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Resumo: A eficiéncia das companhias aéreas brasileiras € estimada utilizando
metodologia DEA. Os insumos utilizados foram nimero de empregados, com-
bustivel consumido e custo operacional da companhia e produtos foram passa-
geiros transportados, receitas e utilizagao dos assentos. Obtidas as eficiéncias,
utilizaram-se modelos de regressao para analisar variaveis que influenciam as
mesmas. Os resultados mostraram aumento da eficiéncia média ao longo do
tempo. Dentre as seis maiores companhias, somente trés operavam, em 2004,
na fronteira eficiente: GOL, TAM e VARIG. A eficiéncia das companhias € sig-
nificativamente afetada por custo por passageiro, percentual de mercado e pes-
soal por passageiro.
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Abstract: Efficiency of Brazilian airlines are estimated using Data Envelopment
Analysis (DEA) method. Number of employees, oil consumption and operational
costs are selected as inputs and number of passengers, total revenue and seats
occupation as outputs. Regression models were estimated to analyze which
variables explain efficiency variance. Results show that average efficiency
increased through time. Among the six larger companies in 2004, only GOL,
TAM and VARIG operated on the efficiency frontier. Regression analyses pointed
that cost per passenger, market participation and employees per passenger
significantly affect airlines efficiency.
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| Introducdo

O setor aéreo brasileiro representa aproximadamente 3% do PIB
nacional, com impacto direto de US$ 6,7 bilhoes e indireto de US$
18 bilhdes, gerando 35.000 empregos diretos (IPEA, 2002). Desde o
final dos anos 70 até os dias atuais, a participacao do transporte aéreo
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na matriz de transportes brasileira passou de 0,7% para 2,7%. A taxa
de crescimento foi de 6,6% ao ano entre 1997 e 2000. O auge desse
crescimento ocorreu no ano de 1998, quando houve um crescimento
de 22% no setor doméstico (PASIN; LACERDA, 2003 apud PINTO, 2003)

A explicacao para esse crescimento elevado deve-se em grande
parte a maior abertura do mercado quanto as barreiras existentes para
o surgimento de novas companhias e a desregulamentacgao iniciada
na década de 90 (COELHO, 2002 apud SOARES de MELLO et al., 2003).
Com o surgimento dessas novas companhias aéreas € a modernizagao
das ja existentes, foi possivel aumentar o nimero de assentos dispo-
niveis na malha aérea e elevar o nivel de competicao entre as com-
panhias. Essa competicdo é bastante benéfica do ponto de vista do
usudrio, pois possibilitou melhoria significativa do servico e induziu
uma reducao elevada das tarifas. A competicdo também teve im-
pacto no modo de gestdo das companhias que agora se baseiam na
demanda para definir suas metas.

Porém, algumas empresas comecaram a enfrentar grandes difi-
culdades no final da década de 90 e inicio do século XXI revelando-se
bastante ineficientes. Estas dificuldades se deram devido ao aumento
dos custos e da reducao da demanda. Segundo Pinto (2003), a desva-
lorizacao do Real, iniciada em 1999, afetou duramente o setor, uma
vez que seus principais insumos sao cotados em doélar. Deve-se somar
a isso as oscilacoes nos precos do petrdleo, que afetam diretamente o
custo dos combustiveis e, mais recentemente, a retracao geral na eco-
nomia, com a consequente queda da renda da populacao e aumento
no desemprego, que fez com que a demanda de transporte aéreo se
retraisse bastante. Em periodo mais recente a valorizacao do real e o
aumento da demanda reverteram o quadro negativo mas em presenca
de uma feroz competicao entre as companhias.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho € analisar alguns as-
pectos que afetam o desempenho das companhias aéreas brasileiras.
Para tanto, foram calculados os coeficientes de eficiéncia pelo mé-
todo da andlise envoltdria de dados — DEA. Depois de obtidos os
coeficientes, foi utilizado modelo econométrico para analise de va-
riaveis que influenciam a eficiéncia.

A respeito dos impactos da desregulamentacao do mercado de
transporte, Caves, Christensen e Tretheway (1984) estudaram o desem-
penho de pequenas companhias em relacdo a grandes companhias
americanas apoés a desregulamentacdo do mercado doméstico ameri-
cano. Para tanto, estudaram as diferencas de custos das grandes e pe-
quenas companhias com o objetivo de analisar se as pequenas podem
competir com as grandes, apesar das grandes diferencas de custo.
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Construiram um modelo geral de custo de servicos para distinguir os
efeitos de economias de escala e da densidade. Ao contrario do que
foi esperado, as pequenas companhias puderam competir em igual-
dade de condicoes com as grandes companhias no periodo poés-
desregulamentacao. Martin, Nombela e Romero (1999) analisaram a
estrutura de custos das companhias aéreas com o objetivo de medir o
impacto do processo da desregulamentagdo na eficiéncia das com-
panhias. Concluiram que a diferenca de custos, que nao foi grande,
depende fundamentalmente dos precos dos inputs, em especial, ca-
pital e trabalho. O caso brasileiro é mais complexo pois a desregula-
mentacao foi parcial — tem sido estimulada a competicao mas as rotas
ainda sdo concessdo do 6rgao regulador.

Um numero limitado de trabalhos foi realizado calculando efi-
ciéncia com uso do método DEA, em particular para companhias
brasileiras s6 foi encontrado um unico trabalho. Soares de Mello et
al., (2003) avaliaram a eficiéncia de companhias aéreas brasileiras
utilizando o método da anélise envoltéria de dados com retornos
variaveis de escala. Consideraram trés modelos distintos de eficiéncia:
modelo operacional, modelo de vendas e um modelo global. No
modelo global, utilizaram como inputs: combustivel usado, soma das
capacidades de passageiros do total das aeronaves da frota e quanti-
dade total de pessoal; e como output passageiro.Km pagos. Os dados
que utilizaram referem-se aos anos de 1998 a 2000, disponibilizados
pelo Departamento de Aviacao Civil (DAC). Chegaram a conclusao
que a separacao em trés modelos de andlise de eficiéncia permitiu
uma desagregacao de variaveis, levando a descoberta de eficiéncias
nao evidentes e a explicacao de algumas ineficiéncias.

Ap6s esta breve introducao, na proxima secao sao descritos a meto-
dologia DEA, as companhias aéreas analisadas, os dados e variaveis,
assim como os modelos econométricos utilizados e seus métodos de
estimacao. Na terceira secao, tém-se a andlise e apresentacao dos re-
sultados da metodologia DEA e dos modelos econométricos utilizados.
Por fim, na quarta secao sao apresentadas as conclusoes obtidas.

2 Metodologia

Os coeficientes de eficiéncia das companhias aéreas brasileiras
foram calculados pelo método da andlise envoltdria de dados — DEA,
que € apresentado no item a seguir. Depois sdo descritos as compa-
nhias aéreas analisadas, os dados e as variaveis utilizadas. Em seguida,
faz-se discussao sobre o modelo econométrico utilizado e seu método
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de estimacao para apontar influencias de alguns fatores na eficiéncia
das companhias.

2.1 Andlise Envoltoria de Dados

A eficiéncia das companhias aéreas brasileiras foi determinada
pelo método de anélise de envoltéria de dados — DEA (Data Envelopment
Analysis). Neste método, as companhias aéreas sao considerados
unidades tomadoras de decisdo (Decision Making Units — DMUs) que
sao avaliadas por suas eficiéncias relativas as unidades identificadas
como eficientes e que compdem a fronteira tecnolégica. De acordo
com a forma da fronteira, tém-se duas abordagens distintas — a para-
métrica e a nao-paramétrica. No primeiro caso, postula-se que a fron-
teira do conjunto produtivo pode ser representada por uma funcao
de producéo caracterizada por pardmetros constantes. Este método
foi utilizado, pioneiramente, por Aigner e Chu (1968). Com isso, uma
forma funcional é definida a priori para a tecnologia e a estimacao é
feita, normalmente, através de métodos econométricos. A especi-
ficacdo da funcao de producao é a maior limitacdo da abordagem
paramétrica, uma vez que as medidas de eficiéncia podem variar
muito de acordo com a funcao escolhida. A forma nao-paramétrica
nao se baseia em uma funcao especificada a priori. A forma da fron-
teira do conjunto produtivo é determinada considerando que o con-
junto de producao deve satisfazer determinadas propriedades. O
método DEA esta inserido na abordagem nao-paramétrica, e emprega
o método de programacado matemaética para estimar modelos de fron-
teiras de producao e obter os escores de eficiéncia. Este método é
baseado no trabalho de Farrell (1957), posteriormente popularizado
por Charnes et al., (1978).

No DEA, as DMUs realizam tarefas similares e se diferenciam
pelas quantidades dos insumos que consomem e dos produtos que
resultam. Supde-se que o conjunto de possibilidade de producao,
como se mencionou anteriormente, deve satisfazer determinadas
propriedades, ou seja, nao ha suposi¢coes sobre a fronteira propria-
mente dita. O conjunto de producao é limitado pela fronteira de
producao composta por aquelas DMUs que sao eficientes. A deter-
minacao das DMUs eficientes € feita através da resolucao, para cada
uma delas, de um sistema de equacoOes lineares definido para
mensurar o nivel de eficiéncia de cada DMU.

O modelo proposto por Charnes et al. (1978), com retornos
constantes de escala, pode ser resumido supondo-se N firmas ou
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DMUs utilizando I insumos para produzir P produtos. O indice i in-
dica a i-ésima DMU, para a qual os vetores x; € y, representam a
quantidade de insumos e produtos. O objetivo é construir uma fron-
teira ndo paramétrica que envelope os dados, de forma que todas
as unidades se encontrem sobre ou abaixo desta fronteira. Para cada
DMU é maximizada a razao entre a soma ponderada dos produtos e
a soma ponderada dos insumos, onde u € um vetor Px1 dos pesos
associados ao produto e v um vetor Ix1 dos pesos associados aos
insumos. Os valores de u e v sao tratados como incégnitas e calcu-
lados de forma a maximizar a eficiéncia de cada DMU. Para cada
DMU é desenvolvido o seguinte problema:

Maxu‘ , @y, / vix),
sujeito a (u‘yj/v‘xj) <1,j=1, .., N,
uz0e vz0
O modelo descrito acima apresenta um numero infinito de so-
lucdes. Pois, se (u*, v*) é uma solucdo do problema, entao (au*,
av®) também é uma solucao possivel. Esse problema foi resolvido
por Charnes et al. (1978) impondo a condi¢ao v, = 1. Dessa forma,
0 novo problema de programacao linear é:
Maxu‘ L uy,
sujeito a v‘x]. =1,
uty]. - v‘xj <0,j=1,..,N,
u=z0ev=0
Essa nova forma é conhecida como forma multiplicativa e apre-
senta um grande numero de restricoes, nao sendo adequada para
efeitos computacionais. Utilizando a propriedade da dualidade da
programacao linear, o problema pode ser formulado de uma forma
equivalente, porém com menos restricoes (I+P < N+1):

Min o 0, onde 6: escore de eficiéncia;
sujeito a YA —yi = 0, A: vetor Nx1 de constantes;
Bx. — XA 20, X: matriz dos insumos (IxN);
A=0. Y: matriz dos produtos (PxN).

O problema de programacao linear é resolvido N vezes, uma
para cada DMU. O valor de 6 € o escore de eficiéncia e deve satistazer
a condicao 6 < 1.

O uso de retornos constantes de escala, quando nem todas as DMUs
estdo operando na escala 6tima, resulta em medidas de eficiéncia
técnica influenciadas pelas medidas de eficiéncia de escala. Nestes
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casos, a abordagem por retornos variaveis de escala permite a medi-
cao da eficiéncia técnica sem a interferéncia da eficiéncia de escala.

A extensao desse modelo, passando a considerar rendimentos
variaveis de escala (VRS), foi feita por Banker et al. (1984), adicionando
a restricao de convexidade (ZA = 1), obtendo o seguinte problema:

Min , 6,

PN
sujeito a YA — yi = 0, onde z: vetor unitario N x 1.
Bx, — XA 2 0,
A=0.

Convém registrar que uma das vantagens da metodologia DEA,
quando usada para medir a eficiéncia técnica, € que ela pode produzir
automaticamente “unidades alvos” sempre que encontrar unidades
ineficientes. Tais “unidades alvos” podem ser “virtuais” e nao neces-
sariamente uma DMU existente, ou seja, a “unidade alvo” pode ser
uma combinacao linear das unidades eficientes em relacao a DMU
ineficiente. Assim a metodologia DEA estabelece que uma determi-
nada DMU ¢ ineficiente e identifica as DMUs para as quais esta unidade
é ineficiente. H4, entdo, a determinacao de um conjunto de pesos A
indicando uma combinacao de unidades eficientes e representando
a proporcao em que o produto da unidade ineficiente poderia ser

produzido usando menos insumos, em relacédo as “unidades alvos”
(REGIS, 2001).

2.2 Companhias Aéreas Analisadas, Dados e Varidaveis

Foram analisadas 23 companhias brasileiras de transporte aé-
reo. A escolha dessas companhias se deu primeiramente pela enti-
dade aeronautica (DAC - Departamento de Aviacao Civil) que ndo
considera regulares algumas companhias como, por exemplo, a Umas
e, portanto, ndo héa disponibilidade de dados. Segundo, também foram
desconsideradas companhias como Skymaster, ABSA, Brasmex, TAF,
Variglog e Itapemirim por serem companhias que operam exclusiva-
mente no transporte de carga. Ou seja, este estudo concentra-se em
companhias que operam no transporte de passageiros, pois, segundo
Burmann (2000) o setor de carga tem ainda pequena importancia no
Brasil.

Os dados foram obtidos nos anuéarios de dados estatisticos do
Departamento de Aviacao Civil para os anos de 1998 a 2004. Foi
considerado que cada companhia é uma DMU diferente em cada ano.
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Isto se justifica pelo fato de que se a mesma companhia, em anos
distintos, for analisada na mesma fronteira de producao, pode-se
obter a evolucao temporal de sua eficiéncia. Esta hipétese, no entanto,
pode ser utilizada somente se a tecnologia usada nao teve variacoes
substanciais, 0 que, no caso do transporte aéreo brasileiro, é valido.
O numero final de DMUs analisadas, considerando DMUs distintas
para a mesma companhia em anos distintos, foi de 117.

Durante os anos de andlise, algumas companhias foram criadas
e outras deixaram de existir. As companhias que surgiram no periodo
foram GOL, OceanAir, Puma Air e TRIP. Destas, a companhia que
tem apresentado maior crescimento é a GOL que, quando comecou
a operar em janeiro de 2001 detinha 4,5% do mercado e, em 2004,
transportou pouco mais de 20% do total de passageiros transportados
no Brasil. Das companhias que deixaram de existir, uma das principais
€ a Transbrasil que deixou de operar em 2001 e vinha desde 1998
sofrendo dréastica queda em seu percentual de mercado. Em 1998,
detinha quase 11% do mercado, passando para quase 10% em 1999,
depois para 7,7% em 2000 e, por fim, 4,7% em 2001.

A escolha de indicadores chaves que permitam a avaliacao da
performance das companhias de transporte aéreo brasileiras e a com-
paracao entre elas através de modelos matematicos, sendo o DEA um
dos mais utilizados, tem sido uma busca de diversos autores, pois, 0
grande nimero de varidaveis que podem ser utilizadas impossibilita
uma comparacao mais direta entre as companhias, nao permitindo a
generalizacao dos resultados (BENJAMIN; OBENG, 1990).

A escolha dos insumos e produtos para calcular a eficiéncia das
companhias de transporte aéreo foi dada pela disponibilidade de
dados e pela revisao dos trabalhos ja realizados. O modelo adotado é
apresentado na figura 1. O primeiro insumo € trabalho, bastante indi-
cado pela literatura, que pode ser representado pelo nimero total de
empregados (pilotos e co-pilotos, demais tripulantes técnicos, auxi-
liares de vbo, pessoal de manutencao, de revisao, de trafego e de
vendas e outros) ou, alternativamente, pelos custos de méo de obra.
Em nosso caso foi utilizado nimero total de empregados. O segundo
insumo é consumo de combustivel, outra variavel bastante indicada,
sendo medida diretamente pela quantidade anual total utilizada pela
companhia em litros. O terceiro insumo € custo operacional da com-
panhia, dado em reais. Os produtos (outputs) adotados sao: passa-
geiros transportados, receitas e percentual de utilizacao dos assentos.
O percentual de utilizacdo dos assentos é dado pela razdo entre o nu-
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Figura 1. Variaveis Utilizadas no Método DEA

Inputs Outputs
Combustivel (X;) o Companhia |< Passageiros Transportados (Y;)
Pessoal (X Acrea Receitas (X)
Custo Operacional (X5) Percentual de Utilizacdo dos
v Assentos (Xs)
Coeficiente
de
Eficiéncia

mero total de assentos disponibilizados pela companhia ao longo do
ano e o nimero de assentos que foi realmente ocupado por passageiros.

Neste artigo adotou-se o modelo orientado para produto, de
forma a otimizar o uso de recursos, como possibilidades de adotar
outras formas de venda para reduzir o quadro de funcionarios, adotar
aeronaves mais econdmicas do ponto de vista de consumo de com-
bustivel, etc, com vistas a maximizar a produgao, por exemplo, au-
mentando o nimero de passageiros transportados. E ainda que, em
virtude da grande variacao nos tamanhos e caracteristicas de cada
companhia analisada, optou-se pelo modelo DEA com Retornos Vari-
aveis de Escala (DEA-VRS).

2.3 Modelo Econométrico

Depois de obtidos os coeficientes de eficiéncia das companhias
aéreas (EFIC) pelo método DEA, estes foram analisados através de
modelos econométricos relacionando eficiéncia a cinco variaveis:
quantidade de combustivel gasto por km voado (COMB), custo por
passageiro (CUSTO), uma variavel dummy para identificar se a com-
panhia opera com vo6os internacionais ou nao (VI), o percentual de
mercado que a companhia detém (MERC) e a quantidade de pessoal
empregado por passageiro (PP).

Os modelos a serem estimados sao do tipo:

Modelo 1: EFIC = g, + f,COMB + S VI + f.CUSTO + ¢,
Modelo 2:EFIC =, + ,PP + J,MERC +¢,
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Para melhor ajustamento do modelo foram utilizados modelos se-
parados, pois foi encontrado problema de multicolinearidade entre
0s regressores que impactam na eficiéncia. A relacao linear encon-
trada foi entre MERC e COMB, PP e CUSTO. O método utilizado
para encontrar multicolinearidade foi o de regressoes auxiliares entre
os regressores. Aquela regressao que obtém um r? maior do que o R?
da regressao com todas as variaveis explicativas, apresenta multico-
linearidade.

O consumo de combustivel por km voado é uma variavel bas-
tante importante no que diz respeito a lucratividade e eficiéncia das
companhias. E de se esperar que quanto menos combustivel por km
voado a companhia consumir, maior lucro e eficiéncia terd. Segundo
o Jornal da Globo (2006), os gastos com combustivel representam,
nas grandes companhias, 33% do valor cobrado nas passagens. Este
consumo € afetado por diversos fatores. O peso que a aeronave esta
carregando € um deles: quanto maior o peso, maior consumo. Outro
fator € o tipo da aeronave utilizada. Os tipos tém grandes variacoes
quanto ao numero de turbinas utilizadas e aerodinamica, que afetam
a altitude do v6o. O numero de turbinas esta diretamente ligado ao
consumo de combustivel, quanto mais turbinas, maior seu valor. A
aerodinamica da aeronave afeta o atrito que por sua vez aumenta o
consumo.

A distancia e a altitude do vdéo também sdo determinantes no
consumo de combustivel. A tabela 1 mostra o consumo do Boeing
737-600 em funcao da distancia a ser voada e da altitude do voo.
Pode-se observar que, para uma mesma distancia aérea, a razao
entre o consumo de combustivel e a distancia do voo diminui a me-
dida que se aumenta a altitude do v6o, ou seja, quanto mais alto for
0 vOo menor seu consumo por km. Qutra constatacao importante diz
respeito a distancia a ser percorrida: para uma mesma altitude, quan-
to maior a distdncia, menor o consumo por km. Isto se justifica pelo
fato de que o maior consumo de combustivel da aeronave é na
decolagem, ou seja, quanto maior a distancia a ser percorrida, menor
0 consumo por km.

Outro fator que afeta o consumo de combustivel é a formacao
de gelo, que aumenta consideravelmente o peso e o atrito da aero-
nave. Essa formacao se da em duas ocasides: presenca no ar de
goticulas de dgua no estado liquido a temperaturas abaixo de 0°C
(goticulas superesfriadas) e temperatura da superficie externa da ae-
ronave a 0°C ou menor.
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Tabela 1. Consumo de Combustivel em Litros do Boeing 737-600

Altitude (*1000FT)
Distancia Aérea 29 31 33 35 37
(NM) L L/NM L L/NM L L/NM L L/NM L L/NM
200 1395 6,98 1395 6,98 1395 6,98 1395 6,98 1395 6,98
400 2385 5,96 2385 5,96 2385 5,96 2295 5,74 2295 5,74
600 3375 5,63 3375 5,63 3285 5,48 3285 5,48 3195 533
800 4455 5,57 4365 5,46 4275 534 4185 523 4050 5,06
1000 5445 5,45 5355 5,36 5175 5,18 5040 5,04 4950 4,95
1200 6435 5,36 6345 5,29 6165 5,14 6030 5,03 5940 4,95
1400 7560 5.4 7335 524 7155 511 7065 5,05 6840 4,89
1600 8640 54 8325 52 8145 5,09 7920 4,95 7875 4,92
1800 9630 535 9405 523 9135 5,08 8910 4,95 8730 4,85
2000 10710 536 10395 52 10125 5,06 9810 4,91 9630 4,82
2200 11790 536 11520 5,24 11205 5,09 10935 4,97 10620 4,83
2400 12915 5,38 12600 5,25 12195 5,08 11925 4,97 11610 4,84
2600 13995 538 13590 523 13275 511 12915 4,97 12600 4,85
2800 15165 5,42 14670 5,24 14265 5,09 13905 4,97 13590 4,85
Média 8137.4 7935,1 7729,5 7546,4 7382,6

Fonte: Cruise Flight — Aircraft Operating Manual 737-600, 2003.

O custo por passageiro esta ligado a diversos fatores. Quanto
menor custo a companhia conseguir operar por passageiro melhor
deve ser seu desempenho. Os custos incluem folha de pagamento e
encargos, tarifas aeroportudrias e custo operacional. O custo com o
pessoal é dado pelo nimero de pilotos e co-pilotos, demais tripu-
lantes técnicos, auxiliares de voo, pessoal de manutencdo, de revisao,
de trafego e de vendas e outros. Varias companhias vém reduzindo
o nimero de pessoal responsavel pela parte de vendas e pela parte
de manutencao e revisdo. A GOL, por exemplo, tem parcela bastante
significativa de vendas de passagens via Internet. Com relacdo ao
pessoal de manutencao, companhias tém adotado um mesmo modelo
de aeronave, que reduz gastos com treinamento de pessoal, assim como
reduz o nimero de funcionarios. As tarifas aeroportuarias dependem
do tempo que a aeronave gasta no aeroporto, ou seja, quanto mais
tempo a aeronave passar em vOo mais lucro tera, visto que as tarifas
serdo menores e a empresa estard lucrando com a viagem. Por outro
lado, um avido representa um custo elevado, comprado ou em forma
de leasing, e quanto mais voar menor o custo unitario. O custo ope-
racional inclui diversos itens. Pode-se citar, por exemplo, 0 custo com
refeicoes a bordo. Cada refeicao custa em média 6 reais que, quando
multiplicados pelo nimero de passageiros transportados ao longo
do ano, tem impacto bastante elevado nos lucros.

A variavel dummy identifica se a companhia opera somente em
vOos domeésticos ou se opera em voos domeésticos e também em vdos
internacionais. Foi atribuido valor de 1 para as companhias que ope-
ram com vOOS nacionais e internacionais e valor 0 para as compa-
nhias que operam somente dentro do Brasil. Com relacdo a sua in-
fluéncia, ha dois argumentos. De um lado, h4 companhias regionais
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que por dominarem o transporte na regiao e usarem aeronaves mais
uniformes e mais econdmicas tem elevado sua eficiéncia. Por outro
lado, companhias que operam internacionalmente estdo mais bem
protegidas contra variacoes sazonais de mercado, além de poderem
combinar melhor a operacdo de distintas aeronaves. O gasto total é
muito mais elevado, mas pode obter igualmente retornos elevados.
Adicionalmente, como o transporte internacional opera com rotas
concedidas, as vezes é possivel impor agios as tarifas cobradas. Mas
as companhias ficam muito sujeitas a variagoes no cambio, em paises
em que ocorrem defasagens entre o cambio real e a taxa de cambio
nominal.

O percentual de mercado da companhia pode ter impactos posi-
tivos e negativos. Em principio, no mercado da aviacao é possivel ser
eficiente sendo grande ou pequeno. Mais importante que o tamanho
em si é a variagao nesta participacdo. Companhias em crescimento,
em geral, o fazem por serem eficientes. Companhias em contracao
estdo buscando ajustamento para elevar a eficiéncia e restaurar a
lucratividade.

O numero de funciondrios por passageiro sofre influencias, de
um lado, do nimero de passageiros transportados; ou seja, quanto
maior o nimero de passageiros, dado o pessoal fixo empregado,
maior a eficiéncia. Por outro lado, dado um nimero de passageiros, a
companhia serd mais eficiente quanto menor for o nimero de funcio-
narios empregados. A grande novidade, em periodo recente, tem sido
a venda de passagens on-line, que tanto eleva a tarifa retida (nao ha
participacao de agéncias de viagens) como reduz o pessoal em terra.

2.4 Método de Estimacdo

A utilizacao de dados de corte transversal sugere que haja a
presenca de heteroscedasticidade, problema muito comum neste
tipo de dados. Heteroscedasticidade causa problemas de inferéncia
na regressao, pois os coeficientes estimados, apesar de serem nao
viesados e consistentes, ndo possuem variancia minima. Isso resulta
que o coeficiente B nao é o melhor estimador linear nao viesado
(MELNV). Para identificar este problema foi utilizado o Teste de Goldfeld
— Quandt. Este consiste em testar se a variancia é proporcional ao
quadrado da varidvel que pode estar causando heteroscedastici-
dade. Se isto for verdade, significaria que a variancia seria tanto
maior quanto maiores os valores do regressor analisado. Para testar
isto explicitamente, o método sugere: i) ordenar as observacoes de
acordo com os valores da variavel que se suspeita estar causando
heteroscedasticidade, comecando pelo seu valor mais baixo; ii) omitir
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as observacoes centrais ¢, em que ¢ é especificado a principio e divi-
dir as (n — ¢) observacoes restantes em dois grupos, cada um com (n —
c)/2 observacoes.; iii) ajustar as distintas regressoes dos dois grupos
por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO), obtendo as somas dos
quadrados dos residuos de (SQR) para cada uma delas. Cada uma
das SQR tem [(n — ¢)/2] — k graus de liberdade, em que k é o nimero
de parametros a serem estimados; iv) calcular a razdao SQR (grupo
2) dividido pelo nimero de graus de liberdade sobre SQR(grupo 1)
dividido pelo nimero de graus de liberdade. Esta razao segue a
distribuicdo F com gl de (n - ¢ — 2k)/2 no numerador e denominador.
Se o F calculado for maior que o F critico, pode-se rejeitar a hipdtese
de homoscedasticidade (GUJARATI, 2000).

Uma vez identificado problema da estimacao, o método utilizado
para corrigir a heteroscedasticidade € o modelo de minimos qua-
drados ponderados (MQP). De acordo com este método, a equagao
a ser estimada deve ser ponderada por pesos inversamente propor-
cionais a variancia do erro. Considerando um modelo no qual foi
encontrada evidéncia estatistica da ocorréncia de heteroscedas-
ticidade, o estimador de MQP é:

B\ — (XVQ-lx)—l X!Q—ly

onde Q1 é uma matriz diagonal na qual o i-ésimo elemento diagonal
€ 1/w. Assim, o estimador de MQP é obtido pela regressao de:

Y X, /o,

_ yz/.o)2 PX = X, /4o,

yn/\/(’o_n Xn/\/(D—n

onde P =1/ \/03_1 é um ponderador da regressao. Aplicando-se mini-
mos quadrados ordindrios ao modelo transformado, obtém-se os
estimadores de minimos quadrados ponderados. Na pratica, o peso
w pode ser uma das variaveis explicativas ou o seu quadrado
(GREENE, 2003).

Py

3 Andlise e Resultados

Os escores de eficiéncia das companhias aéreas obtidos estao
apresentados na tabela 2.
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Tabela 2. Escore de Eficiéncia das Companhias

2004 2003 2002 2001 2000 1999 1998
ABAETE 1 1 1 0,96 0,89 1 1
GOL 1 1 0,54 0,59 - -

META MESQUITA 1 0,95 1 0,79 0,81 1 -
NORDESTE 0,62 0,65 0,7 0,73 0,82 0,75 0,73
OCEANAIR 0,53 0,5 - - - - -

PENTA 1 0,9 0,82 0,62 0,76 0,71 1
PUMA AIR 0,86 0,66 0,87 - - - -
PANTANAL 0,68 0,67 1 0,69 0,66 0,49 0,54
RICO 0,79 0,77 0,74 0,77 0,84 0,84 0,91
RIOSUL 0,62 0,56 0,68 0,69 0,87 0,97 0,8
TAM 1 1 1 1 1 1 0,89
TRIP 1 1 0,94 0,79 - - -
TOTAL 0,67 0,94 0,6 1 0,65 0,67 0,55
TAVAJ 0,72 0,54 0,53 0,54 0,5 0,54 1
VARIG 1 1 0,9 0,83 0,89 0,81 0,82
VASP 0,48 0,72 0,66 0,73 0,65 0,6 0,79
INTERBRASIL - - - 0,77 1 0,99 0,56
PASSAREDO - - - 0,59 0,53 0,84 0,6
TRANSBRASIL - - - 0,56 0,59 0,54 0,55
PRESIDENTE - - - _ 1 1 1
TAF - - - - 1 0,64 0,72
TABA - - - - - 0,38 0,38
MERIDIONAIS - - - - - - 1

Fonte: Software EMS.

A evolucao da eficiéncia média ou global ao longo dos anos das
companhias aéreas brasileiras é apresentada no grafico 1. Observa-
se que esta eficiéncia global se mostra com leve tendéncia de cres-
cimento, somente interrompida no ano de 2001. Segundo Jornal da
Globo (2006), “a aviagcao comercial no Brasil segue na contramao
da tendéncia mundial. Mais passageiros, novas empresas chegando
ao mercado e aumento de lucros. O setor estd ndo apenas crescendo,
mas se reorganizando, com pequenas companhias avancando sobre
as tradicionais”.

Esta brusca queda, ocorrida em 2001, pode ser justificada pela
grave crise enfrentada pelas companhias aéreas a nivel mundial, que
operam no transporte de passageiros, resultante da tragédia do 11 de
setembro. Moncores (2005), que analisou os impactos do 11 de se-
tembro no transporte aéreo internacional de passageiros, chegou a
conclusao que houve uma influéncia bastante significativa sobre o
saldo mensal da conta de despesas em viagens internacionais e o
fluxo de passageiros embarcados em avides comerciais para destinos
fora do Brasil.

A tendéncia crescente pode resultar tanto do crescimento da eco-
nomia, refletindo-se em maior nimero de passageiros transportados,
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como da desregulamentacao parcial, assegurando maior flexibili-
dade de ajuste as empresas.

Gréfico 1. Evolucédo da Eficiéncia Média das Companhias
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O gréafico 2 mostra a evolucao da eficiéncia das seis maiores
companhias aéreas operantes no Brasil ao longo do periodo anali-
sado. Sao elas: GOL, Rio Sul, TAM, VARIG, VASP e Transbrasil.

Como se pode observar, a GOL, que deu inicio a suas operacoes
com voos domésticos em janeiro de 2001, teve um crescimento de
eficiéncia bastante elevado. Neste ano inicial, obteve uma parcela de
4,6% do total de passageiros transportados, pouco quando comparado
as grandes empresas, e teve lucro de 58 milhoes. Porém, de forma
semelhante ao crescimento da eficiéncia, ja em 2004 o percentual
de mercado chegou a 20,3% e os lucros a 471 milhdes de reais. E
considerada das companhias que mais cresceram em periodos mais
recentes no transporte aéreo de passageiros em todo o mundo. Opera
com baixo custo, baixa tarifa e com uma frota de aeronaves 737 simpli-
ficada com classe Ginica de servicos, uma das mais novas € modernas
do setor, com baixos custos com manutencao, combustivel e treina-
mento, e altos indices de utilizacao e eficiéncia.

A Rio Sul operou em todos os anos analisados e nao obteve em
nenhum deles 100% de eficiéncia. Ao contrario, sua eficiéncia vem
caindo ao longo do tempo. Somente apresenta pequeno crescimento
nos anos de 1998/1999 e de 2003/2004. Em 1998, foi a quinta maior
companhia em termos de percentual de mercado com 9,94% ob-
tendo um lucro de pouco mais de 7 milhoes. Em 1999, sua parcela
de mercado teve aumento chegando a 13,5% € os lucros chegando
a mais de 16 milhdes. Porém, nos anos de 2001, 2002, 2003 e 2004 o
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percentual de mercado somente decresceu, chegando a 1,05% no
ultimo ano e os lucros tornaram-se negativos. Esta anélise de seu
desempenho ao longo dos anos apresenta-se fortemente relacionada
a sua eficiéncia.

A TAM é das companhias que tem as maiores médias de eficiéncia
dos anos analisados. Vem se mantendo na fronteira de eficiéncia desde
1999 tendo, somente em 1998, coeficiente de rendimento abaixo de
100%, sendo de 89%. No ano de 1998, a companhia detinha 11,8% do
mercado e obteve prejuizo de 82,1 milhdes. Porém, a partir do ano de
2000, quando comecou a operar com vOos internacionais, seus lucros
s6 aumentaram juntamente com seu percentual de mercado que che-
gou, em 2004, a 33,2%.

A VARIG vem ao longo dos anos aumentando sua eficiéncia.
Somente em 2001 interrompe o crescimento e decresce de 89% para
83%. A evolucao de sua eficiéncia esta altamente correlacionada aos
seus lucros ao longo dos anos. Em 1998, obteve lucro de 1,1 bilhao
que s cresceu chegando em 2000 a 1,78 bilhdao. Em 2001, a queda
da eficiéncia é acompanhada da queda dos lucros para 1,49 bilhao.
Porém, em 2002 os lucros voltam a subir chegando ao seu valor ma-
ximo em 2003, que foi de 2,12 bilhdes. O percentual de mercado se
manteve quase inalterado ao longo dos anos. A crise da VARIG, que
vem sendo analisada ao longo dos anos, ndo esta relacionada a efi-
ciéncia operacional mas a débitos elevados acumulados ao longo dos
anos; na impossibilidade de honrar seus débitos, interrompe operacao
em periodo recente, sendo vendida ao longo de complexo processo
de negociacao.

Gréfico 2. Evolucao da Eficiéncia das maiores Companhias Brasileiras
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A VASP em 1998 apresentou coeficiente de eficiéncia acima da
média das companhias, porém desde entdao, vem enfrentando uma
elevada queda de sua eficiéncia chegando, em 2004, a um coeficiente
de 48%, um dos mais baixos entre todas as companhias nos anos
analisados. Sua participacdo no mercado em 1998 foi de quase 16%.
Nos anos de 1999 e 2000 se manteve praticamente no mesmo patamar
de 12% e de 2001 até 2004 vem caindo até 6,7%. Segundo a Revista
Epoca, “A participacdo da VASP no mercado da aviacao civil vem
caindo desde 2001, quando a GOL entrou no mercado”. Com relacao
ao lucro, desde 1998, quando obteve lucro de 689 milhodes, que o
mesmo sé decresce. Em 2004, a companhia teve um prejuizo de 268
milhdes. Em janeiro de 2004 a companhia encerrou suas atividades.

Por fim, a Transbrasil operou sempre com eficiéncia abaixo da
média e cessou suas operacoes em 2001. Até entdo, a companhia ope-
rava apenas aeronaves de ultima geracao, possuindo 03 Boeing 767-
200, 02 Boeing 767-300ER (longo alcance) e 05 Boeing 737-300, num
total de 10 aeronaves de baixo consumo. Sua parcela de mercado
caiu bastante de 1998 a 2001. Em 1998, detinha 10,6% do mercado, em
1999, 9,8%, em 2000, 7,7% e finalmente em 2001, apenas 4,7%. Difi-
culdades econ6micas tais como falta de capital de giro, dividas e
falta de crédito abalaram de forma fulminante a empresa e acabaram
por gerar seu encerramento provisorio.

O nUimero de vezes que cada companhia eficiente aparece como
parametro para companhias ineficientes € mostrado na tabela 2. A
importancia da representatividade das companhias eficientes que
servem de referéncia para as companhias ineficientes estd no fato
de que as préticas adotadas pelas eficientes podem servir para con-
tribuir para um aumento da eficiéncia das ineficientes.

A companhia que foi referéncia o maior nimero de vezes foi a
GOL no ano de 2003, companhia ja citada como das que tem apre-
sentado maior crescimento nos UGltimos anos. Seu crescimento de
eficiéncia, em relacao a 2002, foi pouco mais que 85% acompanhado
também de um significativo aumento em seu percentual de mercado:
em 2002 detinha 11% e em 2003 subiu para pouco mais de 18%. Isto
se reflete também em seus lucros. Em 2002, a companhia teve lucro
de aproximadamente 160 milhdes ao passo que em 2003 seu lucro foi
de quase 493 milhoes, que representa um impressionante aumento
de 208%. O ano de 2003 foi também marcado pelo inicio das opera-
¢coes com vdos internacionais pela companhia, que somente operava
com voos domésticos em 2002.
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Tabela 3. NUmero de vezes que cada sistema eficiente aparece como

referencia para os sistemas ineficientes

. Nimero de vezes . Nimero de vezes
Sistema . Sistema .

como referéncia como referéncia
GOL 2003 59 TAF 2000 6
TAVAJ 1998 53 TAM 1999 6
TAM 2000 48 TAM 2003 4
ABAETE 2003 30 VASP 1998 4
ABAETE 2002 28 GOL 2004 3
PENTA 2004 17 TAM 2004 2
PENTA 1998 15 INTERBRASIL 2000 2
TRIP 2004 13 ABAETE 1999 2
META 1999 11 PANTANAL 2002 1
MERIDIONAIS 1998 11 TAM 2002 1
TRIP 2003 10 ABAETE 2004 0
PRESIDENTE 1999 9 META 2004 0
ABAETE 1998 9 VARIG 2004 0
PRESIDENTE 2000 7 TAM 2001 0
VARIG 2003 6 TOTAL 2001 0
META 2002 6 PRESIDENTE 1998 0

Fonte: Software EMS.

Outra companhia de grande porte que apareceu com elevado
nimero de referéncias € a TAM em 2000, companhia também ja cita-
da que tem apresentado alto desempenho ao longo dos anos. No ano
de 2000 foi quando comecou a operar com vOo0s internacionais e
obteve o segundo maior lucro entre as companhias, sendo de 377,4
milhodes, ficando atrds somente da VARIG com 1,78 bilhao.

Ha trés pequenas companhias bastante eficientes. Uma delas
encerra operacao em 2000, a Presidenge, e ndo merece analise. Uma
outra, a Abaeté, € um caso interessante. E uma microempresa que opera
em apenas trés cidades do interior da Bahia. E estavel e eficiente,
mas atinge sua eficiéncia com operagcao muito restrita: representa
0,01% do total de passageiros do pais. O caso mais interessante € o
da TRIP, uma empresa regional do interior paulista que estd em ex-
pansao. Eleva a eficiéncia nos dois Gltimos anos analisados: 2003 e
2004. Do interior de Sao Paulo expande-se para o Centro-Oeste, para
o Sul, para a Amazobnia e recentemente atinge o Nordeste. E exemplo
de expansao ligada a eficiéncia. Recentemente estabeleceu coligacao
com a TAM em algumas linhas. Na época analisada representava
0,45% do mercado.
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Os resultados dos modelos econométricos 1 e 2 sao apresenta-
dos nas tabelas 3 e 4, respectivamente. No modelo 1, todas as trés
variaveis foram significantes. O consumo de combustivel por km
voados € o custo por passageiro foram significantes a 1% e a dummy
para identificar se a companhia opera com v6o0s internacionais foi
a 10%. No modelo 2, todas as duas variaveis foram significantes. O
numero de empregados por passageiros foi a 5% e o percentual de
mercado foi a 10%.

Tabela 4. Resultados do Modelo 1

Variavel Coeficiente T-Stat Significancia
Combustivel/Km -0,0126 -3,45 0,0007
Custo/Passageiro -0,0003 -3,1 0,0024

Voa Internacional 0,0618 1,82 0,0707
Constante 0,9083 28,47 0
r’ = 0,794

Fonte: Software WinRATS Pro 6.20.

O consumo de combustivel por km voado das companhias é
negativamente relacionado com sua eficiéncia. Este consumo ¢é afe-
tado por diversos fatores j& mencionados como peso € tipo da aero-
nave, altitude de vdo, etc. O peso da aeronave depende do nimero de
passageiros, da quantidade de combustivel, bagagens, cargas (cor-
reio). Em reunido recente das companhias que integram a Associa-
cao de Transporte Aéreo Internacional (lata), chegou-se a conclusao
que um fator importante para reducao do consumo de combustivel
€ o adequado desenho das rotas. Isto afetando também a distribuicao
das cargas nos v6os. Outro fator importante citado é o tempo de
preparacao da decolagem nos aeroportos (UOL-ECONOMIA, 2006).
Estes sdo fatores que dependem exclusivamente das companhias,
ou seja, se as mesmas buscarem operar na fronteira de eficiéncia,
seu consumo de combustivel pode ser resumido significativamente
diminuindo gastos.

O custo por passageiro é outro fator determinante que também
estd negativamente relacionado a eficiéncia das companhias. A re-
ducao dos custos eleva o desempenho operacional das empresas.
A GOL opera com Boeing 737-700 de 144 lugares, enquanto que a
Varig usa o mesmo 737-700 com 132 assentos. Isto significa que a cada
onze decolagens da GOL, seria necessario a VARIG doze decolagens
para transportar o mesmo numero de passageiros. Essa diferenca de
assento nos Boeing 737-700 da GOL e da VARIG se deve ao fato de a
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GOL néao ter as chamadas galleys, equipamentos robustos que ser-
vem para conservar e aquecer refeicoes, pois a companhia nao as
disponibiliza durante v6o. Isso tem impacto, além do valor da refeicao
por passageiro, no espago para mais lugares, j& mencionado, no peso
da aeronave e também no tempo de preparacao para decolagem na
reposicao das refeicoes nas conexoes.

Com relacao a variavel dummy utilizada para distinguir compa-
nhias que operam somente com voos domésticos e companhias que
operam com vOos domésticos e internacionais, o resultado € que as
companhias que operam com voos domésticos e vOos internacionais
sao mais eficientes. O coeficiente médio de eficiéncia das companhias
que operam com vO0s nacionais e internacionais € de 0,843 enquanto
que o coeficiente médio das companhias que operam somente com
voos domésticos € de 0,754, ou seja, as companhias que operam
também com v6os internacionais tem coeficiente de eficiéncia, em
média, 11,87% maior que as demais.

Tabela 5. Resultados do Modelo 2

Variavel Coeficiente T-Stat Significancia
Pessoal/Passageiro -22,2738 -2,06 0,0412
%Mercado 0,0035 1,87 0,063
Constante 0,8217 33,82 0
r’ = 0,784

Fonte: Software WinRATS Pro 6.20.

Com relacao a variavel nimero de funcionarios por passageiro,
sdo mais eficientes as companhias que operam com menor quadro
de pessoal por passageiro. Um menor quadro de pessoal, dado o
nUimero de passageiros transportados, acaba por gerar um menor
custo para a companhia, o que corrobora com a correlacao obtida
na andlise das variaveis. Conclui-se para essa variavel que um mé-
todo inovador, como a venda de passagens on-line, reduz a relacao
pessoal por passageiro, aumentando assim o indice de eficiéncia
como mostrado no modelo 2.

Com relacdo ao percentual de mercado que a companhia de-
tém, quanto maior esse valor mais eficiente € a companhia. Ou seja,
empresas que crescem no percentual de mercado, impactam posi-
tivamente na eficiéncia. Como exemplo, a GOL que comecou em
2001 com 4,6%, tendo coeficiente de eficiéncia de 0,59, e em 2004
atingiu 20,3% com um coeficiente de eficiéncia de 1,00.
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4 Consideracdes Finais

A analise da situacao atual e da evolucao do desempenho das
companhias aéreas brasileiras € de extrema importancia, pois pode
destacar aspectos que venham a contribuir para um melhor e mais
adequado desenvolvimento do setor. Para analisar estes aspectos
primeiramente foram calculados os coeficientes de eficiéncia das
companhias através do modelo de anélise de envoltéria de dados (DEA)
com orientacao para produto e com retornos variaveis de escala. Em
seguida, estes coeficientes foram analisados em dois modelos econo-
meétricos para identificar a influéncia de alguns fatores.

Os resultados obtidos no modelo DEA mostraram que as com-
panhias brasileiras, em média, apresentam uma leve tendéncia de
crescimento da eficiéncia ao longo do periodo analisado. Esta ten-
déncia é interrompida somente no ano de 2001, quando as compa-
nhias tiveram uma reducao na eficiéncia causada possivelmente pela
tragédia do 11 de setembro. Os resultados mostraram também que
dentre as seis maiores companhias brasileiras, somente trés estavam
operando, em 2004, na fronteira de eficiéncia: GOL, TAM e VARIG.
As demais: Rio Sul e VASP apresentaram queda significativa de efi-
ciéncia ao longo do tempo e a Transbrasil esteve operando sempre
com baixa eficiéncia até interromper suas operacoes em 2001. Entre
as pequenas eficientes, a TRIP mostra como a eficiéncia esta ligada a
expansao da empresa. A GOL destacou-se como a companhia que o
maior nimero de vezes foi referéncia de desempenho para as demais.
E seguida, entre as grandes pela TAM. As pequenas Abaeté e TRIP
também servem como referéncia.

Com relacao aos modelos econométricos utilizados para analisar
a influéncia de algumas variaveis sobre a eficiéncia, o modelo 1 mos-
trou que o consumo de combustivel por km e o custo por passageiro
das companhias estdo negativamente relacionados ao coeficiente de
desempenho. J& a dummy para identificar se a companhia opera
também com vO6o0s internacionais apresentou-se positivamente rela-
cionada. No modelo 2, o nimero de funciondrios por passageiro
apresentou-se negativamente relacionado, ou seja, evidencia o fato de
companhias como a GOL que vende alto percentual de passagens
via Internet reduzindo altamente seus custos. O modelo 2 também
identificou que empresas que detém maior percentual de mercado
sdo mais eficientes.

Em conclusdo, as empresas mais eficientes tendem a aumentar
sua participacdo no mercado e algumas ineficientes podem se tornar
inviaveis, vindo a encerrar suas atividades. A busca de eficiéncia
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centra-se na reducao de combustivel por km e no custo dos passa-
geiros, implicando na escolha correta de aeronaves e rotas € na
melhoria da escala de operacao e na reducao do namero de funcio-
narios por passageiro, mas sem prejudicar a qualidade e a seguranca
do voo.
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