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Resumo

A desregulamentacdo do setor aéreo nacional trouxe um expressivo aumento da competitividade entre as companhias aéreas,
impulsionando-as a atualizar continuamente suas estratégias de agdo. Este artigo estuda o desempenho operacional dessas
companhias, a partir da contraposicio dos resultados obtidos no modelo DEA Classico e dos indices de Eficiéncia MCDEA-
TRIMAP. O uso de tal metodologia permite reduzir o nimero de unidades na fronteira de eficiéncia, possibilitando uma melhor
avaliacdo das companhias aéreas investigadas.
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Abstract

The deregulation of the domestic airline industry brought a significant increase in competition between airlines, pushing
them to continuously update their strategies. This article reviews the operating performance of these companies, from the
contrast in the results of DEA classic model and MCDEA-TRIMAP efficiency indicators. The use of such methodology reduces the
number of units on the efficient frontier and allows a better evaluation of them.
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1. Introducao

O desenvolvimento continuo da aviacdo comerciabfommou-a em um dos principais meios
de transporte de passageiros e cargas, quandaaeérmédias e longas distancias. Governos
e analistas frequentemente apontam o setor dgptrdasaéreo como estratégico para o pais
(Pasin e Lacerda, 2003). No Brasil, que possuidgardimensodes territoriais, 0 uso desse
meio de transporte se destaca como elemento dgragé® entre seus mais longinquos
pontos. Sua indiscutivel importancia pode ser needm ser o mercado brasileiro o maior da
América Latina, responsavel por 3% do Produto hueBruto (PIB) nacional (Araujo et al.,
2006).

O setor de transporte aéreo brasileiro sofreu pdzEs mudancas ao longo do tempo,
principalmente em decorréncia da liberalizacdo etors (Soares de Mello et al., 2003), que
deram um novo tom a concorréncia no segmento. Aa@atno mercado da Gol Linhas
Aéreas Inteligentes, primeira companhia aérea LIG®v(CostCarrier) da América Latina,

em 2001, acirrou ainda mais a concorréncia (Evaoget al., 2005). Para garantir sua
competitividade, as empresas aéreas viram-se dbasga buscar um melhor aproveitamento
dos seus recursos. Novas transformagdes ocorraragheeorréncia de problemas de infra-
estrutura fisica e operacional, revelados pelarénoia de graves acidentes nos anos de 2006
e 2007. O setor aéreo nacional foi, entdo, colocawho cheque e vem aos poucos se

recuperando desse periodo, marcado pela inseguwratesconfianca.

Este artigo objetiva investigar o desempenho daspeohias aéreas brasileiras, dentro do
cenario descrito. A analise efetuada considerowessqal envolvido na operacionalizacdo
desse meio de transporte, bem como a utilizacadrata para transporte de carga e
passageiros no territorio nacional e internacioc@to feito por Silveira et al. (2008). Outros
estudos sobre eficiéncia operacional, que podenerssntrados em Soares de Mello et al.
(2003) e Araujo et al. (2006). Fernandes e Capabig@001) e Capobianco e Fernandes
(2004), usaram a ferramenta da Analise Envoltéeidddos Data Envelopment Analysis
DEA) para estudar a estrutura de capital de emprdsapes et al. (2006) investigou a
precificacdo das companhias aéreas no mercado tomég voos de longo percurso. A

7z

metodologia DEA é muito utilizada em transporteeaéno estudo de eficiéncias de
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aeroportos (Fernandes e Pacheco, 2002; Pacheconanéles, 2003; Soares de Mello e
Gomes, 2004; Pacheco et al., 2006).

Para a obtencdo de uma medida de eficiéncia mara@ddas companhias aéreas, aplicou-se
o modelo multiobjetivo MCDEA Nluliple Criteria Data Envelopment Analyyisde Li e
Reeves (1999), que acrescenta duas fungdes obgetiemnais ao modelo desenvolvido por
Charnes, Copper e Rhodes (1978), chamado CCR dewidmiome de seus autores. Neste
estudo, para referéncia ao modelo CCR, sera wdizambém a denominacdo de modelo

DEA classico. A formulacdo deste modelo e do motBDEA sera apresentada na secéo 3.

Em seguida, foi utilizada a ferramenta computadiatenominada TRIMAP (Climaco e

Antunes, 1987), que permitiu investigar o compodato das funcdes objetivo do modelo
MCDEA. Finalmente, a partir do calculo dos valadas funcdes objetivo, foi determinado o
indice de eficiéncia MCDEA — TRIMAP, proposto parvages de Mello et al. (2006), a fim

avaliar cada companhia aérea.

O artigo foi organizado da seguinte forma: na s&:&& um breve resumo sobre a evolugao
do setor aéreo brasileiro. Na secdo 3 € apreseatadaevisdao do modelo DEA e do modelo
de Li e Reeves. A secdo 4 discute o uso da fertamBERIMAP na solucdo do Modelo
MCDEA e a 5 apresenta a caracterizagcdo e a modelage problema. Na secdo 6 séo
discutidos os resultados da aplicacdo do modelo E&Ountamente com o célculo do
indice de Eficiéncia, além da realizacido de umapzoacdo dos mesmos com os resultados
obtidos através do DEA classico. Finalmente, nadi®set; sdo descritas as conclusdes do

trabalho.

2. O Setor Aéreo Brasileiro

O primeiro grande impulso para o setor aéreo sendduGuerra Mundial, quando os avides
comecaram a ser usados como suporte as estrat@tiiases. Entretanto, somente bem mais
tarde, apds a Il Guerra Mundial, o transporte aéodoecou a ser utilizado em grande escala.

A grande extensdo do territorio brasileiro e a gredade de outros meios de transportes
favoreceram a expansdo da aviacdo comercial nQ gaés teve inicio em 1927, com a

fundacdo da Viacdo Aérea Rio-Grandense (VARIG). Fx83 foi fundada outra importante
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empresa no cendrio nacional, a VASP (Viacdo Aéda Faulo), iniciando trés anos mais
tarde um voéo regular entre Rio de Janeiro e SatPai¢ hoje a linha de maior trafego da

aviacado brasileira, (Oliveira, 2005).

Na década de 40, esse mercado ganhou enorme impoisoa compra de aeronaves
americanas, excedentes da Il Guerra Mundial, (MoeaiSilva, 2006), comercializadas a
precos baixos e com financiamento, o que favoreceurgimento de companhias aéreas. A
fragil estrutura administrativa e financeira dagpssas nessa ocasiao acarretou na realizacao
de muitas fusGes e faléncias na década de 50, seadtidas poucas empresas brasileiras,

atuando principalmente regionalmente.

A década de 60 foi marcada pela busca de solu@iasos problemas vividos pelo setor. O
governo criou as Conferéncias Nacionais de Avig€iONAC), com o objetivo de definir
estratégias para reverter a crise em que o sato aé encontrava mergulhado. As politicas
definidas, cujas diretrizes mantiveram-se até al film década de 80, incentivaram a fusdo das
empresas, melhorando sua situagdo econdmico-fimand@ setor passou a praticar um
modelo de “competicdo controlada’, no qual o gowenontrolava tanto a entrada de
empresas aéreas no mercado nacional, quanto dcéefidas tarifas a serem praticadas,
(Guimaraes, 2003).

O principio da década de 90 trouxe a implantacdoarda nova politica para o transporte
aéreo brasileiro, dando-se o inicio da flexibilBagla regulamentagédo do setor. As empresas
passaram a poder trabalhar com tarifas diferengjadpartir de bandas tarifarias, controladas
pelo governo. Em 1992, a abolicdo dos monopoligeonais contribuiu para o aumento da
competicdo no setor. No final da década, essa digdperecebeu um novo impulso — as
bandas tarifarias foram extintas e a exclusivide®peracdo de algumas linhas aéreas para
companhias regionais foram retiradas, (Lima e Sode=Mello, 2009). Todas as empresas
passaram a ser denominadas domeésticas regulaabsndo-se a classificacdo em empresas

regionais e nacionais.

Com a absor¢éo da Cruzeiro, a VARIG se transformounicio do Século XXI, na maior
transportadora da Ameérica Latina. Ainda nesse gerio DAC (Departamento de Aviacao
Civil, atual Agéncia Nacional de Aviacao Cilvil -N®AC) promoveu a liberdade tarifaria,

permitindo que cada empresa pudesse definir statégt de comercializacao, inclusive no
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que tange a precos. A TAM, antes companhia regi@sltransformou na segunda maior
empresa do continente sul-americano, enquanto ashirasil encerrou suas operagbes em
2001.

O processo de criacdo de novas companhias e kd@naas, da frequéncia de vbos e avides foi
flexibilizado, o que viabilizou a criacdo da Gohbas Aéreas Inteligentes, em 2001, primeira
companhia brasileira a adotar o modelo LA®@w Cost Carriers. Neste modelo, sao
praticadas tarifas mais baixas, com alto uso damaees, grande uso da internet para vendas,
servico de bordo reduzido e melhor aproveitamerto pgdso maximo de decolagem,
(Evangelho et al., 2005).

O ano de 2005 foi marcado por mudancas. Houveaig@gao e encerramento das operacoes
da VASP, enquanto novas empresas iniciaram opesagipilares. Algumas empresas ja
tradicionais no segmento nao regular se transf@mam concessionarias, passando a operar
também linhas regulares, como a TAF Linhas Aéngaisexemplo, que voltou a operar neste
mercado, de onde havia se retirado em 2002.

Em setembro de 2006, o0 momento positivo de um settir como detentor de exceléncia em
seguranca, qualidade e pontualidade foi abaladospaiimeiros indicios da existéncia de
graves problemas. Desastres aéreos denunciaranersanialta de infra-estrutura fisica e
operacional do setor aéreo brasileiro. Controlaldeevéo foram afastados, outros entraram
em greve; vbos eram continuamente cancelados engsanhias aéreas, que ndo conseguiam
cumprir os horarios programados para seus vooayagam a crise com a venda de bilhetes
em numero maior do que o de assentos. Em julhdd@&,21im novo acidente trouxe ainda

mais inseguranga para 0s usuarios desse meiondparée.

Depois de toda a crise vivida pelo setor aéreoamos de 2006 e 2007, 2008 se apresenta
como um ano de recuperacao para o setor, que busbacdo de medidas capazes de resgatar
a confianca e a credibilidade que sempre gozownfeemmercado. Todavia, Visagio (2008)
destaca que apesar de 0s sintomas da crise aderarfadiminuido, as intempéries geradas
pela crise financeira mundial podem trazer difiades para o setor, devido a diminui¢do da

disponibilidade de crédito.
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O mercado doméstico teve, entre 2003 e 2008, amiedncia de poucas empresas no setor.
O Anuério Estatistico de Transporte Aéreo referaateano de 2008 destaca a presenca de
quatro principais empresas neste ano: Tam, Gol, \RGceanair, sendo as 3 primeiras
consideradas as maiores do ano. Em outubro dessaarao, a Gol se fundiu com a VRG,
surgindo a VRG Linhas Aéreas S.A., ficando o mesaaakcional dividido basicamente entre
duas companhias.

3. Analise Envoltéria de Dados e o Modelo de Li edeves

A Andlise de Envoltéria de Dados, desenvolvida gtrarnes, Cooper e Rhodes (1978),
utiliza a otimizagdo matematica com o objetivo dénear a eficiéncia técnica de unidades
produtivas Decision Making Units- DMUSs), sem que seja necessario arbitrarem-gesss
para cada variavel dénput (recursos disponiveis) ooutput (resultados obtidos), ou
considerar questdes financeiras para efetuar asa@mparativas, (Estellita Lins e Angulo-
Meza, 2000).

A Programacao Linear Multiobjetivo (PLMO) e DEA té&m comum o conceito de Pareto
eficiéncia, ja que ambas as abordagens considenamrgdades produtivas séo eficientes, se,
e somente se, ndo é possivel melhorar uma de amasteristicas sem piorar alguma das

demais.

A metodologia DEA constréi uma fronteira de efi@ign cujos veértices sdo formados pelas
DMUs consideradas eficientes (Pareto eficientes), possuirem uma melhor relagcéo
produto/insumo; enquanto as demais ficam situadasarregido inferior a fronteira, (Gomes
et al., 2003). Como cada DMU escolhe seu propnjucio de multiplicadores, de modo que
a eficiéncia seja a melhor possivel em relacaeasds, € possivel que um grande nimero de
DMU'’s se localize na fronteira eficiente, revelaral@strutura benevolente do método DEA
classico e sua pouca capacidade discriminatérgurl® Leta et al. (2005), por determinagéo
empirica, o empate das unidades produtivas acompt@eeipalmente quando o namero de

DMU’s ndo é muito grande em comparacdo com o nute¢abdeinputse outputs
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O modelo MCDEA, de Li e Reeves (1999), utiliza peogacao linear multiobjetivo a fim de
resolver os problemas de discriminacdo das DMUpsoenover uma melhor distribuicdo dos
multiplicadores para as variaveis. Propde um erdaqulticritério para DEA, incluindo duas
outras funcdes objetivo, aléem da funcdo objetivassica do modelo DEA, cada uma
representando um novo critério para a medida deégnfiia (desvio maximo e soma dos
desvios). Tais critérios, por propiciarem menoxifididade para a otimizacdo, tendem a

restringir a liberdade das DMU’s na busca pelaé&iita.

Destaque-se, ainda, que o modelo MCDEA pode sesiderado um método de avaliacdo
conjunta (Angulo-Meza et al., 2003), pois se tdgaum meétodo multicritério, que apresenta
solugdes ndo dominadas, levando em consideracas &sdfungdes objetivo, sem ser limitado

pelas solucdes obtidas a partir da otimizacao iddal de cada funcéao.

O modelo CCR, originalmente definido, consideraaximizacéo da eficiéncia, da unidade
produtiva, que é calculada de acordo com o modéloofidev; e u; sdo os multiplicadores
dosinputsi, i = 1,...,m, eoutputsr, r = 1,...,S, respectivamentes; ey, Sdo osnputsi e

outputsr da DMUj, j = 1,...,n; Xic €Yro SA0 03nputsi e outputsr da DMU O.

Max h, = Z Ur Yro

r=1

Sujeito a (1)

Z ViXip = 1

i=1

Z Ur Y 'Z ViXj SO,j=1,...,n

r=1 i=1
u vi20,0r,i

Uma DMU é eficiente quandh, = 1, o que significa dizer que a restricdo retatay essa
DMU esta ativa e, portanto, tem folga igual a z@&te0). O modelo MCDEA, propde a
utilizacdo da folgal como medida, ao invés the Assim, neste modelo a DMU ¢ eficiente se,

e somente sa] = 0. Pode-se dizer, entdo, que esta formulac&imazia a ineficiéncia da
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DMU, com a restricdo de a soma ponderadaodigutsser menor ou igual a soma ponderada
dosinputsde cada DMU. Assim, o modelo CCR é reformulado@em (2):

Min dy

Sujeito a (2)

M

ViXip = 1

Il
iy

Z Ur Vi Z vixij +dj= 0,j=1,...,n

r=1 i=1
U, Vi 620, 0 r,i

A partir do modelo apresentado em (2), e com otiwbjele restringir a liberdade de escolha
dos multiplicadores, o modelo MCDEA adiciona duascbes objetivo: minimizacdo da
soma dos desvios (“benevoléncia generalizada”) @inmzacdo do desvio maximo

(“equidade”). De acordo com Li e Reeves (1999),acacha das trés funcdes objetivo é
independente em relagdo as demais, ndo havendm alderioridade entre os critérios de

eficiéncia. A formulacdo do modelo MCDEA, é ent@oesentada em (3):
Min d,
Min Max d

n

Min 2. d

=1

Sujeito a (3)

M

ViXip = 1

Il
iy

Z Ur Vi Z vixij +dj= 0,j=1,..,n

r=1 i=1

U, Vi 620, O r,i
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Na avaliagdo dos resultados, uma DMU é eficient@m@x se, e somente se, o valordde
correspondente a solucdo que minimiza a segundgiduabjetivo do modelo MCDEA é
zero. Analogamente, uma DMU ¢é eficiente minisoma esesomente se, o valor deg d

correspondente a solucdo que minimiza a tercemgéfuobjetivo do modelo é zero.

Quando uma DMU é minimax ou minisoma eficiente,idm deve ser DEA eficiente, pois,
por definicdo, as eficiéncias minisoma e minimegqueremd, = 0. Pode-se concluir, entao,
gue os objetivos minimax e minisoma via de regra fla&orecem a eficiéncia da DMU em

avaliacao.

Para a solucdo do modelo em estudo foi utilizatiaramenta de apoio a deciséo TRIMAP,
gue possui uma excelente interface grafica pardisané € indicada para problemas de

programacao linear que possuem trés funcdes objetiv

4. A ferramenta TRIMAP e o Modelo MCDEA

A programacaéo linear multiobjetivo (PLMO) é aplieaein situagdes em que ha a necessidade
de encontrar a melhor solucdo possivel para umlgreb de otimizacdo no qual as
preferéncias do tomador de decisédo sao conflitaNeste caso, dado que existem multiplos
objetivos, serd encontrado um conjunto de soluefieentes, chamadas de ndo dominadas,
para o problema. (ANGULO MEZA et al, 2006).

Para cada solucao X eficiente, pode haver intesvddovariacdo para os pesos de cada funcéao
objetivo. Estes intervalos de variacdo definem wpaeo que € chamado de regido de
indiferenca associada a solucdo X. Assim, todogropos de pesoid que estdo neste
conjunto fornecem a mesma solucao eficiente X ec@msequéncia, a opcao do decisor entre
eles é indiferente. Portanto, uma regido de inelifea € a regido ou intervalo em que 0s pesos
A podem variar e a solugdo X continua eficientes@ago dos pesos € definido pelo conjunto

de regides de indiferenca de um dado problema.

A ferramenta computacional TRIMAP, (Climaco e Amsn 1989), combina trés
procedimentos fundamentais: decomposicdo do espdasopesos das funcdes objetivo,
introducéo de restricdes no espaco dos objetivodreducdo de restricbes no espago dos
pesos. O ambiente interativo propicia ao agentsalepesquisar solucdes eficientes, baseado
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numa aprendizagem progressiva e seletiva do canfimsolucdes eficientes. A combinacgéo
da reducéo da regido admissivel, com a reducasmce dos pesos das funcbes objetivo,
permite ao agente de decisdo especificar limitagdiesiores para os valores da funcéo

objetivo, e/ou impor restricdes no espaco dos p@lamaco et al., 2003).

O TRIMAP calcula as solugbes eficientes que otimizzada funcdo objetivo e a solugao
eficiente que minimiza uma distancia ponderada aeebycheff & solugdo ideal. Durante as
interacdes, conforme as solucdes indesejadas iwamalas, sdo percebidas as preferéncias
do decisor. O desenvolvimento do método propicidirainuicdo da regido admissivel,
poupando esforco computacional e aumentando psigassente o foco na sub-regido
eficiente de maior interesse do agente decisdlitéamcio a tomada de deciséo.

O uso dessa ferramenta permite a obtencéo de eapmedes graficas importantes, de grande
interesse para o estudo do modelo MCDEA. O grafioiido apresenta o espaco dos pesos
decomposto nas regides de indiferenca que corrdspoas solucdes basicas ndo dominadas
obtidas até o momento. Além disso, o grafico podstrar restricbes diretas aos pesos e aos
valores admissiveis das funcdes objetivo. O TRIM@&fierece, ainda, um resumo dos
resultados numeéricos obtidos, fornecendo, para saldgdo basica ndo dominada, o valor das
varidveis basicas, das funcdes objetivo, o pereéntia &rea ocupada pela regido de
indiferenca, entre outros dados. Neste trabaln&® AP foi utilizado para gerar solugdes e
servir de ferramenta de andlise para o estudo pleslos pesos, como em Soares de Mello
et al.(2006).

O TRIMAP é uma ferramenta bastante apropriada pagatudo do modelo MCDEA, uma
vez que calcula todas as solu¢des 6timas da fuigjdtvo do DEA classico, identificando as
nao dominadas. Soares de Mello et al.(2006) dastacimportancia deste resultado, pois 0
conhecimento da existéncia de multiplicadores radtieros e a identificacdo de quais
correspondem a solucdes basicas propicia a reatizée analises mais aprofundadas. Além
disso, o conhecimento da decomposicéo do espagoedos permite investigar a estabilidade
das solugbes eficientes, bem como identificar coagiies de pesos que, mesmo nao
atribuindo eficiéncia maxima a uma DMU, permitane @ mesmas sejam consideradas boas
solucdes, por ndo reduzirem demasiadamente arefigi@, ao atribuir melhores valores as

outras fungdes objetivo, estejam mais de acordoaopreferéncias do agente de deciséo.
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Em Climaco et al.(2008) pode-se encontrar discgssdbre como fazer analises qualitativas
do modelo MCDEA com o TRIMAP. Soares de Mello e(24106) propuseram o Indice
MCDEA-TRIMAP, que considera as propriedades decoesedo uso do TRIMAP no modelo
de Li e Reeves. Considerando-se que o calculo o#érgfia neste modelo requer a
consideracdo de toda a infinidade de combinacoesiyms dos pesos das func¢des objetivo e
que os valores assumidos pela funcdo objetivo ickassofrem uma variagdo continua;
integra-se esta funcdo objetivo quando a soma padadedas trés funcdes objetivo é
otimizada. Essa integracado deve ser feita em toekpaco dos pesos possiveis e a divisdo de
seu resultado pelo tamanho desse espaco forneammomédio da funcéo objetivo classica
nesse espaco. O complemento desse valor médiseapaeo indice de eficiéncia, conforme
detalhado em (4):

(Ef mcoea- TRiMAP) = 1- ((ﬁ FO1 (i1, 42, 43) dS)/area da\) (4)

Como o integrando é continuo por partes no espag@esos, assumindo valor constante em
cada regido de continuidade, o calculo do indicgepser simplificado, fazendo-se a soma
ponderada da primeira funcdo objetivo, usando cpomaleradores as percentagens da area
em que cada solugdo é valida. Destaque-se que &zdes valores sdo facilmente obtidos
através do TRIMAP. Para evitar distor¢des na ite@p do espaco dos pesos deve-se dividir
a expressao referente a funcédo objetivo minisonha mp@mero total de DMU’s em analise
(Soares de Mello et al, 2006). Em concordancia esnpropriedades do modelo de Li e
Reeves, o indice de Eficiencia MCDEA-TRIMAP é meworigual & eficiéncia no modelo
classico DEA-CCR. Assim, neste estudo a avaliagiefitiéncia sera realizada através da

comparacéo do indice MCDEA-TRIMAP com os resultadlodos pelo DEA classico.

5. Caracterizacao e Modelagem do Problema

Anualmente, a ANAC (Agéncia Nacional de Aviacéoilligivulga o Anuério Estatistico do

Transporte Aéreo, que contém os dados estatistafesentes ao setor de transporte aéreo
nacional. Silveira et al. (2008) investigaram aiéficia das companhias aéreas nacionais,
considerando os dados relativos ao ano de 20G@éatde metodologia similar a usada nesse

estudo. As grandes mudancas ocorridas no cenati@sporte aéreo brasileiro nos ultimos
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anos motivaram a realizacdo dessa investigacaocangderou os dados relativos ao ano de
2008, disponiveis em www.anac.gov.br. O cenariemeda historia do setor aéreo apresenta
mudancas significativas de um ano para outro, cosdes, criacdo e encerramento da
operacdo de companhias. Assim, ndo foi possivdizaeauma analise comparativa dos

resultados obtidos com o de anos anteriores.

Os dados fornecidos pela ANAC séo referentes aal flo ano, ndo sendo, portanto,
consideradas para fins de analise quaisquer passagacoes ocorridas ao longo do ano. Em
outubro de 2008 a Varig foi comprada pela Gol e ercado nacional ficou dividido

basicamente entre duas companhias: Gol/VRG e Tam.flns de simplificagdo, esse estudo
considerou apenas uma empresa (GOL/VRG), computpadoela a soma das informagdes

referentes a cada empresa durante o periodo.

As companhias AZUL, MASTER TOP, SKYMASTER e VARIQOIG ndo apresentaram
seus dados dentro do prazo de divulgacdo, ndo sectibdas nesse estudo. A empresa
ABSA — Aerolineas Brasileiras, por efetuar somema@sporte de carga, também nao foi

considerada.

No ano de 2008, os graves problemas enfrentadosspedr aéreo nos anos de 2006 e 2007
foram, sendo sanados, ao menos suavizados. O goadoiou uma série de medidas ao
longo desse tempo, objetivando resolver os prolderda infra-estrutura e pessoal
desvendados pela crise.

A avaliacdo das companhias aéreas brasileiras filuasla a partir de uma analise
comparativa dos resultados obtidos pela aplicagametodologia DEA e dos indices obtidos

pela aplicacdo do modelo MCDEA.

O transporte aéreo caracteriza-se pelo transpenpaskageiros e cargas por longas distancias.
Assim, foram escolhidos para este estudo doiputsrelacionados a essas variaveis: nimero
de assentos pagos utilizados.quildmetro e tonelatiazadas.quildmetro. A escolha dos
inputs considerou o principal bem de capital dessas esaprevs avides. Como as aeronaves
de cada companhia possuem caracteristicas distuttémou-se comanput 0 peso maximo

de decolagem, por ser uma variavel que tem ligag@&oa capacidade de transporte, tanto de

passageiros, quanto de carga. Por outro lado, @sprpessoal para operar as aeronaves,
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executar os servigos de apoio e gerir a emprega. i€s0, 0 outronput utilizado foi o total

de pessoal de cada empresa.

Cada empresa individualmente foi considerada umdaJDBMomo mencionado, a Gol e a
Varig foram consideradas como uma Unica DMU, deddmmpra dessa ultima em outubro
de 2008. Como o estudo visa avaliar o desemperdoatapanhias aéreas no gue tange a sua
gestdo operacional, utilizou-se a orientacdmput para avaliar as empresas que tém a
capacidade de reduzir sua frota e gerenciar sedrguancional, sem prejuizos ao total

transportado.

Apesar da diferenca de tamanho entre as compardéasas, ndo h& garantia de
desproporcionalidade entre oguts e outputs (retornos constantes de escala). Silveira e
Soares de Mello (2009) formularam o MCDEA aplicatomodelo BCC, de Banker et al.
(1984),que considera retornos variaveis de esCalaodelo MCDEA-BCC foi aplicado ao
setor de companhias aéreas, com os dados relaano de 2005. Todavia, devido a
formulacdo do BCC classico, o MCDEA-BCC pode gdodgas maiores do que um, o que
significa eficiéncias negativas. Segundo Soarebleléo et al (2002), este fendbmeno ocorre
especialmente quando uma DMU tem retornos creel@eescala. Assim, foi adotado o
modelo CCR para fins de comparacdo com o moddiaaatd por Li e Reeves (1999), que &

baseado neste modelo.

6. Resultados

O modelo DEA-CCR classico foi aplicado as 17 DMUjise representam as empresas
brasileiras de transporte aéreo regular, com maowiagéo de carga e passageiros no ano de
2008.

Segundo informacdes da ANAC, o ano de 2008 foi atiy@ela presenca de quatro empresas
representando 80% do total de etapas realizaddgl, GFOL, VRG e OCEANAIR, sendo as
trés primeiras consideradas as maiores empresasodo
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Em outubro de 2008, ocorreu a fusdo das conceswien@OL e VRG que resultou na
permanéncia de uma Unica empresa, a VRG Linhasa8@&eA. Para fins de simplificacéo,

este estudo considerou conjuntamente os dadowoslats duas empresas, como GOL/VRG.

O relatério da ANAC de 2008 fez uma retrospectiga ohformacgdes divulgadas no periodo
2000/2008, destacando que entre os anos de 20030& 2 participagcdo de mercado
doméstico teve a predominancia de poucas empressstor. No ano de 2008, a TAM teve
participacdo de 50%; a Gol, de 29%; e a VRG, de.14%

O primeiro passo do estudo foi aplicar o modelo BEAR as DMU's investigadas,
utilizando-se o software SIAD, de Angulo Meza et(28l05). Os resultados obtidos

encontram-se resumidos na tabela 1.

Tabela 1: Eficiéncia Classica das Companhias Aéreas, nalark08

Companhia Aérea Ef'f:'e.nc'a
Classica
GOL TRANSPORTES AEREO LTDA/VRG LINHAS 1,000000
AEREAS
TAM LINHAS AEREAS S/A 1,000000
TAF LINHAS AEREAS S/A 1,000000
TOTAL LINHAS AEREAS S/A 0,713920
WEBJET 0,694577
OCEANAIR 0,619809
TRIP T.A.R.INTERIOR PAULISTA 0,431652
META MESQUITA 0,414240
PASSAREDO TRANSP.AE.S/A 0,384954
RICO LINHAS AEREAS S/A 0,378091
PANTANAL L.A.SUL-MATOGROSSENSE 0,255394
AIR MINAS 0,192657
SETE 0,150975
NHT 0,129612
ABAETE LINHAS AEREAS 0,098966
PUMA AIR 0,091950
TEAM 0,078830

O modelo DEA-CCR classico forneceu trés DMU’s efites — Gol Transportes Aéreos
Ltda/VRG Linhas Aéreas, TAM linhas Aéreas S/A, eFTAinhas Aéreas S/A, sem que fosse

possivel fazer quaisquer distingbes entre elas cgadiscriminacdo). Nesse momento,
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aplicou-se o modelo MCDEA, a fim de aumentar o patdediscriminacao entre as unidades
estudadas e utilizou-se o TRIMAP, com o objetivadaliar também o espaco dos pesos.

13 vl | |

Figura 3: TAF Linhas Aéreas

As figuras 1, 2 e 3 mostram a decomposicao do espes; pesos para as DMU's eficientes no
modelo DEA classico. Sua analise (maiores detaimasClimaco et al., 2008) permite
verificar que a DMU TAM Linhas Aéreas (figura2) fmiinica minisoma e minimax eficiente.
Como as solugbes que otimizam a funcéo objetivereate ao modelo DEA CCR recobrem
todo o espacgo dos pesos, esta devera ser a DMWmnasialiada pelo modelo MCDEA.

A DMU GOL/VRG (figura 1) é minimax eficiente, madmminisoma eficientes. No entanto,
a DMU GOL/VRG deixa de ser minisoma eficiente apgpar uma pequena area. JA a DMU
TAF (figura3) foi apenas eficiente, conseguindoaesdiciéncia com esquemas muito

particulares de multiplicadores.
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A tabela 2 apresenta o calculo do indice de ef@ENMCDEA-TRIMAP para as DMU'’s do
estudo. Destaque-se que o processo de calculodeoasa soma ponderada das solucdes da
primeira funcédo objetivo, cujos ponderadores sag@sentuais das areas em que cada

solucéo é valida, utilizando-se os dados fornequds TRIMAP.

Solugdo | Area | Solugio | Area | Solugdo | Area | Solugdo | Area | Solugio |Area | Solugio | Area | Solugdo|Area | Solugdo | Area | Solugdo | Area |Indice | Area

COMPANHIA AEREA 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 & & 7 7 8 8 9 9 Total

DMU1 [ABAETE Linhas Aéreas 031 |op0| 0357 [1530| 037 |8310 0,0341| 100,00

GOL Transportes Aéreos

DMUZ | VRG Linhas AGreas 0,00 |s4128| o002 |15 0,9963 | 100,00
DOMU3 [META Mesquita 085 |865| o83 |8s02| o7 |208| 053 014 0,1745| 93,87
DMU4 |OCEANAIR 050 [094| 046 [1659] 043 [7080] 038 |48 041 [&77 0,5654 | 100,00
DMU5 [PUMA AIR 0395 |1553| o35 [2337| o34 |ooe| o34 [o01 0,0466| 93,33
DMUGE [PASSAREDO Transp.Ae.SIA 08 [750| o84 |8429| o080 |708| o075 |034! 075 |o020| o062 |040( 062 |010 0,1648| 93,91
DMU7 [PANTANAL L.A.Sul-Matogrossensq o024 | 154 o083 |1047| o081 |8633| 078 |063! 076 |006| 074 |010 0,1943| 99,64
DMUE [RICO Linhas Aéreas SIA 030 [22.40| o390 [7692| o084 |013| 083 022! 062 [0:3 0,1067 | 53,81
DMUS _[TAM Linhas Aéreas S/A 0,00 |1995| o000 [20,05 1,0000 | 100,00
DMU1D [TRIP T.A.R.Interior Paulista 075 |os6| o72 [573| oes 7817 os4 [434% o064 [357( os58 |452| o58 |o42| o057 [178| o057 | 005 |03260] 59,65
DMU11 [TAF Linhas Aéreas S/A 084 |2560| o84 1852 o70 [4338] o3 |s36! oo0 [254 0,2568 | 100,00
DMU12 [TOTAL Linhas Aéreas S/A 087 |2627| o087 [1323| o075 |4268| o074 |s68! o028 [208 0,2061| 99,94
DMU13 |WEBJET 042 |o33| o037 [1731] o35 |7503| o033 [410) o031 258 0,6470| 100,00
DMU14 [AIR MINAS 095 |1357| o35 [s515| o053 |oz20| o2 [o02 0,0534| 53,35
DMU15 [NHT 091 |113| o8 ([s363| os0 |so8| oss |oo01i o83 |oo8 0,1069| 53,33
DMU16 [SETE 0395 |s573| o34 [s011] o032 o014 0,0615| 53,38
DMU17 [TEAM 037 [s63] 0357 [s035 0,0203| 53,38

Tabela 2. Calculo do indice de Eficiéencia MCDEA das DMUT%ci&ntes

A partir destes resultados, verificou-se que aaiidU que se manteve eficiente foi a
companhia TAM Linhas Aéreas, seguida da GOL/VRGyfiomando a analise grafica

realizada e o fato de que o modelo MCDEA restrimgémizacédo das DMU'’s.

A TAM é hoje a maior transportadora doméstica bemai No ano de 2008, a TAM
desenvolveu esforgos para oferecer servicos dife&rdos de alta qualidade aos seus clientes,
sendo a primeira empresa aérea brasileira a terplataforma moével para iPhone. Além
disso, a TAM ampliou a frequéncia de voos para Bel8do Luis e Jodo Pessoa, onde a
demanda era crescente neste ano. Os novos vooperados com as modernas aeronaves

A320, com capacidade para transportar até 174 geisss.

Os resultados obtidos pela TAM revelam que estapanima aérea foi a que soube melhor
utilizar seus recursos (aeronaves e pessoal) dditransportar um grande nimero de pessoas

e um grande volume de cargas a todos os pontoaigo p

Além disso, a analise das tabelas 1 e 2 permiteradasa benevoléncia do modelo DEA
classico, que apontou a companhia TAF Linhas Aé&ea® eficiente, enquanto o indice de
eficiéncia MCDEA-TRIMAP desta companhia apresentom valor bastante reduzido,
0,2568.
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Conclusodes

A aplicacdo do modelo DEA aos dados do setor dérasileiro, referentes ao ano de 2008,
disponibilizados pela ANAC, indicou 3 empresas coaficientes; a aplicacdo do modelo
MCDEA em conjunto com a ferramenta TRIMAP, atradéscélculo do indice MCDEA-
TRIMAP permitiu a identificagdo da companhia médisiente no ano de 2008 — a empresa
TAM Linhas Aéreas. Logo, o indice mostrou, mais uwez, permitir uma melhor
discriminacdo das unidades produtivas em estudiug¢é® do niumero de unidades eficientes

na fronteira).

E importante ressaltar que a empresa GOL, dada ediviente na aplicacdo do modelo
DEA, obteve indice bem proximo na aplicacdo do M@Dja, a companhia TAF atingiu um
indice muito inferior. Tal diferenca pode ser Jedfla na analise qualitativa da Figura 3,

onde a TAF conseguiu ser apenas eficiente e, masgim, numa area muito pequena.

Destaque-se que, desde a saida de cena da VARIG0@®n a TAM tem sido responsavel
pela maior fatia do mercado brasileiro. O resultabiddo no estudo € bastante coerente, uma
vez que a eficiéncia € fundamental para uma conipanre deseje manter-se lider de um
setor. A fusdo Gol/VRG ocorrida ao final de 200&&n duvida, prenuncio de uma grande

disputa num futuro proximo, devendo gerar fortegdes no mercado.

O modelo MCDEA (Li e Reeves, 1999) foi desenvolviyva modelos DEA-CCR. Estudos
futuros aprofundar o uso do MCDEA com o0s modelosAIECC (Banker et al., 1984).

Também para estudos futuros podem explorar-se sn@alidades de interatividade do
TRIMAP e de modelos DEA, seja com limitacdes aderea das funcdes objetivo, seja com

restricbes aos valores dos multiplicadores.

Futuras pesquisas também poderiam incluir na agerdacompanhias aéreas internacionais,

dando um tom mais abrangente a avaliacédo e congmacam o desempenho das nacionais.
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