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RESUMO

Diegues, R. A. Anélise do mercado de transporte aéreo brasileiro a partir de dados
da ANAC via mineracdo de dados em Python. 2019. 75p. Monografia (Trabalho de
Conclusao de Curso) - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao
Carlos, 2019.

O transporte aéreo é essencial para conectar pessoas, melhorar a qualidade de vida e integrar
regides remotas, principalmente em um pais de dimensées continentais como o Brasil. Questoes
econdmicas justificam ou ndao para uma companhia aérea a conexao entre duas areas, e muitos
fatores podem influenciar na decisdo de um novo destino ou ndo. As decisdes relativas as
perspectivas do mercado brasileiro devem ser tomadas com base na analise de informacées de
mercado e operacoes. Nesse contexto, a presente dissertacdo de graduagao analisa o mercado
brasileiro de transporte aéreo de 2010 a 2017 com base nos dados fornecidos pela ANAC (Agéncia
Nacional de Aviagao Civil). Esses dados fornecem o balango patrimonial das principais companhias
aéreas brasileiras no periodo mencionado, bem como permitem avaliar seu desempenho. Foi
descrita uma visao geral do setor, caracterizando seus aspectos financeiros e operacionais, além
de observar seu crescimento. Um modelo matemético da Andlise Envoltéria de Dados (DEA) foi
utilizado para avaliar a produtividade relativa das empresas, bem como sugerir benchmarks e
direcdes que podem levar a uma otimizacao dos pardmetros apresentados por uma companhia
aérea. Além disso, foi criada uma correlacio entre os resultados do modelo e os dados operacionais
das empresas, levando em consideracdo suas caracteristicas operacionais e modelos de negdcios. As
andlises mostram algumas mudangas no setor, onde se destaca o aumento da eficiéncia energética,
a expansao da malha aérea e o crescimento da demanda e da oferta. Apesar da ligeira queda em
2015, o setor estava crescente e mostrou sinais de retomada em 2017. O estudo de produtividade
do setor de transporte aéreo pode ser inserido em um contexto de avaliagdo das empresas em
relagdo a métricas e indicadores visando adaptar as estratégias operacionais para melhor operar

no mercado de transporte aéreo.

Palavras-chave: Aviacdo comercial, produtividade, linhas aéreas, DEA.






ABSTRACT

Diegues, R. A. Brazilian air traffic market analysis. 2019. 75p. Monografia (Trabalho de
Conclusao de Curso) - Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao
Carlos, 2019.

Air transportation is essential to connect people, to improve life quality, and to integrate remote
regions, mainly in a country with continental dimensions as Brazil. Economic issues justify or not
the connection of two areas for an airline company, and many factors can influence the decision
of a new link or not. The decisions concerning the perspectives of the Brazilian market should
be based on the analysis of market and operations information. In this context, the present
undergraduate dissertation analyzes the Brazilian air transport market from 2010 up to 2017
based on data provided by ANAC (National Civil Aviation Council). This data furnishes the
balance sheet of the leading Brazilian airlines in the mentioned period, as well as evaluating their
operational performance. An overview of the sector was described, characterizing its financial and
operational changes, besides observing its growth. A mathematical model of Data Envelopment
Analysis (DEA) was used to evaluate the relative productivity of companies, as well as to suggest
benchmarks and directions that may lead to an optimization of the parameters presented by
an airline. Besides, a correlation between the results of the model with the operating data of
companies was created, taking into account their operating characteristics and business models.
The analyses show some changes in the sector, where it stands out the energy efficiency increases,
the expansion of the air network, and the demand and offer growth. Despite the slight fall from
2015, the sector was growing and showed signs of resumption in 2017. The productivity study of
the air transport sector may be inserted in a context of evaluation by the companies concerning

metrics to adapt the operational strategies to better operate in the air transport market.

Keywords: Brazilian aviation market, Brazilian airlines, DEA.
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cAPITULO 1

INTRODUCAO

A aviagdo é um setor relativamente recente na histéria da humanidade, bem como do
Brasil, tendo sido em 1910 a primeira vez que uma aeronave voava no pais e, apenas em 1927 que
inciou-se o transporte de passageiros e, portanto, a avia¢do comercial civil [Veiga, 2010]. Apesar
de seu recente desenvolvimento, o setor da aviagdo conta com tecnologia de ponta e grande
foco em oferecer um servigo seguro, procurando facilitar o acesso de pessoas a um transporte
mais veloz e que cobre cada vez maiores distancias, até a possibilidade de transportar cargas e
alimentos. Além disso, uma sociedade cada vez mais globalizada requer um sistema de transporte
que integre diversas economias e possibilite cada vez mais a troca de mercadorias e o intercambio
de culturas. Como consequéncia também, empregos sdo criados e a economia ¢é intensificada,

gerando valor e riqueza para a sociedade.

A aviacdo é essencial para o setor de turismo, sendo fortemente influenciada por ele.
Deve-se salientar que o servico oferecido pela aviacdo é um transporte, sendo uma atividade
meio, proporcionando locomocao para ir de um local a outro, e ndo uma atividade fim. Desta
forma, crises em outros setores da economia, como o turismo, também geram forte impacto nos
rendimentos obtidos pelos agentes que atuam no setor da aviagdo. A Organizacdo Mundial de

Turismo (em inglés, World Tourism Organization — UNWTO) define o turismo como:

Conjunto de atividades que as pessoas realizam durante suas viagens e estadas em
lugares fora de seu entorno habitual, por um periodo inferior a um ano, com fins
de lazer, negocios e outros motivos ndao relacionados com o exercicio de atividade

remunerada no lugar visitado.

Os valores gerados pelo setor de turismo, direta e indiretamente, equivalem a 10,4% do
PIB global no ano de 2017: cerca de USS 8,3 trilhdes. Além disso, um em cada dez empregos
gerados no mundo relacionam-se com o setor [ABEAR, 2017]. Para o mesmo ano, no Brasil, o
setor contribuiu com 3,6% do PIB e 4,2% dos empregos formais e informais, havendo espago para

expansao quando se comparam os dados nacionais com os mundiais.
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R$ 235,9 bilhdes R$ 87,4 bilhdes
3,6% do Brasil 4,0% do Brasil

Figura 1 — Impactos econdémicos do conjunto das atividades caracteristicas do Turismo no Brasil
em 2017. Fonte: [ABEAR, 2017].

Dentro do setor de turismo, encontra-se a aviagao comercial, contribuindo como transporte
aéreo e suportando o deslocamento de pessoas e cargas pelos mais diversos territérios. O setor
aéreo contribuiu com RS 124,2 bilhoes para o PIB brasileiro em 2017, equivalente a 1,9% do
total.
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Valor Adicionado Bruto: Salarios:
R$ 124,2 bilhdes RS 46,3 bilhdes
1,9% do PIB do Brasil 2,1% do Brasil

Figura 2 — Impactos econdémicos da atividade do Transporte Aéreo no Brasil em 2017. Fonte:
[ABEAR, 2017].

Em um pais com dimensodes continentais como o Brasil, o setor do transporte aéreo
desempenha papel de destaque, conectando diversas regides por meio do mercado da aviacao
comercial civil. Além disso, é destaque importante que no pais hd uma das maiores fabricantes de
avioes, a EMBRAER, concentrando seus produtos em avides de médio porte (70-130 assentos),
além da linha de defesa e executiva. Pode-se também acrescentar para uma visao geral do quadro
do setor a presenca de muitas companhias sélidas e também a chegada de empresas low-cost

[Epoca Negécios, 2019] no pais, trazendo novas tendéncias e maior dinamismo ao setor.
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1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho é realizar uma andlise da produtividade das principais linhas
aéreas brasileiras a partir de dados disponibilizados pela ANAC via Anélise Envoltéria de Dados
(DEA). Para isso, serdo analisados os dados das principais companhias aéreas que operam no
Brasil e sera desenvolvida uma ferramenta em Python tratamento dos dados e compilacao dos

resultados.
As linhas aéreas escolhidas para a andlise foram:

e Tam
e Gol
e Azul

e Avianca

A escolha baseou-se na participacao dessas empresas no mercado de transporte aéreo,
dividindo entre si quase a totalidade da participacdo na oferta e demanda durante o periodo de

2016 e 2017, conforme a Figura 3. Essa hegemonia foi observada também em periodos anteriores.

O periodo escolhido para ser analisado foi de 2010 a 2017, dada a disponibilidade e

integridade dos dados, que estdao detalhados na secao 3.2.

PARTI .IPAQ_AO NA OFERTA - PARTICIPA(;_AO NA OFERTA -
VOOS DOMESTICOS - 2016 (ASK %) VOOS DOMESTICOS - 2017 (ASK %)

1% %
n% 12%

17%

32% 18%

PARTICIPAC'AO NA DEMANDA -
VOOS DOMESTICOS- 2016 (RPK %)

1%
n%

17%

Avianca Azul / Trip

BcoL

PARTICIPAQ.AO NA DEMANDA -
VOOS DOMESTICOS- 2017 (RPK %)

0%
13%

W LaTAM [l outras

Figura 3 — Market share das 4 maiores empresas de transporte aéreo regular do Brasil. Fonte:
[ABEAR, 2017].

As andlises que foram realizadas englobam dados operacionais e financeiros das empresas,
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que serao definidos na secao 3.2, obtidos de [ANAC, 2019], buscando avaliar a produtividade
das linhas aéreas brasileiras, buscado correlacionar os resultados de produtividade obtidos para
as empresas com seus dados financeiros. Os dados operacionais também foram utilizados nas
correlacoes, buscando-se estudar as mudangas operacionais de rota, frota e organizacdo que as

empresas realizaram durante o periodo analisado.
Os estudos utilizaram o modelos matematico chamado DEA, detalhados na secéo 2.

Por fim, criou-se um panorama de como se deu a evolugdo no setor, sua concorréncia e
avaliar possiveis estratégias adotadas pelas linhas aéreas para aprimorar sua atuacdo no mercado,

que se apresenta como cada vez mais em expansao e competitivo.
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CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Analise inicial

Para a composicdo de um quadro econdémico-operacional do setor de transporte aéreo
regular no Brasil, faz-se necessario agrupar indicadores financeiros, operacionais e de frota acerca

dos principais agentes atuantes na area.

Seguindo a linha de analise adotada em [GOMES, 2014] pode-se combinar indicadores

para montar um panorama tanto a nivel nacional quanto estudar cada empresa individualmente.

Encontra-se na literatura andlises de séries de dados temporais do setor, como em
[Yu, 1998], onde sao levantados dados sobre o crescimento populacional, além de correlacioné-los
com o aumento do transporte de passageiros e elencar dados de yield para diversos operadores
internacionais. Além disso, uma extensa andlise dos custos envolvidos nas atividades das empresas,
discriminando as principais areas, sendo combustivel parte preponderante deste gasto das empresas
e afetando radicalmente seus resultados operacionais. Além disso, é possivel verificar um aumento
do Average Stage Length para companhias americanas e europeias durante o periodo de 1980 a
1995, caracterizando expansdo das rotas para maiores distancias e contribuindo para o balango
econoémico das empresas, uma vez que auxilia na diluicdo de seus custos fixos por voo e aumenta
a utilizacdo das aeronaves, diminuindo o CASK dado o aumento no ASK. Outro fator de grande
impacto nos custos operacionais apontado no estudo é o Load Factor, indicando um grau maior
ou menor de utilizacdo da aeronave, impactando também os custos fixos de operacao da aeronave

e de servico da tripulagao.

No estudo realizado em [Oliveira, 2009] fica demonstrado a elevada taxa de crescimento
do setor de transporte aéreo no Brasil, crescendo, a saber, a uma taxa de 7,7% ao ano em média
durante o periodo de 2000 a 2007, enquanto o PIB nacional cresceu a uma taxa anual média
de 2,9% para o mesmo periodo. Outro dado de grande interesse para o presente estudo é a
apresentacio da divisdo das Receitas do Transporte Aéreo para o ano de 2007 em categorias,
conforme a Figura 4. E possivel verificar o grande peso que a receita de passagens tem sobre a

economia das linhas aéreas.
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Figura 4 — Composicdo das Receitas do Transporte Aéreo por Sub-Setor em 2007. Fonte:
[Oliveira, 2009]

Outra caracteristica marcante do transporte aéreo, segundo [Oliveira, 2009], é o fato de
possuir uma “demanda derivada” fortemente atrelada a outros fatores que impactam a cadeia
produtiva, uma vez que o setor é geralmente utilizado como um meio de atingir um fim ltimo, e
nao como um bem final. Por fim, outra analise que vale a pena ressaltar deste trabalho é um
estudo com relagao a adequacao do modelo de negécios de companhias de acordo com a linha
aérea, podendo ser do tipo Point-to-Point, conectada e distribuida, ou do tipo Hub-Spoke, mais

localizada em certos aeroportos que conectam-se a outros destinos secundarios.

Ainda com relacdo aos possiveis modelos de arquitetura para as Network, o estudo de
Cook et al. [Goodwin, 2008] analisa o tipo de malha apresentada por empresas aéreas nos Estados
Unidos, sendo agrupados gerlamnete nos modelos Point-to-Point ou Hub-Spoke, que podem ser

visualizados na Figura 5.

POINT-TO-POINT HUB & SPOKE

Figura 5 — Esboco dos modelos de arquitetura de rede de Point-to-Point e Hub-Spoke. Fonte:
[Goodwin, 2008].
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Uma comparacao entre as caracteristicas dos modelos de rede foi descrita, apresentando
particularidades e vantagens/desvantagens de cada um dos tipos, conforme pode ser visto na
Figura 6. Pontos importantes sdo o menor custo operacional na estratégia Point-to-Point dada
a maior liberdade de rotas, requerendo, em contrapartida um mercado denso demandando o
servigo para ser rentavel, operando, por vezes também, em aeroportos secundarios e com menores

tarifas aeroportudrias.

Attribute Hub and Spoke Point-to-Point

Scope Optimized by connecting service | Each route serves a single city-
to wide geographical area and pair. Individual routes may be
many destinations dispersed.

Connectivity Most passengers connect at No connections provided
huby(s) for a continuing flight(s) (although incidental or “rolling
to destination hub” connections are commmon)

Dependence Each route highly dependent on Routes operate independently,
other routes for connecting traffic is not affected by demand
passengers from other routes

Demand Varying demand in any given Only varying frequency and
city-pair may be offset by pricing available to counter
demand from other markets demand variance

Market Size Efficiently serves cities of greatly | Requires high density markets
varying size with at least one end-point being

a high demand origin/destination

Frequency Supports high daily frequency to | Generally lower frequency
all destinations depending on market type and

density

Pricing Frequency and coverage appeal to | Both business and leisure
business travelers providing a passengers are generally price-

| margin for higher business fares | seeking

Asset Utilization Limited by network geography, No network constraints on
connection timing, and hub utilization
congestion

Cost of Operation Hub connections significantly Lowest cost per available seat
- increase cost per available seat mile per city-pair
mile, somewhat offset by use of
larger mainline aircraft

Fleet Requirement Large range in seating capacity is | Suited to a single fleet type
necessary to match capacity with
traffic, usually requires more than
one fleet type

Figura 6 — Caracteristicas dos modelos Point-to-Point e Hub-Spoke. Fonte: [Goodwin, 2008].

Contribuindo com a andlise dos fatores operacionais das linhas aéreas, tem-se em
[Wensveen, 2011] a importancia do pardmetro Load Factor para a satude financeira da com-
panhia, uma vez que os instrumentos utilizados por elas sdo de extremo valor agregado, uma
aeronave e, também, de preco muito elevado, o que faz com que companhias que consigam ter
um maior grau de utilizacdo de suas aeronaves na frota podem diluir seus custos operacionais,
onde cerca de aproximadamente 65% dos gastos sao relacionados a operagao das aeronaves,
independentemente do nimero de passageiros. Desta forma, pode-se concluir que um elevado grau
de Load Factor impacta muito positivamente a companhia, uma vez que aumenta sua receita,

aumentando o volume de passagens vendidas, e diluindo seus custos fixos operacionais.

Em [de Aratjo Junior, 2004] foi realizado uma analise da produtividade das linhas aéreas

durante o periodo de 1995 a 2002, enfocando tanto a desregulamentacdo do setor quanto uma



28

analise de indicadores de produtividade para as linhas aéreas que atuavam no Brasil no periodo.
E utilizado o método de DEA (Data Envelopment Analysis) para comparar a produtividade das
linhas aéreas, além de se valer também de outro modelo, o de Produtividade Total dos Fatores,
que divide os indicadores em trés grupos: energia, mao de obra e capital. O estudo encontrou
correlacOes entre as varidveis analisadas e a produtividade isolada dos fatores, Tabela 1. Deve-se
salientar relagbes com correlacao invertida entre produtividade de Capital e de Energia com
relagdo a densidade de assentos e a velocidade média operacional, uma vez que elas contribuem
positivamente para a utilizagdo da aeronave e receita da companhia, porém requerem também

maior consumo de combustivel durante a opreacao.

Tabela 1 — Matriz de correlagdo entre produtividade isolada dos fatores do transporte aéreo
brasileiro e suas principais varidveis explicativas. Fonte: [de Aratijo Junior, 2004].

Etapa mé-| Taxa de | Utilizagdo | Densidade | Velocidade | Numero de
dia de v6o | ocupagao das aerona- | de assentos | média ope- | funciona-
da  frota | ves (Horas | (Assen- racional rios
(%) voadas) tos por | (km/h)
aeronave)
Produtividade | -0,3039 0,6575 0,6320 0,9062 0,9405 -
de Capital
Produtividade | -0,4774 0,2623 0,4033 -0,8229 -0,8764 -
de Energia
Produtividade | - 0,2397 - - - -0,6078
de mao de
obra

Além desses resultados, outros resultados analisando as séries histéricas de produtividade
das empresas e suas mudancas de frota e estratégicas com o passar do tempo foram realizadas,
demonstrando que mudancgas operacionais traduzem-se no aumento de desempenho financeiro por
parte das empresas, alocando de maneira mais apropriada seus recursos e otimizando o balanco
entre receita, custos e lucro. Esse estudo realizado por Araijo [de Araijo Junior, 2004] serd
utilizado como base para nortear os estudos presentes a serem realizados, buscando-se comparar
os resultados obtidos no periodo com os novos resultados obtidos uma década depois, para o
periodo de 2010 a 2017.

Visando realizar um estudo comparativo sobre a eficiéncia de diferentes linhas aéreas que
atuam no mercado brasileiro, Skalski et al.[Marcia Skalski, 2015] analisam a produtividade desse
agentes atuantes no setor utilizando-se o modelo de DEA, sendo possivel calcular a produtividade
de cada empresa e definir benchmarks para as menos eficientes, Figura 7. Além disso, descreveram
para os pontos em que as empresas eram menos eficientes possibilidades de melhor alocacao
de recursos, o que proporcionaria melhorias na produtividade. Esse modelo matematico sera

também utilizado neste trabalho e serd descrito com maior profundidade teérica na segao 2.2.1.1.
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Figura 7 — Resultados da analise de DEA. Fonte: [Marcia Skalski, 2015].

Com foco especial para a andlise de Balangos Patrimoniais e Demonstragdo do Resultado
do Exercicio (DRE) de empresas que atuam com transporte aéreo de passageiros, Rick Zeni
[Zeni, 2013] possui uma série de video-aulas que analisam os principais indicadores financeiros
das companhias aéreas, além de buscar obter informacoes ao combinar indicadores, resultando
em margens operacionais que indicam a porcentagem da receita operacional gerada. E possivel
assim tomar em conta os parametros atuais da companhia e sua série histérica para avaliar sua
saude financeira e evolugao, além de ser possivel analisar pontos de destaque que atravancam seu

desenvolvimento e expansao.

Outro fator de grande importancia é avaliar o grau de concentragdo dos mercados. Para
isto, a metodologia adotada pelo Conselho Administrativo de Defesa Econémica [CADE, 2017]
foi utilizar o indice Herfindahl-Hirschman (HHI), que consiste em um indice tradicional para
calculo do grau de concentragdo dos mercados e é calculado com base no somatério do quadrado
das participacoes de mercado de todas as empresas de um dado mercado, conforme a equacao
2.1.
N
HHI=Y ¢ (2.1)
i=1

em que ¢; é a quota de mercado da empresa ¢ no mercado, e N é o nimero de empresas.

De acordo com o Departamento de Justiga dos Estados Unidos [of Justice, 2010], tem-se

a seguinte classificacao:

o HHI abaixo de 0,01 indica um mercado altamente concorrencial.
o HHI abaixo de 0,15 indica um setor nao concentrado.
o HHI entre 0,15 e 0,25 indica uma concentracado moderada.

o HHI acima de 0,25 indica uma elevada concentragao.

A andlise verificou que a participacdo das empresas aéreas no quantitativo total de
passageiros pagos transportados sofreu alteracoes, mas ainda manteve niveis relativamente
elevados de concentracdo de mercado no modal doméstico, embora os valores de HHI tenham
caldo de 0,35 para 0,28 em uma década, mas ainda permanecendo na faixa de alta concentragao,
Figura 8. Quanto ao cendrio do transporte aéreo de cargas, pode-se dizer que este também
possui caracteristicas de concentracao, tal como no cenario de passageiros. Em uma observacao

preliminar, tanto o HHI total como o HHI internacional aparentam ser baixos, Figura 8. Entretanto,
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uma andlise mais acurada, que observa o comportamento do HHI doméstico (que possui niveis

elevados), merece ser detalhada: o maior grau de concentracao do setor ap6s o ano de 2012 reflete

exatamente o periodo final de funcionamento do grupo VARIG, que detinha 40,31% do mercado

10 anos atrés, e ascensao do conglomerado Latam, responsavel também pelas movimentagoes
integradas da ABSA /Tam CARGO a partir de 2012.
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(b) HHI de carga transportada.

Figura 8 — Voos regulares e ndo regulares domésticos, internacionais e totais de 2006 a 2016.
Fonte: [CADE, 2017].

Os resultados com relagdo a composicao das receitas das companhias também foi cor-

respondente ao obtido em [Oliveira, 2009], apesar do periodo diferente, o que demonstra a

importancia da receita de passagens para o setor de transporte aéreo, Figura 9.
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Figura 9 — Composi¢ao da receita de voo na industria nacional aérea em 2015.
Fonte: [CADE, 2017].

Com relagao a composicdo dos custos é possivel notar a forte dependéncia do setor com
relagdo ao custo dos combustiveis, essencial para as operagoes da linha aérea. Isso justifica
a intensa busca por desenvolvimento de tecnologias que diminuam o consumo das aeronaves,
possibilitante grande economia. Além disso, choque externos com relagdo ao combustivel impactam

sobremaneira o desempenho econdémico das empresas de transporte aéreo.
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Figura 10 — Composicao dos custos de voo na industria nacional aérea em 2015.
Fonte: [CADE, 2017].

Myre [Myre, 2015] realizou um estudo de pardmetros das linhas aéreas analisando princi-
palmente os indicadores financeiros com relacao a performance das linhas aéreas. Foi também

considerado o modelo de negdcios especifico de cada linha aérea, dentre eles:

o FSC (Full Service Carrier): possuem como nucleo de seus servigos, além do transporte
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de passageiros, o transporte de cargas além de se valerem de uma rede do tipo Hub-and-Spoke
para atender o maximo de categorias de clientes possivel.

o LCC (Low-Cost Carrier): com modelo originalmente criado pela Southwest Airlines
em 1970, tendo grande parte de sua receita advinda de servigo de alimentagao a bordo,
taxas para despacho de bagagens, marcagao de assentos, impressao de cartoes de embarque.
Usam com maior frequéncia o modelo de rede Point-to-Point, tendo estabelecido suas bases
em alguns aeroportos e podendo operar diretamente entre duas localiza¢Ges, sem realizar

escalas nos Hubs.

Continuando com a comparacao entre FSC e LCC, o autor elaborou uma tabela com as

principais caracteristicas que diferenciam os dois modelos de negécio, Figura 2.

Tabela 2 — Comparagao entre FSC e LCC. Fonte: [Myre, 2015].

Além disso, outra caracteristica que merece grande atengdo com relagdo ao setor é
seu dinamismo e ciclos economicos de altas e baixas, estando por vezes associado com crises
econémicas mundiais e por vezes sofrendo com ataques terroristas, guerras ou epidemias, conforme
Franke et al. [John, 2011] detalharam, Figura 11.



33

World RPK and GDP growth 1961-2011 Dis"“Pg‘fe
[in %] / even \
20

RPK

15

10

1966 1971

-5 2010/11:
Forecast

Source: Word Bank, IATA, ICAQ, Airbus, Lufthansa, Intergovernmental Panel On Climate Change, Oliver Wyman, Franke Aviation & Transportation Consulting

Figura 11 — Tréafego aéreo global comparado ao Produto Interno Bruto durante o periodo. Fonte:
[John, 2011]

2.1.1 Linha do tempo

Esta se¢do visa criar um panorama geral sobre os principais acontecimentos de impacto
para o setor de transporte aéreo, compilando noticias e fatos que demonstram os acontecimentos
no mercado [Juliboni, 2013, Ribeiro, 2014, Campos, 2013, de Comunicacao Social, 2013]:

e 2011
— Compra da Webjet pela Gol: Depois de sete anos de operacdo, a companhia aérea
Webjet chegou ao fim em novembro de 2010. Comprada pela Gol em junho de 2011
por 70 milhdes de reais, a companhia optou por descontinuar a marca, o que gerou a
demissao de cerca de 850 pessoas. A decisao faz parte dos esfor¢os da Gol para reduzir
a oferta e recuperar margens com maior ocupagao de assentos.
e 2012
— Inicio da fusao entre Azul e Trip: As companhias aéreas Azul e Trip anunciaram a
fusdo de suas operagoes. A nova empresa contaréd com uma frota de 112 aeronaves
(62 jatos Embraer e 50 turboélices ATR), 837 voos didrios, 316 rotas e 96 cidades
atendidas, além de uma receita de R$ 4 bilhdes ao ano e 8,7 mil funcionérios.
e 2013
— Aprovagédo da fusdo entre Azul e Trip: a associagdo entre as empresas Azul S.A. e Trip
Linhas Aéreas S.A. recebeu o aval do Conselho Administrativo de Defesa Econoémica.
e 2014
— Copa do Mundo FIFA de 2014: torneio internacional de futebol masculino organizado
pela Federagao Internacional de Futebol (FIFA), que ocorreu no Brasil, anfitrido da

competicao pela segunda vez.
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— Concessoes de aeroportos: privatizacao e inauguracao de novos terminais em Guarulhos,
Campinas, Confins e Galedo.

— Novos E-Jets da Embraer: inicio do desenvolvimento de novos modelos de avides
comerciais voltados para o mercado regional, para entrar em servico em 2018.

— Novos Slots em Congonhas: ANAC abriu 43 novos horérios de pousos e decolagens em
Congonhas e os distribuiu para Azul e Avianca, porém, Gol e Tam ainda encontram-se
bem a frente dos concorrentes.

— Extingdo da marca Tam: a empresa, que fomou um grupo das linhas aéreas LAN e
Tam passard a operar sobre um tnico nome: Latam.

— Azul compra avides da Airbus: Mirando as rotas de alta densidade para concorrer
diretamente com Gol e Tam, a Azul se rendeu aos avides maiores e assinou a compra
de 35 Airbus A320neo. As aeronaves tém capacidade para 180 passageiros e comegarao
a ser entregues em 2016.

« 2016

— Jogos da XXXI Olimpiada: Jogos Olimpicos Rio 2016, evento multi esportivo realizado
no segundo semestre de 2016 e contou com a presenca de mais de 11 mil atletas
divididos em 39 modalidades.

2.2 Produtividade

2.2.1 Definicao

O termo produtividade pode ter um sentido muito amplo e tem sido utilizado na literatura,
principalmente ap6s por volta de 1950, para nortear estudos em diversas areas e possibilitar uma
analise quantitativa dos fatores utilizados e envolvidos durante as atividades de uma empresa.

Segundo Passos [Passos, 2003]:

A introducao do conceito de produtividade nas ciéncias econémicas é bem recente:
esse conceito se impds progressivamente depois de longa evolugdo; sua origem data
de 1830, conjuntamente com a revolucdo industrial. Comecou a nascer a ideia, por
volta de 1950, de que ndo poderia haver uma ciéncia econémica valida para os tempos
atuais sem um estudo aprofundado do progresso técnico e de seus efeitos sobre o
trabalho e a producédo, entendendo-se o progresso técnico como elemento motor da

evolugao.

Outra definigao acerca do tema produtividade pode ser encontrada em Elion [Eilon, 1985]

CO1mo:

Eficiéncia na producao industrial a ser mensurada por alguma relacdo entre producao

(saidas) e insumos (entradas).

A produtividade pode ser analisada do ponto de vista macro e microeconémico e, pode-se
construir uma série de indicadores que servem para refletir, de forma direta ou indireta, a

produtividade da empresa inserida no setor.
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Um levantamento bibliografico de variaveis utilizadas para estudos de produtividade de
linhas aéreas foi realizado por Heshmati et al. [Almas Heshmati, 2016], conforme Figura 3. E
possivel inferir que, apesar de outros estudos tratarem de companhias aéreas em diferentes paises
e com diferentes mercados e regulagoes, alguns indicadores se mantém sempre em foco, dada sua

grande relevancia para o setor.

Tabela 3 — Estudos anteriores sobre cdlculo da eficiéncia das linhas aéreas.
Fonte: [Almas Heshmati, 2016].

Study Inputs Outputs | Other variables

Coelli et al. (1999) Labor, capital TKA Load factor, aircraft
capacity

Ahn et al. (1997) Labor, materials fuel Revenue | Load factor, aircraft size

Good et al. (1995) Labor, materials planes Revenue | Load factor, aircraft size

Baltagi et al. (1995) Capital, labor TKA Load factor, aircraft size,
hubs, mergers

Cornwell et al. (1990) | Labor index materials. energy. | TKA Stage length, service

capital expenses quality, seasonality
Schmidt and Sickles Labor index materials, energy, | TKA Size, load factor
(1984) capital expenses

2.2.1.1 Modelagem estatistica

Para realizar, portanto, a analise da produtividade das empresas, o método utilizado sera
a Anélise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA).

O método, denominado em portugués de andlise de envoltéria de dados é um modelo de
calculo de produtividade multi-fator utilizado na mensuracao da eficiéncia relativa de unidades
tomadoras de decisao (Decision Making Units - DMU) frente as mesmas varidveis de entrada e

saida, conforme pode ser visto em Molinero et al. [Woracker, 1996].

O modelo proposto para medida da eficiéncia das unidades é obtido por meio da razao

entre a soma ponderara dos produtos e a soma ponderada dos recursos.

Assim, tem-se do modelo, descrito em Charnes et al. [CHARNES, 1978] que:

S
> UkYki
mazimizar h; = krznl— (2.2)
Z V5T 54
j=1
Onde:
h; é eficiéncia da DMU,
i varia de 1 até o nimero de DMUs,

k varia de 1 até o nimero de outputs,

j varia de 1 até o ntmero de inputs,
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u é 0 peso para os outputs,

v é 0 peso para os inputs,

Yri € a quantidade de output k produzido pela DMU ¢ e
xj; € a quantidade de input j consumido pela DMU 1.
Tem-se como restricdes impostas ao modelo que:

S

kZ UkYki

=1 .

—V— < 1,Vi (2.3)
> VT

Jj=1

Vj, Uk > O,Vj, k (2.4)

E possivel transformar as equagoes acima em um programa linear, em que sua solucao

numérica pode ser calculada.

Assim, o modelo é aplicado para cada uma das DMUs, identificando pontuacoes de
eficiéncia relativa entre cada uma delas que maximizem a eficiéncia. Como regra geral, uma
DMU é considerada relativamente eficiente quando obtém eficiéncia igual a 1, sendo considerada
ineficiente para valores menores do que 1, sendo possivel neste caso identificar quais foram as

outras DMUs que serviram como benchmark para a DMU ineficiente.

As DMUs mais eficientes sdo combinadas para formar uma "fronteira de eficiéncia, por
meio combinacdo dos melhores indicadores de desempenho. A eficiéncia pode entao ser calculada
sem a necessidade de se formular uma funcéo de producao ou utilizacdo de pregos para os insumos.
O indicador de eficiéncia é calculado pela distancia entre a eficiéncia da DMU calculada até a

"fronteira eficiente", como pode ser observado na Figura 12.

Legenda:

Fronteira cde Eficiéncia
Efetiva

Fronteira de Eficiéncia
Revelada

produto

0 1 2 3 4 5 6 7 g
insumo

Figura 12 — Anélise DEA para um conjunto de empresas.
Fonte: [Castro Casa Nova, 2015].
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H4 dois modelos bésicos de DEA geralmente utilizados, conforme [Marcia Skalski, 2015,
CHARNES, 1978]:

o« CRS (Constant Returns to Scale): busca avaliar a eficiéncia total identificando as
DMUs (unidades de andlise) eficientes e ineficientes, determinando, assim, a distancia da
fronteira de eficiéncia, ou seja, calcula a eficiéncia total que deve estar a 100%.

o VRS (Variable Returns to Scale): utiliza de formulagdes que permitem realizar uma
projecdo das DMUs ineficientes, com relacdo a fronteiras estabelecidas por DMUs eficientes

calculando assim a eficiéncia técnica.

Para definir o modelo a ser utilizado é necessario determinar se a correlagdo entre as
varidveis possuem retornos contantes ou varidveis de escala para poder definir o modelo de
DEA que pode melhor simular as caracteristicas das variaveis utilizadas, seguindo a metodologia

apresentada em [Marcia Skalski, 2015].
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 Definicao das variaveis

Neste trabalho serao utilizadas varidveis e indices de referéncia que descrevem dados
financeiros e operacionais de linhas aéreas. Eles colaboram para as analises que serao realizadas

e para o entendimento de seus resultados e modificacbes temporais que ocorrem no setor.

e Aviagao comercial: parte da aviacao civil que envolve o operacao regular de uma aeronave
transportando passageiros e/ou carga.

e Aviacgao geral: engloba aviagoes nao militares e nao regulares. Isto inclui desde pequenos
avides de propriedade particular até modernos jatos executivos, helicépteros, balonismo,

voos de treinamento e outras atividades aéreas.

Para as analises dos dados operacionais, serdo utilizadas as varidveis abaixo, definidas de
acordo com [ANAC, 2019, GOMES, 2014, de Aradjo Junior, 2004]:

o ASK (Awvailable Seat Kilometer): Refere-se ao volume de Assentos Quilémetros Ofe-
recidos, ou seja, a soma para todas as etapas de voo do produto entre o niimero de
assentos oferecido e a distancia das etapas. Relaciona-se com a oferta das companhias e
sua capacidade operacional.

« RPK (Revenue seat kilometer): Refere-se ao volume de Passageiros Quilémetros
Transportados, ou seja, a soma para todas as etapas de voo do produto entre o nimero de
passageiros pagos e a distancias das etapas. Relaciona-se com a demanda pelo setor.

o ATK (Available tonne kilometer): Refere-se ao volume de Tonelada Quilémetro Ofere-
cida, ou seja, a soma do produto entre o payload, que é a capacidade total de peso disponivel
na aeronave, expressa em toneladas, disponivel para efetuar o transporte de passageiros,
carga e correio, e a distdncia das etapas. Relaciona-se também com a oferta operacional.

« RTK (Revenue tonne kilometer): Refere-se ao volume de Toneladas Quilémetros
Transportadas, ou seja, a soma do produto entre a distdncia das etapas e os objetos
pagos transportados expressos em toneladas (carga, correio, passageiro e bagagem). Cada

passageiro possui o peso estimado de 75 kg.
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Load Factor: é o percentual de taxa de ocupacio da operacgao. E calculado como a razio
entre RPK e ASK, sendo ttil para verificar o aproveitamento dos assentos oferecidos.
CASK (Cost per Available Seat Kilometer): é o custo unitdrio dividindo-se o custo
operacional total pelo ASK.

ex-Fuel CASK (Cost per Available Seat Kilometer): é semelhante ao célculo do
CASK, porém excluindo o custo do combustivel.

RASK (Revenue per Available Seat Kilometer): é obtido dividindo-se a Receita
Operacional Liquida (ROL) pelo ASK. Conceitualmente, é a receita por unidade produzida
(mas nao necessariamente vendida).

Average Stage Length: é a média aritmética das distdncias percorridas em cada ligagio
realizada pela empresa aérea ao longo de um ano.

Yield: ¢é a receita unitaria, obtida dividindo-se a receita da venda de passagens pelo RPK.
BELF (Break-Even Load Factor): é o ponto de equilibrio da empresa, abaixo do qual
ela daré prejuizo com a venda de passagens. E obtido dividindo-se o CASK pelo Yield.
Também conhecido como ocupacao ou aproveitamento de equilibrio. Comparado com o
Load Factor, serve para demonstrar quao longe (ou perto) a empresa estd do prejuizo
operacional se considerar-se exclusivamente a venda de passagens.

Receita Operacional Liquida: é obtido por meio da subtragdo de todos os custos e
despesas operacionais da receita operacional bruta. Nao sdo considerados taxas e impostos
para seu calculo. Neste trabalho também serda chamada de Resultado de Voo.

Eficiéncia energética: é a razao entre RPK e o volume, em litros, da quantidade de
combustivel consumido pela linha aérea durante o periodo.

Horas voadas: é o somatério de horas voadas pela companhias em todos os seus voos.
Distancia voada: é o somatério da distancia percorrida pela companhias em todos os
seus voos.

Velocidade média operacional: é a razdo entre as Horas Voadas e a Distancia voada

pela companhia.

Alguns conceitos-chave para o presente trabalho também serdo definidos abaixo:
Lucratividade: é a razao entre a Receita Operacional Bruta e a Receita Operacional
Liquida.

Produtividade: eficiéncia na producao industrial a ser mensurada por alguma relagao

entre producao (saidas) e insumos (entradas).

3.2 Base de Dados

A fonte da base de dados para as andlises realizadas por este trabalho é proveniente

da segao de Dados e Estatisticas do site da ANAC [ANAC, 2019]. Os dados disponibilizados
pela agéncia sdo abertos, legislacdo relacionada: Resolu¢go ANAC n® 110/2009, art. 39, incisos
X, e Portaria 1750/SAS /2015, arts. 8° e 9°., e serdao detalhados na subsegoes subsequentes de

acordo com a se¢do de onde foram obtidos da pagina. Na Figura 13 pode ser visualizado o site

da ANAC na data da pesquisa, subdividido em segbes de banco de dados. Seré discorrido abaixo

sobre os parametros que estavam envolvidos nesses dados, seu periodo de amostragem, bem como
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possiveis ressalvas com relagao

a auséncia de dados para algumas bases de dados.
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Figura 13 — Recorte do template do site da ANAC [ANAC, 2019]. Acessado em 11/11/2019.

3.2.1 Base de Dados Estatisticos do Transporte Aéreo

Mercado do Transporte Aéreo

Confira o Painel de indicadores do Transporte Aéreo

Painel de Indicadores
do Transporte Aéreo

Panorama do Mercado

Anuzrio do Transporte Agreo

Fainel de Indicadores do Transporte Adreo

Consulta Interativa

Demanda e Oferta

Demanda & Oferta do Transporte Aéreo — Empresas Brasileiras

Transporte Interestaduzl Regular de Paszageinos — Agreo &

Rodoviario

Base de Dados Estatisticos do Transporte Agreo

Transporte Aéreo nos Jogos
Olimpicos Rio 2016:
Demanda, Oferta e Tarifas
Acreas

Eventos

Qualidade da

do Transporte

Tarifas Aéreas

Tarifas Arezs Domesticas

Tarifas Agrezs Intemacionais

Micredados

Resultados Econémicos

Demenstragdes Contibeiz de
Empresas Asress Brasileiras

Afrasos e
Cancelamentos

Percentusis de atrases e
cancelamentos

Histérico de voos

Segundo o préprio site da agéncia brasileira, a divulgagdo dos dados se deu com o intuito

de ampliar o conhecimento da sociedade brasileira e de subsidiar a realizacdo de pesquisas,

estudos e andlises mais abrangentes sobre o setor de transportes aéreos, sendo disponibilizados

a série histérica dos dados estatisticos do transporte aéreo do Brasil para a livre consulta de

qualquer interessado.

A série histérica possui dados retroativos até o ano 2000, sendo disponibilizados em

formato csv ou zls. Para as analises deste trabalho foi feito um recorte de tempo, sendo analisado
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dados do periodo de 2010 a 2017, visando relacionar esses dados com outras bases de dados de

menor amostragem temporal, como da se¢ao 3.2.1.1.

Os principais dados provenientes desta base de dados e utilizados neste trabalho sdo:

Empresa Aérea

Ano, més

Natureza do Voo (Nacional ou Internacional)
Tipo de Voo (Improdutivo, ndo regular ou regular)
ASK

RPK

ATK

RTK

Combustivel consumido

Horas voadas

Distancia voada

Decolagens

Carga paga

Assentos

Passageiros

Carga de correio

H4 alguns pontos acerca dos dados que necessitam atencao, apresentando valores muito

discrepantes em relagdo aos seus respectivos histéricos:

Informacoes de carga em voos internacionais da empresa de sigla Tam anteriores a setembro
de 2010.

Informacdes de bagagem da empresa de sigla GLO entre agosto de 2008 e fevereiro de 2009
Informagdes de bagagem de empresa de sigla AZU entre 2010 e 2012

As informagdes de correio da empresa aérea Tam estdo sob andlise.

A queda do consumo de combustivel da Tam em voos internacionais entre abril de 2016 e
janeiro de 2018 estéd sob andlise.

A queda no volume de carga da companhia Tam em abril de 2017 esté sob analise.

3.2.1.1 Demonstragoes Contabeis de Empresas Aéreas Brasileiras

As demonstragoes contdbeis trimestrais contemplam o Balango Patrimonial (BP), a

Demonstragao de Resultado de Exercicio (DRE), a Demonstragao dos Fluxos de Caixa (DFC), as

Notas Explicativas e o Relatério de Revisdo das Informacoes Trimestrais apresentadas a ANAC.

Apenas as empresas de transporte aéreo publico regular e ndo regular de passageiros com

participacdo de mercado relevante estdo obrigadas a apresentar & ANAC as suas demonstragoes

contabeis trimestrais.

Os dados foram disponibilizados em uma pasta zipada, contendo arquivos em formato

csv e xls, além de contar com um relatério em formato pdf também.

Os dados das principais empresas atuantes no setor foram coletados, sendo elas:
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e Gol Linhas Aéreas Inteligentes
o Latam Airlines Brasil, anteriormente Tam Linhas Aéreas
e Azul Linhas Aéreas Brasileiras

e Avianca Brasil, oficialmente OceanAir Linhas Aéreas
Os principais dados provenientes desta base de dados e utilizados neste trabalho sdo:

o Empresa Aérea
e Ano, trimestre
e Receita Nacional e Internacional de:
— Passagem
— Excesso de Bagagem
— Carga
— Mala Postal
e Custos diretos e indiretos:
— Tripulantes Técnicos
— Comissarios de Bordo
— Combustivel
— Equipamento de Voo
— Manutencoes e Revisoes
— Seguro de Aeronave
— Arrendamento de Aeronaves
— Tarifas Aeroportuérias
— Tarifas de Navegacao Aérea
e Despesas Administrativas e Gerais

e Receita Operacional Liquida

Os dados utilizados correspondem ao periodo de 2010 a 2017. Vale ressaltar a dificuldade
em uniformizar os dados, uma vez que sua padronizacdo sofreu alteracées durante o periodo, o

que dificulta o agrupamento das informagoes.

3.2.2 Frota

Os dados acerca das frotas das companhias brasileiras foi obtido a partir da base de
dados disponibilizada pela Airfleets [Airfleets.Net, 2019], onde é possivel encontrar dados sobre
a frota das linhas aéreas, a data de entrada em servigo das aeronaves e seu Serial Number, além

da data de saida de servico, caso aplicivel.

3.3 Ferramentas computacionais

As anélises foram feitas utilizando Python 3.7.3 [Foundation, 2019], que é uma linguagem
de programacao de alto nivel, interpretada, de script, imperativa, orientada a objetos, funcional,

de tipagem dindmica e forte.

Os resultados graficos foram gerados utilizando Python e planilhas Excel®.
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Nas se¢Oes seguintes serao apresentadas os repositérios e bibliotecas de cédigo aberto

utilizados.

3.3.1 Pandas

Esta biblioteca open source proporciona alta performance na manipulacido de dados e
fornece ferramentas para analise de dados em Python [Python, 2019]. Foi utilizada a versao
0.25.0.

3.3.2 Dask

Esta biblioteca é muito util para trabalhar com uma grande quantidade de dados e,
ainda assim, contar com a facilidade da interface da biblioteca pandas. Esta biblioteca utiliza
computagao paralelizada e serializada para melhorar a performance de suas aplicacoes, além de
permitir controlar o espago em disco ocupado pela base de dados, permitindo otimizar a carga

de processamento [Anaconda, 2019]. Foi utilizada a versao 2.6.0.

3.3.3 Matplotlib

Esta biblioteca de Python 2D é utilizada para gerar os graficos deste trabalho, proporcio-
nando a producao de figuras de alta qualidade e facil interagao e integracao com outras bibliotecas

e estruturas de dados [Hunter, 2007]. Foi utilizada a versao 3.1.1.

3.3.4 DBasemap

Esta ferramenta é uma extensao da biblioteca Matplotlib, sendo utilizada para criar

mapas com visualizagdo de dados integrados. E excelente para criar graficos geoespaciais.

3.3.5 DEA

A implementagao do algoritmo de DEA utilizado foi proveniente do repositério criado no
github por jzuccollo [jzuccollo, 2019]. A implementacdo conta com dois modelos de DEA, a saber:
CRS e VRS. Além disso, a modularizacao do cédigo e utilizacdo de bibliotecas conhecidas, como
pandas permitiu a utilizacdo do script, bem como sua modificagdo conforme a necessidade de

analise deste trabalho.



45

cAPiTuLO 4

RESULTADOS

4.1 Analise inicial

Nesta sec¢ao serao realizadas andalises com o objetivo de apresentar um panorama amplo
do setor de transporte aéreo no Brasil, agrupando-se, para isso, indicadores nacionais e globais,
bem como dados sobre a satude financeira das 4 principais linhas aéreas brasileiras, bem como

dados acerca de suas operacbes de voo, tanto nacionais quanto internacionais.

4.1.1 Indicadores globais e nacionais

Os indicadores macroeconémicos de PIB, inflacdo e taxa de cambio frente ao ddlar
durante o periodo de 2010 a 2017 podem ser observados na Figura 14.
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Figura 14 — Indicadores macroeconomicos brasileiros.
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O Brasil como um todo apresentou grandes oscilacées em sua economia no periodo, uma
vez que ainda se encontra em desenvolvimento e nao estd estéavel. O PIB (Produto Interno Bruto)
do pais apresentou uma diminuicdo no ritmo de crescimento até 2014, chegando a passar por um
periodo de recessao entre 2015 e 2016, sendo retomado o crescimento em 2017. Isso gerou impacto
no setor de aviagdo como um todo, havendo diminuicdo de suas receitas, além de aumentar
seus custos, dado o aumento significativo da inflagdo (IPCA - Indice de Precos ao Consumidor
Amplo). Portanto, é de se esperar resultados operacionais negativos ou com lucratividade baixa,

principalmente apés 2015.

Outro parametro de grande importancia para as companhias aéreas, uma vez que
corresponde a cerca de um terco de todos os seus gastos, é o prego do combustivel aeronautico
(QAV - Querosene de Aviagdo). Na Figura 15 é possivel visualizar a variacdo do prego do
QAV durante o periodo, tanto no Brasil quanto no Golfo do México. E possivel observar uma
diminui¢do do prego para o final do periodo, apds 2015. Além disso, é praticamente impossivel
para as empresas brasileiras importar o QAV diretamente, o que faz com que as margens de
comercializacdo no pais sejam maiores, além de incidir sobre o insumo uma carga tributaria de

20% (ICMS - 15% e PIS/COFINS - 5%) [ABEAR, 2017).
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Figura 15 — Evolucdo dos precos médios ponderados mensais praticados pelos produtores e
importadores de querosene de aviacdo no Brasil e no Golfo do México. Fonte:
[ABEAR, 2017].

4.1.2 Panorama operacional

O mercado de transporte aéreo brasileiro durante o periodo de 2010 a 2017 apresentou
grande expansao e aumento tanto de sua oferta quando de sua demanda tanto com relacao ao

transporte de passageiros quanto o transporte de cargas. Essa evolucao do setor pode ser vista
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na Figura 16, onde foi calculada a média dos indicadores por ano do periodo analisado.
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Figura 16 — Oferta e demanda do mercado de transporte aéreo.

E possivel observar aumento da oferta do setor (ASK e ATK), bem como de sua
demanda (RPK e RTK), havendo um aumento de 44% para os indicadores de demanda do setor,
demonstrando grande expansao. E possivel notar que o perfodo de queda nos indicadores, entre
2015 e 2017, coincide com o periodo em que o pais enfrentou uma retracdo econdémica, com
diminuicido do PIB e forte aumento da inflacdo, o que tem forte impacto no setor de transportes
aérea, pois, como ja analisado na revisao bibliografica, o setor é uma atividade meio, dependendo

fortemente de outros setores da economia, como o turismo, para sua evolugdo e expansao.

Outro indicador de grande importancia, principalmente para a satude financeira das
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companhias é o Load Factor, representando a taxa média de ocupacao de suas aeronaves na malhas
aéreas. E possivel observar, na Figura 17 aumento do Load Factor, aumentando o aproveitamento
das companhias aéreas de sua frota e rotas oferecidas. Além disso, uma melhor previsdo do
nimero de passageiros e, assim, melhor dimensionamento da malha leva um aumento do Load
Factor, diminuindo custos fixos do exercicio de transporte aéreo. Deve-se atentar que um valor
de Load Factor extremamente elevado, préximo a 100%, pode significar um subdimensionamento
da frota, uma vez que esse valor é médio, podendo estar ocorrendo uma sobra da demanda que

fica sem ser atendida e, assim, um aumento na receita que nao é obtido.
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Figura 17 — Load Factor médio das companhias durante o periodo estudado.

Além disso, é possivel verificar um aumento tanto de decolagens quanto do ndmero
de passageiros transportados pelo transporte aéreo, conforme Figura 18, caracterizando um
aumento de procura pelo setor, bem como maior atividade das empresas, o que aumenta a
complexidade de gerenciamento de suas operagoes, devendo considerar com cada vez maior
atencao os custos e manutencao de suas receitas, dada maior movimentacao de capital para

possibilitar o comprimento de seu planejamento.

Outra mudanca ocorrida no setor é o aumento do Stage Length, o que pode ser causado
pelo aumento do ntimero de rotas, principalmente as mais distantes. Essa variacdo pode ser vista

na Figura 19.

Um resultado que demonstra o grande investimento feito em tecnologias para diminuir o
consumo de combustivel das aeronaves pode ser inferido da Figura 20. Uma vez que o gasto com
combustivel representa uma parcela crucial dos gastos das companhias aéreas, o desenvolvimento
de aeronaves e motores mais eficientes melhora as margens das companhias, diminuindo seus

gastos com combustivel.
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Figura 18 — Numero de decolagens e de passageiros transportados.

4.1.2.1 Rotas

Para uma andlise qualitativa acerca do aumento do niimero de rotas oferecidas pelo setor
de transporte aéreo, bem como expansao para outras regioes do pais, foram gerados graficos
com a distribuicdo da malha de transporte aéreo. O parametro base utilizado foi o ntimero de
decolagens em cada aeroporto. Além disso, a estrutura da malha aérea pode ser representada

por um grafo, que terd a seguinte convencao:

e Os . representam os 4 aeroportos com maior nimero de decolagens no periodo;

e Os . representam os outros aeroportos;
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Figura 19 — Variagdo do Stage Length durante o periodo estudado.
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Figura 20 — Variacao da Eficiéncia Energética das linhas aéreas durante o periodo.

e O diametro dos circulos é proporcional ao nimero de decolagens;
e Os indicam as rotas da malha;

e A espessura dos retdngulos é proporcional ao nimero de decolagens para a rota.

Para efeitos comparativos, pode-se analisar as diferencas entre a malha do transporte
aéreo nacional no inicio e no final do periodo. Foi utilizado dezembro como més de referéncia dado
que hé geralmente um grande volume de voos realizados neste més, sendo de grande importancia

para as companhias.

A Figura 21 apresenta a malha brasileira do setor de transporte aéreo. E possivel observar
que a malha é extremamente concentrada no litoral do pais, concentrando-se ainda mais no
final do periodo. Houve expansao na regiao central do pais, com maior nimero de liga¢bes para
o aeroporto de Brasilia (SBBR), tendo posicao geografica central e aumentando o niimero de

conexdes com a regiao norte do pais. O grande crescimento do aeroporto de Belo Horizonte
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(SBCF) também foi observado, superando o aeroporto de Congonhas (SBSP) quanto ao niimero

de decolagens ao final do periodo analisado.

(a) Dezembro de 2010. (b) Dezembro de 2017.

Figura 21 — Anélise da malha nacional de transporte aéreo.

4.1.3 Panorama financeiro

E de suma importancia para a linha aérea o gerenciamento de suas receitas, bem como

de seus gastos, possibilitando manter suas operacoes de forma continuada e lucrativa.

Assim, é possivel, para efeitos de uma anélise inicial, verificar que houve aumento da
receita obtida com a venda de passagens para destinos nacionais, conforme Figura 22. Outro
ponto de atencado ¢é a forte queda apds o ano de 2014, correspondente também ao periodo em que
houve aumento da inflagdo e diminui¢do do PIB. Uma vez que o setor de transporte aéreo esta
intrinsecamente ligado a outros setores, como o turismo, o desaquecimento em outros setores

causa forte impacto negativo nas receitas obtidas pelas companhias.
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Figura 22 — Variacdo da Receita das linhas aéreas obtida a partir da venda de passagens para
destinos nacionais.

Com relagao ao fator de concentracao do mercado, é possivel observar que houve uma
diminuicdo do grau de concentracdo em se considerando as principais variaveis operacionais,
Figura 23. Porém, o mercado ainda encontra-se altamente concentrado, com valores de HHI
superiores a 0.25. No pais, sdo poucas empresas que atingiram uma escala nacional com relagao

ao transporte aéreo, disputando grandes fatias de mercado e concentrando-o.
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Figura 23 — Variagdo do indice HHI durante o periodo.

E possivel avaliar, com relacio a receita das companhias no inicio e no final do periodo
(Figura 24) que a maior parte da receita provém da venda de passagens, contribuindo ainda no

periodo com mais de 90% do total, contando passagens nacionais e internacionais. A segunda
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parte que contribui com alguma consideragdo para a receita é o transporte de cargas, porém, a

fonte principal ainda é, por muito, a venda de passagens. Para o final do periodo, a participacao
) 7 )

das passagens internacionais aumentou, demonstrando expansoes no trafego e no oferecimento

pelas companhias, atendendo essa demanda em crescimento.

(a) Primeiro trimestre de 2010.

Receita de Passagem - Nacional

Receita de Excesso de Bagagem - Nacional
Receita de Carga - Nacional

Receita de Mala Postal - Nacional

Receita de Passagem - Internacional

Receita de Excesso de Bagagem - Internacional
Receita de Carga - Internacional

Receita de Mala Postal - Internacional

(b) Terceiro trimestre de 2017.

Receita de Passagem - Nacional

Receita de Excesso de Bagagem - Nacional
Receita de Carga - Nacional

Receita de Mala Postal - Nacional

Receita de Passagem - Internacional

Receita de Excesso de Bagagem - Internacional
Receita de Carga - Internacional

Receita de Mala Postal - Internacional

Figura 24 — Distribuicao da receita das companhias aéreas.

Com relagao aos custos, o gasto com combustiveis ainda é o mais expressivo, corres-
pondendo inicialmente 40% dos gastos totais da companhia aérea e, diminuindo para 36% no
final do periodo, principalmente devido ao aumento de outros gastos do que propriamente sua

diminui¢ao. Outro fator a se notar é a busca por enxugar os gastos que estao mais sobre controle
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das companhias, como tripulantes, pessoal, despesas administrativas, o que demonstra uma
preocupacao das linhas aéreas em manter um contingente efetivo e enxuto, possibilitando margens
para manter-se ativa. Além disso, o aumento dos gastos com arrendamento de aeronaves (leasing)
pode ser entendido levando-se em conta a busca por diminuir o investimento inicial ao se comprar
novas aeronaves, uma vez que as cifras sdo exorbitantes, sendo mais saudavel para a companhia,

por vezes, apenas arrendas os avides que opera.

(a) Primeiro trimestre de 2010.

Custo com Tripulantes Técnicos
Custo com Comisséarios de Bordo
Custo com Combustivel

Depreciagao de Equipamentos de Voo
Custo com Manutengdes e Revisoes
Custo com Seguro de Aeronaves
Custo de Arrendamento de Aeronaves
Custo com Tarifas Aeroportuarias
Custo com Tarifas de Navegagao Aérea
Custo Servigo de Bordo

Despesas Administrativas e Gerais

(b) Terceiro trimestre de 2017.

Custo com Tripulantes Técnicos
Custo com Comissérios de Bordo
Custo com Combustivel

Depreciacao de Equipamentos de Voo
Custo com Manutengdes e Revisoes
Custo com Seguro de Aeronaves
Custo de Arrendamento de Aeronaves
Custo com Tarifas Aeroportuérias
Custo com Tarifas de Navegagao Aérea
Custo Servigo de Bordo

Despesas Administrativas e Gerais

Figura 25 — Distribui¢do do custo das companhias aéreas.
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4.1.4 Linhas Aéreas

4.14.1 Gol

A empresa, cuja sigla é GLO, iniciou suas operagdes em janeiro de 2001, com sede no Rio
de Janeiro. Apesar de nascer como uma empresa familiar, rapidamente transformou-se em uma
grande empresa, com planos de abrir seu capital. O modelo de gestao é focado na minimizacgao
dos custos e na oferta de passagens a pregos mais baixos, conforme descreve Neto [Tam, 2011].
Também foram pioneiros ao lancar o primeiro servico de check-in feito inteiramente pelo celular,
o servico de geolocalizacao mobile para clientes e um site com recursos de acessibilidade para

atender pessoas com deficiéncia visual e motora [Gol, 2017].

Uma vez que uma das bases centrais para a empresa é sua gestao focada em minimizar
custos, a estratégia de uniformizacdo da frota, ou seja, operar o mesmo modelo de aeronave,
permite padronizar a manutencdao, bem como o interior das aeronaves, diminuir custos com
treinamento e ambientacdo de pilotos, ter um melhor manejamento de estoque de pegas, além
de um maior peso perante ao fabricante da aeronave, o que permite impactar de modo mais
significativo no desenvolvimento de novos produtos e servigos. Deve-se notar também a grande

expansao no numero de aeronaves sendo operadas pela empresa.

GOL

. 737

120 | == 767

100 4

804

601

40 4

204

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Figura 26 — Evolucao da frota da Gol.

Uma visao sobre a malha da companhia, bem como sua evolugao, pode ser visualizada na
Figura 27. E possivel perceber que a Gol possufa uma malha bem mais abrangente no inicio do
periodo, dado que dividia com a Tam a imensa maioria de parcela de mercado. Com o aumento
de outras linhas aéreas e maior concorréncia em rotas regionais, houve mudancas significativas
na malha aérea da Gol, focando suas operagoes em Sao Paulo (SBGR e SBSP), Rio de Janeiro
(SBRJ) e em Brasfia (SBBR). E possivel também observar que houve um aumento da participagio
da empresa em rotas de maior distancia, para o Norte e Nordeste do pais partindo diretamente

de polos no Sudeste ou de Brasilia.
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(a) Dezembro de 2010. (b) Dezembro de 2017.

Figura 27 — Anélise da malha de transporte aéreo da empresa Gol.

4.14.2 Tam

A Tam surgiu em 1961, quando alguns pilotos, dentre eles o comandante Rolim Amaro,
resolveram juntar-se e montar um taxi aéreo: o Téaxi Aéreo Marilia. Eles realizavam transporte
de cargas e passageiros nos estados do Parana, Sao Paulo e Mato Grosso. Em seu inicio, a
empresa possuiu um carater mais familiar quando comparada, por exemplo, com a concorrente
Gol [Tam, 2011], o que refletiu em uma forte cultura empresarial corporativa, visando melhores
praticas e buscando seu diferencial de servico. A empresa opera tanto no Brasil quanto interna-
cionalmente, tendo grande participagdo no mercado nacional. Seu modelo de negbcios busca a

qualidade total de servigos, podendo ser classificada como uma Full-Service Carrier.

Desde maio de 2016 a companhia adotou a marca Latam Airlines como tltima fase da

fusdo da Tam com a chilena LAN.

A frota da Latam Airlines Brasil é composta por aeronaves da Airbus e Boeing, das
quais os modelos Airbus A319, Airbus A320, Airbus A320neo e Airbus A321 sdo usados nas
rotas domésticas, enquanto o Boeing 767, Boeing 777 e o Airbus A350 nas rotas internacionais,
conforme pode ser analisado na Figura 32. A frota variada permite a adequagdo da aeronave

para cada operacao especifica, visando elevar cada vez mais a qualidade do servigo prestado.
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Figura 28 — Evolugdo da frota da Latam.

E possivel observar também na Figura 29 que havia grande variedade de suas rotas para
o0 inicio do periodo, estendendo-se por todo o pais. Porém, com a maior concorréncia durante o
periodo, sua malha concentrou-se em rotas com maior fluxo de passageiros, uma vez que o maior
namero de rotas tende a aumentar os custos operacionais, o que seria critico para a empresa,

uma, vez que se estabelece como uma FSC.

(a) Dezembro de 2010. (b) Dezembro de 2017.

Figura 29 — Andlise da malha de transporte aéreo da empresa Tam.

4.1.4.3 Avianca

Avianca Brasil, oficialmente OceanAir Linhas Aéreas (sigla: ONE), iniciou suas operagoes

em 2002 no sul do pais, operando regionalmente no Rio Grande do Sul.
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A empresa possui uma frota que contém uma grande variedade de aeronaves da fabricante
Airbus. Em comparacio com as outras linhas aéreas analisadas, é a que possui a menor frota,

conforme pode ser visto na Figura 30.
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Figura 30 — Evolugao da Avianca.
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A malha da empresa é diminuta em comparagao as outras empresas, operando principal-
mente nas regides Sul e Sudeste do pafs. E possivel observar a expansao de sua malha durante
o periodo, conquistando paulatinamente espago entre as maiores companhias do pais, porém
em um ritmo de crescimento menor do que a Azul, que também busca aumentar sua parcela de

mercado.

(a) Dezembro de 2010. (b) Dezembro de 2017.

Figura 31 — Analise da malha de transporte aéreo da empresa Avianca.
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4.1.4.4 Azul

-

E a mais nova dentre as companhias analisadas neste trabalho, fundada por David

Neeleman (fundador da linha aérea americana JetBlue) e tendo iniciado suas operagoes em 2008.

Sua estratégia é oferecer um servico de alta qualidade a baixos custos, podendo ser

caracterizada como uma empresa com praticas Low-Cost.

A empresa obteve forte crescimento desde seu inicio, estabelecendo-se rapidamente entre
as trés maiores companhias aéreas brasileiras. Em 2012, anunciou-se uma fusao com a empresa

TRIP, o que aumentou a participagao de mercado da empresa.

As operagoes internacionais iniciaram-se apenas em 2014, sendo o mercado nacional ainda

o maior foco da empresa.

A companhia é amplamente premiada, ganhando o prémio de Melhor Companhia Aérea
Low-Cost da América Latina de 2011 a 2017.

Sua frota é formada por aeronaves ATR-72, Embraer E-Jets (inica operadora no Brasil)

e, a partir de 2013, os Airbus A320neo. Utiliza o Airbus A330 em rotas longas e internacionais.
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Figura 32 — Evolucao da Azul.

Os principais Hubs da empresa sdo Viracopos (SBKP), em Campinas, e Confins (SBCF),
em Belo Horizonte. A empresa possui uma malha focalizada nos Hubs, dominando enormemente
as rotas nesses aeroportos. Além disso, ela buscou atuar em rotas com menor concorréncia e menos

visadas por outras empresas, ganhando espaco em rotas tidas anteriormente como secundarias.

Deve-se notar que a fusdo com a TRIP, concretizada em 2013, aumentou a malha aérea

da empresa, como pode ser visto na Figura 33 b.
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(a) Dezembro de 2010. (b) Abril de 2014.

e

Figura 33 — Analise da malha de transporte aéreo da empresa Azul.

4.2 Andlise comparativa

Nesta secao serao apresentados dados comparando as empresas analisadas, buscando

relacionar seus resultados obtidos com estratégias empregadas e um panorama nacional.

4.2.1 Resultados financeiros

Dado que a estratégia adotada pela empresa Tam é de atuar como uma FSC, era
esperado que seus gastos com Servico de Bordo por voo fossem mais elevados, o que fica ilustrado
na Figura 34, onde é possivel visualizar que os gastos da empresa Tam superam em muito os

gastos das concorrentes.
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Figura 34 — Custo do Servigo de Bordo por voo para as linhas aéreas.

Dadas as inovagbes tecnologicas do setor, bem como o melhor gerenciamento das compa-
nhias, com melhores previsoes de demanda e melhor manejamento operacional, houve diminuicao
do CASK, de um modo geral. A unica ressalva foi a Azul, que apresentou ligeiro aumento
no periodo analisado. Isso pode ser entendido também por sua malha menor, o que gera um
menor valor para ASK, aumentando o valor de CASK, ou seja, a companhia apresentou relativa

dificuldade para diluir os custos fixos da operagao em sua malha, Figura 35.

CASK
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GOL
TAM
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Figura 35 — Variagdo do CASK para as linhas aéreas durante o periodo.
Com relacdo ao Yield (rendimento), a empresa Azul apresentou os melhores valores,

conseguindo obter receita de varias fontes de seus passageiros. Enquanto isso, a Avianca apresentou

grande reducdo, seja por ter iniciado operagdes em rotas mais concorridas, ou por falta de
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alternativas além das passagens para gerar receita, o que pode deixar a receita companhia muito
dependente do nimero de passagens. As empresas Tam e Gol apresentaram ligeira diminui¢do no
indicador, o que também pode ser entendido devido ao aumento de concorréncia do mercado. Por
serem empresas ja consolidadas, conseguiram buscar alternativas para nao ter seus rendimentos
diminuidos durante o periodo de diminui¢do da demanda, apds 2015. Os dados estao apresentados

na Figura 36.
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Figura 36 — Variacao do Yield para as linhas aéreas durante o periodo.

A Figura 37 contém o resultado de voo das companhias aéreas durante o periodo de 2010
a 2017. E possivel perceber a complexidade que hé em se gerir, operar e manter uma linha aérea,
com resultados muitas vezes negativos, dados fatores sazonais, concorréncia, influéncias externas,
todos impactando o resultado operacional das companhias. Nota-se o resultado negativo que
a empresa Tam apresentou no periodo, porém, uma vez que sua grande e custosa estrutura,
além da concorréncia setorial, impactaram as receitas da companhia. A hegemonia que havia no
periodo anterior, entre 2000 e 2010, entre as empresas Tam e Gol estd atualmente acabada com
a entrada da Azul dominando uma fatia ja significativa do mercado e apresentando resultados
positivos, principalmente entre 2013 e 2015. A Gol apresenta pouca regularidade, com resultados
positivos e negativos, dando um balancgo geral nao muito expressivo e perdendo espago em rotas
anteriormente importantes, o que impacta negativamente seu balanco final. O mesmo vale para a
Avianca, com resultados ainda inferiores do que a Gol e, apresentando resultados negativos no

final do periodo, o que comprometem seu capital de giro e, consequentemente, sua expansao.
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Figura 37 — Resultado de voo para as companhias aéreas.

Com relacao ao resultado operacional das companhias aéreas, é possivel calcular qual
a taxa de ocupacado necessaria para que os custos da companhia sejam pagos pela receita de
passagens, isto é, o BELF. Na Figura 38 o BELF para as companhias pode ser visualizado. Deve-
se salientar que companhias que apresentem alto valor para este indicador devem procurar gerar
receita por meio de outras atividades também, como transporte de cargas, servigos personalizados,

cobranga por transporte de bagagens, entre outras possibilidades.
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Figura 38 — Resultado de BELF' para as companhias no periodo.
Assim, levando em consideracio apenas a receita de passagens, o que garantiria ao menos

uma receita operacional liquida com saldo positivo, tem-se a Figura 39. E possivel verificar entao,

que a companhia Tam possui como modelo de negbcios a estratégia FSC, porém, seu BELF
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encontra-se significativamente acima de seu Load Factor. Uma vez que para uma FSC a maior
parte da receita é dependente fortemente da receita de passagens, dado que outros servicos estao
inclusos nos pacotes com passagens, essa situagdo apresenta-se como critica para a empresa.
Ainda assim, o transporte de cargas pode aliviar as contas da Tam, facilitando com que sua
Receita Operacional Liquida seja positiva, porém, deve-se atentar ao grande fator de gastos para

proporcionar todos os servigos de uma FSC e a demanda néo correspondente para essa operagao.

Por outro lado, empresas do tipo LCC tendem a apresentam um BELF relativamente
inferior ao seu Load Factor, operando com alta taxa de ocupacado. Outra vantagem operacional é
a cobrancga por servicos adicionais, rentabilizando mais adequadamente sobre ao demanda ao
fazer uma segmentacao de clientes, uma vez que sao eles que escolhem os servigos adicionais que

querem contratar.

Resultado LOAD FACTOR
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Figura 39 — Resultado da taxa de ocupacao, calculado como LOADFACTOR — BELF'.

4.2.2 Rotas

Nesta secdo serdao analisadas algumas das principais rotas brasileiras, levando-se em conta
o ntimero de passageiros transportados por cada companhia aérea. E possivel inferir algumas
preferéncias e caracteristicas que sdo importantes para a entrada de uma linha aérea em uma
nova rota, principalmente com relacdo ao tamanho da rota quanto a demanda, e a presenca de

concorrentes.
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(e) Rota SBRJ - SBBR.
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(b) Rota SBSP - SBCT.
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(f) Rota SBKP - SBCT.

Figura 40 — Anélise da evolugdo das maiores rotas do pais com relagio ao niimero de passageiros

transportados.
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(f) Rota SBCF - SBCT.

Figura 42 — Analise da evolugdo das maiores rotas do pais com relagdo ao niimero de passageiros
transportados. [Continua¢ao]

Os Hubs da empresa Azul sdo principalmente Viracopos (SBKP) e Confins (SBCF). E

possivel observar que a companhia busca dominar a demanda de seus principais aeroportos,

minando a participacdo da concorréncia. Outro fator interessante a avaliar é a preferéncia da

empresa por aeroportos e rotas secundarias, mal exploradas por concorrentes e com baixo fator



68

de concentracao, o que facilita sua penetracdo. A empresa buscou apenas em uma segunda fase
expandir sua participagdo procurando por aeroportos de intenso movimento, como SBSP, SBGR,
SBGL e SBRJ. Essas rotas ja estdo bem dimensionadas por outras empresas e a competitivi-
dade é alta, o que dificulta o aumento de participacdo de mercado da empresa nesse cenario.
Outro exemplo com relagdo ao menor enfoque da Azul com relacao a linhas de grande fluxo e
competitividade é o inicio de suas operagoes na ponte Rio-Sao Paulo (SBSP-SBR.J) apenas em
2019.

A Gol comecga a sofrer forte concorréncia, principalmente da Azul, em rotas nas quais
antes operava praticamente isolada e sem ameagas. Houve uma diminuicdo de sua participacao
em algumas rotas, principalmentenos Hubs da Azul. Houve também aumento da concorréncia em
rotas para o norte do pais, como para o aeroporto de SBFZ, em que houve expressivo aumento
da participacdo da Avianca no nimero de passageiros transportados, deixando uma menor fatia
de mercado para a Gol. Isso também pode ser observado em outras rotas nas quais a Gol atuava

detendo maior parcela de consumidores.

A Avianca buscou paulatinamente aumentar suas parcelas de mercado, porém, atuando
em rotas nas quais Tam e Gol ja atuavam e detinham a imensa maioria. Isso pode ter causado o
ritmo lento pelo qual o crescimento do niimero de passageiros transportados pela empresa se deu.
Outro exemplo seria a propria ponte Rio-Sao Paulo, na qual a empresa conseguiu atingir certo

volume de passageiros, porém tem dificuldades para expandir esse ntimero.

Com relagao a Tam, o cenario de maior concorréncia tem afetado também a participagao
de mercado da empresa. Houve diminuicdo no nimero de pasageiros transportados tanto em
rotas em que houve a entrada de novas empresas (Azul e Avianca), quanto em rotas nas quais
ela dividia o mercado com a Gol, como por exemplo na rota SBGL-SBCT. Deve-se no entanto
fazer uma ressalva de que foram analisadas apenas rotas nacionais e que a empresa Tam, em
especifico, é a que possui maior porcentagem de sua receita advinda tanto de rotas internacionais
quanto de cargas. Assim, pode ser que a empresa esteja focando também em outras areas para
manter-se sélida e atuante. No entanto, a diminuicdo de sua participacao no mercado é um sinal

de alerta para mudangas que devem ser realizadas em prol de assegurar sua posicao.

4.3 Produtividade

A andlise de DFA realizada considerou os seguintes parametros de input:

e Custo com Tripulantes Técnicos por Voo

e Custo Servigo de Bordo por Voo

e Depreciacdo de Equipamentos de Voo

¢ Custo com Manutengoes e Revisdes por Voo
¢ Custo com Seguro de Aeronaves por Voo

e Custo de Arrendamento de Aeronaves

e Despesas Administrativas e Gerais

¢ Volume de Combustivel consumido

« CASK

o Total de Custos e Despesas Operacionais
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Os parametros de input foram selecionados de modo a abranger tanto pardmetros de
mao de obra, como gastos com o equipamento em si (aeronave), além de custos associados a

energia consumida, no caso, o comustivel.
Para as variaveis de output foram selecionados:

e Resultado de Voo (Receita Operacional Liquida)
 Total da Receita de Voo (Nacional e Internacional)
« RPK

o RTK

Os parametros escolhidos conseguem proporcionar uma imagem ampla das companhias,

avaliando suas receitas tanto do ponto de vista financeiro quanto do ponto de vista operacional.

Assim, cada uma das empresas em cada trimestre foi considerada como uma unidade.
Inserindo todas essas unidades tomadoras de decisdao (DMU) no modelo, obteve-se o resultado
da Figura 43.

Eficiéncia All

1.0251

1.000

0.9754

0.9504

0.9254

0.9004

0.8754
—— AVIANCA
0.8504 AzUL
—— GOL
— TAM
0.8254 ‘ ‘ ‘ i ‘ ‘ :
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Periodo

Figura 43 — Resultado da anélise de DEA.

Para as unidades menos eficientes, foi observado que hia uma grande penalizacao das

variaveis de custo, fazendo seu grau de eficiéncia relativa ser inferior.
Os indicadores que tiveram maior peso nessa diminuicdo da eficiéncia relativa foram:

e Custo do servigo de bordo

Custo do Seguro
¢ Custo de manutencao

e Custo com Tripulantes Técnicos por Voo

Esses fatores relativamente elevados frente aos concorrentes causou impactos nos rendi-
mentos das companhias, sem contar que seu alto valor dificultam uma mudanca de organizacao

agil por parte da linha aérea, fazendo com que seus efeitos perdurem por um periodo ainda



70

maior.
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CAPITULO b

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Um amplo levantamento de dados operacionais e financeiros das principais linhas aéreas
do pais foi realizando, sendo possivel avaliar em conjunto fatores que possuem forte correlacao

com o desempenho e produtividade das companhias.

Foi observado o grau de complexidade elevado em se gerenciar uma linha aérea, de-
vendo manejar rotas, aeronaves, pessoas, custos, segmentacao da demanda, entre outros fatores

relevantes.

Os equipamentos utilizados nestas operagoes, as aeronaves, exigem alto investimento
inicial e de manutencéo, além de requerer um elevado gasto com combustivel, o que chega a

corresponder a um terco dentre todos os gastos das empresas de transporte aéreo.

Além disso, foram avaliadas as rotas e o desempenho financeiro das companhias durante
o periodo de 2010 a 2017, buscando encontrar sinais de suas estratégias administrativas em seu

posicionamento no mercado.

Avaliou-se alguns pardmetros que merecem atencao com relacdo a manutencdo da saude
financeira das empresas, como os custos com tripulantes, manutengoes, seguros e servigos de bordo.
As duas estratégias concorrentes, a saber FSC e LCC possuem pontos positivos e negativos,
tanto com relagdo a organizagdo de sua malha, quanto em seus parametros financeiros e servigos

prestados.

Notaram-se algumas mudancas no setor, como o aumento da eficiéncia energética, a

expansao da malha aérea e o aumento tanto da demanda quanto da oferta.

O setor estd em crescimento, apesar da ligeira queda a partir de 2015, ja mostrando

sinais de retomada em 2017.

Como sugestao para andlises futuras pode-se avaliar com maior profundidade os dados,
principalmente financeiros, buscando focar em empresas e periodos mais especificos. Além disso,
corroborar as analises apresentadas com dados de preco de passagem e receitas por rotas pode

propiciar estudos de grande valia e a criagdo de modelos matematicos que otimizem a receita de
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companhias, por exemplo.

O estudo sobre produtividade e uma analise ampla do setor de transporte aéreo pode ser
inserido em um contexto de avaliagdo por parte das empresas e/ou pesquisadores com relagdo a
métricas para serem seguidas ou medidas a serem tomadas, adaptando as estratégias operacionais

para melhor atuar no mercado de transporte aéreo.
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