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RESUMO

Quando se faz um contrato de concessao aeroportudria, como 0 que ocorreu
no Brasil recentemente, € incluido um novo agente, privado, na administracdo dos
aeroportos. Assim, ocorre um problema do tipo principal-agente, de forma que os
mecanismos da concessao devem prover incentivos para que a concessionaria, no
papel de agente, administre os aeroportos da forma desejada pelo governo, o
principal. O presente trabalho analisa um modelo idealizado da concessao,
apresentando-a na forma de dois jogos sucessivos: um para representar o leildo e
outro para representar a operacao do aeroporto. Foram identificados elementos
estratégicos que incentivam a concessionaria a descumprir o contrato firmado e que
incentivam o governo a agir permissivamente e ndo executar as penalidades
previstas. Foram apresentados os maleficios causados pela incerteza a respeito da
execucdo do contrato sobre o leildo. Por fim, foi apresentada uma proposta de
mecanismo alternativo de concessao, em que, em vez de se punir a concessionaria
gue ndo cumpre 0s requisitos do contrato, passa-se a estabelecer metas opcionais
gue, se atingidas, implicam em uma bonificacdo a concessionaria, com a reducéo do
valor a ser pago pela outorga. Foi mostrado que o mecanismo proposto reduz as
incertezas da concessao e aumenta a probabilidade de atendimento dos objetivos
do governo.

Palavras-chave: Problema Principal-Agente, Teoria dos Jogos, Desenho de

Mecanismos, Concesséo de Aeroportos.



ABSTRACT

The privatization of airports, a model of provision recently introduced in Brazil,
brings a new agent to their administration, a private operator. A principal-agent
problem then emerges, and the privatization mechanisms should have incentives for
the operator to manage the airport according to the government plans. We present a
model of the privatization process as two successive games: an auction followed by
the operation period. We identified the strategic elements involved in the compliance
or non-compliance of the contract by the operator and in its execution or non-
execution by the government. We presented the effects of the uncertainty about the
contract execution and proposed a new mechanism to reduce it, consisted in shifting
from the requisite and penalty model to another based in optional goals and

associated bonus.

Keywords: Principal-Agent Problem, Game Theory, Mechanism Design, Airports

Privatization.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho se insere no contexto da economia da informagao e dos
incentivos, se propondo a investigar a interagcdo entre a expectativa a respeito da
operacdo de um aeroporto sob concessédo, no que diz respeito a execucdo dos
contratos, e os resultados obtidos em seu leildo.

Assim, séo estudadas as interacdes entre governos e empresas particulares,
que se tornaram particularmente importantes no Brasil em decorréncia das politicas
de desestatizacao iniciadas na década de 1990.

Ha diferentes modalidades de desestatizacdo, sendo que a modalidade
estudada no presente trabalho é a de concessdo de uma obra publica®, no caso, um
aeroporto. Todavia, as conclusbes gerais obtidas neste trabalho sdo também
aplicaveis a outras modalidades de desestatizacao.

De acordo com dados da base PPl Database? (2016), em janeiro de 2016
havia no Brasil 16 aeroportos com participacdo da iniciativa privada, sendo 3 sob
contrato de administracdo e 13 sob concessdo. Desses, 6 aeroportos estéo
concedidos pelo governo Federal®. O foco do presente estudo sdo as concessées
federais.

A PPI Database (2016) apresenta a estimativa de que o total de investimentos
privados contratados para aeroportos brasileiros soma cerca de US$ 28 Bilhdes e
gue essa contratacdo ocorreu entre 2005 e 2014.

Esse montante representa 28% da contratacdo, no periodo, de investimentos
privados em infraestrutura de transportes no Brasil, quando considerados, além dos
aeroportos, os portos, rodovias e ferrovias, que somaram cerca de US$ 100 Bilhdes.

Se considerados o0s demais setores, citam-se, energia, telecomunicacfes e

! Segundo Meirelles (2010, p.269), uma concessao de obra publica é o “ajuste administrativo que tem
por objeto a delegacgdo a um particular da execucao e exploragédo de uma obra publica ou de
interesse publico, para uso da coletividade, mediante remuneracdo ao concessionario, por tarifa”.

2 A Private Participation in Infrastructure Projects (PPI) Database é uma base de dados mantida pelo
Banco Mundial com informacdes da participac@o privada em projetos de infraestrutura em paises de
renda baixa e média.

® Os aeroportos concedidos pelo Governo Federal sdo: Sdo Gongalo do Amarante (RN), Brasilia (DF),
Guarulhos (SP), Viracopos/Campinas (SP), Tom Jobim/Galedo (RJ) e Confins (MG). Os demais
aeroportos com participacdo da iniciativa privada apresentados pela PPl Database sdo: Bonito (MS),
Fernando de Noronha (PE), Cabo Frio (RJ), Feira de Santana (BA), Porto Seguro (BA), Itamar
Franco/Zona da Mata (MG), S&o Jo&o del Rei (MG), Angra dos Reis (RJ), Jaguaruna (SC) e Juiz de
Fora (MG). Ressalta-se que ha aeroportos com participacdo privada nao listados na PPl Database,
como os de Caldas Novas (GO), Vitéria da Conquista (BA) e Divinépolis (MG).
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saneamento, no periodo foram contratados cerca de US$ 340 BilhGes em
investimentos privados em infraestrutura no Brasil (PPl Database, 2016).

Tendo em vista o volume de investimentos, observa-se a importancia que a
participacdo privada em infraestrutura, em geral, e nos aeroportos, em particular,
adquiriu no Brasil na ultima década. Com isso, vém sendo publicados estudos
motivados pela investigacdo das consequéncias dessa nova politica de provimento
de infraestrutura.

De forma geral, como observado por Tiriaky (2008), um ambiente institucional
que propicie a seguranca juridica, com credibilidade a respeito do cumprimento dos
contratos, tanto para o investidor quanto para o poder publico, leva a um melhor
resultado de longo prazo para a populacao.

Todavia, Engel, Fischer e Galetovic (2008), ao discutir caracteristicas de
diferentes formas de provimento de servicos publicos, apresentam que, na maioria
dos paises em desenvolvimento, os governos normalmente preferem iniciar novos
projetos a despender esforcos na cobranca do cumprimento dos contratos ja
assinados, indicando a existéncia de um descrédito em relacdo aos governos.

No caso da relacdo entre governos e a iniciativa privada, a capacidade de
impor o cumprimento de contratos e regulamentos pode ser avaliada por meio da
capacidade de aplicacdo de sancbes administrativas. Uma evidéncia do historico de
baixa credibilidade de aplicacdo de sancdes pelo poder publico no Brasil é fornecida
pelas auditorias do Tribunal de Contas da Unido (TCU) que resultaram nos Acérdaos
n°® 1817, de 2010 e n° 1665, de 2014 (TCU; 2010, 2014).

A Tabela 1 apresenta a relagdo entre o montante de multas efetivamente
arrecadadas e o montante aplicado, em 16 6rgaos auditados pelo TCU, entre 2005 e
2009. Observa-se que, em grande parte dos 6rgados, esta relagdo percentual foi
baixa, sendo que a média dos drgaos auditados foi de 3,7%.

Tabela 1 - Relagdo percentual entre arrecadacédo e aplicacdo de multas, em montante financeiro,
entre janeiro de 2005 e outubro de 2009.

Entidade 2005 2006 2007 2008 2009 Acumulado
ANATEL 76,4% 92,4% 78,4% 858% 74,1% 82,6%
ANA 100,0% 58,8% 96,6% 92,7% 76,0% 75,2%
ANVISA 73,9% 62,3% 51,2% 83,6% 65,4% 65,8%
ANTAQ - - 100,0% 19,8% 68,8% 45,5%
ANP 23,8% 272% 56,9% 34,2% 51,4% 36,1%
SUSEP 432% 37,7% 32,5% 19,1% 14,5% 31,6%
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Entidade 2005 2006 2007 2008 2009 Acumulado
ANEEL 30,000 50,1% 20,4% 32,5% 159% 26,0%
ANTT 51% 18,7% 43,2% 41,3% 63,0% 22,3%
ANAC 79,6% 458% 222% 54%  30,4% 17,5%
CADE 0,6% 462,6% 57,0% 56,4% 7,1% 13,4%

TCU 5,9% 5,5% 3,2% 4,2% 5,2% 4,6%
ANS 0,8% 3,6% 2,1% 2,2% 2,0% 2,1%
BACEN 0,4% 1,9% 4,3% 5,5% 6,5% 1,3%
CVM 6,7% 33,4% 1,0% 6,9% 0,2% 1,1%
ANCINE - 0,0% - 1,4% 0,7% 0,9%

IBAMA 1,0% 1,1% 0,5% 0,3% 0,2% 0,6%
Média 1,8% 6,4% 5,0% 4,8% 3,2% 3,7%

Fonte: Acérdao 1817/2010-Plenario — TCU

Como descrito no referido acérdao, os motivos da ndo arrecadacao de multas
em cada 6rgdo sdo diversos e ha peculiaridades nos 6rgéos.* Adicionalmente, é
ressalvado que as multas arrecadadas em um ano podem ter sido aplicadas em
anos anteriores. Todavia, esse resultado corrobora o senso comum de baixa
credibilidade da capacidade sancionatéria do governo, em especial no que se refere
as infrac6es administrativas de setores regulados da economia.

Em uma avaliagdo qualitativa, o Banco Mundial produz e divulga os
Indicadores de Governanca na base de dados Worldwide Governance Indicators
(WGI) (2016), que medem a percepcdo de agentes econdmicos sobre parametros
do nivel institucional dos paises.

Os dados mais recentes disponiveis se referem ao ano de 2014, com
indicadores de 209 paises. Como ilustracdo de aspectos institucionais que afetam a
credibilidade de contratos, sera tomada a classificacdo percentil do Brasil nas
seguintes dimensfes de governanca: Qualidade Regulatoria, Tradicdo Legal e
Controle da Corrupgéo®.

Na dimensdo Qualidade Regulatéria®, o Brasil se encontrava, em 2014, no
percentil 50,5, indicando que o pais estava melhor posicionado do que 50,5% da

amostra ou, igualmente, pior posicionado que 49,5% da amostra. Como exemplos

* Conforme descrito no Acérdéo n° 1665/2014-Plenario, na maior parte destes érgaos houve melhoria
na arrecadacao de multas apés o acompanhamento das auditorias, mas a arrecadacao média ainda
foi baixa em 2011 e 2012, os anos a que se refere 0 acompanhamento.

>0 WGl apresenta, além destas, as dimens@es de Participagdo Civil, Estabilidade Politica e
Efetividade de Governo (WGI, 2016).

® A dimens&o de Qualidade Regulatéria procura capturar a percepcao da habilidade do governo em
formular e implementar politicas e regulamentos que permitam e promovam o desenvolvimento do
setor privado (WGI, 2016).
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comparativos, nesta dimensao o Chile obteve percentil 91,8, o Uruguai, 69,7 e 0
México, 66,8.

Na dimensé&o Tradicdo Legal’, o Brasil se encontrava no percentil 55,3, pior
posicionado que o Chile (88,0) e o Uruguai (76,0), mas melhor do que o México
(38,0), por exemplo.

Na dimens&o Controle da Corrupcéo®, o Brasil se encontrava no percentil
44,2, pior posicionado que o Chile (90,9), o Uruguai (89,9) e novamente melhor
posicionado que o México (26,4).

Esses dados mostram, novamente, que a sociedade brasileira atribui baixa
credibilidade aos aspectos institucionais que favoreceriam uma relacdo entre
governos e setor privado que fosse construtiva para o pais no longo prazo.

Neste contexto de crescimento da participacdo privada em infraestrutura, em
particular da concesséao de aeroportos, em um ambiente de baixa credibilidade da
sociedade brasileira a respeito das relacdes entre governos e empresas, 0 presente
trabalho procura estudar a interacao entre a expectativa a respeito da operacéo de
um aeroporto sob concesséo, no que diz respeito a execucdo dos contratos, e 0s
resultados obtidos em seu leildo.

Se, por um lado, ndo se podem ignorar os aspectos formais e legais nas
relacbes que envolvem o0s governos, por outro lado ndo se pode supor que esses
aspectos correspondem ao que efetivamente ocorre.

Paralelamente, tem-se a definigdo de que a economia é “a ciéncia que estuda
0 comportamento humano como uma relagdo entre uma dada hierarquia de fins e os
recursos, que sao escassos e tém usos alternativos” (ROBBINS, 1932, p.15). Assim,
pode ser interpretado que as ciéncias econbémicas se interessam mais pelo conjunto
de incentivos e forgcas que atuam sobre as decisbes do ser humano do que pelos
aspectos estritamente formais das sociedades. Dessa forma, observa-se a
possibilidade de contribuicdo desta area do conhecimento para a compreensao do
problema aqui apresentado.

Em particular, este trabalho abordard o problema sob o ponto de vista da

teoria dos jogos, definida como disciplina que estuda “o comportamento dos

" A dimens&o Tradicdo Legal procura capturar a percepgéo de quanto os agentes confiam no
cumprimento das regras da sociedade, inclusive no cumprimento de contratos (WGI, 2016).

® A dimens&o Controle da Corrupcéo procura capturar a percepgéo do quanto o poder publico é
exercido para ganhos privados, bem como o quanto o estado é capturado pelos interesses privados e
da elite (WG, 2016).
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tomadores de decisdo cujas decisbes se afetam mutuamente”, introduzida nas
ciéncias econdmicas na década de 1940, por John von Neumann e Oskar
Morgenstern (AUMANN, 2008; LEONARD, 2008).

Assim, o objetivo deste trabalho se divide em duas partes. Inicialmente se
buscam compreender as justificativas estratégicas para uma decisdo da
concessiondria sobre cumprir ou ndo cumprir um contrato previamente firmado, bem
como para a decisdo do governo sobre executar ou ndo as penalidades previstas.
Posteriormente, admitindo que na ocasido do leildo do aeroporto as licitantes podem
esperar um futuro descumprimento dos contratos, se busca compreender a
influéncia dessa expectativa sobre o seu comportamento no leildo.

Para isso, o trabalho se organiza em sete capitulos, incluindo esta introducéo.
O segundo capitulo apresenta uma revisao bibliografica dos conceitos utilizados no
trabalho e o terceiro apresenta um breve historico da infraestrutura aeroportuéria no
Brasil. O quarto e o quinto capitulos apresentam um modelo do atual mecanismo de
concessao, integrando o leildo a operacdo de um aeroporto. O sexto capitulo propde
um mecanismo alternativo de concessdo e o sétimo apresenta a discussdo e as

conclusdes do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica a respeito dos conceitos

relacionados ao objeto da pesquisa e a metodologia adotada.

2.1 ESTUDOS SOBRE CONCESSOES DE INFRAESTRUTURA

Segundo Giambiagi et al. (2011), no periodo entre 1950 e 1980, o modelo de
industrializacdo brasileiro teve como uma de suas caracteristicas a participacao
direta do Estado no suprimento da infraestrutura, principalmente nos setores de
energia e transportes. Em decorréncia da crise financeira vivida na década de 80, a
partir do governo de Collor iniciou-se a ruptura com esse modelo.

Assim, com a edicdo da Lei n° 8.031, de 12 de abril de 1990, posteriormente
alterada pela Lei n° 9.491, de 9 de setembro de 1997, foi criado o Programa
Nacional de Desestatizacdo, com o objetivo, entre outros, de transferir a iniciativa
privada “atividades indevidamente exploradas pelo setor publico” (BRASIL, 1997,
Art. 1°).

Com a desestatizacao, surge o interesse pelo estudo de como se d4, ou se
daria, a relacdo entre os governos e a iniciativa privada no que diz respeito as
atividades desestatizadas.

Até o inicio dos anos 2000, segundo Mueller (2001), ainda ndo havia no meio
académico brasileiro uma tradicdo de estudos sobre a regulacdo. Portanto, os
estudos apresentados nesta sec¢ao foram publicados a partir dessa década.

Kuhn (2003), por exemplo, identificou ineficiéncias relacionadas a gestao
aeroportudria centralizada no Brasil. A época, o setor aeroportuario ainda nao fazia
parte do programa nacional de desestatizacdo, sendo que o0 autor, em suas
conclusdes, indica para a descentralizacdo administrativa da Infraero, cujas
diferentes modalidades sdo discutidas, e para a introducdo de competicdo entre
aeroportos.

Mello (2005) apresenta um estudo das primeiras experiéncias de participagao
privada em saneamento, concluindo que a inexperiéncia e a precariedade
regulatoria impactaram nos resultados da politica, reduzindo os beneficios que a

populacao poderia ter com a mesma.
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Sampaio, Ramos e Sampaio (2005) analisaram a eficiéncia das usinas
hidrelétricas brasileiras, tanto as estatais quanto as operadas pela iniciativa privada.
Os autores concluiram que ha diferencas nas caracteristicas das usinas, como
poténcia instalada, energia produzida e altura de queda, de forma que nado se pbéde
inferir sobre as consequéncias da privatizagdo no setor sobre a eficiéncia das
mesmas.

Tiriaky (2008, p. 521) avaliou a correlacdo entre o arcabouco institucional de
um pais e o incentivo a participacédo do setor privado em infraestrutura. Ela concluiu
que um ambiente institucional estavel reduz o risco do investimento, “principalmente
no que se refere a possibilidade de comportamento estratégico do governo e do
setor privado”. Assim, a autora considerou essencial o fortalecimento do arcabouco
institucional e do ambiente para negocios do pais.

Bered (2009) estudou a atuacdo das agéncias reguladoras de
telecomunicacdes, energia elétrica, saude suplementar e transportes terrestres,
concluindo que o modelo mais aberto de oferta de servigos publicos tem contribuido
para um melhor desempenho econémico do Brasil. Todavia, concluiu que os niveis
de investimento continuam baixos no pais, que é necessaria melhoria nos marcos
regulatérios e que hé dificuldade de operar agéncias autbnomas no ambiente politico
nacional.

Sanvicente (2012) estudou as normas de fixacdo de taxas de retorno de
concessdes rodoviarias, concluindo que a regra vigente pode causar
desbalanceamento entre o retorno do projeto e o retorno de mercado ao longo do
periodo de concessao.

No setor de infraestrutura aeroportuaria, Belém (2013) analisou o0 mecanismo
do leildo de concessado dos aeroportos de Guarulhos, Viracopos e Brasilia, ocorrido
em 2012, no que diz respeito a restricdo de alocacdo de no maximo um aeroporto
por consorcio. O autor estimou o impacto dessa restricdo sobre a receita esperada
com o leildo.

Rolim e Oliveira (2015) estimaram, com ferramentas econométricas, o
impacto das concessbes dos grandes aeroportos na demanda de passageiros pelo
transporte aéreo. Os autores concluiram, entre outros resultados, que as
concessdes impactaram positivamente na demanda por transporte aéreo no pais,

embora ndo tenham elevado a participagédo de mercado dos aeroportos concedidos.
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Assim, pode-se observar que, na ultima década, a busca pela compreensao
das consequéncias da desestatizacdo de servigcos publicos motivou investigacdes
cientificas.

Nesse contexto, a contribuicdo pretendida pela presente pesquisa € uma
melhor compreenséao das relagcbes entre a credibilidade do governo no que se refere
ao monitoramento do cumprimento dos contratos e as chances de sucesso de uma
concessao, em particular aeroportuaria. Assim, estuda-se uma integracao entre as
fases do leildo e da operacdo de um aeroporto e apresenta-se como a segunda

interfere na primeira.

2.2 O PROBLEMA DO PRINCIPAL-AGENTE E A REGULACAO

Segundo Stiglitz (2008), o problema do principal-agente ocorre quando héa
imperfeicdo da informacéo, no sentido de que o principal ndo tem plena ciéncia das
acOes do agente. Assim, a literatura trata do problema de como o principal pode
desenhar um mecanismo de incentivos que induza o agente a agir da forma
desejada.

A literatura da economia de incentivos, particularmente quando trata de um
problema do tipo principal-agente, frequentemente fornece resultados que sugerem
vantagens do uso de contratos completos, com recompensas ou penalidades
cuidadosamente calculadas e explicitadas, com o objetivo de reduzir tanto o custo
social quanto as desvantagens para o principal decorrentes da assimetria de
informac&o.

Como exemplo de estudo desse tipo de problema, Souza (2013) analisou os
incentivos presentes nos processos de apuracao de infracdes a regulamentos no
setor de telecomunicacdes. No trabalho, elaborou um modelo utilizando a
abordagem de teoria dos jogos e propés um mecanismo de incentivos semelhante
ao registro de pontos por infracdo em carteira de habilitacdo utilizado pelas
autoridades de transito.

Outro exemplo é o trabalho de Uchba (2015), que modelou um problema de
concessao de auxilio-saude pelo INSS, também com uma abordagem de teoria dos
jogos. No problema, o médico perito tem a responsabilidade de emitir parecer sobre
a solicitacdo do beneficio em um ambiente de assimetria de informacéo, pois nao

sabe a real condicdo de saude do solicitante. O autor identificou que 0 mecanismo
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analisado incentiva segurados sem necessidade a solicitar o beneficio, ao mesmo
tempo em que n&o existe um monitoramento das decisdes dos peritos. Nesse
trabalho, o INSS pode ser interpretado como um principal e o perito e os segurados
como agentes.

Souza (2005) analisou um modelo de plano de governo de candidatos a
cargos eletivos com negociagdo salarial de servidores publicos. Foi modelado um
conflito entre gastos com aumentos salariais ou com ampliacdo dos servicos
publicos, sendo que grupos diferentes de eleitores sdo beneficiados com cada
possivel proposta de alocacdo orcamentaria. Os candidatos propdem, entdo, seus
planos de governo prevendo uma distribuicdo de orgamento entre essas
possibilidades de gasto com o objetivo de vencer as eleicbes. Neste modelo, a
sociedade pode ser interpretada como o principal e o governo, seu agente.

Bugarin (2006) elaborou um modelo utilizando a teoria dos jogos para analisar
os efeitos das eleicdes sobre o cumprimento de compromissos firmados na
renegociacdo de dividas entre os estados e a Unido. Assim, foram estudados os
incentivos, financeiros e politicos, que atuam sobre os tomadores de deciséo, tanto
do lado dos estados, decidindo se cumprem os compromissos, quando do lado da
Unido, decidindo se executa as garantias no caso de descumprimento.

Wang e Pallis (2014) identificaram problemas de incentivo adverso na relagéo
entre autoridades portuarias e operadores de terminais em um ambiente de
competicdo imperfeita entre portos. Os autores construiram um modelo, utilizando
conceitos de teoria dos jogos, para propor um mecanismo de incentivo em que 0
valor da outorga é determinado em funcdo do desempenho dos operadores de
terminais, representado pela quantidade de carga movimentada. Pela proposta,
quando maior a producdo do terminal, menor seria o valor pago pelo operador a
autoridade pela outorga da concessao.

Paralelamente, Stigler (1971), ao descrever o funcionamento do processo
politico e sua relagcdo com a regulagdo nos Estados Unidos, ressaltou a influéncia
dos grandes grupos econdmicos sobre os partidos politicos, que buscam atender
seus interesses para obter apoio politico e aumentar sua chance de sucesso nas
eleicbes. Mesmo existindo diferencas culturais entre os paises, parece razoavel
estender a andlise de Stigler a qualquer democracia capitalista, como a brasileira.

Baron e Myerson (1982) modelaram um problema de principal-agente entre

um o6rgdo regulador e uma firma monopolista em que a firma tem uma vantagem
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informacional em relacdo aos custos de produgcdo. Em consonancia com a
observacdo de Stigler, os autores modelaram o interesse do regulador como uma
ponderacédo entre a esperanca de excedente do consumidor e a esperanca de lucros
da firma.

O tema do presente trabalho envolve um problema do tipo principal-agente,
em gue 0 governo, 0 principal, outorga, por meio de um contrato de concessao, a
operacdo de um aeroporto a concessionaria, 0 agente. ApO0s a assinatura do
contrato, hd um incentivo a concessionaria para descumprir clausulas contratuais
onerosas, na esperanca de obter um ganho financeiro. Ocorrendo um
descumprimento contratual, o governo deve decidir se aplica ou ndo a penalidade
prevista contratualmente a concessionaria. Assim, pode ocorrer um problema de
incentivo adverso, em que a concessionaria decide ndo cumprir o contrato. Em um
segundo momento, € analisado o efeito desse resultado sobre o comportamento dos
licitantes no leil&o.

Para analisar este problema, sera utilizada a disciplina de teoria dos jogos,

cujos principais conceitos sdo apresentados na sec¢ao seguinte.

2.3 A TEORIA DOS JOGOS

A denominacdo da disciplina de teoria dos jogos, ao mesmo tempo em que
suscita o interesse de quem com ela se depara, também gera controvérsias. Mas-
Colell, Whiston e Green (1995), por exemplo, reconhecem que o termo “jogo” pode
levar a uma interpretacdo que subvalorize a disciplina. Aumann (2008) sugere para
esta disciplina a denominagédo de “teoria das decisbes interativas”. Ainda assim, a
nomenclatura se consolidou e transmite a caracteristica central da teoria, que € a da
énfase dada pelos agentes a estratégia e a vitoria, entendida como a maximizagao
de seu resultado, analogamente aos jogadores da maioria dos jogos de tabuleiro
(MAS-COLELL; WHISTON; GREEN, 1995).

Nesta secdo sdo apresentados o historico da disciplina e conceitos

relacionados a modelagem e a solucéo de problemas utilizando suas ferramentas.
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2.3.1 Histoérico

Ernest Zermelo € considerado um precursor da Teoria dos Jogos, tendo
apresentado, em 1913, o resultado de que o jogo de xadrez® é estritamente
determinado, no sentido de que, se jogado “corretamente”, sempre levara a um
unico resultado. Todavia, ainda ndo se sabe hoje qual é essa forma “correta” de se
jogar, tampouco qual é o resultado, se € a vitoria das pecas brancas, das pretas ou
um empate (AUMANN, 2008).

O conceito de forma “correta” de se jogar, na disciplina, ndo € o literal, razdo
pela qual esse termo foi destacado entre aspas. Nao se refere ao resultado do jogo
em situacao real, nem exatamente a uma prescricdo, mas a um indicador de quais
decisdes seriam tomadas por agentes racionais e sem limitagdes cognitivas.

Para jogos mais simples, como o jogo-da-velha ou o par-ou-impar, com
alguma experiéncia ou uma analise cuidadosa o jogador descobre qual é a forma
“correta” de se jogar. A medida que aumenta a complexidade do jogo, torna-se mais
dificil, ou mesmo virtualmente impossivel, descobrir esta solucdo. A ideia de forma
“correta” de se jogar é representada pelo conceito de equilibrio.

Em 1944 foi publicada a obra Theory of Games and Economic Behavior, do
matematico hungaro John von Neumann e do economista austriaco Oskar
Morgenstern, marcando a introducéo da teoria dos jogos nas ciéncias econémicas e
sua propria criacdo como disciplina cientifica (LEONARD, 2008; AUMANN, 2008).

Na década de 50, John Nash prop6és uma divisdo conceitual dos jogos entre
cooperativos e nao-cooperativos, sendo que, para estes, provou a existéncia de
pontos de equilibrio, o conceito hoje denominado de equilibrio de Nash (LEONARD,
2008). O equilibrio de Nash € o conceito de solu¢cdo mais frequentemente aplicado
nas ciéncias econdmicas (AUMANN, 2008). No presente trabalho serd modelada
uma aplicacdo de jogo ndo cooperativo, motivo pelo qual esta revisdo bibliogréfica
se restringe a essa categoria.

Na década de 1960, Selten desenvolveu teoria para jogos de informacéo
imperfeita e, na década seguinte, propds o critério de refinamento da méao trémula
para o0 equilibrio de Nash, que introduz uma probabilidade de os jogadores
cometerem erro ao selecionarem suas escolhas (GIBBONS, 1992; AUMANN, 2008).

° N&o somente o0 xadrez, mas gualquer jogo de duas pessoas, de soma zero e de informacéo perfeita
€ estritamente determinado (AUMANN, 2008).
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Em 1967, Harsanyi construiu teoria para jogos de informacao incompleta,
relacionando-a aos jogos de informacgdo imperfeita, e abriu caminho para o
desenvolvimento da economia da informacdo, que se tornou um dos principais
temas das ciéncias econémicas modernas e da teoria dos jogos (GIBBONS, 1992;
AUMANN, 2008).

Esses trabalhos, somados aos de outros pesquisadores, transformaram as
bases da microeconomia, permitiram o desenvolvimento da economia experimental
e direcionaram a modelagem de problemas em organizacdo industrial, comércio
internacional e conflitos internacionais, tendo ainda aplicacdes na estratégia militar,
na biologia evolucionaria e na ciéncia da computagdo (AUMANN, 2008; LEONARD,
2008).

Segundo Biermann e Fernandez (1998), uma das mais famosas aplicacdes
da teoria dos jogos foi o leildo de outorga do direito de exploracdo de bandas do
espectro eletromagnético conduzido em 1994 pelo o6Orgdo regulador de
telecomunicacdes dos Estados Unidos. Com a consultoria de especialistas na
disciplina, o érgdo regulador adotou um leildo simultaneo de mdltiplas rodadas, que
resultou em uma receita correspondente a 10 vezes o valor mais otimista estimado
pela imprensa. Desde entdo, o 6rgéo regulador adota formato similar de leildo para a
outorga de novas licencgas.

Concluido esse breve historico, a proOxima secdo apresentara os principais

conceitos dos jogos ndo-cooperativos.

2.3.2 Modelagem de problemas

Gibbons (1992) organiza a apresentacdo dos principais conceitos
relacionados aos jogos ndo cooperativos em quatro classes de jogos: estaticos de
informacdo completa, estaticos de informagédo incompleta, dindmicos de informagéo
completa e dindmicos de informag&o incompleta.

Primeiramente serdo apresentados os conceitos relacionados a modelagem
e, em seguida, aqueles relacionados a solugéo.

A modelagem de um jogo consiste na traducao de uma situagdo de conflito na
linguagem da l6gica formal.

A ideia béasica, em todos o0s jogos, € que um agente, chamado jogador,

precisa tomar decisdes que, conjuntamente com as decisfes dos demais, levam a
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algum resultado, sendo que o conjunto das decisdes contingentes de um jogador é
denominado de estratégia.

Cada jogador valoriza de forma diferente o resultado obtido, conforme
descrito por sua funcdo de utilidade de von Neumann-Morgenstern, e decide sua
estratégia com o objetivo de maximizar seu retorno'®, tentando antecipar da melhor
forma possivel as estratégias dos demais jogadores.

Um conceito que esta presente em todos o0s jogos € o de conhecimento
comum, formulado pelo filosofo David Lewis em 1969, que representa as regras e
informagdes que todos os jogadores sabem e, mais do que isso, que todos 0s
jogadores sabem que todos os jogadores sabem, e assim sucessivamente ao
infinito. Qualgquer que seja o modelo em analise, ha informacbes que sao de
conhecimento comum, sendo que o modelo em si é pressuposto de conhecimento
comum (AUMANN, 2008).

Um jogo estatico é aquele em que os jogadores se movem™
simultaneamente. Assim, ao tomar uma decisdo, ainda ndo se sabe quais as
decisbes dos outros jogadores. Ja em um jogo dinamico, ha uma sequéncia de
acOes, sendo que, quando chega o momento de um jogador se mover, ele pode ter
informacgéo sobre as decisdes tomadas previamente pelos demais jogadores. Cada
momento em que um jogador deve tomar decisdo € chamado de n6 do jogo.

Um jogo de informacdo completa tem por pressuposto que cada jogador é
totalmente ciente das func¢des de utilidade dos outros jogadores. Em contraposicao,
em um jogo de informag&o incompleta ha incerteza sobre as fungdes de utilidade
dos outros jogadores. A cada possivel utilidade de um jogador corresponde um “tipo”
desse jogador, que o caracteriza.

Jogos de informacéo perfeita sdo aqueles em que, em cada movimento, 0
jogador tem conhecimento de todas as a¢0es previamente tomadas. Em um jogo de
informacéo imperfeita, ha acdes de algum jogador ou eventos estocasticos ocorridos
gue nao sao informados a outro jogador (JEHLE; RENY, 2011).

Para se modelar fenbmenos aleatérios que influenciam no jogo, mas ndo séo
decorrentes das acdes de nenhum jogador, é introduzida a natureza como um

jogador. Dessa forma, nos momentos assim modelados, o jogo pode seguir qualquer

1% Os termos “retorno” e “resultado” serdo usados indistintamente, em substituicdo ao termo em inglés
?ayoff, mais usual na literatura da disciplina.
! O movimento de um jogador se refere a execugao de sua acao.
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dos caminhos definidos como possiveis acdes da natureza, de acordo com uma
distribuicdo de probabilidade, pressuposta como sendo de conhecimento comum.

Um jogo de informacédo incompleta pode, assim, ser representado como um
jogo de informacédo completa e imperfeita, em que uma jogada da natureza define os
tipos dos jogadores, de acordo com a distribuicdo de tipos a priori, sendo que o tipo
definido para um jogador ndo € informado aos demais.

Havendo incerteza, um jogador tomara suas decisbes com base na
esperanca de seu retorno, estimada por meios de crencas formadas por ele a
respeito das informacdes que ele ndo detém.

Um jogo pode pressupor interagdo Unica, em que jogadores interagem uma
Gnica vez, obtém seus resultados e sabem que jamais se encontrardo novamente,
ou repeticdes, em que os jogadores sabem que terdo outras oportunidades de
interacdo, seja em numero finito ou infinito.

Segundo Aumann (2008), a introducdo de repeticdo permite modelar,
endogenamente, o lado psicolégico e informacional das interagcbes duradouras.
Assim, ocorrem fendmenos de informacdo subjetiva, como cooperacédo, altruismo,
confianga, punicdo e vinganca, e de informagcao objetiva, nos casos de jogos de

informacgé&o incompleta, como sinalizacao e revelacéo de informagdes privadas.

2.3.3 Conceitos de Solucéo

Paralelamente aos conceitos de modelagem dos jogos, Gibbons (1992)
apresenta os conceitos de solugdo dos mesmos. A solucdo de um jogo consiste na
aplicacdo das técnicas apropriadas ao tipo do jogo para a identificacdo da forma
“correta” de se jogar, com a ressalva feita anteriormente a respeito do significado
desse termo.

Em um jogo estatico, o conceito mais basico de solucédo € o de dominancia,
gue ocorre quando, independentemente das estratégias dos demais jogadores, cada
jogador obtém seu melhor retorno com uma mesma estratégia. Assim, ndo ha
davida de qual acdo tomar. Todavia, nem sempre existe um equilibrio por
dominancia.

O jogo conhecido como Dilema do Prisioneiro, de elaboracdo atribuida a
Albert Tucker, conforme Aumann (2008), apresenta uma demonstracdo da forca do

equilibrio por dominancia. Com cada jogador escolhendo a melhor estratégia para si,



24

tem-se um resultado que € ruim para ambos os jogadores, 0 Unico resultado Pareto-
ineficiente existente no jogo.

Havendo infinitas repeticbes desse jogo, o0 teorema popular mostra que a
solucéo Pareto-6tima de longo prazo € um equilibrio.

O equilibrio estratégico, ou equilibrio de Nash, é a estratégia conjunta a partir
da qual nenhum jogador pode obter melhor resultado desviando-se unilateralmente.
Um jogo pode possuir multiplos equilibrios de Nash, podendo ser em estratégias
puras, quando as estratégias sao deterministicas, ou em estratégias mistas, quando
um jogador € indiferente entre duas ou mais estratégias puras, mas o equilibrio
somente se configura se ele decidir aleatoriamente qual ir4d adotar. Nem sempre
existe um equilibrio de Nash em estratégias puras, mas todo jogo finito possuli,
necessariamente, pelo menos um equilibrio de Nash em estratégias mistas.
Segundo Gibbons (1992), se a teoria dos jogos conseguir fornecer uma solucao
Unica para um modelo, esta solucdo serd um equilibrio de Nash.

No que se refere as estratégias mistas, a decisao aleatoria ndo significa que o
agente literalmente sorteia qual decisdo tomara. Antes disso, € uma abstracéo
tedrica que representa a ignorancia dos demais agentes a respeito da deciséo a ser
tomada. O agente que adota a estratégia mista € indiferente entre qualquer uma das
estratégias puras que compdem a mista, bem como a qualquer combinacao delas. A
importancia do conceito de estratégia mista, e da decisdo como se fosse aleatoria, €
evitar que outro jogador se desvie do comportamento preferido pelo primeiro.
(AUMANN, 2008). O grifo da expressédo como se foi utilizado para destacar o uso do
argumento metodoldgico instrumentalista defendido por Milton Friedman, conforme
apresentado na proxima secao.

Para jogos estaticos de informagdo incompleta, o conceito de solucéo
equivalente ao equilibrio de Nash é o equilibrio Nash-Bayesiano. Esse se diferencia
do primeiro por considerar ndo os resultados deterministicos do jogo, mas a
esperanca dos resultados, calculada ponderando-se resultados possiveis das
diferentes realizacdes de tipo dos adversarios pelas probabilidades atribuidas pelo
jogador a realizacdo desses tipos.

Para jogos dinamicos, é normalmente utilizada a forma extensiva, ou em
arvore, introduzida por von Neumann, em 1928, e generalizada por Kuhn em 1953,
que consiste em uma descricdo formal e completa de como um jogo € jogado, com a

especificacdo da sequéncia dos movimentos dos jogadores, 0 que eles sabem em
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cada momento, qual o papel da natureza no jogo e o resultado para cada jogador
em cada possibilidade de n6 terminal (AUMANN, 2008).

Em jogos dinamicos de informacéo completa e perfeita, o conceito de solucéo
mais basico é o de inducéao retroativa, em que o jogo € analisado do fim para o inicio
e cada jogador toma suas decisbes prevendo quais serdo as decisdes futuras dos
demais jogadores.

Em um jogo de informacdo completa e imperfeita, ndo é possivel aplicar a
inducdo retroativa. Em vez disso, o jogo é dividido em subjogos e, obtendo-se
equilibrios de Nash em cada uma dessas divisdes, constréi-se um equilibrio para o
jogo, denominado de equilibrio de Nash perfeito em subjogos, que generaliza o
conceito da inducdao retroativa (JEHLE; RENY, 2011).

Em jogos de informacdo completa e imperfeita, analogamente aos jogos
estaticos, hd o conceito de solugdo em estratégias mistas, que sdo denominadas de
estratégias comportamentais quando se analisam as decisdes aleatérias tomadas
em cada né. Foi demonstrado por Selten que todo jogo de memoria perfeita possui
pelo menos um equilibrio perfeito em subjogos se consideradas solucdes em
estratégias comportamentais (JEHLE; RENY, 2011). Um jogo de memdria perfeita é
aquele em que um jogador, em cada movimento, tem plena ciéncia de suas préprias
acOes passadas.

Para jogos dinamicos de informacdo incompleta, o conceito de equilibrio
apresentado por Gibbons (1992) é o de equilibrio Bayesiano Perfeito. Como ha
equivaléncia entre jogos de informacéo incompleta e jogos de informacao imperfeita,
em determinados jogos de informagéo imperfeita este conceito também deve ser
utilizado como um refinamento do equilibrio perfeito em subjogos.

O equilibrio Bayesiano Perfeito é obtido quando jogadores formam sistemas
de crencas a respeito das informacdes que eles ndo detém e decidem racionalmente
conforme esses sistemas de crencas. Para os nos do jogo com probabilidade
positiva de serem alcangados, as crencas sdo formadas com base na regra de
Bayes (GIBBONS, 1992).

Se o sistema de crencas e estratégias comportamentais € consistente mesmo
nos nos com probabilidade nula de serem alcancados, obtém-se um equilibrio
Sequencial (JEHLE; RENY, 2011), que pode ser interpretado como um refinamento
do equilibrio Bayesiano Perfeito.
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Os conceitos de equilibrio para as diferentes categorias de jogos sao inter-
relacionados, sendo que, a medida que os jogos ficam mais complexos, é
necessario um conceito de equilibrio mais forte para descartar equilibrios néo
plausiveis que sobreviveriam a conceitos de equilibrios adequados para jogos mais
simples (GIBBONS, 1992).

Mesmo considerando os conceitos mais fortes de equilibrio, como o equilibrio
Bayesiano Perfeito ou o equilibrio Sequencial, ha jogos com multiplos equilibrios, de
forma que esses conceitos permanecem inconclusivos. Assim, foram definidos
diversos critérios de refinamento para os equilibrios de Nash, como o equilibrio da
mao trémula, de Selten, e o equilibrio intuitivo, de Cho e Kreps. Cabe ressaltar que,
ainda assim, ha jogos que permanecerdo com multiplos equilibrios, o que é
compreensivel, considerando a complexidade de determinadas situacdes reais.

Os conceitos apresentados nesta se¢do sao aplicados a solucdo do modelo
desenvolvido para representar a situacdo de conflito objeto desta pesquisa,
apresentado no capitulo 4. Antes da apresentacdo do modelo, porém, é apresentada
uma discussdo sobre a metodologia adotada e um histérico da infraestrutura

aeroportuéaria no Brasil.

24 METODOLOGIA

Esta secdo € dedicada a discussdo da metodologia utilizada no presente
trabalho e, com ela, espera-se justificar a técnica de pesquisa adotada, bem como
permitir uma compreensao dos seus objetivos e dos significados e limitacdes das

conclusdes obtidas.

2.4.1 A metodologia dateoria dos jogos

Conforme mencionado anteriormente, a introducdo da Teoria dos Jogos na
economia e nas ciéncias sociais se deu com a obra de von Neumann e Morgenstern
(1944).

Um dos conceitos introduzidos por esta obra € o hoje denominado de funcgéo
de utilidade de von Neumann-Morgenstern, com o qual 0os autores procuram tratar
as preferéncias humanas de forma cardinal. Na obra, os autores apresentam as

propriedades técnicas das preferéncias individuais que sao requeridas para que se
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possa atribuir a elas uma interpretacdo cardinal, defendendo que esses requisitos
séo plausiveis.

Os autores mostram ainda que, caso o0s resultados sejam associados a
probabilidades, os valores numeéricos das utilidades de cada resultado podem ser
combinados da mesma forma que a esperanca estatistica. Assim, passa-se a tratar
0 problema da escolha dos individuos atribuindo-se valoragBes que os individuos
dao a cada um dos resultados.

Paralelamente, a teoria dos jogos utiliza o pressuposto de racionalidade do
individuo, presente em toda a economia classica, segundo o qual a economia deve
se dedicar ao estudo do comportamento do individuo em sua dimensao de obter o
melhor retorno possivel com o minimo de esforco.

A associacao do conceito de racionalidade a cardinalizacdo das preferéncias
permite resolver os problemas considerando que os individuos sdo maximizadores
da funcdo de utilidade de von Neumann-Morgenstern. Mais ainda, havendo
interacbes entre individuos cujas decisdes se afetam mutuamente, passa-se a
considerar que cada individuo racionalmente considera que os demais individuos
sao maximizadores de suas utilidades esperadas.

Assim, a teoria dos jogos pode ser classificada metodologicamente como
pertencente a corrente do individualismo metodoldgico, que, segundo Blaug (1992),
defende a constru¢do dos modelos a partir da descricdo das atitudes e expectativas
dos individuos.

Aumann (1985, p. 5) apresenta uma analise filosofica da teoria dos jogos,
defendendo a tese de que um conceito de solugcéo deve ser julgado “mais pelo seu
sucesso em estabelecer relacbes e prover compreensfes sobre 0S processos
sociais aos quais € aplicado do que por consideracdes sobre plausibilidade a priori
baseada somente em sua defini¢gao”.

Essa visdo pode ser classificada na abordagem metodologica
instrumentalista, defendida, segundo Blaug (1992), por Milton Friedman. Esta
abordagem argumenta que ndo € necessario que as teorias tenham
correspondéncia descritiva com o mecanismo causal do fenbmeno que pretendem
explicar. Ao contrario, elas seriam apenas instrumentos para se fazer previsoes.

Como exemplo, Friedman citou o pressuposto de maximizagéo de retornos da
teoria das firmas. Mesmo que os empreséarios ndo facam calculos conscientemente

para suas decisfes de oferta de produtos, esse pressuposto pode ser utilizado, sob
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a interpretacdo de que as empresas se comportam como se racionalmente fizessem
esses calculos e maximizassem seus retornos. O argumento de Friedman ficou, por
esse motivo, conhecido como formulagéo como se. (BLAUG, 1992).

Para Aumann (1985), o objetivo da ciéncia ndo é ter aplicacdo pratica nem
prever com exatiddo, mas entender o mundo. Uma vez que existe esse
entendimento, considera que as aplicacdes seriam inevitaveis. Todavia, o autor
reconhece que nem sempre a teoria dos jogos atinge o objetivo de explicar ou
prover compreensao dos fendmenos reais, tendo consciéncia sobre as limitacées do
papel normativo da disciplina. Reconhecendo que suas prescricdes sdo obtidas para
uma idealizacdo do comportamento racional, as mesmas devem ser adaptadas para
o mundo real.

Por outro lado, Rubinstein (1991) argumenta que, diferentemente das ciéncias
naturais, o objetivo da teoria dos jogos nao seria o de fazer previsdes, mas analisar
as motivacdes sociais em situacdes de conflito.

Assim, o autor apresenta a disciplina como uma investigacdo abstrata da
funcdo e da ldgica das instituicBes sociais e dos padrées de comportamento, de
forma que deve ser construida uma ponte, ou interpretacdo, entre 0s conceitos
formais abstratos da teoria e a realidade. A aplicacdo da teoria dos jogos perderia o
sentido sem uma interpretagéo apropriada.

Rubinstein (1991) argumenta que um jogo ndo € uma descricao rigida das
regras fisicas do mundo, mas uma simplificacdo, que deve incluir apenas os fatores
gue sao percebidos pelos jogadores como relevantes. Assim, a modelagem requer
intuicdo, bom senso e dados empiricos, com o0 objetivo de determinar os fatores
relevantes que sdo considerados nas estratégias dos jogadores e, portanto, que
devem ser incluidos no modelo.

O autor argumenta ainda que existiria um mito na teoria dos jogos de que
seria possivel obter uma previsdo miraculosa do resultado da interacdo entre seres
humanos. Por décadas, a teoria dos jogos teria buscado a “grande solugao” que iria
cumprir essa tarefa, incentivada por uma interpretacdo errbnea da palavra
‘racionalidade”. O autor, entretanto, ndo vé qualquer possibilidade de isso ser
alcancado, argumentando, alternativamente, que a disciplina cumpre apenas duas
tarefas: “construir modelos baseados na intuicdo e usar argumentos dedutivos
baseados em conhecimento matematico” (RUBINSTEIN, 1991, p.923).
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2.4.2 Técnicas das pesquisas aplicadas em Teoria dos Jogos

A partir desse arcabou¢o metodolédgico, pode-se sintetizar a técnica utilizada
nas pesquisas aplicadas em teoria dos jogos, utilizando como comparagcdo 0s
trabalhos de Souza (2013), Uchba (2015), Souza (2005), Bugarin (2006) e Wang e
Pallis (2014).

O que se observa, nesses trabalhos, é uma busca por identificar os agentes e
0S aspectos estratégicos mais relevantes da situacdo em analise. Assim,
descrevem-se 0s objetivos dos agentes, os conflitos existentes, 0os mecanismos
disponiveis e os possiveis resultados das combinacfes de suas ac¢des.

Os resultados sdo, normalmente, representados de forma paramétrica, na
qual sédo agregadas dimensdes monetarias e eventuais dimensdes nao monetarias,
como aversao a esfor¢co ou custos politicos, em uma Unica variavel, a funcao de
utilidade de von Neumann-Morgenstern.

Os trabalhos buscam representar a situacdo com a simplificacdo que for
praticavel, como objetivo de viabilizar a obtencdo de uma solugdo para o jogo
modelado e permitir a compreenséo dos efeitos dos elementos mais relevantes.

A partir da modelagem, sao aplicados os conceitos de solu¢do apropriados
para a categoria de cada jogo, para que se obtenham os equilibrios do modelo. Por
fim, é feita a interpretacdo dos resultados obtidos, relacionando os conceitos e
variaveis formais aos aspectos do mundo real.

A técnica de pesquisa que se procurou representar brevemente nesta secao €

adotada no presente trabalho, no capitulo 4.

2.4.3 Limitagdes do presente trabalho

A metodologia utilizada neste trabalho apresenta limitacbes que nédo podem
ser desconsideradas na interpretacéo de seus resultados.

Primeiramente, o trabalho parte de um conjunto de pressupostos, que sdo
estilizagbes do mundo real. As conclusbes, mesmo se obtidas com corregcéo
analitica, sdo verdadeiras apenas no abstrato, ou seja, apenas se 0S pressupostos
adotados fossem reais.

Como os fatos do mundo real divergem, em diferentes graus, dos
pressupostos aqui adotados, seria imprudente esperar que os resultados possam

ser utilizados como previsdo do comportamento dos agentes reais.
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A busca por falsificacdo estatistica, ou mesmo por alguma forma de
verificacdo, dos resultados obtidos, enriqueceria sobremaneira esta pesquisa. Ainda
assim, € considerada fora do escopo deste trabalho, principalmente por limitacdes
de tempo de pesquisa e de extensao desta dissertacao.

N&o obstante, espera-se que 0s resultados sejam Uteis para a compreensao
das tendéncias que as causas aqui analisadas tém sobre as consequéncias no
mundo real. Este € o género de contribuicdo que este trabalho, como uma aplicacéo

da teoria dos jogos, pretende dar para o problema estudado.
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3 HISTORICO DA INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA NO BRASIL

O desenvolvimento da infraestrutura aeroportudria no Brasil ocorreu em
consonancia com a evolucao da tecnologia aeronautica e com os ciclos politicos do
século XX e inicio do século XXI.

Nas décadas de 1910 a 1930, a aviagao civil era incipiente, com voos
inicialmente experimentais e posteriormente de lazer, até o inicio do uso dos avifes
com finalidade comercial. As aeronaves eram de porte pequeno, de forma que 0s
VO0S comerciais dedicaram-se, inicialmente, ao transporte de malas postais e de um
namero reduzido de passageiros (SANTOS, 1985).

Até a década de 1920, a hidroaviagdo teve mais progressos no Brasil do que
a aviacao terrestre, influenciada pela distribuicdo demografica e geografica do pais e
por dispensar infraestrutura de pouso e decolagem. Nesse periodo, foram criadas,
por exemplo, as unidades de aviagdo naval onde hoje se situam o0s aeroportos do
Galedo, no Rio de Janeiro, e de Floriandpolis (SANTOS, 1985; INCAER, 1990).

Em 1919 foram construidos, no Campo de Marte, uma pista € um hangar,
configurando a primeira infraestrutura aeroportuaria propriamente dita em S&o Paulo
(SANTOS, 1985).

Em meados da década de 20, a empresa aérea francesa Latécoere iniciou o
transporte aéreo regular no litoral brasileiro, com aeronaves de rodas, utilizando
inicialmente as praias como campos de pouso improvisados e posteriormente
construindo pistas de grama (SANTOS, 1985).

Assim, esta primeira fase da infraestrutura aeroportuaria civil no Brasil foi de
responsabilidade dos proprios empreendedores privados, como forma de viabilizar a
atividade que comecavam a implantar.

A infraestrutura aeroportuaria militar comecou a ser implantada nesse mesmo
periodo, sendo que sua expansdo para o interior do Brasil foi marcada pela
prestacao de servicos de transporte de mala postal, atendendo também a finalidades
civis.

Com o crescimento da demanda e do tamanho das aeronaves, passou a ser
necessaria infraestrutura de melhor porte, que exigia maiores investimentos. Assim,
a década de 30 marca o inicio do investimento publico em aeroportos civis. Em 1936

foi inaugurado o aeroporto Santos-Dumont, no Rio de Janeiro e, no ano seguinte, 0
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governo de Séao Paulo adquiriu um terreno com uma pista de experiéncia para a
construcéo do aeroporto de Congonhas (INFRAERO, 2016 e SANTOS, 1985).

Em 1940, parte da area da entéo fazenda Cumbica foi doada ao Ministério da
Guerra para a instalacdo de uma base aérea destinada a defender Sdo Paulo. A
base aérea foi inaugurada em 1945 (SANTOS, 1985).

Durante a 22 Guerra Mundial foi criado o Ministério da Aeronautica e, como
apoio as operacdes dos aliados no norte da Africa, com auxilio dos Estados Unidos
foram construidos ou reformados os aeroportos de Natal, Macapa, Belém, Sdo Luis,
Fortaleza, Recife, Maceio e Salvador (INFRAERO, 2016 e SANTOS, 1985).

Na década de 1960, com a chegada dos avides comerciais a jato, foi
necessario adaptar a infraestrutura aeroportuaria existente para o recebimento
destas aeronaves. A partir de entdo comecaram 0sS projetos e a constru¢cdo dos
terminais de Manaus e Brasilia, bem como do novo terminal do aeroporto
internacional do Rio de Janeiro, Gale&o, inaugurado em 1977, entdo destinado a ser
o principal aeroporto internacional do pais (SANTOS, 1985).

Em 1973 foi criada a Infraero, consolidando a fase em que predominou o
modelo estatal centralizado de operacédo de aeroportos. A partir de entdo, diversos
aeroportos ja existentes, incluindo os mais importantes do pais, foram transferidos
para a operacdo da Infraero. Outros foram construidos sob a administracdo da
estatal (INFRAERO, 2013).

Ainda nessa década iniciou-se a construcdo do aeroporto de Guarulhos e foi
feito o plano diretor e a desapropriacdo das areas para possibilitar ampliacéo futura
do aeroporto de Viracopos (SANTOS, 1985). Em 1984 foi inaugurado o aeroporto de
Confins, em Minas Gerais, e, em 1985, o de Guarulhos (INFRAERO, 2013).

Ao longo das décadas de 1990, o transporte aéreo no Brasil passou por um
periodo de desregulamentacdo (OLIVEIRA, 2007), com a gradativa reducédo dos
controles de tarifas e de oferta de rotas.

Em decorréncia dessa desregulamentacdo, bem como da estabilizacdo
econdmica do pais, foi observado crescimento da demanda e da oferta de transporte
aéreo. O Gréafico 1 apresenta a evolucdo do numero de passageiros pagos
transportados anualmente no transporte comercial no Brasil. Entre os anos de 2000

e 2015, este indicador apresentou uma elevacdo média de 8% ao ano.
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Em decorréncia desse crescimento, o Governo Federal decidiu iniciar a
abertura da operacdo dos grandes aeroportos brasileiros para a participacdo da
iniciativa privada.

Assim, em 2011 foi concedida para a iniciativa privada a conclusdo da
construcéo e a operagao do aeroporto de Sdo Gongalo do Amarante, no Rio Grande
do Norte. Em 2012 foram concedidos os aeroportos de Brasilia, Guarulhos e
Campinas e, em 2014, os aeroportos de Confins e Gale&o.

Paralelamente, o Governo Federal iniciou o processo de regularizacdo da
delegacdo dos aeroportos de menor porte para os estados e municipios que 0s
administravam (BRASIL, 2014). Parte dos aeroportos administrados pelos estados e
municipios também conta com participacéo da iniciativa privada®?.

Grafico 1 — Passageiros pagos transportados anualmente no transporte comercial no Brasil - mercado
doméstico
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Fonte: Relatdrio de Demanda e Oferta, ANAC (2015).

Dessa forma, aparentemente se inicia uma nova fase de provimento de
infraestrutura aeroportuaria civil no Brasil, na forma de concessbes por prazo
determinado, assim como ocorre em outros setores de infraestrutura. E as relacbes
entre 0 governo e a iniciativa privada nesse novo modelo sdo, exatamente, 0 objeto

de estudo do presente trabalho.

'2 Vide nota de rodapé 3, no capitulo 1.
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4 ANALISE DO MECANISMO DE CONCESSAO

Apés a introducdo aos conceitos do problema do principal-agente e da teoria
dos jogos, bem como sua discussdo metodoldgica e a contextualizagdo histérica do
provimento de infraestrutura aeroportuaria no Brasil, apresentados nos capitulos
anteriores, o presente capitulo tratara do objeto desta pesquisa, propriamente dito.

Assim, serdo utilizadas ferramentas da teoria dos jogos para a analise dos
aspectos estratégicos existentes na relagdo entre o governo e uma concessionaria
de aeroportos, no que se refere ao cumprimento do contrato de concessao.

De acordo com Sotomayor e Bugarin (em fase de elaboracdo)®®, um estudo
em teoria dos jogos pode ser dividido em duas fases: a modelagem e a solucéo.

Na modelagem, procura-se traduzir uma situacao real na linguagem da l6gica
formal. O desafio, nessa fase, é identificar os aspectos estratégicos essenciais do
problema analisado. Se, por um lado, ignorar elementos essenciais do problema
compromete a propria utilidade do trabalho, por outro, incorporar elementos
desnecessarios pode poluir a solucdo eventualmente obtida com resultados
irrelevantes ou, até mesmo, inviabilizar a derivacéo da solucéo.

Na fase da solucao, tenta-se identificar a forma “correta” de jogar, aquela que

seria escolhida por agentes racionais.

41 MODELAGEM DO PROBLEMA

O processo de concessdo de um aeroporto é complexo, envolvendo um
namero tdo grande de etapas, analises, interacfes e decisfes que jamais poderia
ser apresentado com justica neste trabalho.

Assim, para que se possa estudar o problema aqui pretendido, é necessario
simplifica-lo, atendo-se aos elementos essenciais para a situacdo de interesse. O
Quadro 1 simplifica o processo de concessdo em quatro fases, conforme os

interesses deste trabalho.

'3 Livro “Lictes de Teoria dos Jogos” de Marilda Anténia de Oliveira Sotomayor e Mauricio Soares
Bugarin, em fase de elaboracéo.
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Quadro 1 — Simplificacdo das fases de uma concesséo de aeroporto

> Edital >> Leildao >> Operacao >> Reversao
N\ [ N\ N\ [

4N )
O edital para a
concessdo do A concessionaria
aeroporto Vence a licitante se depara com a Ao final da
estabelece um que oferecer o oportunidade de concessao, o
requisito e a maior lance pela descumprir o aeroporto
penalidade outorga ao requisito retorna para o
associada em aeroporto. estabelecido no governo.
caso de contrato.
\descumprlmento) \ ) \ ) \ )

Fonte: Elaborado pelo autor

Considera-se que inicialmente é publicado um edital para a concessao do
aeroporto, que contém um requisito e a penalidade a ser aplicada no caso do seu
descumprimento.

Posteriormente, € realizado o leildo, sendo que vence a licitante que oferecer
0 maior pagamento pela outorga do aeroporto.

ApOs assinar o contrato de concessao, a concessionaria inicia a operacdo do
aeroporto e tem a oportunidade de descumprir o contrato firmado. Caso a
concessiondaria descumpra, o governo devera decidir se aplica ou ndo a penalidade.

Finalmente, encerra-se o periodo de concessdo e 0 aeroporto retorna para o
governo.

Dessas quatro fases, considera-se que ocorrem interagfes estratégicas em
duas: no leildo, entre as licitantes, e na operacdo, entre a concessionaria e 0
governo. Assim, o problema sera dividido em dois jogos. Primeiramente sera
analisado o jogo da operacdo e, posteriormente, suas influéncias sobre o jogo do
leildo, conforme apresentado no Quadro 2.

Antes de apresentar a modelagem dos jogos, cabe esclarecer a natureza do

requisito do edital de concesséo a que o trabalho se refere.
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Quadro 2 - Apresentacdo dos jogos analisados

\ J | }

| |

22 Etapa —Jogo do leildo 12 Etapa — Jogo da operacdo

Fonte: Elaborado pelo autor

Pode-se pensar em trés tipos de requisitos: aqueles relacionados (1) a
seguranca’* do aeroporto, (2) & disponibilizacdo da infraestrutura necesséria para o
crescimento do movimento do aeroporto, e (3) ao oferecimento de determinado nivel
de servico.

Os aspectos de seguranca ndo séo objeto do contrato de concessédo. Em vez
disso, sao tratados por regulamentos aplicaveis a todos o0s aeroportos,
independentemente de serem administrados por empresas privadas, empresas
publicas ou diretamente pela administracdo publica. Assim, 0s requisitos contratuais
tratados neste trabalho ndo se referem aos de seguranca.

Por outro lado, um administrador aeroportuario tem um grande poder de
mercado sobre os usuarios. Mesmo que haja algum grau de concorréncia entre
aeroportos, este setor jamais pode ser considerado como de livre concorréncia.
Assim, o “nivel de produgao” 6timo social do aeroporto provavelmente sera maior do
que o “nivel de produgao” escolhido por um monopolista ou oligopolista.

O nivel de producédo, no caso de um aeroporto, se refere a capacidade de
movimentagao de passageiros e cargas, cuja ampliacdo exige investimentos. Assim,
na elaboracdo do edital de concessdo, o governo considera que ndo sera de
interesse do administrador aeroportuario constituir a capacidade de movimentagcao
gue seria 0 O0timo social e, portanto, sua construcdo é estabelecida como requisito.
Cabe ressaltar que, mesmo que o0 governo nao estabeleca qualquer requisito nesse
sentido, o administrador privado podera ter interesse em expandir a capacidade do

aeroporto, mas somente até o nivel que maximize seus lucros.

% O termo em portugués seguranca pode representar dois conceitos distintos, um relacionado a
mitigacao do risco de acidentes e incidentes e outro relacionado a mitigacao do risco de interferéncia
ilicita. Em inglés, estes conceitos sao referidos pelos termos safety e security, respectivamente. Aqui,
o termo se refere a ambas as acepcoes.
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Também devido ao poder de mercado, o administrador aeroportuario
possivelmente ndo terd interesse em manter o nivel de servico® que seja
considerado adequado pelo governo. Assim, o edital também estabelece requisitos
para a manutencao de determinado nivel de servico.

Assim, o requisito contratual de interesse deste trabalho se refere a um
requisito de ampliacdo de infraestrutura ou de manutencéo de nivel de servi¢co. Mais
especificamente, a um requisito que o administrador aeroportuario privado nao teria
interesse em cumprir caso nao houvesse a obrigatoriedade e a penalidade
associada a seu descumprimento.

Feito esse esclarecimento, passa-se a analise do jogo da operacdo do

aeroporto.

4.2 JOGO DA OPERACAO

Para o jogo da operacdo, € apresentada inicialmente a modelagem do
problema basico, descrevendo-se o0 seu contexto, definindo-se os jogadores, as
regras previamente estabelecidas e o0s pressupostos de mecanismos que
permitiiam o desvio em relacdo a estas regras, bem como os retornos dos

jogadores.

4.2.1 Jogadores

Sao diversos 0s agentes envolvidos em uma concessao aeroportudria,
podendo-se listar os passageiros, os moradores de regides proximas ao aeroporto,
os funcionarios e acionistas da concessionaria, as empresas aéreas, 0s 0rgaos de
fiscalizacdo da concessédo, as pessoas detentoras de cargos politicos que tomam as
decisbes nas diferentes esferas de governo, os 6rgaos de controle dos governos, 0
poder judiciario, entre outros inUmeros agentes. Cada um desses agentes tem seus

interesses e objetivos, conforme exemplificado a seguir.

'* Seguindo conceito utilizado pela Associacgdo Internacional [das empresas] de Transporte Aéreo
(IATA, 2016), o Nivel de Servigo representa o conforto oferecido pelo aeroporto aos usuarios e é
calculado em funcédo do tempo de espera nos diversos processos pelos quais o passageiro passa no
aeroporto e da area por pessoa disponivel nos diversos ambientes. Além das dimens6es de nivel de
servico consideradas pela IATA, os contratos de concessdo de aeroportos do governo federal
também contemplam dimensdes subjetivas, como, por exemplo, a limpeza dos ambientes e a
satisfacdo dos passageiros.
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a. Poder politico, constituido pelos poderes executivo e legislativo. E o
responsavel por decisbes politicas, por exemplo, qual o regime de prestacdo da
infraestrutura aeroportuaria’®, qual o nivel de servico a ser oferecido nos aeroportos
e qual o nivel tarifario a ser praticado. Como objetivos do poder politico, podemos
citar:

I Aumentar sua aprovacao popular, para aumentar a chance de vitoria do grupo
politico nas préximas eleicdes. Especificamente no que diz respeito a infraestrutura
aeroportuaria, este objetivo pode ser perseguido com a minimizacao de tarifas, a
maximizacdo do nivel de servico dos aeroportos ou a preferéncia por obras com
maior visibilidade;

il. Obter apoio politico do meio empresarial, tanto para melhorar suas condicfes
de governabilidade quanto para obter financiamento para o grupo politico em
periodos eleitorais. No caso, este objetivo pode ser perseguido com o aumento do
nivel de rentabilidade dos aeroportos concedidos, bem como com a concesséo de
mais aeroportos;

iii. Aumentar as receitas governamentais, para aumentar 0s gastos
governamentais e, por consequéncia, a visibilidade do governo. Este objetivo pode
ser perseguido com o aumento do valor de outorga dos aeroportos concedidos;

V. Melhorar a infraestrutura do pais, para conferir maior eficiéncia a economia.

Este objetivo pode ser perseguido com o investimento em infraestrutura.

b. Agéncia reguladora, responséavel tanto pela execucéo das decis6es do poder
politico quanto pela manutencdo da estabilidade do servico e da seguranca
regulatoria.

C. Orgdos de controle, responsaveis pela fiscalizacdo da transparéncia,
legalidade e probidade dos atos dos agentes governamentais.

d. Concessionaria, a empresa que venceu a licitagdo do aeroporto e assumiu as
responsabilidades definidas no edital e no contrato de concessdo. Seu interesse &
maximizar seu lucro;

e. Poder judiciario, arbitro externo aos demais agentes, ao qual qualquer agente
pode recorrer e que tem o poder de deciséo final sobre qualquer assunto.

®sSea prestacao do servico sera feita, por exemplo, por administracéo direta, empresa estatal,
concessdo, entre outros.
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f. A populacdo em geral, que tem como objetivo obter acesso a bons servigos,
no caso o servico de infraestrutura aeroportuéria, pelo menor custo possivel, seja

arcado diretamente, por meio de tarifas, seja indiretamente, por meio de impostos.

O jogo serd modelado considerando dois jogadores: o governo, que redne as
atribuicbes e objetivos do poder politico, da agéncia reguladora e dos 6rgaos de
controle; e a concessionaria.

O poder judiciario, por simplificacdo, ndo sera incluido no jogo. Pode ser
interpretado, alternativamente, que seus objetivos e decisfes estdo incorporados
pelo jogador governo.

Sera considerado, ainda, que os interesses da populacdo estdo internalizados
nos objetivos do governo. Esta internalizacdo esta representada tanto no papel de
poder politico, que precisa de da aprovacado da populacdo para se manter no poder,
guanto no papel de agéncia reguladora e de 6rgdos de controle, que prezam pela

estabilidade do servico e eficiéncia do gasto publico.
4.2.2 Situacao de inicio do jogo

O jogo ocorre durante a vigéncia de um contrato de concessdo. Assim, por
meio da licitacdo ficaram definidos os requisitos de investimento e nivel de servico,
as regras de definicdo das tarifas regulamentadas'’ e o valor de outorga a ser pago
pela concessionaria. Nas concessfes de aeroportos federais ocorridas até a
presente data, os primeiros parametros foram fixados pelo edital da concesséo e o
valor a ser pago pela outorga foi definido por leildo.

Assim, o leilao definiu implicitamente um retorno esperado para a
concessionaria, entendido como o valor presente liquido por ela estimado para o
projeto. Definiu, ainda, um retorno esperado para o governo, com uma dimensao
econdmica, representada pela arrecadacdo com o valor de outorga e pela reversao
das benfeitorias ao final da concessdo, e uma dimensao politica, representada pela
satisfacdo da sociedade com a concessao.

O jogo se inicia com a concessionaria se deparando com uma oportunidade

de descumprimento do contrato de concesséao e decidindo se o cumpre ou hao.

7 Os editais e contratos de concess&o dos aeroportos definem tanto os valores iniciais quanto os
critérios de reajuste das tarifas de embarque, pouso, permanéncia e armazenagem.
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Esta oportunidade de descumprimento ocorre quando a concessionaria pode
aumentar seu lucro ao nao cumprir algum requisito do contrato, como, por exemplo,
a execucdo de uma obra ou a manutencédo de determinado nivel de qualidade do

servico.

4.2.3 Conjunto de a¢des disponiveis aos jogadores

No modelo béasico é considerado que o primeiro jogador a se mover € a
concessiondria e as acdes disponiveis a ela sdo cumprir ou hdo cumprir o contrato.

Caso a concessionaria decida cumprir o contrato, o jogo se encerra e 0
governo ndo é chamado a jogar.

Caso a concessionaria tenha decidido ndo cumprir, 0 governo € chamado a
acdo, podendo decidir executar o contrato, com a aplicacdo das penalidades

previstas, ou ndo executa-lo.

4.2.4 Papel da natureza

Quando considerado o modelo de informacdo incompleta, em que cada
jogador pode ter diferentes tipos, a natureza terd o papel de definir qual tipo seré

atribuido a cada jogador.

425 Retornos nos nos finais

Os retornos do jogo estdo normalizados para a situacdo em gque o contrato,
definido na licitacdo, € espontaneamente cumprido. Neste caso, € atribuido retorno
zero para ambos os jogadores.

O incentivo para a concessionaria ndo cumprir o contrato existe devido a
expectativa de uma vantagem financeira, identificada pelo parametro f, em
decorréncia do ndo cumprimento, incrementando o retorno que lhe foi atribuido na
licitacdo. A vantagem f €, portanto, 0 custo que a concessionaria teria para cumprir
0 contrato.

Para o governo, o ndo cumprimento do contrato causa um prejuizo
econdmico, que sera identificado pelo pardmetro g. Este parametro pode ser
interpretado como o incremento esperado no valor arrecadado no leildo caso o
requisito descumprido nao tivesse sido exigido no edital da licitacdo. Alternativa ou

complementarmente, pode-se pensar nesse prejuizo como uma medida da reducao
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do movimento de passageiros e cargas ocasionada pela menor qualidade ou pela
restricdo da oferta; nesse caso, o parametro f deve ser interpretado como a
vantagem liquida, j& considerando também essa reducdo de demanda®®.

Uma vez que a concessionaria descumpriu 0 contrato, caso 0 governo o
execute sera aplicada a mesma uma multa p, da qual o governo arrecadara uma
fracdo &, que representa o valor liquido do desconto dos custos burocraticos do
processo sancionatério™®.

No caso de descumprimento, o governo tera ainda um dilema entre
desagradar a concessionaria, caso execute o contrato, ou a populagdo, caso a
concessiondria figue impune. Ambas as consequéncias impactardo no resultado do
governo, que, por hipotese, tem como objetivos tanto obter aprovacdo popular
guanto aprovacao do meio empresarial.

Esta hipétese tem respaldo nos argumentos de Stigler (1971) e na construcao
da funcdo objetivo de um o&rgdo regulador por Baron e Myerson (1982),
apresentados na secao 2.2.

Adicionalmente, um dado que mostra que o atendimento aos interesses da
concessiondria ndo pode ser desprezado na modelagem dos interesses do poder
politico, que compdem os interesses do governo, é a participacdo dos grupos
econdbmicos controladores das concessionarias nas doagbes a campanhas
eleitorais®.

Assim, caso 0 governo execute o contrato, punindo a concessionaria, tera
uma penalidade politica e em seu retorno, representando a perda de apoio do meio
empresarial. Caso aja permissivamente e nao execute o contrato, tera uma
penalidade politica h, representando a perda do apoio da populagao.

A questdo metodoldgica da agregacao de parametros econémicos e politicos
em uma mesma variavel que representa o retorno, uma funcdo de utilidade de von

Neumann-Morgenstern, foi discutida no capitulo 2.

'8 vale lembrar que tanto 0 governo como a concessionaria se beneficiam financeiramente com o
consumo do servigo aeroportuario.

9 Bem como dos possiveis custos judiciais envolvidos.

%% Conforme dados obtidos do Sistema de Prestacéo de Contas Eleitorais (SPCE WEB, 2015), do
Tribunal Superior Eleitoral, e compilados pelo autor, 22% das doac¢8es para a campanha presidencial
de 2014, para os candidatos que disputaram o segundo turno, foram feitas por grupos controladores
das concessionarias dos 6 aeroportos concedidos pelo Governo Federal.
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4.2.6 Representacao do jogo

Descrito o problema, o mesmo € representado, na Figura 1, como um jogo

dindmico na forma extensiva ou de arvore. A Tabela 2 lista os simbolos utilizados.

Tabela 2 — Simbolos utilizados nas arvores do jogo.

Simbolo Descricédo
C Concessionaria
Governo

Jogadores

Natureza
Penalidade em caso de descumprimento do contrato
Custo relativo do processo sancionatério

Valoracdo dada pelo governo ao apoio politico do meio
empresatrial

Vantagem financeira da concessionaria, em caso de
descumprimento do contrato.

Valor financeiro do item contratual descumprido

Valoragdo dada pelo governo ao apoio politico da
populacéo

Probabilidade de que o governo seja forte

Probabilidade de que a concessionéria seja eficiente

Nés do jogo

s (Z|O

o

Parametros

S Q| s

= |I=

:l‘

Fonte: Elaboracgéo propria

Figura 1 — Forma extensiva do jogo com informacdo completa e perfeita21.

Cumpre contrato (O)
0
Executa contrato ( f—o )
® \op-g-e
t, Nao executa s ( f )

Fonte: Elaboracgéo propria
Os vetores de retorno estédo representados adjacentes aos nos finais, sendo
gue o primeiro elemento representa o retorno da concessionaria € o segundo, o do

governo. Na proxima secéo € apresentada a solugcéao desse jogo.

L As arvores dos jogos foram desenhadas com auxilio do software Gambit.
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4.3 SOLUCAO DO JOGO COM INFORMAGCAO COMPLETA E PERFEITA

O jogo, por ser de informacdo completa, é resolvido por inducdo retroativa,
determinando-se primeiramente a decisdo Otima do governo no né t; para depois
encontrar a escolha 6tima da concessionaria em t,.

Em t;, o governo escolhe executar o contrato se seu retorno for maior com
esta escolha do que com a alternativa de ndo executar, 0 que ocorre se, e somente

Se:

Spt+h=>e (1)

7z

Do lado esquerdo da desigualdade, a parcela 6p € a parcela econdmica,
sendo sempre positiva. Assim, a expressdo indica que ha incentivos para a
execucao do contrato.

Os parametros h e e, representando as parcelas de apoio politico, podem
reforcar ou inverter este incentivo. Caso 0 apoio politico do meio empresarial e seja
suficientemente valorizado pelo governo, a ponto de sobrepujar o apoio politico da
populacdo h e o incentivo econdmico, o governo ndo executara o contrato. Caso
contrario, executara.

Seguindo nomenclatura tradicional em teoria dos jogos e analoga a utilizada
por Bugarin (2006), define-se que o governo é forte se o ganho monetario com a
execucdo do contrato somado ao apoio politico da populacdo supera a perda de
apoio politico do meio empresarial e € fraco caso contrario. Isto €, o governo é:

a. Forte, se ép+h=>e;

b. Fraco,se ép+h<e. @)

No no t,, a decisdo da concessionaria dependera do tipo do governo com o
qual esta lidando e da relacéo entre os parametros f e p.

Caso o governo seja fraco, certamente ndo executara o contrato e, portanto, a
concessionaria ndo o cumprira, levando ao fim do jogo, com resultado f para a
concessionaria e (—g — h) para o governo.

Caso o governo seja forte, a concessionaria preferird cumprir o contrato se

valer a desigualdade:

f=p 3)
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E preferirh ndo cumprir caso a desigualdade acima nao seja valida.
Novamente, para estudar melhor estes subcasos, serdao definidos dois tipos
de concessionarias:

a. Eficiente, se f <np;

b. Ineficiente, se f>p. )

Foram utilizados os termos eficiente e ineficiente para transmitir a ideia de
que, para uma empresa mais eficiente, o custo de cumprir um requisito (f) sera
mais baixo do que para uma ineficiente. Assim, na presenca de um governo forte,
apenas a concessionaria ineficiente tera incentivo para descumprir o contrato.

Os resultados possiveis desse jogo podem ser resumidos na Tabela 3. Nota-
se que os tipos de governo fraco e forte e o tipo de concessionaria ineficiente tém
estratégias dominantes. Apenas o0 tipo de concessionaria eficiente devera agir
diferentemente dependendo do tipo de governo com o qual estiver interagindo. Vale
ressaltar que no caso em que o0 governo € fraco, a concessionaria escolhera nao
cumprir o contrato mesmo quando for eficiente e, portanto, estiver disposta a cumpri-

lo caso houvesse certeza de que 0 governo executaria.

Tabela 3 — Resultados possiveis para o jogo com informagdo completa e perfeita

Governo Forte Governo Fraco
(bp+h=e) (bp+h<e)
Concessionaria Eficiente Concessionéria ndo cumpre e

Concessionaria cumpre

F<=p governo ndo executa
Concessionéria Ineficiente Concessiondria ndo cumpre e Concessionaria ndo cumpre e
(f >p) Governo executa Governo ndo executa

Fonte: Elaboragéo propria

Esse resultado j& oferece uma primeira prescricdo para o comportamento do
governo. Para induzir o cumprimento dos contratos, é necessario que 0 governo
tenha independéncia em relacao aos interesses dos grupos econdémicos envolvidos
na concessao. Porém, mesmo que exista essa independéncia, ainda assim pode
ocorrer de o contrato ser descumprido, o que deve ser respondido com a aplicacao

das penalidades previstas.

4.4 JOGO COM INFORMACAO INCOMPLETA

No modelo com informacdo completa e perfeita, cada jogador conhece,

previamente, o tipo do outro ao escolher sua estratégia.
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bY

Todavia, em um caso concreto ha incertezas quanto a valoracdo que o
governo d& ao apoio da populacdo e do meio empresarial e ainda quanto aos custos
da concessionaria. Dessa forma, uma versdo mais realista do modelo pode ser
desenhada utilizando o conceito de informacéo incompleta, relaxando a hipétese de
gue um jogador sabe, a priori, o tipo do outro.

Seréd estudado um caso de informacdo incompleta assimétrica, em que a
concessionaria ndo sabe qual € o tipo do governo.

Sera pressuposto que a concessionaria € eficiente, de forma que o parametro
f recebera o indice E, e ndo sabe se o governo é fraco ou forte. N&o foi considerado
0 caso para a concessionaria ineficiente, pois, para ela, a acdo € escolhida
trivialmente, conforme apresentado na Tabela 3.

Assim, um processo aleatério, denominado de jogada da natureza, define se
0 governo serd forte, com probabilidade u, ou fraco, com probabilidade (1 — ). Apés
a definicdo da natureza, o governo sabera o seu tipo, mas a concessionaria sabera
apenas essa distribuicdo de probabilidade.

A Figura 2 apresenta o jogo dinamico no modelo com informagéo incompleta,
em gue os parametros h e e recebem indices F, no caso de o governo ser forte

(6p + hy = er), OU f, Nno caso de o0 governo ser fraco (6p + hy < ef).

A linha tracejada entre os nés t; e t, indica que esses dois n6s compdem um
conjunto de informacao para a concessionaria, ou seja, ela sabe que o jogo esta em

um desses dois nés, mas nao sabe em qual.

Figura 2 — Forma extensiva do jogo com informacéo incompleta apenas para a concessionaria.

Cumpre (8)

Executa

( fe—p )
6p—g—er
Nao executa fE
* (L,7h)
-9 —hg

Nao cumpre G

Gov. Fraco
Executa

(519ff ;2 ef)

* (—.qfE hf)

ty Nao executa

Fonte: Elaboracgéo propria
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Com base nas conclusdes obtidas para caso anterior, é possivel concluir que
a solucao para o governo é trivial. Se a concessionaria nao cumprir o contrato e o
governo for forte, 0 jogo chegaréd ao no t; e o0 governo o executara. Se o governo for
fraco, o jogo chegara ao né t, e o contrato ndo sera executado.

Assim, o jogo fica simplificado, de forma que podemos substituir 0s subjogos
formados pelos nés t; e t, pelos correspondentes resultados de inducao retroativa.

Todavia, mesmo com esta simplificacdo, o jogo como um todo ndo pode ser
resolvido por inducéo retroativa, devido a incompletude da informacé&o. Para resolvé-
lo, é utilizado o conceito de solucdo por equilibrio Bayesiano Perfeito. Assim, é
considerado que a concessiondria toma sua decisdo avaliando seu retorno esperado
CcOmMo um agente neutro ao risco.

Caso a concessionaria cumpra o contrato, independentemente do tipo do

governo, 0 seu retorno sera:
Uuc|lcumpre =0

Caso a concessionaria opte por ndo cumprir 0 contrato, sabe que, com
probabilidade u, o governo sera forte e o executara e, com probabilidade (1 — u),

sera fraco e ndo o executara. Portanto, sua utilidade esperada sera:

Eluc|ndo cumpre] = u(fe —p) + A —Wfe = fe —up
Com isso, a concessionaria eficiente ird cumprir o contrato se, e somente se:

fi
>LE 5
U » (5)

Portanto, no caso em que a concessionaria é eficiente e ndo sabe qual é o
tipo do governo, havera incentivo ao cumprimento do contrato se a penalidade (p)
ou a probabilidade de que o governo seja forte (u) for suficientemente grande a
ponto de fazer valer a desigualdade (5) %.

Assim, é evidenciada a importancia da credibilidade do governo. Um governo
com alta probabilidade de ser forte € um governo com boa reputacéo, capaz de
induzir a concessionaria a cumprir o contrato. Se o governo nao tiver esta reputacao,
induzira o ndo cumprimento do contrato. Assim, ter uma reputacao de inflexibilidade,

apesar de gque isso pode implicar um custo politico, é necessario para evitar o

%2 Vale lembrar que f; < p portanto, 0 < f/p < 1.
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descumprimento dos contratos e os repetidos adiamentos e cancelamentos de
benfeitorias.

O resultado obtido permanece valido mesmo na situacdo em que a
informacé&o é incompleta para ambos os jogadores, ou seja, quando nenhum jogador
conhece qual é o tipo do outro, desde que seja considerado que ocorre uma Unica
interacdo entre 0 governo e a concessionaria. Isso porque, nessas condicdes, ter
conhecimento a respeito do tipo da concessionaria € irrelevante para a decisdo do

governo.

4.5 JOGO COM DUAS CONCESSIONARIAS

Quando é introduzida uma segunda concessionaria no jogo, porém, as
estratégias Otimas podem se alterar, pois a informacéo revelada na interacdo com a
primeira concessionaria influencia a decisado na segunda interacéo.

Assim como uma jogada da natureza define se o governo é forte (G¥) ou fraco
(G”), define se cada uma das concessionarias é eficiente (CE, em que p = f5), com
probabilidade v, ou ineficiente (C!, em que p < f;), com probabilidade (1 — v).

A forma extensiva de cada interacdo é apresentada na Figura 3, em que
foram omitidas as setas correspondentes as ac¢des da natureza. Como ocorrem duas
interacdes, entre um mesmo governo e duas concessionarias diferentes, o jogo
representado na Figura 3 se repete uma vez. Cada interacdo pode iniciar em
qualguer dos nos brancos, conforme a realizacdo dos tipos dos jogadores, com a
observacdo de que o tipo do governo € o mesmo em ambas as interacdes. Os
rotulos das agbes sdo apresentados com as abreviagbes ¢ (cumpre), nc (ndo
cumpre), e (executa) e ne (ndo executa).

Sera considerado, por simplificacéo, que o fator de desconto intertemporal é a
unidade, ou seja, o peso dado pelo governo ao resultado da primeira interacao é
igual ao peso dado a segunda interagéo.

A solugcdo deste jogo se desdobra em diversos subcasos, resultantes das
combinacgdes das possiveis realizacdes de tipo dos jogadores. Todavia, nos casos
em que o governo é forte ou a concessionaria € ineficiente, ha jogador com

estratégias dominantes, levando a solugdes triviais.
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Figura 3 — Forma extensiva do jogo com informacao incompleta para ambos os jogadores.

(g) (o)

( fi—p
Sp—g—er

ne ne (f])

(o)
0
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Bugarin (2006).

O caso mais interessante ocorre quando u = fz/p de forma que uma
concessiondria eficiente teria incentivos para cumprir 0 contrato, mas a natureza
define o tipo fraco para o governo e este se depara com um descumprimento de
contrato na primeira interacdo. Ou seja, a primeira concessionaria revelou-se do tipo
ineficiente.

Se 0 governo, que é fraco, adotar sua estratégia de jogo sem repeticdo e ndo
executar o contrato, revelara seu tipo. Com isso, na segunda interacdo, a segunda
concessiondria certamente descumprira o contrato, mesmo que seja eficiente.

Ha& uma estratégia mais vantajosa para um governo que se depare com esta
realizacdo da natureza, de forma que adotar a estratégia do jogo com unica
interacdo nao € um Equilibrio Bayesiano Perfeito.

Se 0 governo decide executar o contrato no primeiro periodo, sofrerd uma
perda em seu retorno nesse periodo, mas nao revelara seu tipo. Assim, no inicio do
segundo periodo, a concessionaria nhao sabera com qual governo esta lidando e
formara suas crencas tendo como informacdo a probabilidade u e a acdo tomada
pelo governo no primeiro periodo. Assim, a concessionaria formara uma crenca no
segundo periodo de que o governo é forte com probabilidade u,, conforme a regra

de Bayes:
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Prob. de que o Governo seja Forte

(6)

H2 = prob. de que o Governo seja Forte + Prob. de que seja Fraco e tenha executado

Se a estratégia em hipotese for equilibrio para um governo Fraco, a
probabilidade de um governo fraco executar no primeiro periodo € 1. Assim, a
crenca formada no segundo periodo sera igual a probabilidade ex-ante de o governo

ser forte.

U

Thra-pa t (7)

Uz

Como no caso estudado temos por pressuposto que u = fz/p, se a segunda
concessiondria for eficiente, o que ocorre com probabilidade v, ela cumprird o
contrato.

Ainda, com probabilidade (1 —v), a segunda concessionaria € ineficiente e,
nesse caso, descumpre o contrato independentemente da postura do governo no
primeiro periodo.

Assim, as utilidades esperadas de um governo fraco ao executar (e) e ao nao

executar (ne) o contrato no primeiro periodo séo, respectivamente:

Elu(G'le)]l =[6p—g—e| +[v-0+ (1 —v)(—g — hy)]
E[u(G'|ne)] = [-g — he] + [-9 — h/]

O primeiro termo entre colchetes no lado direito das equacbes acima
representa a utilidade do governo no primeiro periodo e o segundo termo representa
a utilidade esperada para o segundo periodo. Comparando as equac¢fes acima,
conclui-se que o governo preferira executar o contrato se e somente se valer a

desigualdade:

+g-6
>€f g P_l

(8)

Como o governo é fraco, temos que (ef —0p > hf), de forma que a fragéo da

desigualdade (8) é maior do que 1, e, portanto, o lado direito da desigualdade é
maior do que 0. Assim, € necessario que v seja positivo para satisfazer a
desigualdade.

Isso significa que, se a probabilidade de que a concessionaria (no segundo

periodo) seja eficiente for suficientemente alta, vale a pena para o governo fraco
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executar o contrato no primeiro periodo e se beneficiar da vantagem da incerteza no
segundo periodo.
Quanto maiores forem os valores da multa arrecadada (6p) e do valor

atribuido ao apoio politico da populagédo (hy), menor a exigéncia de v para satisfazer

a desigualdade. Além disso, como a fracdo da desigualdade é maior do que 1, a
adicdo de uma mesma constante ao numerador e ao denominador implicar4 a
reducdo da fracdo. Assim, quanto maior for o valor do item descumprido (g), menor
a exigéncia de v para satisfazer a desigualdade.

Por outro lado, quanto maior for o valor atribuido ao apoio do meio
empresarial (ef), mais dificil & satisfazer a desigualdade. Somente sera possivel
satisfazer a desigualdade caso o lado direito da desigualdade (8) seja inferior a 1.
Isso somente ocorre se (ef < 2hf+6p+g), ou seja, se o valor atribuido pelo
governo ao apoio do meio empresarial ndo superar a multa arrecadada acrescida do
valor do item descumprido e do dobro do valor atribuido ao apoio da populacdo. Se
o governo for tdo fraco a ponto de inverter essa desigualdade, o contrato jamais sera
executado.

Assim, obtivemos um equilibrio Bayesiano Perfeito em que o governo fraco
tem uma vantagem informacional. Todavia, este equilibrio somente se concretiza se
u = fE/p, ou seja, se a probabilidade de que o governo seja forte for suficientemente
alta. Esta condicdo pode ser interpretada como uma condicdo de reputacdo minima
para que o governo tenha a vantagem informacional descrita nesse equilibrio.

Esse resultado indica que, na presenca de mais de uma interacdo, o rigor do
governo em executar os contratos firmados se torna ainda mais importante, pois seu
comportamento com uma concessionaria passa a influenciar as decisdes das
demais. Podemos entender esse resultado como uma prescricdo para que 0S
governos sejam rigorosos a fim de evitar que concessionarias que estariam
dispostas a cumprir os contratos desistam de fazé-lo ao observar a fraqueza do
governo.

Na proxima secéo é estudada a influéncia dos resultados deste capitulo, em

particular do jogo de informacé&o perfeita, sobre o leildo dos aeroportos.
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5 ANALISE DO MECANISMO DE CONCESSAO: JOGO DO LEILAO

Na secao anterior o jogo da operacao foi modelado como uma situagcao em
que o leildo ja fora realizado. Porém, espera-se que o conhecimento a respeito das
possibilidades e consequéncias do ndo cumprimento do contrato seja utilizado pelas
licitantes na elaboracdo do lance do leildo. Esta secdo estuda esse fenémeno,
seguindo as formulacdes para modelagem de leildo apresentadas em Sotomayor e
Bugarin (em fase de elaboragéo) e Jehle e Reny (2011).

A estilizacdo do leildao considera que a administracdo do aeroporto, na
inexisténcia de um requisito de investimento, proporcionard receitas e despesas
estimadas para o periodo de concessao que, na ocasiao do leildo, sdo avaliadas por
seu valor presente.

Considera-se, ainda, que esses dois parametros, receitas e despesas,
dependem da forma como o aeroporto for gerenciado. Assim, é incluida no modelo
uma dimenséo de eficiéncia relativa a administracdo do aeroporto, que influencia a
estimativa desses parametros. Todavia, ha um consenso a respeito do retorno
mAaximo que possa ser obtido com as receitas e do minimo das despesas. A
diferenca entre esses dois valores sera entendida como o lucro maximo que o
aeroporto podera fornecer ao seu administrador e sera o valor maximo, V.., que o
governo e as licitantes consideram que possa ser atribuido ao aeroporto e, portanto,
que possa ser pago pela sua outorga.

O Quadro 3 ilustra a relacao entre esses valores.

Quadro 3 - Estilizacado das variaveis do leilao

4 )
( - Vmax
Maximo do Investimento f
valor presente requerido
das receitas, na ) —_— - — - -
inexisténcia de Minimo do
requisito. valor presente
das despesas,
na inexisténcia
\ ) \ de requisito. )

Fonte: Elaboracéo propria
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Assim, cada licitante i estima o lucro que podera obter na inexisténcia de um
requisito de investimento e essa estimativa sera a valoracdo que atribui ao
aeroporto, representada pela variavel v;.

No primeiro estagio do leildo, denominado ex-ante, cada licitante ainda nao
sabe a propria valoracao do aeroporto, mas apenas a distribuicdo de probabilidade,
de conhecimento comum, dessa variavel no intervalo entre zero e V-

A caracteristica estocastica da valoracdo é devida as proprias incertezas a
respeito da avaliacdo do aeroporto e as incertezas a respeito da eficiéncia da
concessiondria, na dimenséo relativa & administragao.

Com a introducdo de um requisito contratual, de investimento ou nivel de
servico, é incluido um custo adicional f a operacdo do aeroporto, também
representado no Quadro 3, que reduzira o retorno da concessionaria.

O custo f de cumprimento do requisito dependera de uma segunda dimenséao
da eficiéncia, discreta, relacionada ao cumprimento do requisito, conforme o tipo da
concessiondria discutido no jogo da operacdo. Considera-se inicialmente que, na
ocasiao do leildo, cada licitante ndo sabe qual tipo de concessionéria sera, de forma
que o custo é estimado em funcdo da probabilidade de realizacdo de cada tipo,
conforme apresentado na equacdo (9). Este valor, portanto, é de conhecimento

comum no estagio ex-ante do leildo.

Elfl =v(fe) + @ =v)(f) 9)

Pressupfe-se que ndo ha correlagdo entre a dimensdo de eficiéncia
relacionada ao cumprimento do requisito com a valoracdo que a licitante faz do
aeroporto.

Adicionalmente, no estigio ex-ante, as licitantes ndo sabem o tipo do
governo, sendo de conhecimento comum apenas que é forte (Gr, em que 6p + hp =
er) com probabilidade u ou fraco (Gf, em que 6p + hf < er) com probabilidade
(1 —w).

Com as informacbes de conhecimento comum, cada licitante define sua
estratégia para o leildo, ou seja, o lance que dara em funcéo da sua valoracgao.

No segundo estagio do leildo, denominado interim, cada licitante é informada
de sua propria valoracdo do aeroporto, v;, e deve definir o valor de seu lance,

utilizando a estratégia planejada no estagio ex-ante.



53

No ultimo estagio, denominado ex-post, o leildo é realizado e séo definidos o
vencedor e o pagamento que ele devera fazer pela outorga da concessao.

E considerado que, ap0s a assinatura do contrato, todos 0s tipos s&o
revelados, ou seja, 0 posterior jogo da operacéo € de informacdo completa, de forma
que valem os resultados obtidos na Segao 4.3.

Esse pressuposto pode ser interpretado como a situacdo em que, somente
apos a assinatura do contrato e o efetivo estabelecimento da concessionaria, ela
tera condicbes de saber sobre seus custos para o cumprimento do requisito, bem
como tera maiores informag6es sobre o tipo do governo.

Assim, o leildo é estudado segundo o modelo de valores privados, em que a
valoracdo € intrinseca a cada participante, e independentes, em que nao ha
correlacdo entre as valoracoes.

Dessa forma, h&a dois niveis de incompletude da informacdo. O primeiro é
referente ao valor bruto da concessao para a licitante, que lhe € revelado no estagio
interim do leildo. O segundo é referente ao custo do cumprimento do contrato, que €
revelado somente apdés o inicio da operacéo.

A descricdo em trés estagios se aplica aos quatro mecanismos mais comuns
de leildo, citam-se, selado de primeiro preco, selado de segundo preco, aberto
ascendente e aberto descendente. Sob o pressuposto de valoragOes privadas e
independentes, 0s quatro mecanismos proveem a mesma receita esperada
(MILGROM; WEBER, 1982) %,

Sob esse pressuposto, a estratégia da licitante para o leildo selado de
primeiro prego é equivalente a estratégia para o leildo aberto descendente, com a
ressalva de que, no primeiro, se trata de um lance em envelope fechado,
propriamente dito, e no segundo, do valor em que a licitante pretende manifestar a
compra, caso nenhuma outra licitante o tenha feito em um valor mais alto
(MILGROM; WEBER, 1982).

 Na existéncia de interdependéncia entre as valoracées, esse resultado deixa de ser valido. Em
casos mais gerais, Milgrom e Weber (1982) mostraram que o leildo aberto ascendente prové a maior
receita esperada, seguido do leildo selado de segundo preco e, por ultimo, do leildo aberto
descendente ou selado de primeiro preco. Para prover maior robustez a problemas de coluséo e
dissuaséo de entrada, Klemperer (1998, 2002) propds um modelo hibrido em duas fases, sendo a
primeira um leildo aberto ascendente e a segunda, um leildo selado de primeiro preco. Menezes e
Dutra (2001) estudaram um leildo hibrido analogo ao de Klemperer (1998, 2002), mas com as fases
invertidas, sendo a primeira um leildo selado de primeiro preco e a segunda, um leildo aberto
ascendente. O modelo adotado pela ANAC para os aeroportos € similar ao estudado por Menezes e
Dutra (2001).
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Da mesma forma, a estratégia para o leildo selado de segundo prego, em que
o lance é em envelope fechado, é equivalente a estratégia para o leildo aberto
ascendente, em que a estratégia se refere ao valor maximo até o qual a licitante
permanece no leildo (MILGROM; WEBER, 1982).

Considerando o pressuposto de que as valoragbes das licitantes sao
definidas, de forma privada, no estagio interim, e que os tipos do governo e da
concessiondria sdo definidos e informados publicamente no estdgio ex-post, cada
licitante i, neutra ao risco, elabora a sua estratégia no estagio ex-ante considerando
as possiveis realizacfes, apresentadas a seguir.

Em comparacdo com o apresentado no capitulo anterior, h4 uma diferenca na
referéncia para a definicdo dos retornos. Aqui é atribuido retorno zero para a
situacdo em que nao é feita a concessao do aeroporto. Sao apresentados apenas 0S
retornos com o periodo da operacéo, de forma que ndo é considerado o pagamento

pela outorga.

a. Com probabilidade v - u serd uma concessionéria eficiente interagindo
com um governo forte, de forma que cumprird o contrato. Nessa situacao, o retorno
para o Governo com a operacao do aeroporto, em comparagdo com a auséncia da
concessdo, é g, o valor atribuido ao cumprimento do requisito. Para a
Concessionaria, o retorno é o valor presente liquido estimado para a operacédo do
aeroporto, subtraido do custo de cumprimento do contrato:

UGop = 9
Ucop = Vi — fe

b. Com probabilidade v-(1—u) serd um concessionaria eficiente

interagindo com um governo fraco. Neste caso, ela descumprira o contrato e nao

sera penalizada. Os retornos serao:

uGlop = _h'f
Uc,op = Vi
C. Com probabilidade (1 —v)-u sera uma concessionaria ineficiente

interagindo com um governo forte. Neste caso, ela descumprira o contrato e sera

penalizada.
UG op = op —er

Ucop = Vi — P
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d. Com probabilidade (1 —v) - (1 — ) serd uma concessionaria ineficiente
interagindo com um governo fraco. Neste caso, ela descumprirad o contrato e ndo
sera penalizada.

Ugop = —hy

Uc,op = Vi

Assim, o retorno esperado de cada licitante com a operagdo do aeroporto,

caso venca o leildo, é:
E; [ucop] = vulvi — fe]l +v(1 — Wvi] + (1 = vufv; —pl + 1 —v)(1 — w)[vi]

Ei [uC,op] =V — .u[va + (1 - V)p] (10)

Para simplificar a notacédo, define-se o segundo termo do lado direito da

equacao acima como o custo regulatorio esperado:

CR = pulvfg + (1 —v)p] (11)

Pode ser observado, comparando as equagdes (9) e (11), que CR < E[f],
indicando que, existindo a possibilidade de ndo cumprimento do contrato, o custo
regulatorio € inferior & esperanca de custo do cumprimento do contrato.

Integrando a fase do leildo a fase da operacdo do aeroporto, o retorno
esperado de uma licitante i com a concesséo, ao elaborar um lance A;(-) para o

leildo, que implicar4 em um valor de outorga®* 0;(4;, 4;), pode ser definido por:

v; — CR—0;(4;,4))  seA(v) > Aj(vj) paratodo j #i

Efu; =
[wi.conl { 0 se ;(v;) < 4(v;) paraalgumj # i

(12)

A primeira equagéo representa a situagdo em que a licitante vence o leildo e a
segunda, em que perde. O indice j se refere a cada uma das N demais licitantes.
Ficou convencionado que, em caso de lances iguais, nenhum jogador recebe o
aeroporto.

A valoracao V,,,, € normalizada para a unidade e é pressuposto que a funcao

lance é estritamente crescente com a valoragdo e diferenciavel, tendo como dominio

% 0 uso do valor de outorga em funcao dos lances, o; (A4i, 4j), nessa equagao a torna aplicavel a
qualquer mecanismo de leildo.
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as valoracdes possiveis, isto €, o intervalo entre zero e um, e como contradominio o
conjunto dos ndmeros reais ndo negativos, [(-):[0,1] - R,.

Essa normalizacdo impde restricbes as variaveis f; e p, que também devem
ser inferiores a um.

A resolugcéo do problema do leildo tem como objetivos a determinacdo da

funcao lance da licitante e da esperanca de receita do vendedor.

5.1.1 Estratégia em um leildo de primeiro preco

Para a resolugdo do problema, serd considerado o mecanismo de leildo de
primeiro preco, que, seguindo a formulagcdo de Sotomayor e Bugarin (em
elaboracdo) e de Jehle e Reny (2011), € interpretado como um jogo estéatico de
informacé&o incompleta.

O problema de maximizacdo de cada jogador i no estagio ex-ante €

representado pela Férmula (13), em que A; é o lance dado pelo jogador i.

rra?x[(vi — CR — A;)Prob[vencer]| (13)

Como demonstrado no Apéndice A, a solucdo deste problema fornece a
estratégia de equilibrio. No caso particular em que ha duas licitantes e a funcéo de

densidade de probabilidade da distribuicdo da valoracdo é uniforme no intervalo

entre zero e um, o lance de equilibrio é:

b CR” € [CR,1]
(w) =12 |"" " 2| Y ' (14)
0, sev; € [0,CR]

O primeiro termo do lado direito representa o lance de equilibrio do leildo na
auséncia do requisito de investimento, ou seja, na auséncia de custo regulatorio. Por
construcgdo, a licitante somente oferecera lance se CR < v; < 1. Com essa condicao,
o termo entre colchetes é positivo (ou nulo), menor do que CR e crescente com CR.

Assim, conclui-se pela equacéo (14) que a licitante deduz de seu lance uma
guantia que depende monotonicamente do custo regulatorio e, quanto maior o0 custo

regulatério, maior a deducéo.
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Caso nédo houvesse a possibilidade de descumprir o requisito, o resultado do
leildo seria analogo ao apresentado na equacgéo (14), substituindo CR por E[f].
Como CR < E[f], a deducao seria maior.

Ou seja, com a introducdo da possibilidade de descumprimento do contrato,
cada licitante faz um lance maior do que aquele que faria sem essa possibilidade.
Esse efeito pode explicar a existéncia de leildes com lances surpreendentemente
altos, mas seguidos de periodos de operagdo que frustram a expectativa do

governo, com atrasos e cancelamentos de obras?>.

5.1.2 Receita esperada

Para uma situacdo com duas licitantes simétricas, com distribuicdo de
valoracdo uniforme no intervalo entre zero e um, a receita esperada do governo,
apresentada no Apéndice B, é:

E[R] = %— [CR (1 — CR +%CR2>] (15)

O primeiro termo do lado direito representa a receita esperada do leildo na
auséncia do requisito. O termo entre colchetes é ndao negativo, crescente com CR e
menor do que CR.

Coerentemente com a conclusdo anterior, a introducdo de um custo
regulatorio, em comparacdo com a auséncia de requisito, reduz a receita esperada
no leildo e, quanto maior o custo, maior € esse o impacto. Porém, o impacto é menor

do que o valor do custo regulatorio.

5.2 RESULTADO DA CONCESSAO

Serdo analisadas as consequéncias das possiveis realizacbes da concesséo,
integrando a fase do leildo, que a concessionaria venceu pagando o seu lance pela
outorga, a fase da operacao do aeroporto.

Caso seja realizado o tipo forte para o governo, ele arrecadara o montante
apresentado pela equacao (15) no leildo. Adicionalmente, no jogo da operacao, com

probabilidade v, ird interagir com uma concessionaria eficiente, que cumprird o

2 Reportagens recentes, como a de Amora (2016), tém noticiado esses fatos nas concessoes de
aeroportos.
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contrato. Com probabilidade (1 —v), ira interagir com uma concessionaria
ineficiente, que ndo cumprira o contrato, e, em resposta, ird aplicar a penalidade p.
A utilidade de von-Neumann Morgenstern obtida pelo governo forte com a

concessao sera, entao:

UGF.con = E[R]+E [uGF,op]

1 1
UgF,con = 3~ [CR (1 —CR+ §CR2)] +vg+ (1 —v)(6p—ep)

1 1
UGF con = 3~ [CR (1 —CR + §CR2)] +g+ (1 —-v)(6p—g—ep) (16)

Caso 0 governo nao estabeleca, no edital, requisito de investimento, o
segundo, o terceiro e o quarto termos da equacao acima seréo nulos, de forma que
o retorno do governo com a concessao € tdo somente a arrecadacdo com o leildo,
1/3.

Na presenca de requisito, os termos deixam de ser nulos, de forma que
ocorre uma expectativa de cumprimento do requisito, que o governo valora em g, e
um abatimento na receita esperada com o leildo. Caso a concessionaria seja do tipo
eficiente, o retorno do governo forte com a concessdo é composto apenas pelos trés

primeiros termos, pois o contrato é cumprido. Observa-se que:
1
[CR (1 —CR + §CR2>] < CR < E[f]

Além disso, lembrando que o parametro g corresponde a valoracdo dada pelo
governo ao requisito contratual, pode ser adotada a aproximagao g = E[f]. Assim,
nessa realizagdo da natureza o retorno para o governo com a concessao é maior do
gue seria na auséncia do requisito contratual.

Isso pode ser interpretado como a situagdo em que o governo se “apropria”
de uma “aposta” mal sucedida da licitante, que contava com a possibilidade de
descumprir o contrato, pagando a mais no leildo por isso, mas se depara com uma
realizacdo em que a melhor alternativa é cumpri-lo.

Porém, caso a concessionaria seja ineficiente, o quarto termo da equacao
(16) deixa de ser nulo, de forma que o governo arrecadara a multa, mas vera

frustrado o cumprimento do requisito e perderé apoio politico do meio empresarial.
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Caso seja realizado o tipo fraco para o governo, ele arrecadara o montante
apresentado pela equacao (15) e vera frustrado o cumprimento do contrato, com o

qual sera permissivo. Sua utilidade com a concessao sera:
1 1
Usf.con = 3~ [CR (1 —CR + §CR2>] — hy (17)

Esse é um péssimo resultado para o governo, pois além de sofrer um
abatimento na receita do leildo, vera frustrado o cumprimento do requisito e ainda
perderd apoio politico da populacéo.

Lamentavelmente, ha exemplos de concessdes que levaram a resultados
compativeis com essa conclusdo. Os danos desse resultado sdo acentuados
qguando, na ocasido da licitacdo, o governo faz ameagas de executar o contrato,
elevando o custo regulatorio e, consequentemente, o abatimento na receita do leildo,
e, no inicio da operacdo, demonstra sua fraqueza.

Uma prescricdo que pode ser interpretada desse resultado € que, se o
governo tem reputacao de ndo executar contratos, deveria fazer o minimo possivel
de exigéncias no edital, reduzindo o custo regulatério. Com isso, estaria
reconhecendo que nao havera investimentos no aeroporto, mas, em contrapartida,

arrecadard um valor maior no leildao.

5.3 Leildo com licitantes pré-informadas sobre seu tipo

Nesta secao é introduzido um modelo mais realista do jogo do leildo, no qual
cada licitante sabe, ja no estagio ex-ante, se seu tipo € eficiente ou ineficiente, mas
nao conhece o tipo da adverséaria.

Assim, analogamente a equacéo (12), o retorno esperado do aeroporto, com

a concessao, serd, para uma licitante que saiba que é eficiente:

v —ufg —0;i(A4, 4)  sed(vy) > Aj(vj) paratodo j # i
E[uE,con] = . . (18)
0 se A;(v;) < Aj(vj) paraalgumj # i
Para a licitante que saiba que é ineficiente, seu retorno sera:
v —up —0;(A 1)  seA(v) > Aj(vj) paratodo j # i
E[ul,con] = . . (19)
0 seli(v;) < Aj(vj) para algumj # i



60

Como fr < p, podemos verificar que a licitante eficiente tem uma utilidade
esperada da concessao maior do que a ineficiente. Essa assimetria se traduz em
uma vantagem no leildo para a licitante eficiente, que, para uma mesma valoragao,
oferecera lance superior a ineficiente.

Com isso, a probabilidade de que uma licitante eficiente venca o leildo é maior
do que a probabilidade de que uma ineficiente o venga, 0 que € positivo para o
Governo. Serao apresentados o efeito alocativo e a receita esperada neste modelo.

5.3.1 Efeito alocativo

Para avaliar o efeito alocativo da assimetria gerada, observa-se que, quando
ambas as licitantes sdo eficientes ou ambas sao ineficientes, cada uma tem igual
probabilidade de vencer o leildo. Assim, sdo apresentadas, no Quadro 4, as
probabilidades de alocagao quando participam do leildo uma licitante eficiente e uma

ineficiente, mas cada uma delas conhece somente o seu tipo.

Quadro 4 — Espaco de distribuicdo das valoragtes

1—u(fg—p)
1
B
1%
up ¢
A
0
UfE 1
Vg

Fonte: Elaborado pelo autor

A regidao A representa as realizacoes de valoracbes em que ambas as
licitantes oferecem lance nulo. E considerado que, nesse caso, 0 aeroporto ndo é
vendido.

As realizacOes de valoragao ocorrem nessa regidao com probabilidade:

P[A] = p*fep (20)
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A regido B representa as realizacbes em que a licitante ineficiente vence o
leildo. I1sso ocorre quando sua valoragdo supera a valoragcéo da eficiente em pelo
menos a quantia u(p — f¢).

Isso ocorre com probabilidade:

P[B] =1/2 — up + u?p?/2 + ufy — pn*fep (21)

A regido C representa as realizacbes em que a licitante eficiente vence o

leildo, o que ocorre com probabilidade:

P[C] =1/2 +up — 1?p?/2 — pufg (22)

A probabilidade de uma licitante eficiente vencer a licitacdo € maior que a de
uma licitante ineficiente, o que é positivo para o governo. Assim, a situacao
dramatica vista na secdo anterior € atenuada quando as licitantes conhecem o seu
tipo. Todavia, as incertezas sobre o tipo do governo e, portanto, sobre a execucéo

do contrato permanecem na ocasiao do leilao.

5.3.2 Receita esperada

A partir das equacdes (18), e considerando que, em um leildo selado de
segundo preco, é estratégia fracamente dominante oferecer um lance igual a propria
valoracdo, o lance da licitante eficiente é:

=y L

O lance para a licitante ineficiente é semelhante ao apresentado na equacédo
(23), substituindo fz por p.

Para calcular a receita esperada no leildo, a analise sera dividida em trés
casos: (1) com probabilidade v?, ambas as licitantes sdo eficientes; (2) com
probabilidade (1 —v)?,ambas as licitantes séo ineficientes; (3) com probabilidade
[2v(1 — v)], ha uma licitante de cada tipo.

Assim, a contribuicdo do caso (1) para a receita esperada é:

1 Vi

E[R|Caso 1] =v?-2- f f(vj — ufe)f (vj)dv;f (v)dv; (24)

UfE UfE
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Pressupondo distribuicdo de valoragdo uniforme e resolvendo a integral,

obtém-se:

[1- MfE]3 (25)

Wl =

E[R|Caso 1] = v?-
Analogamente, a contribuicdo do caso (2) para a receita esperada é:

[1—up]? (26)

W] =

E[R|Caso 2] = (1 —v)?-

O caso (3) pode ser dividido em dois subcasos, nos quais, considerando i

como eficiente e j como ineficiente: (3a) com probabilidade p?(f; — p)?/2, ocorre:
v, 2 vj + u(fg —p) (27)

De forma que, se o aeroporto for vendido, serd para a eficiente; e (3b) com a
probabilidade complementar, ocorre a desigualdade oposta a (27), sendo que, caso
0 aeroporto seja vendido, sera para a ineficiente. Assim, a contribuicdo do caso (3)

para a receita esperada é:

E[R|Caso3]=2-v-(1—V)

1 vi—u(fE—P) ]
: l f f (v = wp)f (v))dv; f i) dv,
KWfE M - (28)
1 vj—u(p—fE)
+ f f (Wi — wf)f W dvif (v))dv,
up  UfEe

Novamente, pressupondo distribuigcdo de valoracdo uniforme, obtém-se:

1 1 1 1
E[R|Caso3] =2 -v-(1 —V){g—zli(fE +p) +§M3(fzp +p*f) —glls(f3 +P3)} (29)

Somando os trés casos, a receita esperada do leiloeiro fica:

1
ERRI =5 —w +uw® - fp)
1
+ {uzpz = 2ufvp® + PVt 4 5 (0P + wPvp?) + feuvp® — feu’vip?

1
+ feu®v? + fEudvp — fEuvip — 3 (f§u31/)}
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Descartando os termos de mais alta ordem, entre chaves, obtém-se:

EIR) = 2 — u(vfy + (1= v)p) (30)

E[R] 5%— CR (31)

Esse resultado é proximo ao obtido na equacdo (15), de forma que a
introducdo da situacdo em que as licitantes sao pré-informadas sobre seu tipo nao
traz alteracdes significativas a receita esperada do leiloeiro.

No proximo capitulo ser4d apresentada uma proposta de mecanismo
alternativo de concessdo com o objetivo de reduzir as incertezas existentes no

mecanismo atual.
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6 PROPOSTA DE MECANISMO ALTERNATIVO

Uma vez estudados, nos capitulos 4 e 5, modelos que idealizam o mecanismo
existente de concessao de aeroportos, 0 presente capitulo propde um mecanismo
de incentivos alternativo, analogo ao proposto por Wang e Pallis (2014).

Assim, em vez de um modelo em que o0 governo estabelece os requisitos de
investimento e posteriormente aplica penalidades em caso de descumprimento, é
proposto um mecanismo em que 0s objetivos do governo séo apresentados como
metas opcionais para a concessionaria. Caso as metas sejam atingidas, a
concessionaria obtera descontos no pagamento do valor da outorga.

Suponha, por exemplo, que o objetivo do governo seja que, em determinado
aeroporto, um novo terminal de passageiros entre em operacdo na data D. No
modelo de concessao vigente, para atingir este objetivo, 0 governo estabelece no
edital de concessdo como uma obrigacdo da concessiondria construir um novo
terminal e iniciar a sua operacao até a data D. O ndo atendimento desse requisito
deveria implicar em uma penalidade p para a concessionaria.

Como visto, na ocasido do leildo as licitantes elaboram seus lances
considerando ndo a obrigatoriedade de construcdo do terminal, mas a eventual
opcao por descumprir este requisito, incorrendo em um risco de sofrer a penalidade.

No modelo proposto, o edital de concessao disporia que a construgdo do
terminal é opcional, sendo que, caso a concessionaria o0 construa e inicie sua
operacdo até a data D, receberd automaticamente um desconto d no valor a ser
pago pela outorga. Cabe ressaltar que o pagamento pela outorga é, normalmente,
parcelado no decorrer do periodo da concesséo, de forma que o desconto pode ser
programado conforme o calendario previsto para as obras.

E pressuposto que a incerteza a respeito da aplicacdo da penalidade n&o
ocorre neste modelo. Isso porque se no modelo vigente é verossimil a possibilidade
de o governo agir permissivamente e ndo aplicar uma penalidade em caso de
infracdo, considera-se gue nO mecanismo Proposto 0 governo nao conseguira
conceder o desconto previsto no edital sem que a meta tenha sido atingida.

Pode ser interpretado que neste mecanismo 0 governo toma, na elaboragao
do edital de licitacdo, uma decisdo irreversivel de se comportar como do tipo forte.

Similarmente, na ocasido do leildo as licitantes internalizardo as regras do

modelo proposto. Assim, espera-se que a licitante que, de fato, pretenda atender as
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metas previstas no edital podera acrescentar ao seu lance uma sobreoferta em
funcdo do desconto d, de forma que este modelo proporcione maiores incentivos ao
cumprimento das metas e maiores lances no leildo, porém com descontos no

pagamento efetivo da outorga.

6.1 MODELAGEM DO MECANISMO PROPOSTO

Adotando a mesma abordagem paramétrica do Capitulo 4, o jogo da
operacdo no modelo proposto fica trivial, pois equivale ao governo tomar uma
deciséo irreversivel de se comportar como forte.

Para a definicdo dos retornos obtidos com a operacédo do aeroporto, tem-se
que, se a concessionaria cumpre a meta, tem como vantagem o desconto d no valor
da outorga, mas tem um custo esperado f para fazer o investimento necessario. O
governo terda, em sua utilidade, o acréscimo de g, o valor atribuido a meta cumprida,
e a deducéo do desconto concedido. Se a concessionaria ndo cumpre a meta, deixa
de ter o desconto e o custo. Nesse caso, 0 governo recebe o valor integral pela
outorga e tem uma penalidade politica h representando a perda do apoio da
populacao.

A deciséo da concessionaria na operacao do aeroporto esta representada na
Figura 4. Neste modelo, os retornos do governo sao irrelevantes para a deciséo,
tendo sido apresentados com o Unico objetivo de tornar mais clara a convencéo

utilizada.

Figura 4 — Decisao da concessionaria no modelo proposto

Cumpre meta —
® (;-2)

C g— d
Nao cumpre

* (0)
—h
Assim, reinterpretando a nomenclatura do capitulo 4, uma concessionaria do

Fonte: Elaboragéo propria

tipo eficiente (aquela para a qual d = fz) sempre cumprira as metas. Por outro lado,

uma concessionaria ineficiente (aquela para a qual d < f;) hunca as cumprira.
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7

Para a estilizagdo do leildo, similarmente ao capitulo anterior, é atribuido
retorno zero para a situagdo em que ndo é feita a concessdo do aeroporto. O

Quadro 5 apresenta a relacédo entre as variaveis no modelo proposto.

Quadro 5 - Estilizacado das variaveis do leilao no modelo proposto

( \' TTAT T T TTTTTTTTTT T I T T T I T T T T T T TS
e \N— - = Vinax
Maximo do Vp Desconto d no Custo esperado f
valor presente caso de das metas (f)
. \ AN V S
das receitas, na <4 L | cumprimento
. A . V/ fin d
inexisténcia - Minimo do
das metas. valor presente
das despesas,
na inexisténcia
\ ) \ das metas. )

Fonte: Elaboracéo propria

Similarmente ao analisado no Capitulo 5, no estagio ex-ante do leildo cada
licitante apenas conhece a distribuicdo de probabilidade das valoragbes v; no
intervalo [0, Vi,axl, Vimax = 1, @ probabilidade de ser eficiente v e tem a informacéo do
valor do desconto d, fr < d < fj.

Cada licitante sabe que, caso venca o leildo, com probabilidade v sera

eficiente e cumprira a meta, obtendo o retorno com a operacao:
Ucgop = Vi +d — fg

Ainda, com probabilidade (1 —v), sera ineficiente e ndo cumprird a meta,

obtendo com a operagé&o o retorno:
Uctop = Vi

Assim, o retorno esperado de cada licitante com a operagéo, caso venga o

leildo, é:

Ei [uC,op] = V(Ui +d-— fE) + (1 - V)(vi)
E; [uC,op] =v; +v(d - fg)
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Definindo o segundo termo do lado direito da equacdo acima como o bonus
esperado, B = v(d — fg), 0 retorno esperado de uma licitante i com a concesséo, ao

elaborar um lance A;(:) para o leildo, pode ser definido por:

vi+B—o(A,4)  seldi(v) > Aj(vj) paratodoj # i

32
0 seli(v;) < Aj(vj) para algumj # i (32)

E[ui,con] = {
Considerando um leildo selado de segundo preco, € estratégia fracamente
dominante para cada licitante oferecer um lance que seja igual a valoracao

acrescida do bbénus:
lisp(v;)) =v; +B (33)

Conforme apresentado no apéndice B, havendo duas licitantes, com
distribuicdo de valorag&o uniforme no intervalo entre zero e um, a receita esperada

no leildo de sendo preco fica:

1 1
E[R.sp] = 3tB=3+ v(d-f,) (34)

6.2 RESULTADO DA CONCESSAO NO MODELO PROPOSTO

Analogamente ao capitulo anterior, serdo analisadas as consequéncias das
possiveis realizacdes da concessao.

Com probabilidade v, uma concessionaria eficiente vencera o leildo, de forma
gue a meta sera cumprida e havera o desconto d no pagamento da outorga. Com
probabilidade (1 — v), uma ineficiente vencerd, ndo cumprira a meta e nao recebera
o desconto. O retorno do governo com a concessao sera a soma da arrecadagao no

leildo com o seu retorno com a operagao:
1 1
Flugeon] = v [5+ V(@ = ) + (9~ | + A =0 [5+ v~ f) — 1]

1
E[ug,con] = 3T v(g—fg)+ (1 —v)[-h] (35)

Novamente, pode ser considerado que a valoracdo que o0 governo da ao

cumprimento da meta, g, € igual a esperanca de custo de seu cumprimento quando



68

ndo se tem a informacdo a respeito da eficiéncia da concessionaria, conforme

apresentado na equacgéao (9):

g =Elfl =v(fe) + 1 =v)(f) (36)

Sendo assim, g > fr e, portanto, a segunda parcela da equacao (35), que €
econbmica, é positiva, representando o incremento no retorno do governo com a
concessdo caso seja realizado o tipo eficiente para a concessionaria. A terceira
parcela representa o custo politico, com o qual o governo arca caso seja realizado o
tipo ineficiente para a concessionaria e, portanto, a meta néo seja cumprida.

Assim, comparando as equacbes (35) e (17), vemos que, no modelo
proposto, o retorno para 0 governo é maior do que ocorreria no modelo vigente com
a realizacao do tipo fraco para o governo.

Ja a comparacéo entre as equacdes (35) e (16) ndo € conclusiva sobre o
modelo mais vantajoso para a realizacdo do tipo forte para o governo. Todavia, 0o
modelo proposto tem a vantagem de reduzir as incertezas.

Nesse modelo ndo ha uma penalizacao direta a concessionaria que nao
cumpre a meta, mas o0 que ocorre é que a esperanca do bénus faz com que haja
uma sobreoferta no leildo. Ou seja, a concessionaria ineficiente, sem saber seu tipo,
paga antecipadamente, no leildo, um valor que pode ser entendido como a
penalidade pelo ndo cumprimento da meta.

Uma prescricdo que pode ser interpretada desse resultado € que, caso o
governo reconheca que seja do tipo fraco, tera vantagem em adotar 0 mecanismo
proposto em vez do mecanismo usual de concesséo. Isso porque, para esse tipo de
governo, no mecanismo vigente ndao € esperado o cumprimento do contrato,
enquanto que, no mecanismo proposto, havera a possibilidade que a meta seja
cumprida.

Ja4 se o governo for do tipo forte, o resultado € ambiguo e depende da
magnitude dos parametros, de forma que essa prescricdo néo pode ser feita.

Nota-se, ainda, que no mecanismo proposto ndo ocorre o custo politico e,
descrito no mecanismo vigente, que representa o desgaste do governo junto ao
meio empresarial. A preven¢do do embate entre governo e concessionaria pode ser

vista como uma vantagem adicional deste mecanismo.



69
6.3 LEILAO COM LICITANTES PRE-INFORMADAS SOBRE SEU TIPO

Por fim, esta secéo estuda o mecanismo proposto sob o pressuposto de que,
no estagio ex-ante do leildo, as licitantes sao informadas sobre seu tipo.
Assim, analogamente a equacdo (32), o retorno esperado da operacdo para

uma licitante que saiba que é eficiente, definindo o bonus da eficiente como B =

(d - fg):

vi+B—0;(A, %)  seA(vy) > 1i(v;) paratodoj #i

E[u = 37
[t5,con] { 0 se ;(v;) < l;(v;) paraalgumj #i (37)
Para a licitante que saiba que é ineficiente, seu retorno sera:
v —0;(A, ) seA;(vy) > A;(v;) paratodoj # i
Elujconl = ., (38)
0 se ;(v;) < 4i(v;) paraalgumj # i

Em um leildo selado de segundo preco, o lance da licitante eficiente e o lance

da licitante ineficiente seréo, respectivamente:
Agisp(V) = v; + B (39)
A sp(vi) = v (40)

Seguindo o0 mesmo desenvolvimento da receita esperada apresentado no

capitulo anterior, obtém-se, para 0 mecanismo proposto:

ER—1+ 2B+ 2v(1 )E+E2+B3 41
[]—3 4 4 Vgt +3 (41)

Novamente, comparando esta equacdo com a (34), vemos que o efeito do
pressuposto de que as licitantes sédo pré-informadas sobre seu tipo sobre a receita
esperada no leildo é ambiguo.

Todavia, aplicando o mesmo argumento da sec¢ao 6.2 e comparando com o
resultado da secdo 5.3.2, conclui-se que, independentemente do pressuposto
adotado a respeito do conhecimento das licitantes a respeito de seu tipo no estagio
ex-ante do leildo, 0 mecanismo de concessao proposto € superior a0 mecanismo
vigente para o governo de tipo fraco. Este é o principal mérito do mecanismo

proposto, j& que, para o governo do tipo forte, os resultados sdo ambiguos.
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O Quadro 6 apresenta o efeito alocativo desse modelo se no leildo concorrem
uma licitante eficiente e o outro ineficiente.
A regido D representa as realizagcdes de valoragcbes em que a licitante

ineficiente recebe o aeroporto. Isso ocorre com probabilidade:
PID] = (1-B)*/2=1/2—(d — fg) + 1/2(d — f)? (42)

A regido E representa as realizacbes de valoracbes em que a licitante

eficiente recebe o aeroporto, o que ocorre com probabilidade:
PIE]=1/2+ (d — fp) — 1/2(d — f)? (43)

Quadro 6 — Espaco de valoragbes no mecanismo proposto

Fonte: Elaborado pelo autor

Assim como visto ho mecanismo vigente, 0 caso em que as licitantes séo pré-
informadas sobre seu tipo € positivo para 0 governo, pois ha uma maior
probabilidade de vitéria da licitante eficiente. Adicionalmente, note-se que, aqui, nao

ocorre situacdo em que o aeroporto ndo € vendido.
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7 CONCLUSOES

Na ultima década iniciaram-se as concessdes de grandes aeroportos para a
iniciativa privada. Todavia, para que as concessfes sejam bem sucedidas, é
necessario que os objetivos do governo sejam perseguidos pelas concessionarias
gue administram os aeroportos. Assim, configura-se um problema do tipo Principal-
Agente, em que 0s incentivos presentes na relacdo entre as partes podem
determinar se as decisbes da concessionaria estardo alinhadas ou n&o aos
interesses do governo.

Apos vencer o leildo, a concessionaria do aeroporto podera ter incentivos
para se desviar do contrato firmado, ndo o cumprindo. Igualmente, o governo podera
ter incentivos para ndo executar as penalidades previstas no contrato.

Para analisar os aspectos estratégicos relacionados ao cumprimento de
contrato em uma concessdo, a mesma foi modelada na forma de dois jogos
sucessivos: um representando o leildo e outro representando a operagdo do
aeroporto. Ambos os jogos foram analisados parametricamente.

Analisou-se inicialmente o jogo da operacdo do aeroporto, introduzindo na
funcdo de utilidade da concessionaria as vantagens e penalidades que podem ser
obtidas por meio do descumprimento e, na funcdo de utilidade do governo, a
valoracdo dada ao cumprimento do contrato e ao apoio politico de dois segmentos
da sociedade: o meio empresarial, em especial o setor regulado, e a populagéo.

Foi identificado que, no caso em que o governo atribui alta valoracdo ao apoio
politico do meio empresarial, ele tendera a ser permissivo com o descumprimento, 0
que, por sua vez, desestimula o cumprimento do contrato. O tipo de governo que
tenha essas caracteristicas foi denominado de tipo fraco, em oposi¢ao ao tipo forte,
que é independente do meio empresarial e, portanto, rigoroso com relacdo a
execucao dos contratos.

Foi mostrado, ainda, que, em um ambiente de informacdo incompleta, um
governo com reputagdo de forte é capaz de induzir o cumprimento dos contratos,
enquanto que um governo com baixa reputacdo, ou seja, permissivo, induz o
descumprimento dos mesmos. Esse resultado tem, implicitamente, uma prescrigcao
para o0 governo de ser rigoroso com 0s contratos, executando suas clausulas quando

0S requisitos ndo sao cumpridos. Adicionalmente, na presenca de mais de uma
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interacdo, entre um mesmo governo e diferentes concessiondrias, a importancia de
se manter uma reputagéo de inflexibilidade é acentuada.

Passando-se para o jogo do leildo, mostrou-se que a incerteza a respeito do
comportamento futuro do governo com relacdo ao descumprimento do contrato é
internalizada pelas licitantes na ocasiao do leildo. Assim, as licitantes incrementam
seus lances com a expectativa de que poderdo ndo cumprir o contrato.

Com isso, podem ocorrer lances surpreendentemente altos no leildo que,
todavia, ndo podem ser vistos com otimismo. Ao contrario, indicam probabilidade de
que o contrato ndo sera cumprido.

Para a reducgdo das incertezas, foi apresentada uma proposta original de
mecanismo, que busca inverter, para o Governo, a vantagem de decidir primeiro na
interacdo estratégica e poder transformar uma ameaca, que poderia ser vazia, em
uma deciséo irreversivel de se comportar como forte.

Nesse mecanismo, em vez de estabelecer requisitos para a Concessionaria,
associados a penalidades no caso de descumprimento, o edital da concessao
estabeleceria metas opcionais, associadas a descontos no valor da outorga no caso
de seu atendimento.

Foi mostrado que 0 mecanismo proposto é vantajoso para o governo do tipo
fraco, aumentando o retorno esperado para a concessao como um todo. J4 para o
governo do tipo forte, os resultados foram ambiguos, de forma que ndo se pode
concluir qual dos modelos seria mais vantajoso.

Assim, espera-se que este trabalho tenha contribuido para a compreensao
das relacbes estratégicas existentes na operacdo de um aeroporto e nas suas
influéncias sobre o leildo, oferecendo prescrigcbes a respeito do comportamento do
governo no periodo da operagéo.

Espera-se, por fim, que o trabalho tenha contribuido ao oferecer uma
alternativa de mecanismo de concessao para um governo que se considere do tipo
fraco, que, no mecanismo vigente, ndo teria boas perspectivas de ver concretizados

seus objetivos com as concessoes.



73

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMORA, Dimmi. Com queda de passageiros, aeroportos privatizados pedem para
ndo pagar aluguel. Folha Online, 4 mai. 2016. Disponivel em:
<www1.folha.uol.com.br/mercado/2016/05/1767647-com-queda-de-passageiros-
aeroportos-privatizados-pedem-para-nao-pagar-aluguel.shtml>. Acesso em 29.mai.
2016.

ANAC. Relatério de demanda e oferta do transporte aéreo. Brasilia, 2015. Disponivel
em <www.anac.gov.br/assuntos/dados-e-estatisticas> Acesso em 12 fev. 2016.

AUMANN, R. J. What Is Game Theory Trying to Accomplish?. In: ARROW, K.;
HONKAPOHJA, S. Frontiers of Economics. Oxford: Blackwell, 1985. Disponivel em
<www.ma.huji.ac.il/raumann/publication.htm>. Acesso em 2 mar. 2016.

AUMANN, R. J. Game theory. In: DURLAUF, S; BLUME, L.(Eds). The new palgrave
dictionary of economics. 2nd ed. Basingstoke: Palgrave Macmillan, 2008.

BARON, David P.; MYERSON, Roger B. Regulating a monopolist with unknown
costs. Econometrica, 50(4), pp. 911-930. 1982.

BELEM, Antonio R. B. Leildo dos aeroportos: uma analise da restricdo de oferta
unitaria. 2013, 56 f. Dissertacdo (Mestrado em Economia). Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2013.

BERED, Rafael. Regulagdo econdmica: a aplicagdo da teoria e os efeitos da
pratica nos setores de infra-estrutura do Brasil. 2009, 117 f. Dissertacao
(Mestrado em Economia). Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
20009.

BIERMANN, Harold S; FERNANDEZ, Luis. Game theory with economic
applications. 2" ed. Reading: Addison-Wesley, 1998. 452 p.

BLAUG, Mark. The methodology of economics: or how economists explain. 2" ed.
Cambridge: Cambridge University Press, [1980] 1992. 286p.

BRASIL. Lei n°® 9491, de 9 de setembro de 1997. Altera procedimentos relativos ao
Programa Nacional de Desestatizag&o, revoga a Lei n° 8.031, de 12 de abril de
1990, e da outras providéncias. Diario Oficial {da} Republica Federativa do Brasil.
Brasilia, DF, 11 set. 1997. Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ >. Acesso em
13 jan. 2016.

BRASIL. Portaria SAC-PR n° 183, de 14 de agosto de 2014. Revoga a portaria n®
SAC-PR n° 110, de 8 de julho de 2013, e aprova o plano geral de outorgas para a
exploracdo de aerédromos civis publicos. Disponivel em
<www.aviacao.gov.br/acesso-a-informacao/outorgas/convenios-de-delegacao>.
Acesso em 7 mar. 2016.



74

BUGARIN, Mauricio S. Subnational Debt Renegotiation and Elections:
Experimentation and Reputation in the Brazilian Fiscal Federalism. Brazilian Review
of Econometrics, 26(1), pp.67-104. 2006.

ENGEL, Eduardo; FISCHER, Ronald; GALETOVIC, Alexander. Public-private
partnerships: when and how. Mimeo, 2008. Disponivel em
<www.econ.uchile.cl/es/publicaciones/2>. Acesso em 17 fev. 2016.

GIAMBIAGI, Fabio; VILLELA, André; CASTRO, Lavinia B.; HERMANN, Jennifer
(Org.). Economia Brasileira Contemporéanea. 2. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.
272p.

GIBBONS, R. Game theory for applied economists. Princeton: Princeton
University Press, 1992. 267 p.

IATA (International Air Transport Association). Pagina institucional na internet.
Disponivel em <www.iata.org>. Acesso em: 15 jan. 2016.

INCAER (Instituto Histérico-Cultural da Aeronautica). Historia Geral da Aeronautica
Brasileira. Belo Horizonte: Itatiaia, 1990. 3 v.

INFRAERO. 40 anos servindo pessoas, empresas e o Brasil. Infraero, 2013.
Disponivel em <www.infraero.gov.br>. Acesso em: 23 fev. 2016.

INFRAERO. Pagina institucional na internet. Disponivel em <www.infraero.gov.br>.
Acesso em: 3 fev. 2016.

JEHLE, Geoffrey A.; RENY, Philip J. Advanced microeconomic theory. 3rd. ed.
Harlow: Pearson, 2011. 656 p.

KLEMPERER, Paul. Auctions with almost common values: The ‘Wallet Game’ and its
applications. European Economic Review, 42, pp.757-769. 1998.

KLEMPERER, Paul. What Really Matters in Auction Design. The Journal of
Economic Perspectives, 16(1), pp.169-189. 2002.

KUHN, Ernani L. Impactos da competi¢cdo entre aeroportos no Brasil. 2003. 102
f. Dissertacdo (Mestrado em Economia do Setor Publico) — Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2003.

LEONARD, Robert. game theory in economics, Origins of. In: DURLAUF, S; BLUME,
L.(Eds). The new palgrave dictionary of economics. 2nd ed. Palgrave Macmillan,
2008.

MAS-COLELL, Andreu; WHINSTON; Michael D.; GREEN; Jerry R. Microeconomic
theory. Oxford: Oxford University Press, 1995. 981 p.

MEIRELLES, Hely L. et al. Direito administrativo brasileiro. 36. ed. Sdo Paulo:
Malheiros, 2010. 872 p.



75

MELLO, Marina F. de. Privatizacdo do setor de saneamento no Brasil: quatro
experiéncias e muitas licbes. Economia aplicada, 9(3), Ribeirdo Preto, pp. 495-517.
2005.

MENEZES, Flavio M.; DUTRA, Joisa C. Hybrid Auctions I: Theory. Ensaios
Econdmicos, 421, Escola Brasileira de Economia e Financas, Fundacao Getulio
Vargas. 2001. Disponivel em <epge.fgv.br>. Acesso em 17 mar. 2016.

MILGROM, Paul R.; WEBER, Robert J. A Theory of Auctions and Competitive
Bidding. Econometrica, 50(5), pp. 1089-1122. 1982.

MUELLER, Bernardo. Regulacéo, informacéo e politica: uma resenha da teoria
politica positiva da regulacdo. Revista Brasileira de Economia de Empresas 1(1),
Brasilia, pp. 9-29. 2001.

OLIVEIRA, Alessandro V.M. A Experiéncia Brasileira na Desregulamentacéo do
Transporte Aéreo: Um Balanco e Propositura de Diretrizes para Novas
Politicas. Documento de Trabalho n° 45, Secretaria de Acompanhamento
Econbémico do Ministério da Fazenda, 2007. Disponivel em:
<www.seae.fazenda.gov.br/central-de-documentos/>. Acesso em 23 fev. 2016.

PPI DATABASE: Base de Dados. Disponivel em: <http://ppi.worldbank.org>. Acesso
em: 11 jan. 2016.

ROBBINS, Lionel. An essay on the nature and significance of economic
Science. Londres: Macmillan, 1932. 141 p.

ROLIM, Paula S. W.; OLIVEIRA, Alessandro V.M. Estimating the impact of airport
privatization and its stages on passenger demand: a regression-based event
study. Trabalho em desenvolvimento. Disponivel em: <http://www.ssrn.com>.
Acesso em 25 set. 2015.

RUBINSTEIN, Ariel. Comments on the Interpretation of Game Theory.
Econometrica, 59(4), pp. 909-924. 1991.

SAMPAIOQO, Luciano M. B.; RAMOS; Francisco S.; SAMPAIO, Yony. Privatizacao e
eficiéncia das usinas hidrelétricas brasileiras. Economia aplicada, 9(3), Ribeirdo
Preto, pp. 465-480. 2005.

SANTOS, Rubens Rodrigues dos. Aeroportos: do campo de aviagéo a area
terminal. Sdo Paulo: Contar, 1985. 208p.

SANVICENTE, Antonio Z. Problemas de estimacé&o de custo de capital
de empresas concessionarias no Brasil: uma aplicagédo a regulamentacao de
concessoes rodoviarias. Revista de Administracao, 47(1), pp. 81-95. 2012.

SISTEMA DE PRESTACAO DE CONTAS ELEITORAIS (SPCE WEB): Base de
Dados. Disponivel em: < http://interO1.tse.jus.br/spceweb.consulta.
receitasdespesas2014/ >. Acesso em 5 nov. 2015.



76

SOUZA, llan Bruno Guimaraes de. Negociacao salarial dos servidores publicos
federais: uma analise sob a 6tica da economia politica positiva. 2005. 94f.
Dissertacao (Mestrado em Economia do Setor Publico) — Universidade de Brasilia,
Brasilia, 2005.

SOUZA, Nathalia Almeida de. Informacé&o e incentivo na regulacao das
telecomunicacdes no Brasil. 2013. 150 f. Tese (Doutorado em Economia) —
Universidade de Brasilia, Brasilia, 2013.

STIGLER, George J. The theory of economic regulation. The Bell Journal of
Economics and Management Science, 2(1), pp 3-21. 1971.

STIGLITZ, Joseph E. principal and agent (ii). In: DURLAUF, S; BLUME, L.(Eds). The
new palgrave dictionary of economics. 2nd ed. Palgrave Macmillan, 2008.

TIRIAKY, Gisele F. Desenvolvimento institucional e o envolvimento do setor privado
na provisao de infra-estrutura. Economia Aplicada, Ribeirdo Preto, 12(3), pp 499-
525. 2008.

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (TCU). Acérdéo n° 1817/2010 - TCU -
Plenério . Brasilia: TCU, 2010. Disponivel em:
< http://portal.tcu.gov.br/cidadao/cidadao.htm >. Acesso em: 13 jan. 2016.

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAO (TCU). Acérdao n° 1665/2014 — TCU -
Plenério . Brasilia: TCU, 2014. Disponivel em:
< http://portal.tcu.gov.br/cidadao/cidadao.htm >. Acesso em: 13 jan. 2016.

UCHOA, Felipe Guimaraes. Estudo da Concess&o do Beneficio de auxilio-satde
e a Teoria dos Jogos. 2015. 48f. Dissertacao (Mestrado em Economia) — Escola de
Economia de S&o Paulo, S&o Paulo, 2015.

VON NEUMANN, John; MORGENSTERN, Oskar. Games and economic behavior.
3" ed. Princeton: Princeton University Press, [1944] 1953. 641 p.

WANG, Grace W. Y.; PALLIS, Athanasios A. Incentive approaches to overcome
moral hazard in port concession agréments. Transportation Research Part E, 67,
pp 162-174. 2014.

WORLDWIDE GOVERNANCE INDICATORS (WGI): Base de Dados. Disponivel em:
< http://info.worldbank.org/governance/wgi/>. Acesso em: 13 jan. 2016.



77

APENDICE — RESULTADOS DOS LEILOES

A — LEILAO SELADO DE PRIMEIRO PRECO

Este Apéndice apresenta o desenvolvimento analitico do problema de
maximizacdo de uma licitante ao elaborar sua estratégia de lance no leiléo,
apresentado a férmula (13).

A probabilidade de a licitante i vencer é a probabilidade de o seu lance ser
maior que todos o0s outros, representada pelo produto das probabilidades
acumuladas dos demais F""l(l‘l(/ll-)). Este resultado utiliza o pressuposto de que
0s jogadores sao simétricos, de forma que [, =[,Vi. Assim, o problema de

maximizacao da licitante i ficara representado por:
_ _AEN-1 (=17,
max [(vi cr—2)FV (1 (/1[))]

Pressupondo que a funcdo é cbdncava, a condicdo de primeira ordem do

problema de maximizagéo acima é:
(v; —CR —2)(N — DFV2(17' () F(* ()" () = F¥1~' () = 0

Para que a solucdo do problema de maximizacdo se configure um equilibrio
de Nash-Bayesiano, € necessario que, para todo jogador, seu lance seja igual a sua
estratégia aplicada ao seu valor, ou seja, 4; = [(v;),Vi. Lembrando, ainda, que
H'AWw)) = '(v))™Y), o desenvolvimento algébrico da condicdo de primeira

ordem leva a:

[N = DFY 2 ) f ()] + FN 1)l (v) = (vi = CRIIN = DF¥2(w) f (v)]

Ou, equivalentemente,

d
0. [Lw)FY " ()] = (v — CR) [(N — DF¥ 2 (v) f (v;)]

Para prosseguir o desenvolvimento analitico desta equacéo, serdo adotados
dois pressupostos simplificadores: (1) participam do leildo apenas duas licitantes, de
forma que N = 2; e (2) a distribuicdo de valoragdo é uniforme no intervalo entre zero

e um, de forma que f(v;) = 1. Assim, temos:



78

d
v, [l(vp)vi] = (v; — CR)

Resolvendo esta equacédo diferencial ordinaria, tem-se:

vZ

71— CR - V; = Uil(l?i) +k

Utilizando I(v; = CR) = 0, conclui-se que k = —CR?/2. Assim, a solucédo do

problema de maximizacao leva a funcéo lance apresentada na Equacéao (44).

Y lcr CR’ € [CR, 1]
l(vi) =12 B - Zvi 'Se Vi ’

0 ,sev; € [0,CR]

(44)

A receita esperada do leildo de primeiro preco é exatamente a esperanca do
lance do jogador com a maior valoracdo. No caso do leildo com dois jogadores que
tenham a estratégia apresentada na equacao (44), a receita esperada pode ser

representada pela expressao abaixo.

Ulvl R2
=2 ff CR —
Zvi

Desenvolvendo analiticamente, obtém-se:

l dv,dv,

E[R] =%—[CR (1—CR +%CR2)] (45)
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B — LEILAO SELADO DE SEGUNDO PRECO

Este Apéndice apresenta o desenvolvimento do calculo da receita esperada
do leiloeiro em um leildo selado de segundo preco que tenha lance de equilibrio
conforme apresentado na equacéo (33), replicada abaixo, considerando que h& duas

licitantes com valoracdo uniformemente distribuida no intervalo entre zero e um.
Lisp(W) =Vpi=v;+B

Em um leildo de segundo preco, em decorréncia do lance de equilibrio,
apresentado acima, a esperanca da receita € igual a esperanca do lance do jogador
com a segunda maior valoracgao.

A probabilidade de que o jogador i tenha valoracédo v; € f(v;). A probabilidade
de que o jogador j tenha valoragdo acima da valorag&o do jogador i é (1 — F(v,)).
Entdo, a probabilidade de que o jogador tenha valoracdo v; e que essa seja a
segunda maior valorag&o é f(v,)(1 — F(v)).

Como a valoragdo € distribuida no intervalo entre zero e um, a receita
esperada do leiloeiro, caso o jogador i tenha a segunda maior valoracédo e o lance

de equilibrio I, sp(v;), caso em que j vence o aeroporto, é:

Rj vence = JO lLSP(vi)f(vi)(l - F(vi))dvi

Com jogadores simétricos, a receita esperada na situacdo em que i vence €

analoga, de forma que a receita esperada com o leildo é:

ElRisr] = 2 [ usn @0 f @0 (1 = Fw))d

Com distribuicdo uniforme das valoracdes e o lance da equacao (33), a

receita esperada fica:

1
E[R.sp] = §+ B



