simula9ao computacional em economia. Igualmente, significa a enfase a ideia de 

que essa abordagem tern potencialidade relevante para contribuir com o avan9o da pesquisa 

empirica na area, sobretudo por meio do tratamento de fenomenos complexes de forma 

microanalitica e da experimenta9ao, como defendem K. Judd e H. Simon: 

"One of the great mysteries in astronomy is Jupiter 'v Red Spot. It is es- 

sentially a hurricane, a common occurrence in our atmosphere, but the 

Red Spot is one which has continued for centuries. Scientists have long 

wondered how the Red Spot could remain stable for so long. A compu- 
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ter model of Jupiter's atmosphere was run to see if a hurricane of cen- 

turies-long duration would arise. The surprising result was that noth- 

ing exotic was needed for such Red Spots to arise other than standard 

interactions of the fluid, gravitational, and energy properties of Jupi- 

ter. The importance of the computational approach for this conclusion 

is obvious since only a computer model could handle the turbulent in- 

teractions inherent in such phenomena. Astronomical and meterological 

examples of computational modelling are appropriate for economists. 

Since astronomy, meterology, and economics are all largely observa- 

tional sciences, (...) they all have to take what they observe and try to 

back out the causes. Computer modelling operates as a substitute for 

experimentation in screening possible explanations for plausibility and 

consistency." (Judd, 1997) 

"For centuries after Newton, systems of differential or difference equa- 

tions provided the model of 'ideal' scientific explanation of dynamic 

systems. The modern digital computer, with its very general capacities 

for representing symbol-manipulating systems, opens to us the same 

possibility for explaining the time stream of a decision-making process 

by means of a computer program for simulating -i.e., generating- that 

stream." (Simon, 1962) 
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