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RESUMO

O espelho atual da situacdo econdmico-financeira das empresas aéreas (janeiro/2004)
é realmente desconfortavel e, na permanéncia dessas condigdes, ha de se prever mudancas
drasticas no setor, como incorporacgoes, faléncias e abandono de linhas deficitarias, embora
representem importante fator de mobilidade para as populacGes das areas servidas.

Infelizmente, o setor aéreo carece de um modelo de avaliacio de desempenho que
apoie o processo de tomada de decisdo inerente a atividade e que sirva também como um
modelo comparativo entre as diversas companbhias.

Tao pouco considerada nos sistemas de avaliacdo, a Satisfacdo do Usuario requer
tratamento singular em funcdo do carater subjetivo que possui. Deve fazer parte dos
modelos de avaliacdo e, desse modo, apoiar os processos de tomada de decisdo inerentes a
atividade. Isso é especialmente verdadeiro para o caso do comportamento dinamico dos
usuarios frente a qualidade dos servigos.

O presente trabalho vem, em razdo da iminente intervencdo estatal para fins
regulatérios e de preservacao da capacidade de geracdo de empregos do setor, fornecer
subsidios para o melhor entendimento da Satisfacdo do Usuario e da realidade Econémico-
Financeira e Técnico-Operacional das empresas do setor por meio de um modelo de
classificacdo baseado em algoritmo construido a partir de analise multivariada e da légica
fuzzy. O modelo desenvolvido permite uma conveniente manutencao dos dados e extracao
das informagdes relevantes e, realiza um ordenamento das empresas, identificando as
melhores e aquelas cujo desempenho esteja deficiente.
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ABSTRACT

The current airline economic and financial situation (January/2004) is really
uncomfortable and with these conditions, we can foresee drastic changes in the sector, such
as incorporations, bankruptcies and abandonment of deficit routes, even so represent
important factor of mobility for the populations of the served areas.

Unfortunately, the routes airline sector lacks a model of performance evaluation that
supports decision making process for the activity, and that also can be used as a
comparative model among companies.

So little considered into evaluation performance systems, the Users Satisfaction
requires singular treatment in function of the subjective character that has. It must be party
of performance evaluation models and, thus, to assist the processes of decision making
inherent to the activity. This is specially true for the case of users dynamic behavior front
to the quality of the services.

This work presents arguments (based on the imminent government intervention) for
giving basis for the best understanding of the Users Satisfaction of airline services and of
the companies Operational and Economic/Financial reality by means of a classification
model based on multivaried analysis algorithms and on fuzzy logic. It provides a
convenient information mining and also the companies™ ranking, identifying the best ones,
and those whose performance are deficient.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

E realmente delicado o atual momento econdmico que atravessa a economia mundial,
sobretudo em razao das profundas mudangas politicas que estdo sendo efetivadas nos
quatro cantos do globo. Areas de livre comércio estdo sendo discutidas, unificagio de
moedas, acOes contra a fome, melhoria e preservacdio do meio ambiente. Também as
tensoes provindas do Oriente Médio, que tém a tendéncia de afetar os precos do petréleo,
participam e contribuem para um clima ndo muito favoravel a retomada da atividade

industrial, comercial e de servicos em muitos mercados.

ESPIRITO SANTO JR. (2000) afirma que “as constantes transformacdes na politica e
na economia mundiais, na tecnologia e na cultura nas trés ultimas décadas do século XX,
afetam de forma significativa o segmento de transportes”. Também argumenta que com 0s
progressos nas mais diferentes areas do conhecimento (medicina, informatica, astrofisica,
entre outras), “multiplicam-se as oportunidades em todos os sentidos, mas também

multiplicam-se as incertezas quanto ao futuro”.

O setor aéreo sofre e seria erroneo dizer que a razdo esta inserida apenas numa falta de
planejamento estratégico; afinal, como poderiam as empresas aéreas e de turismo dos
Estados Unidos preverem os ataques do World Trade Center e a conseqiiente contracao da
demanda que se seguiu? Realmente, por mais detalhados que possam estar os planos de
investimento e de atuacdo das organizacOes, variaveis exdgenas ndo consideradas na
concepcao do modelo estratégico ndo raramente tém a capacidade de atuar como fatores
realmente desfavoraveis ao desempenho e a satide financeira das empresas. Muitas dessas
variaveis e seus impactos parecem lembrar-nos das famosas “Grandes Ondas” ou “Ciclos

de Kondratieff” e de toda a teoria nela inserida (ver GLOSSARIO) .

SILVEIRA (2003), considera que “as guerras tarifarias, concorréncia predatéria,

fusGes e aquisicOes, ma gestdo, faléncias, abusos de posicdo dominante, tentativas de

14



conluio, entre outras, sdo algumas imperfeicdes comuns nessa inddstria que, via de regra,

tém contribuido para que ela esteja entre as de menor margem de lucro”.

No Brasil, a sensibilidade existente no setor de transporte a conjuntura econdmica é
realmente alta (Figura 1.1) e faz com que as empresas atuem com grau de risco elevado.
Traduzindo, pode-se dizer que os riscos inerentes a esta atividade fazem com que o
posicionamento de alavancagem financeira seja um processo de tomada de decisao
complexo, onde diversas variaveis devem ser consideradas. Seguindo este raciocinio,
também os agentes financiadores terdo a propensao a verificar com maior cuidado os
indices de solvéncia das organizacOes (além das exigéncias e garantias de praxe),
acarretando assim, um processo complexo (e oneroso) de analise de risco para

financiamento da atividade.

Variacoes do PIB e do Setor de Transportes (1995-2001)

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
o PIB 4,22 2,66 3,27 0,22 0,79 4,36 1,51
m Transportes | 6,63 2,58 3,93 5,09 0,63 5,63 1,04

FIG. 1. 1 — Variagdes do PIB e do Setor de Transporte
Fonte: IBGE/Departamento de Contas Nacionais (2001)

O quadro de sérias dificuldades em que se encontram as maiores empresas do setor
aéreo comercial de transporte regular brasileiro atualmente leva a crer que a atuagdo do
governo deva ser mais bem estudada, sobretudo em se tratando de estabelecimento de
politicas que possam configurar acoes de engessamento da atividade. As acOes devem ser
consideradas de maneira sistémica e de modo que se consiga implementar diretrizes

basicas para norteamento da atividade, conduzindo a um processo cuja finalidade é de que
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as empresas possam atuar de maneira a oferecer niveis de servicos adequados aos seus
usudrios. E isto ndo quer dizer apenas alguma melhora na politica de concessdao de
créditos, mas também de agdes que possam resultar em flexibilidade de atuagcdo da
empresa (como a gestdo de ativos pereciveis que preconiza a flexibilizacdo da politica de

precos de modo a que se tenha diferencial de valor e de nivel de servico para o usuério).

A caminho de uma nova regulamentacdo do mercado, ainda ndo contamos com
estudos de demanda de qualquer natureza, a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
nao foi implantada, o turismo interno ndao é muito considerado e observa-se que o
aeroporto Internacional Tom Jobim, no estado do Rio de Janeiro, opera com capacidade de

trafego reduzida.

Ndo definida a situacdo da Agéncia, o DAC, Departamento de Aviacdo Civil,
capitaneia, junto com o Ministério da Defesa, o processo de reestruturagdo num ambiente
interno de limitado nimero de pessoal. Esses fatos traduzem que estamos caminhando a
passos realmente lentos para uma atividade que exige alto dinamismo de seus gestores, seja

a iniciativa privada ou mesmo instituicoes federais e estaduais.

ESPIRITO SANTO JR. (2000), chama a atencdo para a “dindmica das transformacdes
e a tendéncia natural de oligopolizacdo da industria do transporte aéreo que sobrepujaram
as intencoes da politica de flexibilizacdo adotada no Brasil”. Em seu trabalho, sugere uma
acdo do Estado e da sociedade organizada para que seja efetivada uma politica de
acompanhamento e analise constantes quanto aos possiveis desdobramentos do que ele

chama reducao na competigao.

O espelho atual da situacdo econdmico-financeira das empresas operadoras de linhas
aéreas é realmente desconfortavel e, na permanéncia das condigcOes atuais, ha de se prever
mudancgas drasticas no setor, como incorporacOes, faléncias e abandono, por parte das
empresas, de linhas atualmente deficitarias, mas que representam importante fator de
mobilidade para as populacdes das areas servidas. Infelizmente, o setor aéreo carece de
um modelo de avaliacdo de desempenho que sirva de apoio ao processo de tomada de
decisdo inerente a atividade e como um modelo para comparagdes entre as diversas

companhias.
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MATTIJS BACKX et al (2002) preconizam um modelo baseado no desempenho
financeiro e do servico e as eficiéncias organizacionais e do equipamento de v6o. Esse
modelo, chamado de Dimensdao do Desempenho, define que a eficiéncia organizacional
esta ligada ao tipo de propriedade da empresa aérea (privada, publica ou mista) e entdo
seus objetivos - posto que estes podem ser realmente diferentes (maximizacao do lucro,

cobertura operacional etc.).

Por outro lado, no Brasil, a atividade ferroviaria encontra no CAD (Critério de
Avaliacdo de Desempenho) elementos que permitem que o Estado faca as devidas
comparacoes entre os desempenhos de linhas férreas concessionadas, inclusive servindo
como embasamento para a proposicao de caducidade dos contratos (caso de desempenhos

deficientes).

O CAD esta estruturado da seguinte maneira:

[(4 % PALP) +(2 % PALA) + (4 X PIR |+ OPT + ORF + (2 T00 )+ TOT + (5 2 517)]
20

CAD(r) =
Onde,
PMP - Percentual de Metas de Producgdo (valor da producdao em TKU realizado / meta
estabelecida no Contrato) * 100

PMA - Percentual de Metas de Acidentes (Meta / quantitativo efetivo de acidentes)
* 100

PIR - Percentual de Investimentos Realizados (Investimentos realizados / meta prevista) *
100

CPT - Crescimento do Produto TKU p/ Funcionario (TKU-funcionario / TKU-funciondrio
do ano anterior)*100

CRF - Crescimento da Receita p/ Funcionario (receita operacional)

((Receita-funcionario / Receita-funcionario ano anterior)-1)*100

TCO - Taxa de Cobertura Operacional (Média receita operacional / Média despesa
operacional)*100

TCT - Taxa de Cobertura Total (Média da receita total / Média da despesa total)*100

SU - Satisfagdo do Usudrio (Pesquisa realizada com usudrios e contempla aspectos como

mobilidade, acessibilidade, regularidade, preco etc.)
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Embora seja um instrumento realmente importante, o CAD apresenta caracteristicas

proprias ao modo ferrovidrio.

Embora haja um importante acompanhamento por parte do Departamento de Aviacdo
Civil (DAC) das atividades no setor (apresentado sob a forma de anuéarios), o0 modelo de
avaliacdo de desempenho hoje adotado, carece de elementos que possam consolidar de
maneira clara e objetiva a eficiéncia das empresas do setor aéreo de transporte de
passageiros. Na verdade, a atual féormula utilizada pelo DAC para célculo do desempenho
das empresas aéreas baseia-se apenas nos aspectos de pontualidade e de regularidade

(APENDICE 10 - IAC 1502).

Neste sentido é que se faz relevante um instrumento que realize, de maneira eficiente,
a avaliacdo de desempenho da empresa aérea de modo que possa prover, aos interessados,
informagdes que conduzam ao entendimento adequado das organizacoes operadoras de
linhas aéreas e do setor (a exemplo do que ja ocorre com o setor ferroviario). Este
instrumento deve ndo apenas considerar aspectos meramente técnicos, mas também deve

ser concebido levando-se em conta aspectos relacionados ao nivel de satisfacdo do usuério.

Neste trabalho, esses aspectos sdo compatibilizados a medida que o modelo tem as
seguintes bases: Desempenho técnico-operacional, economico-financeiro e a satisfacao

do usuario (Figura 1.2).

FIG. 1. 2 - Bases para Constru¢do de um Modelo de Avaliacdo de Desempenho
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1.2 OBJETIVO PRINCIPAL

Propor um modelo de avaliacdo de desempenho de empresas aéreas de transporte
regular de passageiros baseado no desempenho econémico-financeiro, técnico-operacional

e no nivel de satisfacdo do usuario.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obter um modelo de avaliacdo de desempenho que sirva de apoio para a comparagao
de empresas aéreas de transporte regular e o conseqiiente apoio ao processo de tomada de

decisdo inerente a atividade no setor; e

Fornecer ao tomador de decisdo (Unido e/ou empresarios) um modelo eficiente para a
realizacao de “benchmarking” entre as empresas aéreas de transporte regular de

passageiros.

1.4 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho tem, em razdo da iminente intervencdo estatal para fins
regulatérios e de preservacdo da capacidade de geracao de empregos do setor, relevancia
impar, proporcionando aos interessados (Unido e Empresarios) visdo adequada
(considerando aspectos técnicos e econdmicos inerentes a atividade) do desempenho das

empresas do setor aéreo de transporte comercial brasileiro.
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1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em 9 capitulos.

CAPITULO 1: INTRODUCAO

E o presente capitulo.

CAPITULO 2: MODELO DE AVALIA(;AO ECONOMICO-FINANCEIRO DE
EMPRESAS AEREAS

Este capitulo trata da concepcdo do modelo econémico-financeiro em bases
discriminantes (técnica de analise multivariada), ou seja, qualifica a empresa aérea em trés

grandes grupos: Saudavel/Razovelmente Saudavel, Regular/Alto Risco e Insolvente.

CAPITULO 3: MODELO DE AVALIACAO DO NIVEL DE SATISFACAO DO
USUARIO (NSU)

Neste capitulo a qualidade dos servicos oferecidos pela empresa aérea é tratada sob a
otica do usuario do sistema e contempla aspectos como: acessibilidade, preco, adequacao,
relacdo e confiabilidade. O modelo é construido a partir da Légica Fuzzy (integral-fuzzy)
e constitui-se em importante ferramenta para extracao da percepcao do usudrio quanto aos
servicos prestados pela empresa aérea. Este capitulo trata também da forma de coleta de

dados por meio de questionario.

CAPITULO 4: MODELO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO TECNICO-
OPERACIONAL (ADTO)

O capitulo 4 apresenta os critérios adotados para a avaliacdo do desempenho técnico-
operacional da empresa aérea. Os critérios foram refinados e apresentados, por meio de
entrevistas e questionarios, a especialistas do setor aéreo que realizaram julgamentos e
ponderacdes. A concepcao do modelo é baseado em integrais-fuzzy, o que permite o

ordenamento (“ranking”) do desempenho das empresas.
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CAPITULO 5: INTEGRAGAO DOS MODELOS — O DESEMPENHO GOBAL
O capitulo 5 realiza a integracao dos trés modelos de avaliacdo (econdmico-financeiro,
satisfacdo do usuario e técnico-operacional) sob a forma do Desempenho Global empresa

aérea.

CAPITULO 6: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo trata das conclusdes a cerca do modelo de avaliacdo de desempenho
proposto e faz recomendacGes para o desenvolvimento de um programa-aplicativo que seja
capaz de realizar os diversos calculos inerentes a cada modulo e ainda, que possa funcionar

como uma base de dados para manutengdo das informacdes.

CAPITULO 7: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Apresenta a bibliografia utilizada.

C CAPITULO 8: APENDICES

Apresenta o complemento as argumentacgoes realizadas ao longo da dissertagao.

CAPITULO 9: ANEXOS

Apresenta documentos que fundamentam o trabalho.
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2. MODELO DE AVALIACAO DO DESEMPENHO ECONOMICO-FINANCEIRO
DE EMPRESAS AEREAS

2.1 INTRODUCAO

O Modelo de Avaliacdo do Desempenho Econdomico-Financeiro de empresas aéreas
tem por objetivo, por meio da ferramenta de analise discriminante, fornecer informacao
relevante quanto ao desempenho das Empresas. Este Modelo classifica as empresas aéreas
em trés grandes grupos: As empresas consideradas Relativamente Saudaveis ou Saudaveis,
as de Desempenho Regular ou de Alto Risco (com elevado grau de alavancagem

financeira) e as empresas Insolventes (onde o patrimonio liquido é negativo).

Esse modelo é alimentado por uma base de dados de indices estruturais, obtidos a
partir dos balancos patrimoniais e também das demonstragoes de resultado do exercicio das
organizacoes e disponibilizados pelo Departamento de Aviagdo Civil (DAC) nos seus

Anuarios Estatisticos.

Sua grande vantagem € a obtencdo de um “Grau” cujo valor permite verificar o quao
proximo da insolvéncia (ou de uma boa satde financeira) a organizacdo se encontra, e
ainda, por se tratar de um método onde o resultado é traduzido por uma equacdo linear,
limita os fatores subjetivos inerentes aos processos de tomada de decisdo no momento da
classificacdo ou da obtengdo do grau de desempenho de determinada empresa de transporte
aéreo. SILVA (1983) enfatiza que uma das vantagens do uso da analise discriminante é
que os pesos a serem atribuidos aos indices sdao determinados por calculos e processos
estatisticos, o que exclui a subjetividade ou mesmo o estado de espirito do analista no

momento da analise.
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A partir do “Grau” apresentado por determinada organizacdo, pode-se estabelecer um
nivel de pontuacdao de modo a que este seja integrado ao proximo nivel do sistema de
avaliacdo de desempenho de empresas aéreas. Apenas para ilustrar, basta que se imagine
uma situacdo em que um esportista esteja sendo avaliado pelo seu desempenho global em
determinada prova. Pode-se estabelecer que o desempenho seja o somatério do
desempenho obtido nas provas em equipe e individual. Cada tipo de prova possui critérios
especificos que serdo computados e entdo somados um ao outro de modo a que obtenha um
indice de desempenho global do atleta. Em se tratando da analise discriminante, os
critérios subjetivos sdo postos de lado em razdo do tratamento estatistico que é realizado
com os dados, como é explicado no item 2.3 (Analise Discriminante e sua Utilizagdo na

Classificacdao de Empresas Insolventes).

2.2 MODELOS DE PREVISAO DE INSOLVENCIA

Os modelos de previsao de insolvéncia associados aos critérios de concessdo de
crédito sao instrumentos valiosos e que permitem a caracterizacao da situacdo econémico-
financeira de determinada instituicdo. Por ter como base a utilizacdo de indices de
alavancagem, rentabilidade e outros, esses modelos devem ser adequados as caracteristicas

de organizacOes de um mesmo setor.

Diversos estudos tém mostrado a importancia do acompanhamento da sadde financeira
das empresas e da previsao de situacoes de insolvéncia (ALMEIDA e SIQUEIRA, 2000,
FAMA 2000, JANOT, 2001, KANITZ, 1976), e isto ocorre em razdo da necessidade da
manutencdo da capacidade de desenvolvimento de determinada regido e também da
atenuacdo dos riscos relacionados aos diversos elementos participantes deste processo

(agentes financiadores, 6rgaos de fomento, sindicatos, secretarias de governo etc.).
ALMEIDA e SIQUEIRA (2000) compararam o uso de redes neurais com a regressao

logistica na previsdo de faléncia de bancos brasileiros. Suas conclusdes apontam para

resultados mais positivos quando da utilizacdo de técnicas da analise multivariada na
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classificacdo das empresas. A TAB.2.1 condensa os resultados a que os autores chegaram

na previsao de faléncia bancaria.

TAB.2. 1 - Comparacado entre Redes Neurais e Regressao Logistica

Grupo % de Classificacao Correta
Redes Neurais | Logit1 | Logit 2
Instituicoes Adimplentes 63% 92,59% | 88,46%
Instituicoes Inadimplentes 70% 43,75% | 68,75%
Classificacao Global 67% 68,17% 78,6%
Adimplentes ndo Classificadas 0% 7,5% 14,8%
Inadimplentes ndo Classificadas 0% 40% 40%

Fonte: ALMEIDA e SIQUEIRA (2000)

Logit 1 — Método Forward Stepwise com estatistica Wald

Logit 2 — Método Enter — Todas as variaveis obrigatoriamente entram no modelo

JANQOT (2001) comparou os modelos Logit e de Risco Proporcional de Cox. Segundo
o autor dos estudos, “estes modelos basicamente produzem estimativas da probabilidade de
um banco, com um dado conjunto de caracteristicas, sobreviver mais que um determinado
intervalo de tempo no futuro, classificando-o como solvente ou insolvente. Seus estudos
demonstraram que é possivel identificar com antecedéncia as institui¢des financeiras mais
propensas a se tornarem insolventes no Brasil, propiciando ao Departamento de
Fiscalizagdo do Banco Central a adocdo de medidas corretivas em tempo habil e uma
alocacdo mais eficiente de seu quadro funcional para o acompanhamento direto das
instituicoes”.  Ainda em seu trabalho, ambos os modelos estatisticos analisados
apresentaram percentuais elevados de acerto de classificacdo dos bancos, mostrando-se
validos ao longo do tempo e tendo previsto a insolvéncia da maior parte das instituicdes

financeiras que foram liquidadas ou sofreram intervencao no periodo de 1995-98.
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2.3 ANALISE DISCRIMINANTE E SUA UTILIZAGAO NA CLASSIFICACAO DE
EMPRESAS INSOLVENTES

“A analise discriminante é uma ferramenta estatistica utilizada para
classificar um determinado elemento (E) num determinando grupo
entre 0S grupos existentes T..., . Para isso é necessario que o
elemento a ser classificado pertenca realmente a um dos grupos, e que
sejam conhecidas as caracteristicas dos elementos dos dois grupos, de
modo a permitir a comparacdo entre as caracteristicas dos elementos
dos diversos grupos. Essas caracteristicas sao especificadas a partir de
um conjunto de n variaveis aleatorias (X1,...Xn) “ (SILVA, 1983).

A utilizacdo de métodos para determinacgdo de previsdo de insolvéncia data de décadas
passadas, WINAKOR, ja em 1923 (apud SILVA, 1983) examinou 21 indices que foram
montados a partir da padronizagdo dos demonstrativos financeiros de 183 empresas. O
estudo de TAMARI (apud SILVA, 1983) é citado como o primeiro a usar uma espécie de
“composto ponderado” de varios indices. Contudo, um dos trabalhos mais importantes foi
o de ALTMAN (apud SILVA, 1983) que em 1968 utilizou a analise discriminante para a

elaboracdo de uma fungdo que realizasse a separacao de empresas boas de ruins.

Conforme KASSAI e KASSAI (2002), a funcdo inicial desenvolvida por ALTMAN

foi a seguinte:

7=0,012X, + 0,014X; + 0,033X5 + 0,006X, + 0,999X; EQ2.1

onde X; (Ativo Corrente — Passivo Corrente) / Ativo Total
X, Lucros Retidos / Ativo Total
X3 Lucro antes de Juros e de Impostos / Ativo Total
X4 Valor de Mercado de Equity (n° acdes ao preco de mercado) / Exigivel Total
Xs Vendas / Ativo Total
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ALTMAN obteve -0,29 como média para empresas falidas e 5,02 para empresas nao
falidas.

No Brasil, KANITZ (1976) construiu o “termometro da insolvéncia” seguindo uma

linha de trabalho parecida com a de Altman, ou seja, utilizando-se da andlise discriminante.

Contudo, diferente de Altman (que também adequou sua formula a realidade
brasileira), Kanitz chegou a seguinte configuracdo do que ele chamou Fator de Insolvéncia

(FD):

F1=10,05 X; + 1,65 X, + 3,55 X3 — 1,06 X4 — 0,33 Xs EQ2.2

onde X, Lucro Liquido / Patriménio Liquido
X, (Ativo Circulante + Realizavel a Longo Prazo) / Exigivel Total
X3 (Ativo Circulante — Estoque) / passivo Circulante
X4 Ativo Circulante / Passivo Circulante

Xs Exigivel Total / Patrim6nio Liquido

Para KANITZ, uma empresa classificada (pelo fator de insolvéncia) entre 0 e 7 estaria
na faixa de solvéncia. Entre O e -3, numa zona de penumbra, indefinida, e entre -3 e -7 na

zona de insolvéncia.

Também contribuiram com trabalhos relacionados a previsao de faléncia utilizando o
método discriminante MATIAS e ELIZABETSKY (apud KASSAI e KASSAI 2002). Na
FIG. 2. 1 estdo condensados os resultados obtidos pelos principais trabalhos em que é

utilizada a analise discriminante com o objetivo de efetuar a previsao de faléncia:
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Grau de Precisao dos Modelos de Previsao de
Insolvéncia

100% 74%  74%  69%

‘D Pereira B Altman O Kanitz O Matias B EIizabetsky‘

FIG.2. 1 - Comparacgao entre os Métodos Discriminantes

Fonte: KASSAI e KASSAI (2002)

Embora os trabalhos citados tenham basicamente tratado da previsdo de insolvéncia e,
a partir dai, o estabelecimento de politicas para a concessao de créditos, este Capitulo da
Tese atenta para um enfoque que proporcione a classificacdao das empresas de aéreas a
partir de um “Grau” formado com base na funcao discriminante e que alimentara o sistema

de avaliagdao de desempenho global da organizagao sob avaliagdo.

2.4 METODOLOGIA APLICADA

A metodologia aplicada tem a seguinte estrutura:

Levantamento de Dados;

Classificacdo Inicial — Apoio Grafico;

Determinacéo dos Indices Estruturais Incorporados ao Modelo;
Conversdo das Variaveis Qualitativas;

Obtencdo da Fungao Discriminante;

Célculo do Grau Discriminante e Defini¢do dos Limites de cada Grupo; e

Anadlise de Aderéncia (Validacdo) do Modelo

N kA W

O levantamento de informacdes foi realizado a partir do Departamento de Aviagdo

Civil por meio dos seus Anudrios Estatisticos (1997 a 2001) e balangos patrimoniais e

27



demonstragoes de resultado do exercicio de empresas aéreas. Esse levantamento de dados
teve por objetivo realizar uma primeira classificagdo das empresas. O método utilizado
para a primeira classificacdo foi bastante simplista e baseou-se no estudo grafico de grupos
de contas do Ativo e Passivo das empresas. Nesta etapa, foram definidas as empresas
pertencentes aos trés seguintes grupos: Razoavelmente Saudaveis ou Saudaveis, de

Desempenho Regular ou de Alto Risco, e as Insolventes.

= Razoavelmente Saudaveis ou Saudaveis: Para classificacdo das empresas deste
grupo (Grupo 1) tomou-se por base uma relacdo harmonica entre as contas do passivo
circulante mais exigivel a longo prazo, patrimonio liquido em relagdo ao ativo total.
Na relagdo basica (harmonica), para cada real investido pelo grupo acionista ou

empresario, mais um real é obtido por meio de fontes de financiamento externo.

A FIG. 2. 2 refere-se a situacdo estrutural da empresa Rio Sul no ano de 1997 e
representa as caracteristicas gerais das instituicGes pertencentes a este primeiro grupo.
Verifica-se nele a harmonia entre o Passivo Circulante mais Exigivel a Longo Prazo
(P) e o Patriménio Liquido (PL) em relacdo ao seu Ativo Total (A). O APENDICE 1

apresenta os graficos utilizados na realizacdo da primeira classificacao.

RIO SUL

24%

50%

26%

FIG.2. 2 - Contas Patrimoniais RIO-SUL (1997)
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* Empresas de Desempenho Regular ou de Alto Risco (Grupo 2): As empresas
classificadas neste Grupo foram aquelas onde se verificou, pela analise grafica, o
desarranjo das contas do Passivo Circulante e Exigivel e do Patrim6nio Liquido em
relacdo ao Ativo Total, contudo, este mesmo desarranjo ndo tornava o Patrim6nio
Liquido negativo. A FIG.2.3 demonstra exemplo de empresa classificada inicialmente

COmo pertencente a este grupo.

VARIG

PL
4%

P o
46% 50%

FIG.2. 3 - Contas Patrimoniais VARIG (1997)

= Empresas Insolventes (Grupo 3): Neste grupo estdo classificadas todas as
empresas que apresentaram Patrimonio Liquido negativo, independentemente do valor
da conta. A FIG. 2. 4 apresenta o exemplo de empresa classificada neste grupo. Os
graficos para este grupo nao foram realizados em razdo de levarmos em conta apenas a
situacdo negativa do Patrimdnio Liquido, tornando ndo necessaria a apresentacao

grafica.

INTERBRASIL

PL
14%
ATNVO
36%

50%

FIG.2. 4 - Contas Patrimoniais Interbrasil (1998)
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2.5 DETERMINAGAO DOS INDICES ESTRUTURAIS INCORPORADOS AO
MODELO

Ap6s a primeira classificagdo geral das empresas aéreas, a segunda etapa foi a

determinacéo dos indices que seriam incorporados ao modelo (ver APENDICE 2).

Inicialmente, foram ordenados 30 indicadores (APENDICE 2). Desses, 7 foram
eliminados por gerar interpretacdes idénticas a outros indicadores. Assim é que, por
exemplo, o indicador estrutural “ELp_AT” poderia ser facilmente deduzido a partir dos

indicadores “PC_AT” e “P_AT”.

Os seguintes indicadores foram entdo considerados como base para a regressdo:
PC_AT, ELp_AT , P_AT, Seca, Geral, GrauEndiv, EndivCurtoPrazo, EndivTotal,
GarantCapTerc, PL_AtCor, Retorno_PL, Girodoativo, GiroEstoque, ImobPatrimonio,
RetornoVendas, Ret_V, RetornoAtivo, PL_AtPerm, LuBruto_AtivoTotal, Lajir AT,
Vendas_AT, Vendas_Obrigacdes, PL_Vendas

O método utilizado para a resolucdo da fungdo discriminante foi o de “StepWise
Regression” utilizando-se o método “Forward and Backward”. Esse método remove e
adiciona variaveis no modelo de regressao com o intuito de identificar o melhor grupo de
variaveis preditoras do modelo. Ele utiliza o valor de Alpha como base para comparagdo
com o valor-p. A variavel é removida se seu valor-p for maior que o valor Alpha. O valor
de Alpha de entrada e de saida foi de 0,15. Os testes finais realizados por meio de
regressao multipla auxiliados pelo software Minitab 13.32 levaram a uma composi¢ao de
indices e seus coeficientes (ver APENDICE 3). Em razdo de poucas empresas aéreas
apresentarem uma configuracdo cujo patrimonio liquido fosse maior que o somatério do
passivo circulante com o exigivel de longo prazo, foram introduzidos 10 balancos de
empresas “teste”. A principal razdo para a introducdao das empresas “teste” esta no fato de
a equacdo gerada pela andlise discriminante desse modo ajustada conseguir realizar a
classificacdo de empresas cuja situacdo seja extremamente saudavel, o que antes ndo seria
possivel. Os balancos das empresas “teste” simulam situagoes econdmico-financeiras

positivas (lucros, margens etc.).
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Outro dado importante é que a variavel dependente Grupo, ou seja a classificacdo da
empresa, foi convertida para varidveis quantitativas. Assim é que passamos a ter 1 para
empresas pertencentes ao grupo de empresas Razoavelmente Saudaveis ou Saudaveis, 2

para empresas de Desempenho Regular ou de Alto Risco e 3 para as Insolventes.

A funcdo discriminante a que se chegou foi a seguinte:

Grau Z = 3,05 -1,005X,; - 0,48X; + 0,0199X; EQ23

onde X, PL_AtivoCor
X, LuBruto_AtivoTotal

X5 ImobPatrimonio

2.6 CALCULO DO GRAU Z DISCRIMINANTE

Para que fosse possivel a realizacdo dos testes de validagdo do modelo, procedeu-se o
calculo do grau discriminante, Grau Z, por meio da funcdo discriminante e utilizando-se os

indices médios de cada grupo. Os resultados obtidos apresentam-se como na TAB 2.2:

TAB.2. 2 - Média Grau Z e Desvio Padrdao em cada Grupo da Amostra

Grau Desvio-

V4 Padrao

Média Grupol 1,174 0,231
Média Grupoe2 1,830 0,137
Média Grupoe3 3,048 0,172

Conforme exposto por Kassai e Kassai (2002), a partir do Grau Z discriminante

constroem-se os intervalos a partir dos quais serdo limitados os Grupos.
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Neste trabalho adotou-se o seguinte método:

= A partir do intervalo de 1 (um) desvio padrdao para mais e para menos do Grau Z,
foi determinado inicialmente o primeiro intervalo de classificacdo e, tendo sido
considerado conjuntos distintos (ndo ocorreu sobreposicdo de areas, logo ndao houve
comprometimento da classificacdo das empresas), passou-se ao calculo do ponto

limitante de cada grupo, o ponto médio.

= Foi calculado o ponto médio entre os niveis inferior e superior de cada grupo

conforme as equacdes 2.4 e 2.5 (baseados na tabela 2.2).

Calculo do Limite entre os Grupos 1 e Grupo 2

Limitel = (GrauZ1 + GrauZ2)/2 = 1,502 EQ24

Célculo do Limite entre os Grupo 2 e Grupo 3

Limite2 = (GrauZ2 + GrauZ3)/2 = 2,452 EQ2.5

Definiu-se a delimitagdo dos Grupos apresenta-se entdo da seguinte maneira:
Grupo 1 (Raz. Saudaveis/Saudaveis): Grau Z menor ou igual a 1,502
Grupo 2 (Desemp. Regular/Alto Risco): Grau Z entre 1,502 e 2,452

Grupo 3 (Insolvente): Grau Z maior ou igual a 2,452

Algumas empresas podem ter o seu Grau Z extremamente elevado em razdo de um
Patrimonio Liquido tendendo ao valor zero, mas ndo negativo. Isto acontece porque o
fndice de Imobilizacdo do Patriménio se torna muito alto (denominador baixo e numerador
alto). Com isto, a empresa ao invés de ser classificada como do Grupo 2, faria parte do
conjunto de empresas do Grupo 3, o que ndo seria verdade. Para que isto ndo ocorresse,
optou-se por classificar as empresas cujo indice PL_Ativo estivesse entre 0 e 0,02 como
pertencente ao Grupo 2. Este procedimento, se pensarmos em termos de ordenamento, faz
com que a empresa seja classificada como pertencente ao ultimo lugar do Grupo 2, ou seja,

em vias de insolvéncia, como é o realmente previsto pela metodologia.

32



2.7 VALIDACAO - ANALISE DE ADERENCIA DO MODELO

A validacdo do modelo foi realizada mediante a reclassificacdo das empresas aéreas

por meio do Grau Z de cada organizacdo para os anos de 1997 a 2001 (ver APENDICE 3)

A tabela 8.4 (Resultado para a Amostra — Grupo 2 - APENDICE 3) apresenta tarja na
empresa TAF. Isto porque o resultado da classificacdo dela utilizando-se a equagao
discriminante quando comparado com a primeira classificacdo revelou-se diferente. A
classificacdo inicial que pelo método grafico agrupou a empresa aquelas de Desempenho
Regular ou de Alto Risco, contudo, como é percebido na FIG.2. 5, na verdade o erro foi da
classificacdo inicial, tendo a equacgao discriminante revelado de forma coerente o grupo em
que a empresa deve fazer parte: Razoavelmente Saudavel ou Saudavel. A FIG. 2. 5 revela
que os indices econdmico-financeiros da empresa aérea TAF estdo na média das empresas

pertencentes as empresas do Grupol.
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B 4 - Grau Z [Teste Comparativo - Indices por Ativo Total]
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FIG.2. 5 - Teste Comparativo para a Empresa TAF

Aplicando o Modelo de Avaliacio de Desempenho Economico-Financeiro para as

empresas aéreas nos anos de 1999 a 2001 temos as seguintes tarjas (ver APENDICE 3):

TAB 8.6 - (Modelo Econdmico-Financeiro — 1999) — Pantanal
TAB 8.7 - (Modelo Econdmico-Financeiro — 2000) — VASP
TAB 8.8 - (Modelo Econdmico-Financeiro — 2001) — TAF

As tarjas chamam atengdo para o fato de que essas empresas, embora tenham um Grau
Z alto, o que seria condizente com a classificacdo no Grupo 3 (Insolventes), estdo
classificadas no Grupo 2 (Desempenho Regular ou Alto Risco). Deve-se entdo lembrar
que, embora o Grau Z seja elevado, as empresas nao tém suas contas de patrimonio liquido
negativo, fazendo com que ndo possam ser consideradas como integrantes do Grupo 3.
Desse modo, comprovamos a importancia do adendo realizado no item 2.6 - Calculo do

Grau Z Discriminante.
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2.8 CLASSIFICACAO DAS EMPRESAS AEREAS NOS 3 (TRES) GRANDES
GRUPOS

Fator importante é a realizacdo da classificacdo da empresa aérea dentro dos Grupos.
Isto faz com que haja uma percepcio de como é o desempenho de determinada
organizacdo em relacdo as suas concorrentes, bem como proporciona que o Governo possa
realizar um melhor acompanhamento da situagdo econdmico-financeira daquela

companhia.

A classificacdo tem por base o Grau Z e pode ser visualizada nas tabelas 2.3 a 2.7.

TAB.2. 3 - Classificacdo Econémico-Financeira para o Ano de 1997

Classif. | Empresa | GrauZ | Grupo
1° PASSAREDO 0,58 1
2° ITAPEMIRIM 1,07 1
3° ABAETE 1,26 1
4° TAM 1,28 1
5° RIO SUL 1,29 1
6° TAF 1,37 1
7° TAVAJ 1,64 2
8° RICO 1,68 2
9° NORDESTE 1,82 2
10° PENTA 1,86 2
11° VARIG 1,91 2
12° ITAPEMIRIM 1,99 2
13° PRESIDENTE 2,00 2
14° VASP 2,07 2
15° MERIDIONAIS 2,94 3
16° TRANSBRASIL 2,98 3
17° PANTANAL 3,02 3
18° INTERBRASIL 3,05 3
19° TABA 3,07 3
20° HELISUL 3,11 3
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TAB.2. 4 - Classificacao Economico-Financeira para o Ano de 1998

Classif. | Empresa Grau Z Grupo
1° ABAETE 1,02 1
2° TRIP 1,32 1
3° RIO SUL 1,36 1
4° TAM 1,53 2
5° TAF 1,56 2
6° RICO 1,58 2
7° NORDESTE 1,72 2
8° MERIDIONAIS 1,82 2
9° PASSAREDO 1,88 2
10° TRANSBRASIL 2,03 2
11° VASP 2,04 2
12° TAVAJ 2,14 2
13° PANTANAL 2,20 2
14° ITAPEMIRIM 2,24 2
15° VARIG 2,38 2
16° PENTA 2,96 3
17° HELISUL 3,00 3
18° INTERBRASIL 3,10 3
19° PRESIDENTE 3,12 3

TAB.2.5 - Classificacdo Economico-Financeira para o Ano de 1999

Classif. | Empresa Grau Z Grupo
1° ABAETE 1,34 1
2° RIO SUL 1,44 1
3° META 1,62 2
4° TAF 1,70 2
5° MERIDIONAIS 1,82 2
6° TAM 1,88 2
7° PASSAREDO 1,91 2
8° PENTA 1,97 2
9° NORDESTE 2,01 2
10° TRANSBRASIL 2,03 2
11° VASP 2,04 2
12° ITAPEMIRIM 2,24 2
13° RICO 2,35 2
14° VARIG 2,38 2
15° PANTANAL 8,63 2
16° PRESIDENTE 3,04 3
17° INTERBRASIL 3,06 3
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TAB.2.6 - Classificacdo Economico-Financeira para o Ano de 2000

Classif. | Empresa Grau Z| Grupo
1° ABAETE 1,42 1
2° RIO SUL 1,49 1
3° RICO 1,53 2
4° META 1,67 2
5° PASSAREDO 1,80 2
6° NORDESTE 1,82 2
7° TAVAJ 1,86 2
8° TAM 1,87 2
9° PENTA 1,93 2
10° PANTANAL 2,04 2
11° VARIG 2,79 3
12° ABSA 2,94 3
13° TRANSBRASIL 2,97 3
14° VASP 2,97 2
15° ITAPEMIRIM 3,09 3
16° INTERBRASIL 3,09 3

TAB.2.7 - Classificacdo Econdmico-Financeira para o Ano de 2001

Classif. | Empresa Grau Z Grupo
1° ABAETE 1,42 1
2° RIO SUL 1,49 1
3° RICO 1,53 2
4° META 1,67 2
5° PASSAREDO 1,80 2
6° NORDESTE 1,82 2
7° TAVAJ 1,86 2
8° TAM 1,87 2
9° PENTA 1,93 2
10° PANTANAL 2,04 2
11° VARIG 2,79 3
12° ABSA 2,94 3
13° TRANSBRASIL 2,97 3
14° VASP 2,97 2
15° ITAPEMIRIM 3,09 3
16° INTERBRASIL 3,09 3
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2.9 CONCLUSOES — MODELO DISCRIMINANTE

O modelo discriminante adotado produziu um método bastante apropriado para a
classificacdo de empresas aéreas tendo, inclusive, identificando falhas no processo de

agrupamento inicial das institui¢des utilizadas para a validagcdo do modelo.

O emprego de recursos de informatica para elaboracdao de programa que inclua o

algoritmo de classificacdo tornou mais rapido o processo de analise e classificacao.

O modelo permite, a partir do Grau Z de cada empresa, o estabelecimento de
ordenamento (“ranking”) das empresas que pode ser realizado por empresas de um mesmo
grupo ou de forma conjunta para todos os grupos. Essa caracteristica faz com que seja
possivel a realizagdao de comparagdes entre os elementos e mesmo da curva de desempenho
de determinada empresa para os anos considerados na base de dados. Assim, pode-se
verificar, por exemplo, que uma empresa X no ano de 1997 integrava o grupo das
empresas Saudaveis, no ano de 1998 das Razoaveis e, em 1999, a das empresas
Insolventes. Por meio do ordenamento, pode-se também verificar a posicdo da empresa

em relacdo as outras nesses mesmos anos.

Outro aspecto importante é o comportamento do nimero de elementos do grupo em
determinado ano. As variagdes decorrentes da entrada e/ou saida de um nimero
expressivo de elementos de/em determinado grupo podem sinalizar mudangas de
estratégias ou da propria conjuntura. Mas, de posse desses dados, podem ser realizados
estudos que permitam verificar, por exemplo, as razdes que acarretaram, no ano de 1999,
um aumento no nimero de empresas nos grupos Razoaveis/Alto Risco e Insolventes, se
apenas advindas de estratégias empresariais ou da conjuntura economica (desvalorizagao

do real frente ao délar ou outro fator).
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3. MODELO DE AVALIACAO DO NiVEL DE SATISFACAO DO USUARIO
(NSU)

O Modelo de Avaliagdo do Nivel de Satisfacdo do Usudario fornece informacao

relevante para o cliente que utiliza os servicos de transporte para a prépria locomocao.

A consecucao deste objetivo deve entdo considerar a percepcdo do usudrio a respeito
da empresa aérea e, neste sentido, ser estruturado de forma que critérios subjetivos possam

ser incorporados ao modelo.

Com base no Critério de Avaliagdo de Desempenho (CAD), destinado a avaliacao das
empresas concessiondrias do setor ferroviario pelo Ministério dos Transportes, tem-se um
modelo de avaliacdo do Nivel de Satisfacdo do Usudrio (NSU), importante caracterizacao
dos critérios passiveis de medicdo e que, para o CAD, sdo instrumentos utilizados para
analise e avaliacdo do nivel de servico ofertado pelas companhias concessionarias de

ferrovias.

Neste trabalho, por considerar tais critérios consistentes com o objetivo a ser
alcancado, adotou-se o Nivel de Satisfacdo do Usuario (NSU) como elemento norteador
para a extracdo da percepcdo da qualidade dos servicos, considerando entdo, basicamente,
esses critérios (ver item 3.2) como os critérios subjetivos empregados pela forma funcional
do modelo de avaliagdo da do Nivel de Satisfacdo do Usuério (dispostos no item 3.2 -

Critérios para Avaliacdo do Nivel de Satisfacdo do Usuario).
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3.1

MODELOS DE AVALIACAO

Diversos sdo os modelos que realizam o tratamento de dados que inicialmente possam

ser de natureza qualitativa. Contudo, podemos destacar alguns advindos da Ciéncia

Economica, principalmente aqueles destinados ao célculo de externalidades.

Hedo6nico.

“Externalidade consiste no comprometimento do bem-estar de um
individuo mediante uma atividade qualquer exercida por um outro
individuo. A externalidade pode ter efeitos benéficos ou adversos, ou
seja, pode ser positiva ou negativa. Entende-se por externalidade
negativa a que se refere a situacdes nas quais uma parte causa prejuizo
a outra, sem levar em conta o efeito dos mesmos (MATOS — 2003).”

“Uma fabrica pode poluir um rio e a0 mesmo tempo gerar empregos.
Assim, a poluicdo é uma externalidade negativa porque causa danos
ao meio ambiente e a geracdo de empregos é uma externalidade
positiva por aumentar o bem estar e diminuir a criminalidade. O
governo deverd agir no sentido de inibir atividades que causem
externalidades negativas e incentivar atividades causadoras de
externalidades positivas.
(http://economiabr.net/dicionario/economes_e.html capturado em abril
2003)”.

Entre os modelos de calculos de externalidades, encontra-se o Método do Preco

“Método decorrente da teoria hedonica que admite que os precos ou
tarifas de um determinado segmento de mercado sdo funcGes dos
atributos, mensuraveis pelos consumidores, que caracterizaram o0s
referidos bens. Por exemplo, o preco de um carro é funcao de sua
marca, de sua poténcia, de sua cor, de sua idade, do nimero de portas,
da presenca de acessorios, da presenca de defeitos e danos a pintura
etc.” (ALVES, 2000).

Embora seja usualmente utilizado para calculos de fatores subjetivos e de ter uma

consistente base matematica e estatistica, o método hedonico é limitado pelo preco, para o

sentido deste trabalho, ja que o resultado obtido com a solugcdo de sua equacdo sdo 0s

valores pagos por determinada caracteristica intrinseca ao produto. Um exemplo é que se

poderia calcular o valor pago pelos passageiros de determinada empresa aérea pelo

conforto da aeronave, pelo “status” da viagem etc., contudo toma-se por base o preco do
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bilhete pago e, em razdo de sua dinamica (variacdo nos precos), complexos ajustes
deveriam ser feitos no modelo para que fossem comportadas as diversas alteracdes. Outro
fator que dificulta a aplicacdo desse método é o estabelecimento de ordenacao, o que sem

ddvida é desejado para que seja possivel a realizagdo de comparagdes entre as companhias.

Os métodos de apoio multicritério “procuram esclarecer o processo de decisdo,
tentando incorporar os julgamentos de valores dos agentes, na intencdo de acompanhar a
maneira como se desenvolvem as preferéncias” (GOMES et al, 2002). Dentre os métodos
de apoio multicritério, o método AHP (Processo de Analise Hierarquica) desenvolvido por
Saaty (SAATY, 1991) “é hoje talvez o mais extensivamente utilizado” (GOMES et al,
2002).

Por meio do método AHP sdo realizadas analises em uma estrutura de interesse, suas
entidades e nas relagdes multiplas existentes (SAATY, 1991). O método “verifica com
que intensidade os elementos do nivel mais baixo influenciam seu elemento maximo”

(FIGUEIREDO, 1996), ou seja, o objetivo final do processo de tomada de decisao.

Adotada neste trabalho para Avaliacdo do Nivel de Satisfacdo do Usuario, a Logica
Fuzzy nasceu em 1965 a partir da publicacdo do artigo entitulado “Fuzzy Sets” na revista
“Information and Control” por Lofti A. Zadeh da Universidade da Califérnia, Berkeley
(TANAKA, 1997). Segundo BRAGA (1995), a légica fuzzy consiste na tentativa de
“aproximar a precisdo caracteristica da Matematica a inerente imprecisdo do mundo real”.
Uma de suas grandes vantagens é a de realizar a traducdo de termos lingiiisticos
(linguagem natural) utilizados nas comunicagdes diarias em expressoes matematicas. Isso
é conseguido por meio das propriedades dos conjuntos fuzzy (ZADEH et al 1975) e dos

meétodos de fuzzificacdo e defuzzificagao (ver item 3.3.2 — Fundamentacgao Teorica).

Longe, perto, alto, baixo fazem parte de nossa linguagem natural e tém multiplicidade
de sentidos a partir do objeto e contexto que sdo analisados. “Quando dizemos que uma

pessoa € alta, ndo podemos afirmar quem € alto ou quem nao é” (SARAIVA, 2000).

CURY (1999) apresenta outras vantagens na elaboracdo de sistemas fuzzy, como a
rapidez com que a construcdo do sistema é realizada em relagdo aos modelos que se

utilizam da ldégica “crisp” (comum ou booleana) e de tornar desnecessario o
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desenvolvimento ou conhecimento de um modelo matematico. Aplicada ao controle,
SHAW e SIMOES (1999) afirmam que estratégias baseadas na légica fuzzy, por se
basearem em implementagdes lingiiisticas, comparadas a solu¢Ges convencionais,

freqiientemente apresentam-se como mais eficientes e ainda, de custos mais baixos.

3.2 CRITERIOS PARA ANALISE DO NIVEL DE SATISFACAO DO USUARIO DE
LINHAS AEREAS

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres por meio da Resolugcdo N° 44 de 04 de
julho de 2002 e publicada no Diario Oficial da Unido em 12 de julho de 2002 estabelece
critérios para avaliacdo do Nivel de Satisfacdao do Usuario quando da prestacao do servico
por concessiondrias do servigo publico de transportes ferrovidrios. Esses critérios
correspondem a aspectos qualitativos que tém influéncia na percepcao do usudrio quanto a
qualidade dos servigos prestados pelas empresas e sua adequagdo para o atendimento aos

fins do sistema de avaliagdo resultou na sequinte caracterizagdo:

¢ Confiabilidade — a) Cumprimento de contrato (prestacao do servico em conformidade
com as condi¢des contratuais); b) Regularidade do servico (cumprimento das

programacdes de transportes).

e Preco — a) Valores das passagens e taxas adicionais (adequacdo dos precos cobrados em
relacdo aos servigos prestados); b) Politicas de descontos (flexibilidade nas negociacGes de
precos dos servicos); ¢) Competitividade com outros modais (preco praticado empresa

aérea em relacdo a outros modais).

¢ Adequacao — a) Aeronaves compativeis com o servico (adequacdo das aeronaves ao tipo
de voo a ser realizado); b) Estado de conservacao dos equipamentos (condicdes gerais de
seguranca e conservacdo de cabina, poltronas, banheiros e utensilios quanto a realizagao
das operagOes de transporte); c) Servicos de bordo (qualidade dos servigos prestados por

tripulagdo, refeicdes servidas, livros e revistas disponiveis, sistema de som e video).
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e Acessibilidade — a) Regides atendidas; b) Freqiiéncia dos servigos; c¢) Servico de
transbordo (servicos colocados a disposicdo do usuario quando em conexdes, tempo

despendido para realizacao da conexao).

¢ Relacdao com o Cliente — a) Eficiéncia na solu¢dao dos problemas; b) Facilidade de
comunicacdo (condi¢cdes oferecidas para o usuario acessar os niveis gerenciais desejados).
Servicos de atendimento ao cliente (servico oferecido para informacdo, reclamagao e

sugestao).

3.3 PLANEJAMENTO DA PESQUISA

A realizacdao do planejamento da pesquisa visa a definicdo de uma série de aspectos
relacionados a implementacdao da Avaliacdo do Servico de transporte de passageiros de

empresas aéreas.

Custos, tempo e recursos sdo exemplos de tais aspectos, contudo, em razdo das
limitacGes académicas, foca-se aqui aqueles de ordem técnica. Deixa-se para o 6rgao
gestor do sistema de Avaliacdo de Desempenho de Empresas Aéreas a tarefa de otimizacao
dos recursos disponiveis e daqueles necessarios para a consecucdo das tarefas. Isto é
verdadeiro porque nos encontramos em uma situacdao de mudangas. A Agéncia Nacional
de Aviacdo Civil (ANAC) estd em vias de criacdo e suas atribuicGes ainda ndo estdo

inteiramente esclarecidas.

Os passos para a consecucao de um projeto de pesquisa estatistica sdo bem
caracterizados por LOPES (1999) que os apresenta:

1) Justificativa

2) Fundamentagdo Teorica

3) Objetivos da Pesquisa

4) Formulacdo das Hipdteses

5) Detalhamento do Plano do Trabalho Estatistico

6) Especificacdao da Amostra

7) Plano de Coleta de Dados
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8) Teste-Piloto

9) Instrucoes aos Entrevistadores ou Observadores
10) Realizacdo da Pesquisa

11) Analise dos Resultados

12) Estabelecimento do Cronograma e do Orgamento

3.3.1 JUSTIFICATIVA

A realizacdo da pesquisa € justificada em razdo da premente necessidade de avaliacdo
dos servicos prestados pelas companhias aéreas. O Estado, em vias de realizacdo de nova
intervencao e regulamentacdo das atividades no setor e de criagdo da ANAC, carece de

instrumento de avaliagdo das empresas.

O setor aéreo carece de um modelo de avaliacao de desempenho que sirva de apoio
ao processo de tomada de decisdo inerente a atividade. Isso é especialmente verdadeiro
para o caso da dindmica do comportamento do usudrio frente a qualidade dos servicos.
Tao pouco considerada, a Satisfacdo do Usuario requer tratamento singular em funcdo do
carater subjetivo que tem e deve fazer parte do processo de avaliacdo de desempenho e,

assim, auxiliar os processos de tomada de decisdo inerentes a atividade.

3.3.2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

As ferramentas para modelagem baseadas na légica “crisp” (booleana) lidam com
situacdes muitas vezes deterministicas e precisas. A linguagem natural, porém, torna-se
ambigua por ter multiplicidade de sentidos (SARAIVA, 2000). Para essas situacdes, a
aplicacdo da logica fuzzy torna o processo de modelagem menos complexo e facilita o

entendimento das situacGes sob analise.
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A realizagdo da avaliagdo do desempenho de empresas aéreas quanto aos aspectos
relacionados ao Nivel de Satisfacdo do Usudrio é fundamentada na Logica Fuzzy. Para

essa modelagem a metodologia tem os seguintes passos:

a) Definicao das Variaveis de Entrada e dos Rétulos de Entrada; b) Definicdao da Variavel
de Saida e de seus termos lingiiisticos (Rotulos de Saida); c¢) Estabelecimento dos Valores
de Suporte; d) Atribuicdo Numérica Subjetiva e Representacao dos Conjuntos Fuzzy; e)

Estabelecimento das Regras de Inferéncia; e f) Defuzzificacao.

a) Definicdo das Variaveis de Entrada (VE) e dos Rétulos de Entrada (RE)

No Universo de Discurso (conjunto de termos lingiiisticos que fazem parte do objeto
em estudo), as variaveis de entrada sdo: confiabilidade, preco, adequacdo, acessibilidade e
relacdo com cliente. Para a VE preco e relacao com cliente foram definidos como REs: 1 —
Muito Bom; 2 — Bom; 3 — Razoavel; 4 Ruim e 5 — Muito Ruim. Para as VEs
Acessibilidade, Confiabilidade e Adequacdo: 1 — Muito Alta; 2 — Alta; 3 — Razoavel; 4
Baixa e 5 — Muito Baixa. A explicacdo para a ado¢do de uma escala de 5 variaveis
semanticas advém da necessidade de ser obtido tanto precisdo quanto acurdcia na
interpretacdo do fendmeno qualitativo. A escala de 5 pontos, proposta por Likert (apud
PEREIRA, 1999) “tem a sensibilidade de recuperar conceitos aristotélicos da manifestacao

de qualidade: reconhece a oposicdo entre contrarios; gradiente; e situacao intermediaria”.

b) Definicdo da Variavel de Saida (VS) e de seus termos lingiiisticos (Rétulos de Saida -
RS)

A VS, finalidade da avaliacdo, é o Nivel de Satisfacdo do Usuario dos servicos de
transporte de passageiros e os Rotulos de Saida sdo: Insatisfeito, Pouco Satisfeito,

Satisfeito, Muito Satisfeito e Extremamente Satisfeito.

) Estabelecimento dos Valores de Suporte

Segundo KLIR e FOLGER (1988), o suporte de um conjunto fuzzy A no conjunto
universo X é o conjunto “crisp” que contém todos os elementos de X que tém pertinéncia
diferente de zero em A. Os suportes para um conjunto fuzzy X sao obtidos pela funcdo

Sup: PO(X) — P (X). Onde, Sup A = {xe X| pa (x) > 0}.
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Neste trabalho, os valores de suporte considerados correspondem ao intervalo
numérico fechado entre 0 e 10. Segundo PEREIRA (1999), a escala ordinal permite a
distincdo entre atributos, reconhecendo ainda relacdes de igualdade/desigualdade e de

ordem (>, <).

d) Atribuicdo Numérica Subjetiva e Representacao dos Conjuntos Fuzzy

Nesta etapa sao atribuidos graus de pertinéncia ao intervalo numérico fechado [0, 10].
Com a participacdo dos usudrios, pede-se que sejam quantificados os Rétulos de Entrada
na escala de 0 a 10. “Comprovado experimentalmente por Zadeh, as funcdes de
pertinéncia ficam definidas apds a consulta a pessoas especialistas, bastando de 15 a 20
pessoas” (BRAGA, 1995). “A conclusdo de Zadeh pode ser estendida para usuarios de um
projeto e as opinides e atribuicGes de graus de pertinéncia, pela teoria do Limite Central,
podem estabilizar-se a partir de uma amostra com mais de 30 pessoas” CURY (1999).
Neste trabalho foi realizada pesquisa com 39 respondentes, sendo 2 questionarios
descartados por motivo de erros no preenchimento (Apéndice 7 - Questiondrio e
Determinacdo dos Graus de Pertinéncia dos Conjuntos Fuzzy). Os Graus de Pertinéncia
sdo calculados dividindo-se a freqiiéncia total do valor na escala (quantidade total atribuida
pelos usuarios) e o nimero total de respondentes. Para a composicdo dos vetores de
possibilidades [Nota;; GPi], adotou-se neste trabalho, dentre os GPs, os de maiores valores.
Ap6s o calculo dos graus de pertinéncia para os numeros inteiros foram inseridas as
integrais fuzzy de modo que fossem considerados os valores da escala continua [0..10]. O
Apéndice 7 apresenta o Questionario utilizado para apuracdo dos GPs, os resultados da

tabulagcdo para a composicdo dos graus de pertinéncia dos conjuntos fuzzy e as integrais

fuzzy.

e) Estabelecimento das Regras de Inferéncia

O sistema de inferéncia fuzzy para a avaliacdo do Nivel de Satisfagdao do Usuario esta
representado na Figura 3.1. O sistema gera respostas (RS) em funcdo dos estimulos
emitidos pelas Variaveis de Entrada e seus respectivos rétulos com base nas Regras de
Inferéncia. Neste trabalho, o sistema de inferéncia é indicado pelas integrais-fuzzy. Com

base nas integrais-fuzzy construidas, pode-se realizar a defuzzificagao.
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Preco Regras
Adequagdo
Entrada Acessibilidade Fuzzificacdo Defuzzificagdo Satisfacdo Saida
Fuzzy Confiabilidade Do Usuério “crisp”
Relagdo

——— Inferéncia

FIG. 3. 1 - Representacdo do Sistema de Inferéncia Fuzzy (NSU)

f) Defuzzificacao

Uma das grandes vantagens da logica fuzzy é a de permitir a construcao de um
ordenamento (“ranking”) de modo que se possa comparar o nivel de satisfacdo dos
usudrios entre as diversas companhias aéreas. Para que isso ocorra devemos realizar a
defuzzificacdo. “Na defuzzificacdo, o valor da variavel lingiiistica de saida inferida pelas
regras fuzzy sera traduzido num valor discreto. Assim, a defuzzificagdo é uma
transformacdo inversa que traduz a saida do dominio fuzzy para o dominio discreto”

(SHAW e SIMOES, 1999).

O Método do Centro dos Maximos (C-0-M) é a abordagem proposta. “Neste método,
os picos das funcdes de pertinéncia representados no universo de discurso da variavel de
saida sdo usados, enquanto se ignoram as areas das funcOes de pertinéncia; as
contribuicdes miiltiplas de regras sio consideradas por este método” (SHAW e SIMOES,
1999). Com o C-0-M, a nota final (valor final correspondente ao Nivel de Satisfacdao do
Usuario - NSU - em relagdo a qualidade do servico prestado pela empresa aérea) é a média

ponderada dos maximos, conforme a EQ. 3.1:
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Y GpCr,xGpVE, x X,
NSU ==L
Y GpCr,xGpVE,

i=1

Onde: NSU — Nivel de Satisfacdo do Usuario

EQ3.1

GpCir; - Grau de Pertinéncia para Criticidade das VEs
GpVE; - Grau de Pertinéncia para Variavel de Entrada (VE)
X; — Nota Recebida pela Cia Aérea

i=1.5

O Apéndice 7 apresenta as integrais fuzzy correspondentes aos rétulos de saida para

a variavel de saida SU.

3.3.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

O objetivo da pesquisa é o de fornecer instrumento técnico para avaliagdao dos servicos
de transporte de passageiros realizados pelas empresas aéreas. Os dados serdo coletados a
partir da visdo dos usuarios dos servicos e contemplam os seguintes aspectos: Adequagao,
preco, relacdo com cliente, confiabilidade e acessibilidade. O Apéndice 8 apresenta

questionario para aplicacdo aos usuarios

3.3.4 FORMULAGCAO DAS HIPOTESES

“As hipdteses sdo explicacdes potenciais (teorias) que procuram levar em conta fatos
observados em situagdes onde existem incognitas” (STEVENSON, 1981) e, segundo
LOPES (1999), “o objetivo dos testes de hipdteses é verificar se sdo verdadeiras as
afirmacOes sobre os parametros de uma populacdo”. Formula-se entdo a seguinte questao:

passageiros executivos (em viagem de negdcios) tendem a atribuir pesos diferentes para os
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critérios preco, acessibilidade, adequacao, confiabilidade e relacio com cliente,
diferenciando-se assim dos passageiros que se utilizam dos servigos em viagens de turismo

ou sociais?

Para avaliar essa questdo é que foi introduzida a pergunta de nimero 1 do questionario
(Apéndice 7). Os resultados obtidos (Tabela 8.26 — Apéndice 7) demonstram que ndo ha
diferencas significativas entre os pesos atribuidos pelos turistas e pelos executivos quanto

aos critérios investigados.

Contudo, é importante salientar que os critérios estdo dispostos de forma agregada.
Por exemplo, o critério Preco é composto por itens como valor da passagem, planos de
desconto, entre outros. E provavel que, caso fossem considerados cada item com seus
respectivos pesos, o resultado fosse certamente diferente dos alcancados, dado que
executivos poderiam estar mais atentos aos planos de milhagem, enquanto que passageiros

em viagem de férias tendessem a preferir descontos nos valores dos bilhetes.

A opcao pela concepcdao de um modelo geral de avaliacdo do Nivel de Satisfacao do
Usuario como ponto inicial de mudanca quanto ao modelo operacional hoje adotado pelo
DAC, porém, leva a crer que um importante diferencial fora introduzido e, de maneira
6bvia, subsidia a realizacdo de novos estudos que contemplem e caracterizem os diversos
critérios do modelo de avaliacdo do comportamento do usudrio frente aos servigos

oferecidos pelas empresas aéreas.

3.3.5 DETALHAMENTO DO PLANO DO TRABALHO ESTATISTICO

A pesquisa se caracteriza como Exploratéria devendo fornecer a informacao do nivel

de satisfacdo do usuario quanto ao servico realizado pela empresa aérea.
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3.3.6 ESPECIFICAGAO DA AMOSTRA

A amostra é caracterizada por usuarios dos servicos de empresa aérea de transporte
regular brasileira. Contudo, uma grande questdo que se apresenta é a definicao do ntimero
de usudrios que fardo parte da amostra para avaliagdo do servico. Essa é uma pergunta
freqliente quando da realizacdo de pesquisas e que tem diversas implicagdes, sobretudo
naquelas relacionadas ao custo da pesquisa e a propria validacdao do estudo. Entrevistar um
nimero excessivo de usuarios pode ser extremamente dispendioso e ao mesmo tempo nao
ter a sua equivalente importancia em termos de resultados. Em uma situacdo inversa, ao
entrevistarmos um ndimero pequeno de usuarios poderiamos ndo estar trabalhando com
uma representativa parcela da populacdo, de modo que o resultado da analise possa ser

entdo considerado comprometido.

A férmula para realizagdo do calculo do tamanho da amostra é apresentada na EQ 3.2.:

- EQ3.2
n:Za/;{P(l P)} Q

eZ
onde n Tamanho da amostra
Z /2  abscissa da distribuicdo de Gauss, limitante da area do erro associado
a Erro admitido de amostragem
p Propor¢ao da populacao

Erro toleravel

Essa equacdo enfatiza serem criticos para o calculo do tamanho da amostra o erro (e)
toleravel e o nivel de confianca desejado, ambos a serem definidos pelo tomador de

decisdo no inicio do estudo.

¢ Proporcao (p) - O valor de p, extraido a partir da informacgdo da empresa aérea, refere-se
a proporcao de determinada caracteristica do usuario. Por exemplo, a proporcao de
passageiros que realizam 2 viagens por ano ou a proporcao de passageiros voando mais de
2 vezes no ano. Todavia, as empresas ndo costumam manter uma base de dados que

permita obter esse tipo de informacdo; contorna-se esse problema baseando-se os calculos
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no intervalo mais amplo possivel, o que ocorre quando tomamos o maximo da funcao f(.) =

p(1-p), que ocorre para p = 0,5 (Apéndice 5).

E importante notar que a equacdo para calculo da amostra possui e’ como
denominador. Isto faz com que, caso tentassemos a interpolacdo com valores fechados
num intervalo [2%, 10%], ndo obteriamos um incremento substancial no tamanho da

amostra e que acompanhasse o aumento do niimero de passageiros transportados.

3.3.7 PLANO DE COLETA DE DADOS

Outro importante fator a ser considerado para a consecucao da avaliacdo do Nivel de
Satisfacdo do Usuario é o método para a coleta de dados, porque serdo os usuarios os
elementos-chave que contribuirdo com a avaliacdo dos servigcos efetivamente realizados

pelas empresas aéreas.

A coleta deve ser realizada mediante aplicacio de questionario aos usuarios da
empresa aérea. A amostra total (n) de cada empresa é dividida por 12 de modo que haja
uma programacao da coleta segundo os voos das companhias em cada més do ano; ou seja,

a cada més entrevistam-se n, usuarios.

Para determinar as linhas (ligacGes entre regides) passiveis de fazerem parte da
amostra, o0 método a ser implementado para cada empresa aérea é o seguinte (os calculos
sao efetuados com base nos destinos dos v60s):

a) Determinam-se os percentuais de trafego de passageiros em cada estado brasileiro (Ts;).

Soma-se o nimero de passageiros transportados para cada aeroporto de determinado estado

(s) e divide-se pelo total de passageiros transportados pela companhia (t) — EQ. 3.3.

Ts, = ==L EQ3.3
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b) Multiplica-se cada percentual encontrado por n, (amostra mensal), resultando no
nimero de respondentes por estado (Z;) e que também serda o fator utilizado para

comparagao com o fator k para composicao da amostra de respondentes por voo — EQ. 3.4.

z, =Ts,xn, EQ3.4

c) Para que seja assegurado um niimero minimo de respondentes na coleta de dados em um
determinando vO0o, estabelece-se a seguinte regra de decisdo: Calcula-se o fator (k),
resultado da multiplicacdo de n, (mensal) por 0,1. O fator k foi obtido por meio de
simulacdo e corresponde a 10% da amostra mensal e que proporciona, dentro do método
utilizado, a racionalizacdo da distribuicdo da amostra mensal. Em seguida, divide-se z;
por k encontrando w; (w é o nimero de voos para realizacdo da pesquisa por estado - para a
composicdo de um nimero de voos econdmicos, adota-se apenas o inteiro e descarta-se 0s

valores decimais). Dentre os valores de z; menores que k, toma-se o menor e se distribuem
0s z; proporcionalmente aos outros estados (em funcdo de cada Ts;) até que os valores de

z; sejam maiores ou iguais a k.

¢ Nivel de Confianca — Para o calculo do tamanho da amostra adotou-se o nivel de
confianca de 95%. Em razdo de ndo podermos dizer qual serd o nimero de passageiros
transportados por determinada companhia no ano da avaliacdo, toma-se como base o

volume de transporte do ano anterior.

¢ Erro - Foram estabelecidas faixas para o erro (e) conforme TAB. 3.1. As faixas variam
entre 2% e 10% (quanto maior o erro, maior o risco de se desconsiderar uma importante
parcela de usudrios no julgamento da empresa aérea) e fazem com que sejam
compatibilizados o escalonamento do nimero total de elementos da populacao e o efetivo
tamanho da amostra (dado que para niveis maiores de passageiros transportados, menor
deve ser o erro e entdo, maior o tamanho da amostra). Os valores foram obtidos através de
simulacdo. Os destaques sdo para os valores de transporte anuais inferiores a 50 mil e
aqueles maiores que 10 milhdes. Para o primeiro caso o erro é sempre 0,1 e, para o

segundo caso, sempre 0,02.
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TAB. 3. 1 — Faixas de Enquadramento de Pax Transportados e Erros Toleraveis

Faixas Erro (e)

Pax Transportados (Y) €q e

0 < 50000 0,1 -
50000 < 100000 0,1 0,07
100000 < 1000000 0,06 0,055
1000000 < 5000000 0,05 0,04
5000000 < 10000000 0,04 0,03
> 10000000 - 0,02

Os demais casos sdo tratados por meio de interpolacdo (EQ. 3.7) onde sdo tomados

como base os valores inferiores e superiores indicados na TAB. 3.1.

c a

e.=Y +(uj*(y ~Y)

e, —e, EQ3.5
onde e, Erro toleravel

€q Erro menos critico (limite inferior na tabela 3.1)

e Erro mais critico (limite superior da tabela 3.1)

Y, Passageiros transportados (limite inferior na tabela 3.1)

Y, Passageiros transportados (limite superior da tabela 3.1)

Y. Passageiros transportados no ano anterior

3.3.8 TESTE-PILOTO

Conforme LOPES (1999), “a realizacao do teste-piloto indicard a completeza da
pesquisa, os efeitos dos erros das respostas e das faltas de respostas, as diferencas
resultantes da coleta de dados por diversos entrevistadores ou observadores”. Ainda
segundo LOPES (1999), “ap6s a realizacdo do teste-piloto, sdo revisados o instrumento de

medicao (questionarios) e as instrugdes aos entrevistadores ou observadores”.

Como ja descrito no item 3.3.1 (Planejamento da Pesquisa), “em razdo das limitacGes

académicas, foca-se aqui aqueles de ordem técnica. Deixa-se para o 6rgao gestor do
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sistema de Avaliacdo de Desempenho de Empresas Aéreas a tarefa de otimizacdo dos
recursos disponiveis e daqueles necessarios para a consecugao das tarefas...”. Assim € que,
para a realizacdo do teste-piloto, faz-se o teste-piloto com usuarios de pelo menos uma
empresa aérea, segundo a metodologia apresentada nos itens 3.3.7 (Especificacdo da

Amostra) e 3.3.8 (Plano de Coleta de Dados).

3.3.9 INSTRUGOES AOS ENTREVISTADORES OU AOS OBSERVADORES

A coleta de dados deve ser realizada conforme questionario apresentado no Apéndice
8 (Questionario para Coleta de Dados) e para sua aplicacdo basta que sejam entregues aos
passageiros do voo quando da chegada ao seu destino a exemplo do que ocorre com os
questionarios da imigracdo chegando a um pais. Apés o preenchimento dos questionarios

sdo recolhidos e postos em envelopes com lacre e encaminhados ao 6rgao competente.

3.3.10 REALIZAGAO DA PESQUISA E ANALISE DOS RESULTADOS

Realizacdo da pesquisa propriamente dita e analise e apuragdo dos resultados
conforme metodologia descrita nos itens 3.3.2 (Fundamentacdo Teorica) e 3.3.4

(Formulagdo das Hipoteses).

3.3.11 ESTABELECIMENTO DO CRONOGRAMA E DO ORCAMENTO

Como ja descrito no item 3.3.1 (“em razdo das limitagoes académicas, foca-se aqui
aqueles de ordem técnica”) e 3.3.9, “deixa-se para o 6rgao gestor do sistema de Avaliacdo

de Desempenho de Empresas Aéreas a tarefa de otimizacdo dos recursos disponiveis e
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daqueles necessarios para a consecucao das tarefas”. Assim é que, procurou-se neste
trabalho dar consisténcia ao planejamento da pesquisa, sobretudo quanto aos aspectos
técnicos; contudo, sabe-se que, enquanto nao forem definidas as atribuicdes da ANAC (e
também sua implantacdo), ndo é inteiramente possivel tornar claro aspectos relativos aos

custos e despesas a serem despendidos.

3.4 CONCLUSAO

O modelo integral-fuzzy mostra-se como um método apropriado para a classificacdo e
avaliacdo do Nivel de Satisfacdio do Usuario de empresas aéreas tendo, inclusive, a
possibilidade do estabelecimento de ordenamento (“ranking”) das diversas companhias,
contribuindo para o processo de comparacdao e para a tomada de decisdo quanto as

melhorias desejadas pelos usuarios do sistema de transporte aéreo brasileiro.
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4. MODELO DE AVALIACAO DE DESEMPENHO TECNICO-OPERACIONAL
(ADTO)

O modelo de Avaliagdio de Desempenho Técnico-Operacional (ADTO) tem por
objetivo fornecer informacao relevante quanto aos resultados operacionais alcangados pela

empresa aérea em determinado periodo de tempo.

Desse modo, indicadores quantitativos devem ser tratados de forma a que os
resultados obtidos pelo modelo possam servir como base para comparagdes entre as
diversas companhias sem, no entanto, tornar difusa a analise comparativa entre aquelas de
tamanho e capacidade economica elevados; mais ainda, o modelo deve ser capaz de
convergir para valores que sintetizem o momento técnico-operacional por que passa

determinada empresa aérea.

Dentre os métodos de apoio a tomada de decisdo ja apresentados (Discriminante
-Capitulo 2; Hedonico, AHP e Légica Fuzzy - Capitulo 3), acrescenta-se agora a Analise
Envoltéria de Dados - DEA. Embora ndao tenha sido ela a técnica utilizada no
desenvolvimento do modelo ADTO, e sim a Légica Fuzzy, seus recursos e rigor analitico
fazem com que esta técnica seja perfeitamente compativel com o alcance dos objetivos da

Analise de Desempenho Técnico-Operacional das empresas aéreas.

MIGON (2000) define a DEA como uma “técnica de modelagem de processos de
producdo através da programacao matemadtica, que permite comparar um conjunto de
unidades produtivas analogas estabelecendo eficiéncias relativas”. Em seu trabalho, a
eficiencia da industria do transporte aéreo é medida a partir da aplicagdo da Analise

Envoltéria de Dados.

LINS e MEZA (2000) destacam, entre outras, as seguintes caracteristicas da técnica
DEA: Indices de eficiéncia baseados em dados reais; é uma alternativa e complemento aos
métodos da andlise da tendéncia central e andlise custo beneficio; ndo necessita de

conversao dos insumos e produtos em unidades monetarias.
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A opcdo pela construcdio do modelo ADTO baseado na logica fuzzy deveu-se ndo
apenas em razao das vantagens na elaboragdo de sistemas fuzzy (item 3.1 — Métodos de
Avaliacdo), mas também adveio da necessidade de se conceber um sistema onde a
complexidade na implantagdo e operagdo fosse tanto menor quanto possivel (respeitando
obviamente ao alcance dos objetivos pré-determinados para cada modelo: econ6mico-
financeiro, satisfacdo do usudrio e técnico-operacional). Na verdade, caso fosse utilizada a
DEA, estar-se-ia optando pela trilogia discriminante-fuzzy-DEA. A implementacdo do
modelo integral-fuzzy mantém o bindmio discriminante-fuzzy e possui resultados tdo
consistentes quanto aqueles que seriam alcangados pelo acréscimo de mais um modelo
teorico. Dai a razdo pela qual se decidiu por uma implementacdo baseada no binémio

discriminante-fuzzy.

4.1. CRITERIOS PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO TECNICO-
OPERACIONAL

Os critérios para Avaliacdio do Desempenho Técnico-Operacional representam as
Variaveis de Entrada do modelo ADTO e foram levantadas e definidas por meio de
entrevistas com especialistas e pequenos “brainstorms”. Em fase posterior, foram
identificados aqueles que se mostravam consistentes com o modelo e entdo aplicados
questionarios a 16 especialistas, dentre eles consultores do setor aéreo, aeronautas,
profissionais do setor operacional de empresas aéreas e ainda, professores de renomadas
instituicdes universitarias da COPPE/UFRJ, UFF e do préoprio IME que desenvolvem
atividades relevantes no setor aéreo. Também o DAC, por meio da chefia da PL-5
(Tenente-Coronel Robson), representou importante contribuicdao ao desenvolvimento do

modelo integral-fuzzy de desempenho técnico-operacional.

¢ Pontualidade: Proporcao das etapas de voo que foram operadas de acordo com os
horarios previstos nos respectivos documentos de HOTRAN* dentre o total de
etapas de voo efetivamente realizadas, considerando-se os limites de tolerancia
estabelecidos na IAC 502. E calculado pelo DAC e varia numa escala de [0 — 100].
E medido em funcdo do cumprimento dos horérios de voo previstos no respectivo

HOTRAN*.
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¢ Regularidade: Proporcdo do total de etapas de voo previstas em HOTRAN* que
foram efetivamente realizadas. E calculado pelo DAC e varia numa escala de [0 —
100]. E medido pelo quociente da divisio entre o nimero de etapas de voo
efetivamente realizadas e o numero total de etapas de vbo previstas em cada

HOTRAN*.

e Aproveitamento: Indicador ja calculado pelo DAC e apresentado em seus anuarios
estatisticos. E resultado do seguinte calculo: Pax km Transportado / Assentos km

Oferecidos (varia na escala [0, 100%]

¢ Eficiéncia Operacional: Corresponde a acao combinada da Regularidade e da
Pontualidade, representando, de um modo geral, a probabilidade do passageiro de,

ao chegar no aeroporto, ver o seu voo realizado e dentro do horario previsto.

* HOTRAN - Horario de Transporte — é o documento aprovado e emitido pelo
Departamento de Aviacao Civil que registra os voos comerciais regulares de transporte de
passageiros e/ou carga, com os respectivos horarios, freqiiéncias, equipamento aéreo e
capacidade de transporte, para exploracao de linhas aéreas de ambito doméstico e

internacional.

O Anexo 1 apresenta a IAC 1502 e a forma de célculo do indices para aferi¢ao da

Eficiéncia da empresa aérea.

4.2. DESENVOLVIMENTO

A realizagdo da avaliagdo de empresas aéreas quanto aos aspectos relacionados ao
Desempenho Técnico-Operaional é fundamentada na Logica Fuzzy (item 3.3.2

Fundamentacdo Teorica). Para essa modelagem, a metodologia tem os seguintes passos:
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a) Definicao das Variaveis de Entrada e dos Rétulos de Entrada; b) Definicao da Variavel
de Saida e de seus termos lingiiisticos (Rotulos de Saida); c¢) Estabelecimento dos Valores
de Suporte; d) Atribuicdo Numérica Subjetiva e Representacdao dos Conjuntos Fuzzy; e)

Estabelecimento das Regras de Inferéncia; e f) Defuzzificacao.

a) Definicdo das Variaveis de Entrada (VE) e dos Rétulos de Entrada (RE)
No Universo de Discurso as variaveis de entrada sdo: Pontualidade; Regularidade;
Aproveitamento; e Eficiéncia Operacional. Para as VEs foram definidos como REs: 1 —

Excelente; 2 — Bom(a); 3 — Razoavel; 4 — Baixo(a) e 5 — Muito Baixo(a).

b) Definicdo da Variavel de Saida (VS) e de seus termos lingiiisticos (Rétulos de Saida -
RS)

A VS, finalidade da avaliacdo, é a ADTO (Avaliagdo de Desempenho Técnico-
Operacional) e os Roétulos de Saida sdo: Ineficiente, Pouco Eficiente, Eficiente, Muito

Eficiente e Extremamente Eficiente.

c) Estabelecimento dos Valores de Suporte
Os valores de suporte considerados correspondem ao intervalo numérico fechado entre

0 e 10.

d) Atribuicdo Numérica Subjetiva e Representacao dos Conjuntos Fuzzy

Nesta etapa sdo atribuidos graus de pertinéncia ao intervalo numérico fechado [0, 10].
Neste trabalho foi realizada pesquisa com 16 respondentes especialistas. Os Graus de
Pertinéncia sdo calculados dividindo-se a freqiiéncia total do valor na escala (quantidade
total atribuida pelos usuarios) e o nimero total de respondentes. Apo6s o calculo dos graus
de pertinéncia para os numeros inteiros foram inseridas as integrais fuzzy de modo que
fossem considerados os valores da escala continua [0..10]. O Apéndice 9 apresenta o
Questionario utilizado para apuracdo dos GPs, os resultados da tabulacdo para a

composigdo dos graus de pertinéncia dos conjuntos fuzzy e as integrais fuzzy.

e) Estabelecimento das Regras de Inferéncia
O sistema de inferéncia fuzzy para a ADTO esta representado na Figura 4.1. O sistema
gera respostas (RS) em funcao dos estimulos emitidos pelas Variaveis de Entrada e seus

respectivos rotulos com base nas Regras de Inferéncia. Neste trabalho, o sistema de
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inferéncia é indicado pelas integrais-fuzzy. Com base nas integrais-fuzzy construidas,

pode-se realizar a defuzzificagdo.

Pontualidade Regras Avaliagio
Entrada Re gu]arjdade l Desempenho Saida
Fuzzy Aproveitamento Fuzzificacdo Defuzzificagdao Técnico- “Crisp”
Eficiéncia Operacional
Operacional (ADTO)
Inferéncia

FIG. 4. 1 - Representacao do Sistema de Inferéncia Fuzzy (ADTO)

f) Defuzzificacdo
Uma vez mais sera utilizado o Método do Centro dos Maximos conforme a EQ. 4.1:

Y GpCr.xGpVE, x X,
ADTO = = EQ. 4.1
Z GpCr, xGpVE,

i=1

Onde: ADTO — Avaliacdo de Desempenho Técnico-Operacional

GpCir; - Grau de Pertinéncia para Criticidade das VEs
GpVE; - Grau de Pertinéncia para Variavel de Entrada (VE)
X; — Nota Recebida pela Cia Aérea

i=1.5

O Apéndice 9 apresenta as integrais fuzzy correspondentes aos rotulos de saida para

a variavel de saida ADTO.
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4.3. CONCLUSAO

O modelo integral-fuzzy mostrou-se como um método apropriado para a classificacao
e Avaliacdo do Desempenho Técnico-Operacional de empresas aéreas tendo, inclusive, a
possibilidade do estabelecimento de ordenamento (“ranking”) das diversas companhias,
contribuindo para o processo de comparacdo e para a tomada de decisdo quanto as

melhorias desejadas pelos usuarios do sistema de transporte aéreo brasileiro.
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5. INTEGRACAO DOS MODELOS — O DESEMPENHO GLOBAL

A integracdo dos trés modelos de avaliacdo (economico-financeiro, satisfacao do

usudrio e técnico-operacional) é realizada mediante os seguintes passos:

a) Obtencdo do Valor de Penalidade (VP) conforme Tabela 5.1. O VP constitui-se de
valor fixo e arbitrado que determina a pena para a empresa aérea que estiver em situacao

econdmico-financeira regular/alto risco ou insolvente.

TAB. 5. 1 — Valor de Penalidade (VP) para Desempenho Econdmico-Financeiro

Mobdulo Economico-Financeiro
Valor de
Grupo
Penalidade (VP)
Saudaveis / Razoavelmente Saudaveis 0
Regulares / Alto Risco 1
Insolventes 2

b) Calculo do Desempenho Parcial (DP) da empresa aérea. O DP é obtido por meio da
média entre o Nivel de Satisfacdao do Usuario (NSU) e da Avaliacdo de Desempenho
Técnico-Operacional (ADTO) conforme Equacdo 5.1:

_ NSU + ADTO
2

DP EQ.5.1

c) Obtencdao do Desempenho Global (DG) da empresa aérea. O DG é o resultado do DP e
a subtracdao do VP (Equacao 5.2).

DG = DP—VP EQ.5.2

Assim, temos as seguintes situagoes:
Empresas Saudaveis: DG = DP -0
Empresas Regulares / Alto Risco: DG =DP -1

Empresas Insolventes: DG = DP —2
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Exemplo de aplicacdo do modelo de avaliacdo de desempenho para empresa hipotética

(‘w” .

Para a demonstracdo da aplicabilidade do modelo de avaliacio de desempenho de
empresas aéreas de transporte regular de passageiros, foram simulados os dados constantes

das tabelas 5.2 a 5.4 para a empresa hipotética “W”.

A TAB. 5.2 demonstra que o usudrio considera a Acessibilidade, o Preco e a
Adequacdo da empresa "W~ como de niveis razoaveis. Os critérios Confiabilidade e
Relacdo com o Cliente sdao considerados bons. Como resultado, tem-se que o cliente da

empresa hipotética "W se considera satisfeito com os servicos prestados pela companhia.

TAB. 5. 2 — Nivel de Satisfagao do Usuéario para Empresa Hipotética "W~

Pertinéncia Pertinéncia Rétulo de
Critério do Critério | Nota (X) de X Saida (RS)
(GpCr) (GpVE)
Acessibilidade 0,41 6,15 0,75 Razoavel
Confiabilidade 0,81 8,01 0,95 Boa
Preco 0,59 6,18 0,73 Razoavel
Adequacao 0,68 4,00 0,69 Razoavel
Relacgdo Cliente 0,65 8,50 0,62 Boa
Nivel de Satisfacao do Usuario -
(NSU) 6,73 0,86 Satisfeito

Referéncias para Formas de Calculo:

a) GpCr-FIG. 8.1 (Representacdo Grafica para GpCr - Apéndice 7)

b) GpVE - EQ. 8.2 a 8.6 (Célculo dos Graus de Pertinéncia para Rotulos
de Entrada - Apéndice 7)

¢) Rétulo de Saida para Variavel de Entrada (RS) — EQ. 8.2 a 8.6 (Célculo
dos Graus de Pertinéncia para Rotulos de Entrada - Apéndice 7)

d) Nivel de Satisfacdo do Usudrio (NSU) - EQ. 3.1 (3.3.2 -
Fundamentacdo Tedrica — Capitulo 3)

e) Rotulo de Saida para Nivel de Satisfacdo do Usuario (NSU) e Graus de
Pertinéncia — EQ. 8.7 a 8.11 (Célculo dos Graus de Pertinéncia para

Roétulo de Saida - Apéndice 7)
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A TAB. 5.3 demonstra que a empresa "W" é "Extremamente Eficiente” Técnica e
Operacionalmente. Esse resultado é conseqiiéncia da “Exceléncia” obtida nos critérios
Pontualidade, Regularidade e Eficiéncia Operacional. Apenas o critério Aproveitamento é

que teve nota "Baixa".

TAB. 5. 3 — Aval. Desempenho Técnico-Operacional para Empresa Hipotética "W"~

o Pertin.él}c.ia Pertinéncia Rétulo de
Critério do Critério | Nota (X) de X Saida (RS)
(GpCr) (GPVE)
Pontualidade 0,30 9,92 0,97 Excelente
Regularidade 0,27 9,87 0,92 Excelente
Efic. Operacional 0,32 9,79 0,92 Excelente
Aproveitamento 0,08 2,40 0,70 Baixo
Aval. Des. Técnico-Operacional Extrem.
(ADTO) 9,39 0,68 . .
Eficiente

Referéncias para Formas de Calculo:

a) GpCr — FIG. 8.4 (Representacdo Grafica p/ GpCr Médulo ADTO -
Apéndice 9)

b) GpVE - EQ. 8.12 a 8.16 (Célculo dos Graus de Pertinéncia para
Rétulos de Entrada - Apéndice 9)

c¢) Rétulo de Saida para Variavel de Entrada (RS) — EQ. 8.12 a 8.16
(Célculo dos Graus de Pertinéncia para Rotulos de Entrada - Apéndice
9)

d) Aval. Desempenho Técnico-Operacional (ADTO) - EQ. 4.1
(Desenvolvimento — Capitulo 4)

e) Rotulo de Saida para Aval. Desempenho Técnico-Operacional (ADTO)
e Graus de Pertinéncia — EQ. 8.17 a 8.21 (Célculo dos Graus de

Pertinéncia para Roétulo de Saida - Apéndice 7)
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A TAB. 5.4 demonstra que o desempenho econdmico-financeiro é regular/alto risco.
Isto acontece porque o Grau Z obtido (1,75) classifica a empresa como pertencente ao

Grupo 2.

TAB. 5. 4 — Aval. Desempenho Economico-Financeiro para Empresa Hipotética "W"

Indicador PL_AtivoCor Imeb. Patxim LuBruto_AtivoTotal| Grau Z
Valor 1,20 3,22 0,35 1,75
Aval. Des. Econ.-Financeiro 9 Desempenho Regular/Alto
(Grupo) Risco

Referéncias para Formas de Calculo:

Grau Z — EQ. 2.3 (Fungao Discriminante — Capitulo 2)
Grupo — item 2.6 (Célculo do Grau Z Discriminante — Capitulo 2)

A partir do conhecimento dos valores das variaveis NSU (6,73), ADTO (9,39) e da
classificacdo econdmico-financeira da empresa (Grupo 2 — desempenho regular/alto risco),

calcula-se o Desempenho Parcial (EQ. 5.1 deste capitulo).

Assim, aplicando a EQ. 5.1 deste capitulo, temos que o Desempenho Parcial (DP) da

empresa “W” é de 8,06.

Como passo final, calcula-se o Desempenho Global (DG) por meio da EQ. 5.2
considerando-se o Valor de Penalidade (VP) da empresa (-1 conforme TAB. 5.1). Como
resultado do emprego da EQ. 5.2, tem-se que o Desempenho Global da empresa “W” é de
7,06. Isso significa que a empresa é considerada de desempenho razoavel (EQ. 8.32 a 8.33

- APENDICE 9)
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A flexibilizacdo do setor aéreo iniciada em 1991 permitiu a entrada de novas empresas
aéreas no pais, e, a partir daquele momento, as empresas aéreas nacionais preocuparam-se
em realizar parcerias de modo que pudessem, de certo modo, fazer frente ao novo quadro
de concorréncia. Apesar da apuracdao dos indices de regularidade, pontualidade (e a partir
desses a eficiéncia operacional) pelo Departamento de Aviacdo Civil (DAC), pouco é feito
para a efetiva construcdo de um modelo de avaliagdo de desempenho que permita um
melhor entendimento da situacdo das empresas aéreas e que possa refletir em um modelo

de apoio ao processo de tomada de decisao.

A dura crise que assola o setor aéreo brasileiro é motivo de grande preocupacao e ha
urgente necessidade de se realizar estudos especificos que possam avaliar ndo somente os
aspectos econdmico-financeiros das empresas aéreas, mas também aqueles relacionados a
capacidade de geracao de desenvolvimento do pais por meio de uma melhor integragcdo dos
sistemas de transporte (aéreo, rodoviario, ferroviario e aquaviario). O engessamento da
atividade aérea em razdo nao apenas da crise econdmica, mas também do alto indice de
endividamento das companhias deve ser motivo de um maior envolvimento do Poder

Publico no fomento e regulacdo da atividade.

O modelo discriminante apresentou resultados que indicam ser um método apropriado
para a classificacdo e avaliacdo do desempenho econdmico-financeiro de empresas aéreas.
O modelo permite, a partir do Grau Z de cada empresa, o estabelecimento de ordenamento
(“ranking”) das empresas. Esse ordenamento pode ser realizado por empresas de um
mesmo grupo ou de forma conjunta para todos os grupos. Essa caracteristica faz com que
seja possivel a realizacdo de comparacGes entre os elementos e mesmo da curva de

desempenho de determinada empresa para os anos considerados na base de dados.
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Outro aspecto importante é que o atual modelo de avaliacdo utilizado pelo
Departamento de Aviacdo Civil (DAC) ndo considera a percepcao da Satisfacdao do
Usudrio quanto aos servigos oferecidos pelas companhias. Desse modo, o modelo integral-
fuzzy apresentado mostra-se como um método apropriado para a classificacao e avaliacao
da Satisfacdo do Usudrio de empresas aéreas. Ele alinha as caracteristicas subjetivas da
linguagem natural e da percep¢ao do Usudrio e permite o estabelecimento de ordenamento
(“ranking”) das diversas companhias, contribuindo assim para o processo de comparacao e
para a tomada de decisdo quanto as melhorias desejadas pelos usuarios do sistema de
transporte aéreo brasileiro e ainda, realiza a convergéncia dos indicadores técnico-

operacionais para um tnico indicador, o desempenho técnico-operacinal.

Salienta-se entdo, a importancia deste trabalho por considerar as dimensdes
Econdmico-Financeira, Técnico-Operacional e de Satisfacdo do Usuario como aspectos
relevantes para o melhor entendimento da situacdo das empresas do setor aéreo do pais.
Ele representa também, um passo largo para a modificacao do atual critério de avaliacao
utilizado pelo Departamento de Aviacdo Civil (DAC) baseado apenas nos indices de

regularidade e pontualidade.

Desse modo, a principal recomendacdo que se faz para a continuacdo deste trabalho é
o desenvolvimento de sistema informatizado para o tratamento dos questionarios,
manipulacdo dos dados economico-financeiros e técnico-operacionais. Esse sistema deve
entdo ser capaz de realizar os calculos necessarios para a determinacdo do Grau Z

(discriminante) e aqueles indicados pelo modelo integral-fuzzy.

Finalmente, recomenda-se também o desenvolvimento de estudos detalhados que
possibilitem a melhor caracterizacdo do tipo de passageiro transportado e dos motivos de
suas necessidades de transporte para que os servicos disponibilizados pelas empresas

aéreas possam convergir para os interesses dos usuarios.
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GLOSSARIO
DE TERMOS TECNICOS E EXPRESSOES USADAS

- ALAVANCAGEM. Termo utilizado para designar a obtencdao de recursos para
realizacao de determinadas operagoes. Trata-se de uma estratégia na qual o investidor
pretende aumentar as possibilidades de rendimento através de empréstimos. No caso de
operacoes de crédito, a alavancagem acorre através de empréstimo de terceiros para
aumentar as possibilidades de lucro. Conseqiientemente, esta operacao também aumenta o
grau de risco da operacdo. Quanto maior é o grau de endividamento de uma empresa,

maior é sua alavancagem.

- CICLOS DE KONDRATIEFF. Nikolai D. Kondratieff, economista soviético,
dedicou-se nos anos 20 ao estudo de indicadores macro-econ6micos nos paises mais
industrializados (inicialmente precos, juros, salarios e comércio externo). Estudos
estatisticos que remontam ao século XIX revelaram a existéncia de relativa periodicidade
na variacao de certos fatos econdmicos, variacdes essas geralmente designadas por "ciclos"
porque no passado foram aproximadamente repetitivos ou recorrentes, ou porque se espera
que continuem a ser no futuro. Esses ciclos podem ser puramente financeiros, como os
indices de cotacao na bolsa. O ciclo longo ou de Kondratieff (periodo de 50 a 60 anos) é de
todos o que tem merecido mais atengdo e é considerado o mais importante do ponto de

vista economico.

- ESTATISTICA WALD. Fornece indicativo de quais varidveis sdo relevantes no
modelo (valores criticos inferiores a 2 — resultado da divisdo do coeficiente da variavel
pelo erro padrao - fornecem um nivel de confianca aproximado de 0,05, acima dos quais

indicam a permanéncia da variavel no modelo).

- LOGICA CRISP. E a légica formal. A légica crisp (booleana) lida com situacdes

muitas vezes deterministicas e precisas.

-LOGICA FUZZY. A Légica Fuzzy nasceu em 1965 a partir da publicacéo do artigo
entitulado “Fuzzy Sets” na revista “Information and Control” por Lofti A. Zadeh da
Universidade da Califérnia, Berkeley (TANAKA, 1997). Segundo BRAGA (1995), a

logica fuzzy consiste na tentativa de “aproximar a precisao caracteristica da Matematica a
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inerente imprecisao do mundo real”. Uma de suas grandes vantagens é a de realizar a
traducdo de termos lingiiisticos (linguagem natural) utilizados nas comunicag¢Ges diarias
em expressOes matematicas. Assim como CURY (1999), neste trabalho o termo “fuzzy”
nao foi traduzido para o portugués (nebuloso, impreciso, difuso etc.) em consequéncia da
ndo adequacdo dos termos ao sentido proposto por Zadeh (de flexibilidade de aplicagdo da

teoria). Adotou-se apenas os aportuguesamentos fuzzificacdo e defuzzificagao.

- MODELO LOGIT. Modelo usado quando as varidveis independentes incluem
medidas quantitativas e/ou qualitativas, enquanto que a variavel dependente é dicotémica

(ex.: morte ou sobrevida).

- RISCO PROPORCIONAL DE COX. Verifica a importancia de cada variavel que
se relacionam entre si e que possam contribuir de maneira independente para a predicdo da
ocorréncia de um dado evento de interesse. O modelo de Cox permite avaliar a
participacdo individual de cada variavel no contexto das demais. Um valor P associado a
uma variavel inferior a 0,05, indica que a varidvel contribui de maneira independente para

a curacia do modelo em questao.

- STEPWISE REGRESSION. Esse método remove e adiciona variaveis no modelo
de regressdao com o intuito de identificar o melhor grupo de variaveis preditoras do modelo.
As variaveis sdo removidas se seus p-valores forem maiores que o valor Alpha. Inicia-se a
analise com apenas uma constante e sem nenhuma variavel de interesse. A cada passo,
apoOs acrescentar uma nova variavel, retira-se do modelo aquela cuja contribuicdo parcial
ndo foi considerada suficientemente significativa. Varidveis contidas no modelo em um

determinado passo, ndo necessariamente permanecem até o final do processo.

- TESTE DE NORMALIDADE - ESTATISTICA DESCRITIVA. Os testes de
normalidade realizam a comparagdo da distribuicdo tedrica com a distribuicdo a ser
testada. O teste Komolgorov-Smirnov (indicado para n>50) compara a curva de
freqiiéncia cumulativa dos dados com a fungdo de distribuicdo teérica. Quando as duas
curvas se sobrepdem, a estatistica de teste é calculada por meio da maxima diferenca entre
ambas. O teste Anderson-Darling mede o quadrado da distancia dos pontos da distribuicao
a um ajuste de curva normal com maiores pesos para os valores da cauda. Um menor valor

desse teste indica uma melhor aproximagao da normal. “Skewness” é uma medida de
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assimetria. Um valor negativo significa viesamento para a esqueda enquanto que um valor
positivo indica viesamento para a direita. Um valor zero ndo necessariamente indica
simetria. Curtose é uma medida de achatamento que indica o qudo diferente uma
distribuicao é da distribui¢do normal. Um valor positivo indica um pico afiado, agudo,
“ombros” finos e caudas espessas do que a distribuicdo normal (o contrario acontece
quando o valor é negativo). A curtose, resultado da divisdo do momento centrado de 4*
ordem pela variaancia ao quadrado, é dividida em Leptoctrtica (valores maiores que 3),

Mesocdrtica (igual a 3) e Platictrtica (valores menores que 3).
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APENDICES
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8.1  APENDICE 1: Gréficos para Classificacdo Inicial

Ano 1997
Grupo 1 (Razoavelmente Saudaveis ou Saudaveis)
ABAETE TAPEMIRIM TAM RIO SUL
PL PL
L 2204 24%
39% A 4':;/ A A A
50% ° 50% 50% o 50%
P P 26%
11% 4% 28%
Grupo 2 (Alto Risco)
TAVAJ PENTA PRESIDENTE RICO
PL PL PL PL
12% 8% % 1%
A A A
A P 50 P 50% P 50%
P 50% 42 % 42% 39%
38% %
NORDESTE VASP VARG TAF
PL
PL PL PL

4%

P »
46% 50%

3%

p A
4% 50%

4%

P A
46% 50%

21%

A
50%
P

29%

Grupo 3 (Insolventes — Patrim6nio Liquido Negativo)

Transbrasil — Meridionais — Helisul — Interbrasil — Pantanal - Taba
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Ano 1998

Grupo 1 (Razoavelmente Saudaveis ou Saudaveis)

ABAETE ITAPEMIRIM RIO SUL TRIP
A PL oL
PL 26% 22% 20%
37% ATVO ATVO ATVO ATIVO
50% 50% 50% 50%
P P F; P
13% 24% 28% o
Grupo 2 (Alto Risco)
NORDESTE PANTANAL PASSA REDO TAVAJ
PL PL PL PL
4% 1% 9% 0%
b ATVO P ATVO ATVO P ATNVO
26% 50% 49% 50% P 50% 50% 50%
41%
RICO TAM TAF
PL PL L
12% 16% 18%
ATV ATV ATVO
] o 50%
P
" 50% P 50% P
38% 2% 2%

Grupo 3 (Insolventes — Patrim6nio Liquido Negativo)

Helisul — Interbrasil — Penta - Presidente
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Ano 1999

Grupo 1 (Razoavelmente Saudaveis ou Saudaveis)

Grupo 3 (Insolventes — Patrim6nio Liquido Negativo)

Interbrasil

ABAETE
R
3%
A
50%
P
18%
Grupo 2 (Alto Risco)
ITAPEMRM MERIDIONAIS NORDESTE PANTANAL
PL PL PL PL
3% 10% 1% 0%
P A A 3 A P A
7% 50% P 50% 49% 50% 50% 50%
40%
PENTA RICO TAM TRANSBRASIL
PL PL PL PL
3% 1% % 3%

p A p A o A P A
47% 50% 49% 50% 1% 50% A% 50%
META PASSAREDO RIO SUL TAF

P PL PL PL
18% 15% 17% 14%
A A A A
o 50% P 50% P 50% p 50%
2% 35% 33% 36%
VARIG VASP
PL PL
1% 4%
49% 50% 50%
0 (] 46% 0




8.2

APENDICE 2: Calculo dos Indices para Aplicacio no Modelo de Regressdo

Em razdo do vasto nimero de indices que tomam parte das andlises financeiras,

tomou-se por base aqueles cujos valores exprimiam com melhor adequagdo a situagdo

estrutural da empresa e entdo realizados alguns testes de regressao.

Algumas convengoes foram realizadas de modo a que fossem evitados problemas

de indeterminacao.

As formas de calculo utilizadas no software Access XP sdo

apresentadas na TAB.8.1:

TAB. 8. 1 - Forma de Calculo no Software Access XP

N°  Indices Célculo

1 PC_AT [Passivo Circulante]/[Total do Ativo]

2 ELp_AT [Passivo Exigivel L._Prazo]/[Total do Ativo]

3 P AT ([Passivo Circulante]+[Passivo Exigivel L._Prazo])/[Total do Ativo]

4 Corrente [Ativo Circulante]/[Passivo Circulante]

5 Seca ([Ativo Circulante]-Estoques)/([Passivo Circulante]+[Passivo Exigivel
L_Prazo])

6 Geral ([Ativo Circulante]+[Ativo Realizavel L_Prazo])/([Passivo Circulante]+
[Passivo Exigivel L._Prazo])

7  GrauEndiv ([Passivo Circulante]+[Passivo Exigivel L_Prazo])/[Total do Ativo]

8 EndivCurtoPrazo  Selmed([Patrimonio Liquido]<0;(([Patriménio Liquido]*-1)+[Passivo
Circulante])/([Patrimo6nio Liquido]*-1);([Passivo Circulante])/
[Patriménio Liquido])

9 EndivTotal Selmed([Patriménio Liquido]<0;(([Patrim6nio Liquido]*-1)+[Passivo
Exigivel L_Prazo]+[Passivo Circulante])/([Patrimonio Liquido]*-1);
([Passivo Circulante]+[Passivo Exigivel L_Prazo])/[Patriménio
Liquido])

10 GarantCapTerc Selmed([Patriménio Liquido]<0;0;([Patriménio Liquido]/([Passivo
Circulante]+[Passivo Exigivel L_Prazo]))+1)

11 PL_Ativo [Patriménio Liquido]/[Total do Ativo]

12 PL_AtivoCor SeIlmed([Patriménio Liquido]<0;0;([Patriménio Liquido]/[Total do
Ativo])+1)

13 Retorno_PL SeIlmed([Lucro/Prejuizo do Exercicio]>0 E [Patriménio Liquido]>0;
([Lucro/Prejuizo do Exercicio]+[Patrimonio Liquido])/[Patriménio
Liquido];SeImed([Lucro/Prejuizo do Exercicio]<0 E [Patriménio
Liquido]>0;([Lucro/Prejuizo do Exercicio]*-1)/([Patriménio Liquido]+
([Lucro/Prejuizo do Exercicio]*-1));Selmed([Lucro/Prejuizo do
Exercicio]>0 E [Patrimonio Liquido]<0;(([Lucro/Prejuizo do
Exercicio]*-1)/((2*([Lucro/Prejuizo do Exercicio]*-1))+[Patriménio
Liquido]));([Lucro/Prejuizo do Exercicio]*-1)/((3*([Lucro/Prejuizo do
Exercicio]*-1))+(2*([Patriménio Liquido]*-1))))))

14 Girodoativo [Receita Operacional Liquida]/[Total do Ativo]

15 GiroEstoque Estoques/[Receita Operacional Liquida]

16 ImobPatrim [Ativo Permanente]/[Patrimdnio Liquido]

17 ImobPatrimo6nio Selmed([Patriménio Liquido]<0;([Ativo Permanente]/(([Patrimonio
Liquido]*-1)+[Ativo Permanente]));[Ativo Permanente]/[Patrimonio
Liquido])

18 MargemBruta [Receita Operacional Bruta]/[Receita Operacional Liquida]
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19 MargemOperacional [Resultado Operacional]/[Receita Operacional Liquida]

20 RetornoVendas Selmed([Lucro/Prejuizo do Exercicio]<0;
([Lucro/Prejuizo do Exercicio]*-1)/([Receita Operacional
Liquida]+([Lucro/Prejuizo do Exercicio]*-1));
([Lucro/Prejuizo do Exercicio])/([Receita Operacional
Liquida])+1)

21 Ret V [Lucro/Prejuizo do Exercicio]/[Receita Operacional
Liquida]

22 Ret_Ativo [Lucro/Prejuizo do Exerciciol/([Total do Ativo])

23 RetornoAtivo Selmed([Lucro/Prejuizo do Exercicio]<0;0;
([Lucro/Prejuizo do Exercicio]/([Total do Ativo]))+1)

24 PL_AtivoPermanente Selmed([Patriménio Liquido]<0;0;([Patrimonio Liquido]/

[Ativo Permanente])+1)

25 LuBruto_AtivoTotal [Lucro Bruto]/[Total do Ativo]

26 Lajir_AT [Lucro/Prejuizo antes do IR]/[Total do Ativo]

27 Vendas_AT [Receita Operacional Bruta]/[Total do Ativo]

28 Vendas_Obrigacoes [Receita Operacional Bruta]/([Passivo Circulante]+

[Passivo Exigivel L._Prazo])

29 PL_Vendas Selmed([Patriménio Liquido]<0;0;([Patriménio Liquido]/
[Receita Operacional Bruta])+1)
30 AtPerm_AT [Ativo Permanente]/[Total do Ativo]

Assim como Silva (1983), para que fossem evitados problemas de indeterminacado e
também de analise, foram evitados indices que pudessem resultar em valores negativos
por meio de céalculos onde o denominador fosse negativo, basicamente, naqueles onde o
Patrimonio Liquido era exigido. Contornou-se esse tipo de problema da seguinte

maneira:

= Adicionando-se o valor do modulo do patrimonio liquido ao numerador e

considerando-se também no denominador o médulo do patriménio liquido.

* Em alguns indices de rentabilidade foi tomado o valor 0 (zero) como o valor
indicativo de que ndao houve retorno, isto para os mesmos casos onde o patrimonio
liquido era negativo. Nestes mesmos casos, para indices cujo valor era maior que
zero foi acrescido 1 (um), de modo a que fosse nitida a separacdo entre as empresas

insolventes e as solventes.
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8.3 APENDICE 3: Resumo dos Resultados da Analise Discriminante

Alpha-to-Enter: 0,15 Alpha-to-Remove: 0,15
Response is C4d_Clas on 23 predictors, with N = 42

TAB. 8. 2 - Anélise Discriminante — “Stepwise Regression”

Step 1 2 3 4
Constant 3,074 3,098 3,050 3,046
PL_AtCor -1,158 | -1,025 | -1,005 -0,958
T-Value -16,59 | -12,26 | -12,59 -11,50
P-Value 0,000 0,000 0,000 0,000
LuBruto_ -0,43 -0,48 -0,41
T-Value -2,55 -2,98 -2,57
P-Value 0,015 0,005 0,014
ImobPatr 0,0199 | 0,0160
T-Value 2,28 1,80
P-Value 0,028 0,080
PL_AtPer -0,026
T-Value -1,66
P-Value 0,106
S 0,279 0,261 0,248 0,243
R-Sq 87,31 89,12 90,43 91,09
R-Sq(adj) 86,99 88,57 89,67 90,13

Software: Minitab 13.32

Optou-se pela equagdo indicada no passo 3 (step 4). A equacdo indicada no passo 4
ndo foi a opcdo de trabalho em razdo do indicador PL._AtPer possuir um Valor-P ainda
alto, representado assim, uma exigéncia de controle de mais uma variavel que nao tem

sua correspondente significancia para explicagdo do modelo.
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TAB. 8. 3 - Resultado para a Amostra — Grupo 1

LuBruto | Imob. | Classif. | Grau

A _Ativo | Patrim. | Inicial Lloesrips
ABAETE 1997 0,79 1,79 0,04 1,03 1 1,26 1
ITAPEMIRIM 1997 0,92 1,92 0,12 0,16 1 1,07 1
RIO SUL 1997 0,49 1,49 0,59 0,71 1 1,29 1
TAM 1997 0,44 1,44 0,69 0,56 1 1,28 1
ABAETE 1998 0,73 1,73 0,63 0,72 1 1,02 1
RIO SUL 1998 0,44 1,44 0,53 0,69 1 1,36 1
TRIP 1998 0,57 1,57 0,37 1,18 1 1,32 1
Testel 1997 0,80 1,8 0,75 0,38 1 0,89 1
Teste2 1997 0,87 1,87 0,75 0,23 1 0,82 1
Teste3 1997 0,80 1,8 0,75 0,17 1 0,88 1
Teste4 1997 0,40 1,4 0,75 0,14 1 1,29 1
Teste5 1997 0,45 1,45 0,75 0,06 1 1,23 1
Teste6 1997 0,50 1,5 0,75 0,57 1 1,19 1
Teste7 1997 0,55 1,55 0,75 0,45 1 1,14 1
Teste8 1997 0,60 1,6 0,75 0,37 1 1,09 1
Teste9 1997 0,40 1,4 0,75 0,5 1 1,29 1
Testel0 1997 0,45 1,45 0,75 0,4 1 1,24 1

TAB. 8. 4 - Resultado para a Amostra — Grupo 2

s PL_ | LuBruto | Imob. | Gra | Classif. ClassifZ
Ativo | AtiCor | _ Ativo | Patrim. | uZ Inicial
NORDESTE 1997 0,08 1,08 0,48 4,14 1,82 2 2
TAF 1997 0,41 1,41 0,62 2,09 1,37 2 1
PENTA 1997 0,16 1,16 0,07 0,32 1,86 2 2
PRESIDENTE 1997 0,16 1,16 -0,13 3 2 2 2
RICO 1997 0,23 1,23 0,43 3,79 1,68 2 2
TAVAJ 1997 0,23 1,23 0,41 1,21 1,64 2 2
VARIG 1997 0,09 1,09 0,36 6,48 191 2 2
VASP 1997 0,05 1,05 0,37 12,68 2,07 2 2
NORDESTE 1998 0,08 1,08 0,63 2,78 1,72 2 2
TAF 1998 0,36 1,36 0,33 2,19 1,56 2 2
TAM 1998 0,33 1,33 0,44 1,2 1,53 2 2
PANTANAL 1998 0,03 1,03 0 9,01 2,2 2 2
PASSAREDO 1998 0,17 1,17 0,11 2,7 1,88 2 2
RICO 1998 0,23 1,23 0,62 3,25 1,58 2 2
TAVAJ 1998 0,01 1,01 0,86 25,84 2,14 2 2
TRANSBRASIL 1998 0,07 1,07 0,05 3,93 2,03 2 2
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HELISUL
INTERBRASIL
TABA

MERIDIONAIS
HELISUL
INTERBRASIL
PENTA
PRESIDENTE

TRANSBRASIL

TAB. 8. 5 - Resultado para a Amostra — Grupo 3

W wwwwwwww

W wwwwwwww

Empresa

META
TAF

TAM

VASP

RICO

ABAETE
RIO SUL

VARIG
PRESIDENTE
INTERBRASIL
PANTANAL

TAB. 8. 6 - Modelo Economico-Financeiro — 1999

MERIDIONAIS

PASSAREDO
PENTA
NORDESTE
TRANSBRASIL

ITAPEMIRIM

1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999
1999

1,64
1,34
1,35
1,29
1,19
1,14
1,30
1,06
1,03
1,07
1,09
1,06
1,02
1,01
0,00
0,00
1,00

LuBruto

_ Ativo

0,17
0,58
0,23
0,24
0,23
0,26
-0,22
0,08
0,22
0,05
0,16
0,3
0,52
0,52
0,05
0,01
0,03

0,62
0,73

2,88
4,23
4,79
2,97
0,91
4,66
3,93
8,07
511

28,78

29,92
0,86
0,76

331,6

1,34
1,44
1,62
1,7
1,82
1,88
1,91
1,97
2,01
2,03
2,04
2,24
2,35
2,38
3,04
3,06
8,63

ClassifZ

1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
2
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TAB. 8. 7 - Modelo Economico-Financeiro — 2000

Imob.

Empresa PL_ | LuBruto Patrim ClassifZ

AtiCor | _ Ativo
TRIP 2000 1,23 2,3 1,69 0,74 1
ABAETE 2000 1,56 0,15 0,61 1,42 1
RIO SUL 2000 1,29 0,57 0,83 1,49 2
RICO 2000 1,08 1,26 8,8 1,53 2
META 2000 1,30 0,23 2,31 1,67 2
PASSAREDO 2000 1,34 -0,09 2,6 1,8 2
NORDESTE 2000 1,06 0,39 1,22 1,82 2
TAVAJ 2000 1,06 0,53 6,22 1,86 2
TAM 2000 1,18 0,16 411 1,87 2
PENTA 2000 1,04 0,22 1,64 1,93 2
PANTANAL 2000 1,04 0,19 6,7 2,04 2
VARIG 2000 0,00 0,58 0,86 2,79 3
ABSA 2000 0,00 0,25 0,53 2,94 3
TRANSBRASIL 2000 0,00 0,19 0,58 2,97 3
VASP 2000 1,01 0,16 51,08 2,97 2
ITAPEMIRIM 2000 0,00 -0,05 0,68 3,09 3
INTERBRASIL 2000 0,00 -0,06 0,79 3,09 3

TAB. 8. 8 - Modelo Econdomico-Financeiro — 2001

RICO 2001 1,11 1,3 466 1,4 1
ABAETE 2001 1,51 0,14 0,52 1,48 2
ITAPEMIRIM 2001 1,48  -0,01 035 1,57 2
NORDESTE 2001 1,13 0,59 0,44 1,64 2
PASSAREDO 2001 1,44  -0,12 1,95 1,7 2
GOL 2001 1,16 0,39 1,25 1,72 2
META 2001 1,20 0,35 322 1,75 2
RIO SUL 2001 1,14 0,3 1,75 1,79 2
TAM 2001 1,16 0,27 4,07 1,83 2
PANTANAL 2001 1,06 0,18 6,65 2,03 2
VASP 2001 1,02 0,13 16,16 2,28 2
VARIG 2001 0,00 0,34 067 29 3
ABSA 2001 0,00 0,12 0,68 3 3
TAVAJ 2001 0,00 0,1 0,96 3,02 3
PENTA 2001 0,00  -0,18 037 3,14 3
TAF 2001 1,01 0,1 76,14 3,5 2
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TAB. 8.9 - Massa de Dados para Regressao

PC_ ELp_ P_ Grau Endiv  Endiv
Ano Empresa AT AT AT Seca Geral End. Curt. Tot.
1997 | ABAETE 0,21 | 0,00 | 0,21 | 0,76 | 0,88 0,21 0,27 0,27
1997 | HELISUL 0,28 | 1,81 | 2,09 | 0,40 | 0,44 | 2,09 1,26 2,92
1997 |INTERBRASIL | 0,40 | 0,64 | 1,03 | 0,20 | 0,23 1,03 1295 | 32,10

10,9

1997 |[ITAPEMIRIM 0,04 | 0,03 |0,08] 092 | 5 0,08 0,05 0,08
1997 | MERIDIONAIS | 0,34 | 0,75 | 1,08 | 0,18 | 0,47 1,08 5,08 14,09
1997 | NORDESTE 0,61 | 0,31 10,92 0,68 | 0,74 | 0,92 8,11 12,18
1997 |PENTA 0,29 | 0,55 [ 0,84 | 0,28 | 1,13 | 0,84 1,82 5,26
1997 | PRESIDENTE 0,83 | 0,01 | 0,84] 0,59 | 0,61 | 0,84 5,08 5,16
1997 |RICO 0,40 | 0,37 | 0,77 ] 0,12 | 0,17 | 0,77 1,73 3,35
1997 |RIO SUL 0,41 ] 0,411 051|098 | 1,27 | 0,51 0,84 1,06
1997 | TABA 1,86 | 0,22 | 2,08 | 0,23 | 0,32 2,08 2,72 2,93
1997 | TAF 0,59 | 0,00 | 0,59 | 0,23 | 0,23 0,59 1,42 1,42
1997 | TAM 0,48 | 0,07 | 0,56 | 0,81 | 1,34 | 0,56 1,10 1,26
1997 |TAVAJ 0,55 | 0,22 1 0,771 0,89 | 0,94 | 0,77 2,38 3,32
1997 | Testel 0,20 | 0,00 | 0,20 | 1,75 | 2,75 | 0,20 0,25 0,25
1997 | Testel0 0,28 | 0,28 | 0,55 | 1,48 | 1,48 | 0,55 0,61 1,22
1997 | Teste2 0,13 | 0,00 | 0,13 | 4,25 | 525 | 0,13 0,15 0,15
1997 | Teste3 0,20 | 0,00 | 0,20 | 3,00 | 4,00 | 0,20 0,25 0,25
1997 | Tested 0,30 | 0,30 | 0,60 | 1,47 | 1,53 | 0,60 0,75 1,50
1997 | Teste5 0,28 | 0,28 | 0,55 | 1,71 | 1,74 | 0,55 0,61 1,22
1997 | Teste6 0,25 | 0,25 | 0,50 | 0,28 | 1,42 | 0,50 0,50 1,00
1997 | Teste7 0,23 | 0,23 | 045 ] 1,65 | 1,66 | 0,45 0,41 0,82
1997 | Teste8 0,20 | 0,20 { 0,40 | 1,93 | 1,94 | 0,40 0,33 0,67
1997 | Teste9 0,30 | 0,30 | 0,60 | 1,32 | 1,33 0,60 0,75 1,50
1997 | TRANSBRASIL | 0,83 | 0,29 | 1,12 | 0,63 | 0,72 1,12 7,66 10,00
1997 | VARIG 0,35 | 0,56 091031047 | 091 4,01 10,32
1997 | VASP 0,25 | 0,70 { 0,95 | 0,17 | 0,38 | 0,95 505 | 18,89
1998 | ABAETE 0,26 | 0,00 | 0,27 | 0,51 | 1,78 | 0,27 0,36 0,36
1998 |HELISUL 0,26 | 0,81 | 1,06 | 0,44 | 0,51 | 1,06 500 | 17,42
1998 [INTERBRASIL | 0,81 | 0,58 | 1,39 | 0,19 | 0,22 | 1,39 3,07 4,55
1998 [ NORDESTE 0,79 | 0,13 {092 | 0,81 | 0,85 | 0,92 10,48 | 12,23
1998 [ PANTANAL 0,27 | 0,70 | 0,97 | 0,12 | 0,79 | 0,97 10,69 | 38,45
1998 | PASSAREDO 0,47 1 0,35 10,83 ] 0,54 | 0,65 | 0,83 2,77 4,83
1998 | PENTA 1,04 | 0,06 | 1,10 | 0,37 | 0,81 1,10 11,38 | 12,01
1998 | PRESIDENTE 1,02 | 0,00 | 1,02 | 0,40 | 0,42 1,02 63,40 | 63,40
1998 | RICO 0,54 | 0,23 | 0,77 | 0,15 | 0,32 0,77 2,35 3,33
1998 [ RIO SUL 0,47 | 0,09 | 0,56 | 1,00 | 1,25 0,56 1,05 1,25
1998 | TAF 0,64 | 0,00 | 0,64 | 0,21 | 0,32 0,64 1,76 1,76
1998 | TAM 0,38 | 0,29 | 0,67 | 0,48 | 0,90 | 0,67 1,17 2,05
1998 [TAVAJ 0,57 | 042 {099 | 0,64 | 0,76 | 0,99 60,88 | 105,61
1998 | TRANSBRASIL| 0,87 | 0,07 [ 0,93 | 0,45 | 0,79 | 0,93 12,96 | 13,93
1998 | TRIP 0,43 | 0,00 | 0,43 ] 0,70 | 0,76 | 0,43 0,75 0,75
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TAB. 8. 10 - Massa de Dados para Regressao (Cont.)

Gar PL_ Ret. Giro_ Giro Imob
Ano Empresa CapTe. AtCor PL Ativo Estog. Pat.
1997 | ABAETE 4,66 1,79 0,14 1,81 0,00 1,03
1997 |HELISUL 0,00 0,00 0,17 2,67 0,01 0,07
1997 | INTERBRASIL 0,00 0,00 0,30 0,62 0,04 0,96
1997 | ITAPEMIRIM 12,86 1,92 0,09 0,24 0,00 0,16
1997 | MERIDIONAIS [ 0,00 0,00 0,20 1,65 0,03 0,86
1997 [ NORDESTE 1,08 1,08 1,67 2,04 0,01 4,14
1997 |PENTA 1,19 1,16 1,56 0,62 0,08 0,32
1997 |PRESIDENTE 1,19 1,16 0,63 0,23 0,08 3,00
1997 | RICO 1,30 1,23 1,16 1,27 0,00 3,79
1997 |RIO SUL 1,94 1,49 1,24 1,38 0,04 0,71
1997 | TABA 0,00 0,00 0,03 0,08 2,21 0,23
1997 | TAF 1,71 1,41 0,34 1,14 0,00 2,09
1997 | TAM 1,79 1,44 1,23 1,71 0,04 0,56
1997 | TAVAJ 1,30 1,23 0,32 1,81 0,01 1,21
1997 | Testel 5,00 1,80 1,07 1,43 0,11 0,38
1997 | Testel0 1,82 1,45 1,13 1,43 0,00 0,40
1997 | Teste2 7,50 1,87 1,07 1,43 0,07 0,23
1997 | Teste3 5,00 1,80 1,07 1,43 0,05 0,17
1997 [ Teste4 1,67 1,40 1,14 1,43 0,02 0,14
1997 | Teste5 1,82 1,45 1,13 1,43 0,01 0,06
1997 | Teste6 2,00 1,50 1,11 1,43 0,00 0,57
1997 | Teste7 2,22 1,55 1,10 1,43 0,00 0,45
1997 | Teste8 2,50 1,60 1,10 1,43 0,00 0,37
1997 | Teste9 1,67 1,40 1,14 1,43 0,00 0,50
1997 | TRANSBRASIL | 0,00 0,00 0,34 0,93 0,04 0,61
1997 | VARIG 1,10 1,09 1,10 1,02 0,03 6,48
1997 | VASP 1,05 1,05 1,06 0,75 0,06 12,68
1998 | ABAETE 3,76 1,73 1,50 2,63 0,00 0,72
1998 |HELISUL 0,00 0,00 0,26 0,84 0,03 0,88
1998 [INTERBRASIL 0,00 0,00 0,19 0,60 0,07 0,64
1998 [ NORDESTE 1,08 1,08 1,13 2,47 0,00 2,78
1998 [PANTANAL 1,03 1,03 4,48 0,46 0,06 9,01
1998 |PASSAREDO 1,21 1,17 0,34 1,76 0,01 2,70
1998 | PENTA 0,00 0,00 0,46 2,89 0,03 0,53
1998 | PRESIDENTE 0,00 0,00 0,32 0,24 0,08 0,97
1998 | RICO 1,30 1,23 1,13 2,05 0,00 3,25
1998 |RIO SUL 1,80 1,44 1,04 1,59 0,04 0,69
1998 | TAF 1,57 1,36 0,07 0,72 0,00 2,19
1998 | TAM 1,49 1,33 1,07 1,18 0,04 1,20
1998 | TAVAJ 1,01 1,01 0,95 1,38 0,02 25,84
1998 | TRANSBRASIL | 1,07 1,07 0,60 0,88 0,04 3,93
1998 [ TRIP 2,33 1,57 0,07 0,37 0,07 1,18
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TAB. 8. 11 - Massa de Dados para Regressao (Cont.)

PL_Aper
Ano Empresa Ret.Venda Ret_V Ret.Ativo . LBruto_AT Lajir AT
1997 | ABAETE 0,07 -0,07 0,00 1,97 0,04 -0,13
1997 | HELISUL 0,23 -0,30 0,00 0,00 -0,12 -0,79
1997 | INTERBRASIL 0,27 -0,36 0,00 0,00 0,04 -0,22
1997 | ITAPEMIRIM 0,27 -0,36 0,00 7,21 0,12 -0,09
1997 | MERIDIONAIS 0,05 -0,05 0,00 0,00 0,27 -0,09
1997 | NORDESTE 1,02 0,02 1,05 1,24 0,48 0,05
1997 | PENTA 1,14 0,14 1,09 412 0,07 0,10
1997 | PRESIDENTE 0,54 -1,19 0,00 1,33 -0,13 -0,27
1997 | RICO 1,03 0,03 1,04 1,26 0,43 0,05
1997 | RIO SUL 1,08 0,08 1,12 2,40 0,59 0,09
1997 | TABA 0,49 -0,96 0,00 0,00 -0,03 -0,08
1997 | TAF 0,16 -0,19 0,00 1,48 0,62 -0,22
1997 | TAM 1,06 0,06 1,10 2,77 0,69 0,16
1997 | TAVAJ 0,06 -0,06 0,00 1,82 0,41 -0,11
1997 | Testel 1,04 0,04 1,06 3,67 0,75 0,07
1997 | Testel10 1,04 0,04 1,06 3,48 0,75 0,07
1997 | Teste2 1,04 0,04 1,06 5,33 0,75 0,07
1997 | Teste3 1,04 0,04 1,06 7,00 0,75 0,07
1997 | Teste4 1,04 0,04 1,06 8,33 0,75 0,07
1997 | Testeb 1,04 0,04 1,06 16,75 0,75 0,07
1997 | Teste6 1,04 0,04 1,06 2,76 0,75 0,07
1997 | Teste7 1,04 0,04 1,06 3,21 0,75 0,07
1997 | Teste8 1,04 0,04 1,06 3,71 0,75 0,07
1997 | Teste9 1,04 0,04 1,06 3,01 0,75 0,07
1997 | TRANSBRASIL 1,14 0,14 1,13 0,00 0,18 0,13
1997 | VARIG 1,01 0,01 1,01 1,15 0,36 0,01
1997 | VASP 1,00 0,00 1,00 1,08 0,37 0,00
1998 | ABAETE 1,14 0,14 1,37 2,39 0,63 0,49
1998 | HELISUL 0,15 -0,17 0,00 0,00 0,14 -0,14
1998 | INTERBRASIL 0,38 -0,60 0,00 0,00 -0,09 -0,36
1998 | NORDESTE 1,00 0,00 1,01 1,36 0,63 0,01
1998 | PANTANAL 1,19 0,19 1,09 1,11 0,00 0,11
1998 | PASSAREDO 0,05 -0,05 0,00 1,37 0,11 -0,09
1998 | PENTA 1,18 0,18 1,52 0,00 0,21 0,52
1998 | PRESIDENTE 0,49 -0,97 0,00 0,00 -0,10 -0,24
1998 | RICO 1,01 0,01 1,03 1,31 0,62 0,04
1998 RIO SUL 1,01 0,01 1,02 2,46 0,53 0,01
1998 | TAF 0,04 -0,04 0,00 1,46 0,33 -0,03
1998 | TAM 1,02 0,02 1,02 1,83 0,44 0,03
1998 | TAVAJ 0,12 -0,13 0,00 1,04 0,86 -0,18
1998 | TRANSBRASIL 0,10 -0,11 0,00 1,25 0,05 -0,34
1998 | TRIP 0,11 -0,12 0,00 1,85 0,37 -0,04
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TAB. 8. 12 - Massa de Dados para Regressao (Cont.)

Ano Empresa Vendas_AT Vendas_Obrigacoes PL._Vendas Coéd_Classif.
1997 | ABAETE 1,81 8,46 1,43 1
1997 | HELISUL 2,68 1,28 0,00 3
1997 | INTERBRASIL 0,62 0,60 0,00 3
1997 | ITAPEMIRIM 0,24 3,08 4,85 1
1997 | MERIDIONAIS 1,68 1,55 0,00 3
1997 | NORDESTE 2,25 2,43 1,03 2
1997 | PENTA 0,62 0,74 1,26 2
1997 | PRESIDENTE 0,23 0,27 1,71 2
1997 | RICO 1,27 1,65 1,18 2
1997 | RIO SUL 1,45 2,83 1,33 1
1997 | TABA 0,08 0,04 0,00 3
1997 | TAF 1,14 1,94 1,36 2
1997 | TAM 1,79 3,20 1,25 1
1997 | TAVAJ 1,81 2,35 1,13 2
1997 | Testel 1,50 7,50 1,53 1
1997 | Teste10 1,50 2,73 1,30 1
1997 | Teste2 1,50 11,25 1,58 1
1997 | Teste3 1,50 7,50 1,53 1
1997 | Teste4 1,50 2,50 1,27 1
1997 | Testeb 1,50 2,73 1,30 1
1997 | Teste6 1,50 3,00 1,33 1
1997 | Teste7 1,50 3,33 1,37 1
1997 | Teste8 1,50 3,75 1,40 1
1997 | Teste9 1,50 2,50 1,27 1
1997 | TRANSBRASIL 0,96 0,85 0,00 3
1997 | VARIG 1,04 1,14 1,09 2
1997 | VASP 0,77 0,81 1,07 2
1998 | ABAETE 2,78 10,45 1,26 1
1998 | HELISUL 0,93 0,87 0,00 3
1998 | INTERBRASIL 0,61 0,43 0,00 3
1998 | NORDESTE 2,68 2,89 1,03 2
1998 | PANTANAL 0,47 0,48 1,05 2
1998 | PASSAREDO 1,78 2,15 1,10 2
1998 | PENTA 2,97 2,70 0,00 3
1998 | PRESIDENTE 0,27 0,27 0,00 3
1998 | RICO 2,05 2,67 1,11 2
1998 | RIO SUL 1,71 3,07 1,26 1
1998 | TAF 0,74 1,17 1,49 2
1998 | TAM 1,28 1,90 1,26 2
1998 | TAVAJ 1,47 1,48 1,01 2
1998 | TRANSBRASIL 0,90 0,97 1,07 2
1998 | TRIP 0,38 0,88 2,50 1
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8.4  APENDICE 4: Balanco Patrimonial e DRE — Empresas Teste

TAB. 8. 13 — Balango Patrimonial e DRE — Empresas Teste

Empresa

Balanco Patrimonial Testel Teste2 Teste3 Tested Teste5
Ano 1997 1997 1997 1997 1997
Ativo Circulante 10.000 20.000 30.000 100.000 200.000
Estoques 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ativo Realizavel L_Prazo 1.000 1.000 6.000 1.000 1.000
Ativo Permanente 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000
Total do Ativo 20.000 30.000 45.000 110.000 210.000
Passivo Circulante 3.999 3.999 9.000 33.000 57.750
Passivo Exigivel L_Prazo 1 1 0 33.000 57.750
Patriménio Liquido 16.000 26.000 36.000  44.000 94.500
Total do Passivo 20.000 30.000 45.000 110.000 210.000
| DemonstraciodoRestutado | | | |
Receita Operacional Bruta 30.000 45.000 67.500 165.000 315.000
Receita Operacional Liquida 28.500 42.750 64.125 156.750 299.250
Lucro Bruto 15.000 22.500 33.750 82.500 157.500
Resultado Operacional 1.500 2.250 3.375 8.250 15.750
Resultados N&o
Operacionais 1.800 2.700 4.050 9.900 18.900
Lucro/Prejuizo antes do IR 1.350 2.025 3.038 7.425 14.175
Lucro/Prejuizo do Exercicio 1.140 1.710 2.565 6.270 11.970

TAB. 8. 14 — Balanco Patrimonial e DRE — Empresas Teste (cont.)

‘ Empresa

Balanco Patrimonial \ Teste6 \ Teste7 \ Teste8 \ Teste9 \ Testel0
Ano 1997 1997 1997 1997 1997
Ativo Circulante 100.000 600.000 700.000 800.000 900.000
Estoques 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
Ativo Realizavel L_Prazo 400.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Ativo Permanente 200.000 200.000 200.000 200.000 200.000
Total do Ativo 703.000 804.000 904.000 1.004.000 1.104.000
Passivo Circulante 175.750 180.900 180.800 301.200 303.600
Passivo Exigivel L_Prazo 175.750 180.900 180.800 301.200 303.600
Patrimdnio Liquido 351.500 442.200 542.400 401.600 496.800
Total do Passivo 703.000 804.000 904.000 1.004.000 1.104.000

DemonstracdodoRestultado |

Receita Operacional Bruta ~ 1.054.500 1.206.000 1.356.000 1.506.000 1.656.000
Receita Operacional Liquida 1.001.775 1.145.700 1.288.200 1.430.700 1.573.200

Lucro Bruto 527.250 603.000 678.000 753.000 828.000
Resultado Operacional 52.725 60.300 67.800 75.300 82.800
Resultados N&o

Operacionais 63.270 72.360 81.360 90.360 99.360

Lucro/Prejuizo antes do IR 47.453 54.270 61.020 67.770 74.520
Lucro/Prejuizo do Exercicio 40.071 45.828 51.528 57.228 62.928
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8.5 APENDICE 5: Maximizacdo da Proporcdo (p)

“Proposicdo. Seja f :[a,b] > %R uma funcdo continua, definida em um intervalo
fechado [a,b]. Entdo fassume maximo e minimo em [a,b].

Definicdo. Dizemos que f(c) é o maximo absoluto da funcdo f, se ce D(f) e
fle) > f(x) para todos os valores de x no dominio de f.” FLEMMING E
GONCALVES (1992).

Logo, ao derivarmos a EQ 8.1 teremos o seu maximo, 0,5, conforme demonstrado a
seguir:
Maximizando: px(1— p) EQ. 8.1
Temos que
p-p° =0
Derivando, temos:

2p=1_: p=0,5

TAB. 8. 15 - Simulacdo do Célculo de Amostra para o Ano de 2002

Erro Amostra
EMPRESA Jan/Dez 01 (e) (n)
PRESIDENTE 1.466 R 96
6.051 N %
29.041 NI 9%
TAVAJ 56.862 Y 104
TOTAL 68:327 IO 121
79.159 [RNGEE 141
META 125.864 [ 268
131.192 [N 268
138.322 (ORI 269
JURTE] 0,059 272
250.939 NS 274
NORDESTE P 0,050 387
1.271.969 R 395
Rl 0,048 410
3.706.538 [EYE 514
AP 0,043 528
TAM LINHAS AEREAS 8.950.499 IXikY; 932
VARIG 10.486.889 RO 1140
Total Anual | 6.312

Fonte; Anudrio Estatistico 2001 — DAC
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8.6  APENDICE 6: Distribuicio da Amostra para Empresa Hipotética Alfa

Apresenta-se a seguir um exemplo da aplicacdo do algoritmo de resolugcdo da
distribuicdo de questionarios para a empresa hipotética Alfa. Em razdo dos
arredondamentos que devem ser realizados (ndo se pode considerar 2,5 pessoas),
aconselha-se o método tradicional de arredondamento e deixar para o tltimo més do ano

0s acertos na amostra (acréscimo ou subtracao de elementos).

TAB. 8. 16 — Célculo da Amostra de Respondentes por Voo e Estado

Cia Alfa G2 Ts z \%
Espirito Santo 11000 5,5% 1 0,6
Minas Gerais 15000 7,5% 2 0,8
Rio de Janeiro 79000  39,5% 9 4.0
Sao Paulo 95000 475% 11 4.8
Soma 200000 100% 23 10
Amostra n (anual) 272
Amostra n (mensal) 22,67
Fator k 2,27

Como o valor de z para o estado do Espirito Santo foi o menor dentre os estados (1
em negrito de TAB. 8.16), calcula-se novamente os percentuais de cada estado
conforme passo 1 (excluindo Espirito Santo - ES). Faz-se, em seguida, a redistribuicdo
(proporcional) do valor transportado (11000) entre os outros estados (TAB. 8.17 e 8.18)

e repetem-se 0s passos a, b e ¢ do método (3.3.7 — Plano de Coleta de Dados).

TAB. 8. 17 — Recalculo dos Percentuais entre os Estados (1% iteragdo)

Pax

Cia Alfa Ts zZ \%
anual

Espirito Santo - - - -
Minas Gerais 15000 7,9% 2 0,8
Rio de Janeiro 79000 41,8% 9 4,2
Sao Paulo 95000 50,3% 11 5,0
Soma 189000 100% 23
Amostra n (anual) 272
Amostra n (mensal) 22,67
Fator k 2,27
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TAB. 8. 18 — Redistribuicdo Pax-ES para os demais Estados (1% iteracdo)

Cia Alfa G2 Ts Z | W
Espirito Santo 0 0,0% 0 0,0
Minas Gerais 15873 7,9% 2 08
Rio de Janeiro 83598 418% 9 4,2
Sao paulo 100529 50,3% 11 5,0
Soma 200000 100% 23
Amostra n (anual) 272
Amostra n (mensal) 22,67
Fator k 2,27

Verificando a TAB. 8.18 percebemos que temos o estado de Minas Gerais (MG)
com o valor de z menor que o valor de k, por esta razdo fazemos uma segunda iteracdo
repetindo-se os passos 1, 2 e 3. Os resultados sdo apresentados nas tabelas que seguem

(TAB. 8.19 e 8.20):

TAB. 8. 19 - Recalculo dos Percentuais entre os Estados (2% iteragdo)

Cia Alfa LGE Ts zZ w
(anual)

Espirito Santo - - - -
Minas Gerais - - - -
Rio de Janeiro 83598 454% 10 4,5
Sao paulo 100529 54,6% 12 55
Soma 184127 100% 23
Amostra n (anual) 272
Amostra n (mensal) 22,67
Fator k 2,27

TAB. 8. 20 — Redistribuicdo Pax-MG para os demais Estados (2? iteracdo)

Pax

Cia Alfa Ts z w
anual

Espirito Santo - - - -
Minas Gerais - - - -

Rio de Janeiro 90805 454% 10 45
Sao paulo 109195 546% 12 55
Soma 166000 100% 22
Amostra n (anual) 272

Amostra n (mensal) 22,67

Fator k 2,27




Ao término desta segunda iteracdo vemos que todos os valores de z (10 para Rio de
Janeiro e 13 para Sdo Paulo) sdo superiores ao fator k. Este é ponto de parada das

iteragoes.

Como resultado para este caso hipotético, temos:

e Numero de respondentes total: 22
e N°derespondentes: 10 no Rio de Janeiro e 12 em Sdo Paulo
e N°de voos:

0 Rio de Janeiro: 4

0 Sdo Paulo: 5
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8.7 APENDICE 7: Questiondrio e Determinacdo dos Graus de Pertinéncia dos

Conjuntos Fuzzy

Segundo AAKER et al (2001), “a construg¢do de um questionario é encarada, como
uma arte imperfeita, ndo existindo procedimentos estabelecidos que conduzam a um
bom questionario”; contudo, sua obra apresenta uma série de conceitos e também

cuidados de modo a que o resultado possa ser alcancado de maneira consistente.

A pesquisa com os Usudrios dos servicos de empresas aéreas foi realizada no dia
17/julho/03 no Aeroporto Internacional Tom Jobim no Rio de Janeiro (parte da manha)
conforme Questionario “Critérios para Avaliar a Satisfacio do Usudrio”. Algumas
observagdes sdao importantes: Nota-se no questionario a supressao da questdo 2. Isso
aconteceu por falha no processo de impressdo. As respostas para a pergunta niumero 4
do questionario ndo foram tabuladas. Isso porque se optou por trabalhar com uma
escala de 5 grupos (explicado no item 4.3.2 — Fundamentacdo Tedrica - Definicdo das
Variaveis de Entrada (VE) e dos Roétulos de Entrada (REs). Outro fato importante é a
utilizacdo da questdo 3 como base para a construcdo dos Graus de Pertinéncia das
Variaveis de Entrada. Os termos lingiiisticos utilizados na questdo 3 (nenhuma, pouca,
razoavel, importante e muito importante) sao similares aos utilizados para as Variaveis
de Entrada (muito baixo, baixo, razoavel, alto e muito alto) e, caso fossem considerados
novas questoes (5 no total) para os respondentes a cerca desse topico estariamos sujeitos
a seguinte deficiéncia: respondentes copiando as valoracGes para as questoes de mesma

“qualidade”.
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CRITERIOS PARA AVALIAR A SATISFAGCAO DO USUARIO

(Transporte de Passageiros)
________________________________________________________________________________________________________________________|

Este documento descreve os critérios julgados importantes para a avaliagdo de servigcos
oferecidos por empresas aéreas de transporte regular. Esses critérios correspondem a aspectos
qualitativos que tém influencia na percepcao do usudrio quanto a qualidade dos servicos
prestados, tendo sido adaptados do Sistema de Avaliacdo de Concessionarias de Ferrovias
(ANTT -Resolucdao N° 44 de 04 de julho de 2002 - Diario Oficial da Unido de 12 de julho de
2002).

Pedimos a gentileza de avaliar os t6picos conforme as instru¢des. Agradecemos sinceramente
sua colaboracao.

Os critérios a serem considerados sdo os seguintes:

Acessibilidade

Regides atendidas. Freqiiéncia dos servicos. Servigo de transbordo (servico colocado a
disposicdo do usudrio quando em conexdes, tempo despendido para realizacdo da
conexao).

Confiabilidade
Cumprimento de contrato (prestacdo do servico em conformidade com as condicdes
contratuais). Regularidade do servico (cumprimento das programacdes de transportes).

Preco

Valores das passagens e taxas adicionais (adequacdo dos precos cobrados em relacdo aos
servicos prestados). Politicas de descontos (flexibilidade nas negociacdes de precos dos
servicos). Competitividade com outros modais (preco praticado empresa aérea em relagao
a outros modais).

Adequacao

Aeronaves compativeis com o servico (adequacdo das aeronaves ao tipo de vOo a ser
realizado). Estado de conservacdo dos equipamentos (condi¢Ges gerais de seguranca e
conservacao de cabina, poltronas, banheiros e utensilios quanto a realizacdao das operacdes
de transporte). Servicos de bordo (qualidade dos servigos prestados por tripulagdo,
refeicdes servidas, livros e revistas disponiveis, sistema de som e video).

Relacdo com o Cliente

Eficiéncia na solucdo dos problemas. Facilidade de comunicacdo (condigdes oferecidas
para o usudrio acessar os niveis gerenciais desejados). Servicos de atendimento ao cliente
(servico oferecido para informacdo, reclamacao e sugestao).
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1 — Na tabela abaixo defina o quanto cada critério é importante para a Satisfacdo do Usuario.
Caso algum critério ndo tenha importancia para a satisfacio do passageiro de empresa aérea

marque um X em Nenhuma, prossiga entdo realizando seu julgamento para os demais.

IMPORTANCIA (Criticidade)

Critérios a Muito
Nenhuma Pouca | Razoavel | Importante

Importante

Acessibilidade
Confiabilidade
Preco
Adequacao
Relacao ¢/ Cliente

3 — Marcando com um X, defina na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos
valores de criticidade da tabela anterior.

Nenhuma

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pouca

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Razoavel

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Importante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muito Importante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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4 — Em se tratando de Confiabilidade, Acessibilidade, Relacio com Cliente, Preco e
Adequacao, atribua uma nota (ou intervalo) para:

Negativo ou Ruim (baixo)

0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Razoavel ou Médio

0 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Positivo ou Bom (alto)

0 1 2 3 5 6 7 8 9 10

5 — Marcando com um X, atribua na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos

valores para a Satisfacao do Usuario.

Insatisfeito

0 1 2 3

Pouco Satisfeito

0 1 2 3

Satisfeito

0 1 2 3

Muito Satisfeito

0 1 2 3

Extremamente Satisfeito

0 1 2 3

Dados Pessoais e Visto (Facultativo):

Nome:

E-mail:

Profissdo:

Tel. Contato:

Visto

| Pesquisador: Data:

Horério: | Local:
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TAB. 8. 21 — Apuracdo dos Resultados para Variaveis de Entrada (Turista)

Acessibilidade Confiabilidade Preco
N P R | M | N P R | MI R | Ml
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

* Questionario descartado por erros no preenchimento

N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel; I — Importante e MI — Muito Importante
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TAB. 8. 22 - Apuracgdo dos Resultados para Variaveis de Entrada (Turista) — Cont.

Adequacao Relacao c/ Cliente
N P R |1 Ml N P R | MI
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

* Questionario descartado por erros no preenchimento

N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel; I — Importante e MI — Muito Importante
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TAB. 8. 23 - Apuragdo dos Resultados para Variaveis de Entrada (Executivo)

Acessibilidade Confiabilidade Preco
N PR I MNP R I M|NPR I M
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel; I — Importante e MI — Muito Importante
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TAB. 8. 24 - Apuracdo dos Resultados para Variaveis de Entrada (Executivo) — Cont.

Adequacao Relacao c/ Cliente
N P R I MI[N P R I M
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X

N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel; I — Importante e MI — Muito Importante
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TAB. 8. 25 — Apuragdo dos Pesos para Variaveis de Entrada — GpCr

Critério Otica do Turista Otica do Executivo
Acessibilidade N P R | Ml N P R | Mi
Frequéncia 1 1 3 17 15 0 1 3 16 8
Pertinéncia 0,03 0,03 0,08 0,46 0,41|0,00 0,03 0,08 0,43 0,22
Confiabilidade

Frequéncia 0 0 2 5 30 0 0 1 7 20
Pertinéncia 0,00 0,00 0,05 0,14 0,81]0,00 0,00 0,03 0,19 0,54
Preco

Frequéncia 0 1 0O 14 22 0 1 4 15 8
Pertinéncia 0,00 0,03 0,00 0,38 0,59|/0,00 0,03 0,11 0,41 0,22
Adequacao

Frequéncia 0 1 2 9 25 0 1 6 11 10
Pertinéncia 0,00 0,03 0,05 0,24 0,68|/0,00 0,03 0,16 0,30 0,27
Relacdo c/ Cliente

Frequéncia 0 0 1 12 24 0 0 7 12 9
Pertinéncia 0,00 0,00 0,03 0,32 0,65|0,00 0,00 0,19 0,32 0,24

N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel; I — Importante e MI — Muito Importante

TAB. 8. 26 - Teste-t: Duas Amostras Presumindo Variancias Diferentes

Acess. Contf. Preco Adeq. Rel.

Tur. Exec.| Tur. Exec.| Tur. Exec.| Tur. Exec.| Tur. EXxec.
Média 0,20 0,15 (0,20 0,15 |0,20 0,15 (0,20 0,15 |0,20 0,15
Variancia 0,05 0,03 (0,22 0,05 |0,07 0,03 (0,08 0,02 |0,08 0,02
Observacdes 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Hipot.dif. de média 0 0 0 0 0
gl 8 7 7 6 6
Stat t 0,39 0,26 0,34 0,35 0,34
P(T<=t) uni-caudal | 0,35 0,40 0,37 0,37 0,37
t critico uni-caudal 1,86 1,89 1,89 1,94 1,94
P(T<=t) bi-caudal | 0,71 0,80 0,74 0,74 0,75
t critico bi-caudal 2,31 2,36 2,36 2,45 2,45

Alfa=0,05

Aceita-se que as médias sao iguais se P>alfa

Neste caso, o teste-t foi utilizado para verificar se as opinides quanto aos pesos a
serem atribuidos aos critérios seriam diferentes entre as 2 amostras consideradas:
turistas e passageiros executivos. A hipodtese nula é a de que as médias sao iguais e alfa

de 0,05. Como, para todos os casos, foi obtido P maior que alfa, aceita-se a hipdtese

nula.
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Com base nos resultados apurados a partir dos dados coletados por meio dos

questionarios aplicados aos passageiros em viagem de turismo temos:

GpCr apurados:
e Acessibilidade: 0,41

e Confiabilidade: 0,81
e Prego: 0,59
¢ Adequacdo: 0,68

e Relacdo com Cliente: 0,65

FIG. 8. 1 — Representacdo Grafica para GpCr

Graus de Pertinéncia para
Variaveis de Entrada - GpCr

1,00
0,90

0,81

o RE

0,60 / Wo,es
’ 046 0,59

0,50 !
0,40
0,30 041 038 0,32
0,20 0,24
0.10 0,14 '
0,00 - ——N -
Acessibilidade Confiabilidade Preco Adequacéo Relagao c/
Cliente
—e— Nenhuma —=— Pouca Razoéavel Importante == Muito Importante
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TAB. 8. 27 — Graus Atribuidos por Respondentes para Variaveis de Entrada (VEs)

Notas

* Questionario descartado por erros no preenchimento

Acessibilidade, Confiabilidade, Adequacdo: 1 — Muito Alta; 2 — Alta; 3 — Razoavel; 4

Baixa e 5 — Muito Baixa

Preco e Relacdo ¢/ Cliente: 1 — Muito Bom; 2 — Bom; 3 — Razoavel; 4 Ruim e 5 — Muito

Ruim
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TAB. 8. 28 — Apuracdo de Frequéncia para VEs

Rétulo de Saida (RS) Frequéncia
Muito Baixo 37 16 10 5 1 0 0 0 0 0 0
Baixo 0 21 25 27 15 5 0 0 0 0 0
Razoavel 0 0 2 5 21 31 26 9 3 0 0
0 0 0 0 0 1 11 28 30 9 0
Muito Alto 0 0 0 0 0 0 0 0 4 28 37
TAB. 8. 29 — Graus de Pertinéncia para VEs - GpVE
Rétulo de Saida Grau de Pertinéncia (GpVE)
Muito Baixo 1,00 0,43 0,27 0,14
Baixo 0,78 0,93 1,00 0,56 0,19
Razoavel 0,06 0,16 0,68 1,00 0,84 0,29 0,10
Alto 0,03 0,37 0,93 1,00 0,30
Muito Alto 0,11 0,76 1,00

Conforme SHAW E SIMOES (1999), “um conjunto fuzzy tradicional é
completamente caracterizado por seu vetor de pertinéncia”. Isso implica dizer que um
conjunto fuzzy pode ser representado por estruturas tipo “arrays” de modo que um

conjunto A possa assumir a seguinte forma: A = [(X;, Gpi)]. A interseccao de um
conjunto fuzzy A é representada como: A = Ua~s(X) = min [a(x), [Us(x)] para os valores
minimos. Quando da necessidade de unido a representacdo segue a forma: A = pa_p(X)

=max [Ha(x), [Ls(x)].

A partir da Tabela 8.26, e ap6s a operagdo de maximizacdo (Ua_s(X) = max [Ha(x),

[us(x)]), podemos representar os valores inteiros das VEs pelos seguintes vetores de

possibilidades [(Xi, GpVE))]:

Muito Alto (ou Muito Bom): [(9, 0,76); (10, 1,0)]
Alto (ou Bom): [(7, 0,93); (8, 1,0)]

Razoavel: [(4, 0,68); (5, 1,0); (6, 0,84)]

Baixo (ou Ruim): [(1, 0,78); (2, 0,93); (3, 1,0)]
Muito Baixo (Muito Ruim): [(0, 1,0)]
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Porém, em razdo de estarmos trabalhando com valores continuos para os valores de
suporte ([0..10]), utilizam-se expressdes continuas com base no simbolo / para
representar os conjuntos fuzzy. “O uso do simbolo /ndo deve ser entendido como uma

extensdo do calculo de integrais, mas como uma extensdao de ), ao mundo continuo”

(TANAKA, 1997). Assim é que temos a seguinte nota¢do para os Conjuntos Fuzzy:

Expressao Discreta (quando o universo € finito): Sendo o universo X
X = {Xl, X2y eeey Xn}

Entdo, um conjunto fuzzy A de X pode ser representado como:

A= (%) 10+ (%) 1%, +--'+Z:UA(X1')/X1'

i=1
Essa representacado é do tipo:

(grau de pertinéncia do elemento i)/(valor do elemento i)
Para o caso de expressdes continuas (quando a populacdo é infinita), temos:
A= _[ﬂA(Xi)/Xi

Essa representacao é do tipo:

fumverso (grau de pertinéncia do elemento i)/(valor do elemento i)

Adaptado de: An Introduction to Fuzzy Logic for Practical Applications (TANAKA,
1997).

Seguindo a notacdo para expressOes continuas teremos as integrais fuzzy para as
variaveis de entrada conforme as equagdes 8.2 a 8.6 (a seta indica a pertinéncia dos
valores extremos):

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Entrada (RE) Muito Baixo EQ. 8.2:

0,75—0,58

MB = —0,56x+1/x EQ. 8.2

0—1

Calculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Entrada (RE) Baixo — EQ. 8.3:

1-50,78 250,93
B, = 0,8x—0,02/x+ | 0,15x + 0,63/ x +
h—0,78

0,75—0,58

EQ.8.3
31 3,8—0,62
J- O,O7X+O,79/X+J-3 ) —0,475x+ 2,425/ x

2—0,93
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Em razdo de o coeficiente de inclinagdo para a reta 3,8 a 4 ser bastante proximo ao
da reta 4 a 5, estabeleceu-se uma tnica equacdo para o intervalo 3,8 a 5. Calculo de

Graus de Pertinéncia para Rétulo de Entrada (RE) Razoavel - EQ. 8.4:

R = jH 0,3166x — 0,583/ x + j;jw— 0,16x +1,8/ x +

z 3,8—0,62
6.40.6 EQ.8.4
J. —0,6x+ 4,44/ x

60,84

Calculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Entrada (RE) Alto — EQ. 8.5:

A, = IHO *0,135x -0 013/x+f 0,128x/ x +

6—0,8.

8,7—0,52 EQ 8.5
f —0,69x + 6,48/ x

8—1

Calculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Entrada (RE) Muito Alto — EQ. 8.6:

MA= """ 08x—6,44/x + Lw?m 0,24x—1,4/ x EQ.8.6

8,7—0,52

FIG. 8. 2 — Representacao Conjuntos Fuzzy Absolutos para GpVE

Representacao dos Conjuntos Fuzzy
"Criticidade"

o |\ -
oea /> \ XA
oz |/ e /
0,00 J ‘ \ l/ *—o—o

0 9 10

—¥— Muito Alto Alto Razoavel —— Baixo —¢— Muito Baixo
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TAB. 8. 30 — Graus Atribuidos por Respondentes para Satisfacdo do Usuario

Notas

* Questionario descartado por erros no preenchimento

4 - Pouco Satisfeito e 5 -

1 — Extremamente Satisfeito; 2 — Muito Satisfeito; 3 - Satisfeito;

Insatisfeito
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TAB. 8. 31 — Apuracdo de Frequéncia para Satisfacao do Usuario

Rétulo de Saida Frequéncia
Insatisfeito 29 17 10 4 1 0 0 0 0 0
Pouco Satisfeito 8 19 25 24 15 8 0 0 0 0
SER{E0) 0 2 21 26 21 6 0 0
Muito Satisfeito 0 0
0

Extremamente Satisfeito

TAB. 8. 32 — Graus de Pertinéncia para Satisfagao do Usuario

Rétulo de Saida Grau de Pertinéncia (GpSU)
Insatisfeito 1,00 0,78 0,46 0,27
Pouco Satisfeito 0,32 0,76 1,00 0,96 0,60 0,32
Satisfeito 0,04 0,08 0,35 0,81 1,00 0,81 0,23
Muito Satisfeito 0,10 0,53 1,00 0,63
Extremamente Satisfeito 0,03 0,49 1,00

A partir da Tabela 8.29, e ap6s a operacdo de maximizacao (Uaus(x) = max [Ha(x),
[us(x)]), podemos representar os valores inteiros pelos seguintes vetores de
possibilidades [(Xi, GpSU;)] para a VS Nivel de Satisfacao do Usuario:

Extremamente Satisfeito: [(10, 1,0)]

Muito Satisfeito: [ (8, 1,0); (9, 0,63)]
Satisfeito: [(5, 0,81); (6, 1,0); (7, 0,81)]
Pouco Satisfeito: [(2, 0,76); (3, 1,0); (4, 0,96)]
Insatisfeito: [(0, 1,0); (1, 0,78)]

Seguindo a notacdo para expressoes continuas teremos as integrais fuzzy para os

Rétulos de Saida conforme as equagoes 8.7 a 8.11.

Célculo de Graus de Pertinéncia para Roétulo de Saida (RE) Insatisfeito — EQ. 8.7:

Iy =[ "7 -022x+1/x+ [ """~ 0,333x +1,113/ x EQ.8.7

1—0,78

Calculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Saida (RS) Pouco Satisfeito — EQ.

8.8:
2—0,76 3—1
PS = 0,45x 0,14/ x+ [ 0,24x+0,28/x+
H,6—0,58 250,76
I‘HO’% —0,04x+1,12/x+ [ _0,4x+ 2,56/ x EQ. 8.8
351 4-50,961
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Célculo de Graus de Pertinéncia para Roétulo de Saida (RS) Satisfeito — EQ. 8.9:

550,81 651
Sa=] ,0,433x—1,356/x+ [ 019x—0,14/x+

4,7-50,6
LHIO’M —019x+214/x + 77’3:801’66— 0,5x + 4,31/ x EQ.8.9

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Saida (RS) Muito Satisfeito — EQ.
8.10:

—1 9—0,63
MS = f 0,485x — 2,88/ x + [ —037x+396/x+
7,3—0,66 g1

i 2200 Ax + 4,23/ x EQ. 8. 10

950,63

Célculo de Graus de Pertinéncia para Roétulo de Saida (RS) Extremamente

Satisfeito — EQ. 8.11:

10—1

ES :f ., 562X — 4,625/ x EQ. 8. 11

9—0,

FIG. 8. 3 — Representacao Conjuntos Fuzzy Absolutos para GpSU

Representacdo dos Conjuntos Fuzzy
"Satisfacdo do Usuario"

o0 S /
0,60 /' /
/N ¥

0,20 /
0,00 J . : \ S \—FLy—l—y—F

—¥— Extremamente Satisfeito Muito Satisfeito
Satisfeito —m— Pouco Satisfeito
—e&— Insatisfeito
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8.8  APENDICE 8: Questionario para Avaliacdo do Nivel de Satisfacdo do Usudrio

AVALICAO DO NIVEL DE SATISFACAO DO USUARIO

(Transporte de Passageiros)

Este documento descreve os critérios julgados importantes para a avaliacdao de servicos
oferecidos por empresas aéreas de transporte regular. Esses critérios correspondem a
aspectos qualitativos que tém influencia na percep¢ao do usudario quanto a qualidade dos
servigcos prestados, tendo sido adaptados do Sistema de Avaliacdo de Concessionarias
de Ferrovias (ANTT -Resolucdo N° 44 de 04 de julho de 2002 - Diario Oficial da Unido
de 12 de julho de 2002).

Pedimos a gentileza de avaliar os topicos conforme as instrucdes. Agradecemos
sinceramente sua colaboragao.

Nas questoes de 1 a 5, considere o critério e atribua a importancia de seus itens. Assim,

vocé deve utilizar a seguinte legenda:

MI (Muito Importante) — Quando o item for indispensavel

I (Importante) — Quando o item o for importante

R (Razoavel) — Quando o item for considerado razoavelmente importante
P (Pouco) — Quando o item for considerado de pouca importancia

N (Nenhum) — Quando o item for considerado sem nenhuma importancia

Exemplo

a - Entendendo um bom Filme como uma composicdo de:
Itens Legenda

Elenco (Atores e Atrizes)
Trilha Sonora

Efeitos Especiais
Direcdo e Producdo
Figurino e Cenarios

Qual o valor que vocé atribui ao Filme “Tempo de Despertar”, considerando-se
uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) pontos:

Interpretacdo: No exemplo acima, podemos notar que o avaliador considerou o Elenco
um item Muito Importante para se ter um bom Filme. Efeitos Especiais e Direcao e
Producao foram considerados itens Importantes enquanto que a Trilha Sonora foi
considerado um item de importancia apenas Razoavel. Ja o item Figurinos e Cenarios
foi considerado de Pouca importancia. O avaliador deu nota 7,6 para o filme analisado.
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Inicio do Questionario

O motivo de sua viagem é: D Turismo D Negdcios D Outros

1 - Entendendo Acessibilidade como:
Itens Legenda

Regides Atendidas pela Empresa Aérea

Freqiiéncia dos V6os a Disposicdo

Servicos de Conexao

(Servicos colocados a disposicdo do usuario quando em

conexoes e o tempo despendido para realizacdo da conexao)

Qual o valor que vocé atribui a Acessibilidade desta Companhia, considerando-se
uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) pontos:

2 - Entendendo Confiabilidade como:
Itens Legenda

Cumprimento de Contrato

(Prestacdo do servico em conformidade com as condi¢des
contratuais)

Regularidade do Servico

(cumprimento das programacdes de transportes)

Servicos de Conexao

(Servicos colocados a disposicio do usudrio quando em
conexodes e o tempo despendido para realizacdo da conexao)

Qual o valor que vocé atribui a Confiabilidade desta Companhia, considerando-se
uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) pontos:

3 - Entendendo Preco como:

Itens Legenda
Valores das Passagens e Taxas Adicionais
(adequagdo dos precos cobrados em relacdo aos servicos
prestados)
Politicas de Descontos
(flexibilidade nas negociacoes de precos dos servicos, planos de
milhagem)
Competitividade com Outros Modos de Transporte
(preco praticado pela empresa aérea em relacao a outros modos
de transporte como o 6nibus ou o trem, por exemplo)

Qual o valor que vocé atribui ao Preco praticado por esta Companhia,
considerando-se uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) pontos:
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4 - Entendendo Adequacao como:
Itens Legenda

Aeronaves Compativeis com o Servico

(adequacdo das aeronaves ao tipo de voo a ser realizado)

Estado de Conservacdo dos Equipamentos

(condigcOes gerais de seguranca e conservacdo de cabina,

poltronas, banheiros e utensilios quanto a realizacdo das

operacdes de transporte)

Servicos de Bordo

(qualidade dos servicos prestados por tripulacdao, refeicoes

servidas, livros e revistas disponiveis, sistema de som e video)

Qual o valor que vocé atribui ao Preco praticado por esta Companhia,
considerando-se uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) pontos:

5- Entendendo Rela¢do com o Cliente como:
Itens Legenda

Eficiéncia na solucao dos problemas

Facilidade de Comunicacao

(condigcbes oferecidas para o wusudrio acessar 0s niveis

gerenciais desejados)

Servicos de Atendimento ao Cliente

(servico oferecido para informacdo, reclamacdo e sugestdo)

Qual o valor que vocé atribui ao item Relacao com o Cliente praticado por esta
Companhia, considerando-se uma escala de 0 (zero) a 10 (dez) pontos:

DADOS PESSOAIS E VISTO (FACULTATIVO):

Nome:
E-mail:
Profissao:
Tel. Contato: Visto

RESERVADO (USO DA INSTITUICAO)

Empresa Aérea: Setor:
Aeroporto Origem: N° Voo:
Aeroporto Destino: Data:
| Pesquisador: | Dept®: | Data: Horério:
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Sugere-se a criacao de mensagem padrdo a ser pronunciada por membro da
tripulacdo quando da entrega e recolhimento dos questionarios. A mensagem deve ser
suficientemente clara e objetiva, demonstrando a razao da aplicacdo do questionario, da
preocupacdo quanto ao perfeito preenchimento e ainda, deve conter o “merchadising”

da Instituicao Federal responsavel pela conducao da pesquisa.
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8.9 APENDICE 9: Questiondrio e Determinacdo dos Graus de Pertinéncia dos
Conjuntos Fuzzy (Médulo ADTO)

CRITERIOS PARA AVALIAR O DESEMPENHO TECNICO-OPERACIONAL

(Transporte de Passageiros)
________________________________________________________________________________________________________________________|

Este documento descreve os critérios julgados importantes para a avaliagdo de servicos
oferecidos por empresas aéreas de transporte regular. Esses critérios correspondem a aspectos
quantitativos que tém influencia na percepcdo do Estado quanto ao desempenho técnico-
operacional da empresa aérea de transporte regular de passageiros.

Pedimos a gentileza de avaliar os t6picos conforme as instru¢des. Agradecemos sinceramente
sua colaboracdo.

Os critérios a serem considerados sdo os seguintes:

Pontualidade

Proporcdo das etapas de voo que foram operadas de acordo com os horérios previstos nos
respectivos documentos de HOTRAN* dentre o total de etapas de vOo efetivamente
realizadas, considerando-se os limites de tolerancia estabelecidos na IAC 502. E calculado
pelo DAC e varia numa escala de [0 — 100]. E medido em fungdo do cumprimento dos
horarios de voo previstos no respectivo HOTRAN*,

Regularidade

Propor¢do do total de etapas de vbo previstas em HOTRAN* que foram efetivamente
realizadas. E calculado pelo DAC e varia numa escala de [0 — 100]. E medido pelo
quociente da divisdo entre o nimero de etapas de voo efetivamente realizadas e o nimero
total de etapas de voo previstas em cada HOTRAN*,

Aproveitamento

Indicador ja calculado pelo DAC e apresentado em seus anuarios estatisticos. E resultado
do seguinte calculo: Pax Km Transportado / Assentos Km Oferecidos (varia na escala [0,
100%]

Crescimento de Transporte

Indicador que reflete o percentual de crescimento do nimero de passageiros embarcados
em relacdo ao ano anterior. Exemplo: Em 1999 a cia Alfa transportou 1000 pessoas e no
ano seguinte 1100. Neste caso, o crescimento de transporte foi de 10%.

Eficiéncia Operacional

Corresponde a acdo combinada da Regularidade e da Pontualidade, representando,
de um modo geral, a probabilidade do passageiro de, ao chegar no aeroporto, ver o
seu voo realizado e dentro do horario previsto.

* HOTRAN - Horério de Transporte — é o documento aprovado e emitido pelo Departamento de
Aviacao Civil que registra os voos comerciais regulares de transporte de passageiros e/ou carga, com 0s
respectivos hordrios, freqiiéncias, equipamento aéreo e capacidade de transporte, para exploracdo de
linhas aéreas de ambito doméstico e internacional.
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Esta pagina contém exemplos de Preenchimento do Questionario (as respostas as perguntas estao

marcadas com um X de cor alaranjada).

Supondo que vocé queira avaliar o desempenho de um aluno em uma disciplina.

Exemplo 1. Defina a importancia dos critérios abaixo p/ a composic¢ao da Nota Final do Aluno.

IMPORTANCIA
Critérios Nenhuma Pouca Razoavel Importante Muito
Importante
Participacdo X
Provas X
Trabalhos X
Uso do Uniforme X

Exemplo 2. Marcando com um X, defina na escala abaixo o intervalo numérico correspondente a
qualidade da importancia. No exemplo abaixo podemos observar que uma nota é muito importante
quanto o aluno tira nota

Nenhuma
X X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pouca
X X X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Razoavel
X X X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Importante
X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito Importante
X X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Exemplo 3. Marcando com um X, atribua na escala abaixo o intervalo numérico correspondente
aos valores para a Prova. Neste caso, observa-se que uma nota é Ruim quando o aluno tira
nota 0, 1, 2, 3ou4.

Ruim
X X X X X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Boa
X X X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito Boa
X X X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Inicio do Questionario
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1 — Na tabela abaixo defina o quanto cada critério é importante para a avaliacdo Técnico-
Operacional. Caso algum critério ndo tenha importdncia para o desempenho de empresa de

aérea marque um X em Nenhuma, prossiga entdo realizando seu julgamento para os demais.

IMPORTANCIA
Critérios Nenhuma Pouca | Razoavel | Importante Muito
Importante
Pontualidade
Regularidade
Aproveitamento

Cresc. Transporte
Efic. Operacional

2 — Marcando com um X, defina na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos
valores de importancia.

Nenhuma

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pouca

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Razoavel

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Importante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Muito Importante

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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3 — Marcando com um X, atribua na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos
valores para a Pontualidade. A Pontualidadeé ....... quando sua nota varia entre

Muito Baixa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baixa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Razoavel

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Excelente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4 — Marcando com um X, atribua na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos
valores para a Regularidade. A Regularidade é ....... quando sua nota varia entre

Muito Baixa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baixa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Razoavel

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Excelente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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5 — Marcando com um X, atribua na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos
valores para o Aproveitamento. O Aproveitamento é ....... quando sua nota varia entre

Muito Baixo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baixo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Razoavel

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bom

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Excelente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 — Marcando com um X, atribua na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos
valores para a Eficiéncia Operacional (calculada pelo DAC).

Muito Baixa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baixa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Razoavel

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Boa

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Excelente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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6 — Marcando com um X, atribua na escala abaixo o intervalo numérico correspondente aos
valores para 0 DESEMPENHO TECNICO-OPERACIONAL. Na escala de 0 a 10, o que
seria uma empresa...............

Ineficiente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pouco Eficiente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Eficiente
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muito Eficiente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Extremamente Eficiente

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dados Pessoais e Visto (Facultativo):

Nome:
E-mail:
Profissao:
Tel. Contato: Visto

| Pesquisador: Data: Horério: | Local:
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A tabulacdo dos dados relativos aos questionarios aplicados aos 16 especialistas é

apresentada como segue (TAB. 8. 34 e 8.35):

TAB. 8. 33- Apuracgdo dos Resultados para Variaveis de Entrada (ADTO)

Pontualidade Regularidade Aproveitamento
N P R | MI|N P R | M| N P R | Mi

El X X X

E2 X X X

E3 X X X

E4 X X | X

E5 X X X

E6 X X X

E7 X X | X

ES8 X X X

E9 X X X

E10 X X X

Ell X X X

E12 X X X

E13 X X X

El4 X X X

E15 X X X

E16 X X X
FCCUENWERN 0 0 1 4 1110 0O 0 6 102 1 6 4 3
Wi &EW 0 0 003 011 030( 0 O 0O 0,16 0,27|005 0,03 0,16 0,11 0,08

N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel; I — Importante e MI — Muito Importante

TAB. 8. 34- Apuragdo dos Resultados para Variaveis de Entrada (ADTO) — Cont.

Cresc. Transp. Efic. Operacional
N P R I M| N P R [ MI
E1 X X
E2 X X
E3 X X
E4 X X
E5 X X
E6 X X
E7 X X
E8 X X
E9 X X
E10 X X
Ell X X
E12 X X
E13 X X
E14 X X
E15 X X
E16 X X
Frequéncia K] 0 6 5 2 1 0 1 2 12
S CEHIGES 0,08 0 0,16 0,14 0,05/ 0,03 0 0,03 0,05 0,32

N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel; I — Importante e MI — Muito Importante
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Com base nos resultados apurados a partir dos dados coletados por meio dos

questiondrios aplicados aos especialistas temos:

TAB. 8. 35— Apuragdo dos Pesos para Variaveis de Entrada — GpCr

Variavel de Roétulos de Entrada (GP)
Entrada (VE) N P R I Ml
Pontualidade 0,00 0,00 0,03 0,11 0,30
Regularidade 0,00 0,00 0,00 0,16 0,27

Aproveitamento 0,05 0,03 0,16 0,11 0,08
Cres. Transporte 0,08 0,00 0,16 0,14 0,05

Efic. Operacional 0,03 0,00 0,03 0,05 0,32
Criticidade: N — Nenhuma; P — Pouca; R — Razoavel,

I — Importante; e MI — Muito Importante

GpCr apurados:
Pontualidade: 0,30; Regularidade: 0,27; Aproveitamento: 0,08; Crescimento do

Transporte: 0,05; e Eficiéncia Operacional: 0,32.
O critério Crescimento dos Transportes, por apresentar grau de criticidade

“Nenhuma” igual a 0,08, e portanto, maior que a criticidade “Muito Importante” (0,05),

nao foi considerado na concepg¢ao do modelo.

FIG. 8. 4 - Representacao Gréafica para GpCr — M6dulo ADTO

Graus de Pertinéncia para
Criticidade das VEs - GpCr
0,50
0,40
0:30 A== 0,27 A
030 N7 /032
0,20
0,10
0,00 o y : : ‘
Pont. Reg. Aprov. Cresc. Efic.
—e— Nenhuma —a— Pouca Razoavel
Importante == Muito Importante
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Com base nos dados coletados faz-se o calculo dos Graus de Pertinéncia (Tabela
8.36):

TAB. 8. 36 — Graus Atribuidos por Especialistas para VE Pontualidade

Notas
5 4 4 3 3 3 2 2 2 1 1
5 4 4 3 3 3 2 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 5 5 4 4 4 3 2 1
5 5 4 4 4 3 3 3 2 1 1
5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 5 4 3 3 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
Rétulo de Saida Frequéncia

Muito Baixa 14 7 2 1 0 0 0 0 0 0

Baixa 2 9 12 8 1 1 1 0 0 0

Razoavel 0 0 2 7 15 11 3 1 0 0

Boa 0 0 0 0 0 4 12 15 6 0

Excelente 0 0 0 0 0 0 0 0 10 16

Rétulo de Saida Grau de Pertinéncia (GP)

Muito Baixa 1,00 0,88 0,44 0,13 0,00

Baixa 0,17 0,75 1,00 0,67 0,08 0,08 0,08

Razoavel 0,13 0,47 1,00 0,73 0,20 0,07

0,27 0,80 1,00 0,40
Excelente 0,63 1,00

Notas: 5 — Muito Baixa; 4 — Baixa; 3 — Razoavel; 2 — Boa; e 1 - Excelente
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Seguindo a notacdo para expressOes continuas teremos as integrais fuzzy para as
variaveis de entrada conforme as equagoes 8.12 a 8.16 (a seta indica a pertinéncia dos
valores extremos) e sua representacao grafica na Figura 8.5:

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Entrada (RE) - Pontualidade:

1-50,88 1,7-50,56 3.12
MB = 1—-0,12x/x +j 1,34 — 0,46x/ x
01,0 1-0,88
250,75 31,0 4,2—0,56
B,=]| —0,52-0,63x/x+ [ 0,25+0,25x/x+ | 21-0,37x/x
1,7—0,56 250,75 31,0
3.13
R, = [0 e~ L75+0,55x/x + [£%?2,35—-0,27x/ x + [ 7)* 418 — 0,57x/ x
7-50,8 81,0 8,7—0,52 3. 14
By=[ 7 —274+052x/x+[ " —0,6+02x/x+ 6,48 — 0,68x/ X
6—0,73 7-0,8 81,0
90,63 10—1,0
MA = —2,67+037x/x+[ ' —27+037x/x 315
8,7—0,52 9-50,63 .
EQ. 8. 16

MB — Muito Baixa; Ba — Baixa; Rz — Razoavel; Bo — Boa;e MA — Muito Alta

FIG. 8. 5 — Representacao Conjuntos Fuzzy Absolutos para GpVE Pontualidade

Representacao dos Conjuntos Fuzzy
"Pontualidade”

1,00 4\’\ A /e
00 NN a

0,40 /

\ /
0,20
0,0041// \’\o E—!—h-/—_-—_k
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—¥— Excelente Boa Razoawel —m— Baixa —e— Muito Baixa
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Com base nos dados coletados faz-se o calculo dos Graus de Pertinéncia (Tabela
8.37):

TAB. 8. 37 — Graus Atribuidos por Especialistas para VE Regularidade

Notas
5 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 5 5 4 4 4 3 2 1
5 5 4 4 4 4 4 3 3 2 1
5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 4 3 3 2 1 1
5 5 4 4 4 4 3 2 2 2 1
5 5 5 4 4 4 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
Rotulo de Saida Frequéncia
Muito Baixa 16 7 1 1 0 0 0 0 0 0
0 9 15 9 5 2 1 0 0 0
Razoavel 0 0 0 6 11 13 4 2 0 0
0 0 0 0 0 1 11 14 8 0
Excelente 0 0 0 0 0 0 0 0 8 16
Rétulo de Saida Grau de Pertinéncia (GP)

Muito Baixa 1,00 1,00 0,44 0,06

Baixa 0,60 1,00 0,60 0,33 0,13 0,07

Razoavel 0,46 0,85 1,00 0,31 0,15

Boa 0,00 0,07 0,79 1,00 0,57

Excelente 0,50 1,00

Notas: 5 — Muito Baixa; 4 — Baixa; 3 — Razoavel; 2 — Boa; e 1 - Excelente
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Seguindo a notacdo para expressOes continuas teremos as integrais fuzzy para as

variaveis de entrada conforme as equagoes 8.17 a 8.21 (a seta indica a pertinéncia dos

valores extremos) e sua representacao grafica na Figura 8.6:

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Entrada (RE) - Regularidade:

MB — Muito B

aixa; Ba — Baixa; Rz — Razoavel; Bo — Boa;e Ex - Excelente

EQ. 8. 18

EQ.8.19

EQ. 8. 20

EQ.8.21

FIG. 8. 6 — Representacao Conjuntos Fuzzy Absolutos para GpVE Regularidade

Representacao dos Conjuntos Fuzzy
"Regularidade"

0,00 -

1,00 — o \ A ﬁ
g:ﬁg \ \ v //

0,40 / * )K

0,20

—¥— Excelente Boa Razoawel —m— Baixa —e— Muito Baixa
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Com base nos dados coletados faz-se o calculo dos Graus de Pertinéncia (Tabela
8.38):

TAB. 8. 38 — Graus Atribuidos por Especialistas para VE Aproveitamento

Notas
5 4 3 3 2 2 2 1 1 1 1
5 4 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 2 2 1 1 1
5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 1 1 1
5 5 4 4 3 3 2 1 1 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 3 2 2 1
5 4 4 3 3 2 2 2 2 2 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
Rotulo de Saida Frequéncia
Muito Baixo 13 8 0 0 0 0 0 0 0 0
3 7 14 9 0 0 0 0 0 0
Razoavel 0 1 2 6 14 10 2 0 0 0
0 0 0 1 2 6 12 12 4 0
Excelente 0 0 0 0 0 0 2 4 12 16
Rétulo de Saida Grau de Pertinéncia (GP)

Muito Baixo 1,00 0,81 0,50

Baixo 0,21 0,50 1,00 0,64

Razoavel 0,07 0,14 0,43 1,00 0,71 0,14

Bom 0,08 0,17 0,50 1,00 1,00 0,33

Excelente 0,13 0,25 0,75 1,00

Notas: 5 — Muito Baixo; 4 — Baixo; 3 — Razoavel; 2 — Bom; e 1 - Excelente
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Seguindo a notacdo para expressOes continuas teremos as integrais fuzzy para as
variaveis de entrada conforme as equagoes 8.22 a 8.26 (a seta indica a pertinéncia dos
valores extremos) e sua representacao grafica na Figura 8.7:

Calculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Entrada (RE) - Aproveitamento:

MB = IHO’BH 0,19x/ x +I 1 12— 0,31x/x . 22
31,0 40,64 4,3-50,52 .23
BA=J. —0,5—0,5x/x + 2,08—0,36x/x+f 3,31—0,43x/ x
2—0,5 —1,0 4—0,64
R, =700~ 2,43+ 0,68x/x+ [0772,45-0,29x/ x + [¢377°3,31—-0,43x/ X 24
71,0 81,0 8,6 0,58
B, =] —32+0,6x/x+ [ 1/x+ | 6,6 — 0,7x/x .25
6,3—0,58 71,0 81,0
E, = """ —307+0,42x/ —1,5+0,25x/
x —J-S’GHO’SB— + X x+_[ + x/x 76

MB — Muito Baixo; Ba — Baixo; Rz — Razoavel; Bo — Bom;e Ex - Excelente

FIG. 8. 7 — Representacao Conjuntos Fuzzy Absolutos para GpVE Aproveitamento

Representacao dos Conjuntos Fuzzy
"Aproveitamento"

. A Sy

0,60 / \ )(

0,40 ){

g:ﬁg 4/./ \ * \l l/ - -
8

7 9 10

—— Excelente Bom Razoawel —m— Baixo —e— Muito Baixo
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Com base nos dados coletados faz-se o calculo dos Graus de Pertinéncia (Tabela
8.39):

TAB. 8. 39 — Graus Atribuidos por Especialistas para VE Eficiéncia Operacional

Notas
5 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 4 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 5 4 4 4 4 3 2 1
5 5 5 4 4 4 3 3 2 1 1
5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 4 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 4 3 3 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 3 2 2 1
5 5 4 3 3 3 2 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
Rotulo de Saida Frequéncia
Muito Baixo 15 5 1 0 0 0 0 0 0 0
1 11 14 7 3 1 1 0 0 0
Razoavel 0 0 1 9 13 12 4 1 0 0
0 0 0 0 0 3 11 15 6 0
Excelente 0 0 0 0 0 0 0 0 10 16
Rétulo de Saida Grau de Pertinéncia (GP)

Muito Baixo 1,00 0,94 0,31 0,06

Baixo 0,07 0,79 1,00 0,50 0,21 0,07 0,07

Razoavel 0,08 0,69 1,00 0,92 0,31 0,08

Bom 0,20 0,73 1,00 0,40

Excelente 0,63 1,00

Notas: 5 — Muito Baixa; 4 — Baixa; 3 — Razoavel; 2 — Boa; e 1 - Excelente
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Seguindo a notacdo para expressOes continuas teremos as integrais fuzzy para as
variaveis de entrada conforme as equagoes 8.27 a 8.31 (a seta indica a pertinéncia dos
valores extremos) e sua representacao grafica na Figura 8.8:

Calculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Entrada (RE) — Efic. Operacional:

MB = J-1—>0,94

01,0

1,6—0,52
1—0,06x/x+j1 . 1,64-0,7x/x 97

250,79 3-51,0 3,7-50,58
B, = —0,675+0,56x/x+[ ' 0,37+0,21x/x+ | 2,8—0,6x/x
1,6—0,69 230,79 31,0

.28

R, =['7% —0,78+0,37x/x+ [0 —0,55+0,31x/ x+ [ "*1,4—0,008x / x

z — J3,7-50,58 450,69 51,0

+ [$°005% 4 72— 0,63x/ x .29

6—0,92

BO

750,73 1,0 8,8-50,54
j —2,6+0,475x/x+f —1,16+o,27x/x+j 5,7 —0,59x/ x
750,73 81,0

6,6—0,54

.30
E

9—0,63 10—1,0
j —3,87+O,5x/x+_[ —2,7+0,37x/ x
9—0,63

X 8,8—50,54

EQ. 8.31

MB — Muito Baixa; Ba — Baixa; Rz — Razoavel; Bo — Boa;e Ex-Excelente

FIG. 8. 8 — Representacdao Conjuntos Fuzzy Absolutos para GpVE Efic. Operacional

Representacao dos Conjuntos Fuzzy
"Eficiéncia Operacional"

1,00 -
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00 -

—— Excelente Bom Razoawel —m— Baixo —e— Muito Baixo
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Com base nos dados coletados faz-se o calculo dos Graus de Pertinéncia (Tabela
8.40):

TAB. 8. 40 — Graus Atribuidos por Especialistas para VE Desempenho Técnico-

Operacional
Notas
5 4 4 3 3 3 2 2 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
5 4 4 4 3 3 3 2 2 2 1
5 5 4 4 3 3 2 2 2 1 1
5 5 5 4 4 4 4 3 2 2 1
5 5 5 5 5 5 4 4 3 2 1
5 5 5 5 4 4 4 3 3 2 1
5 5 5 5 4 4 3 3 2 2 1
5 4 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 5 5 4 4 4 3 2 1 1
5 5 4 4 3 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 4 3 3 2 2 1
5 5 5 5 4 4 4 3 2 2 1
5 5 5 4 4 3 3 2 2 1 1
5 5 5 4 4 3 3 3 2 2 1
Rétulo de Saida Frequéncia

Ineficiente 13 10 5 1 1 0 0 0 0 0

Pouco Eficiente 3 6 10 9 6 5 1 0 0 0

Eficiente 0 0 1 6 9 9 8 2 0 0

Muito Eficiente 0 0 0 0 0 2 7 14 10 0

Extremamente Eficiente 0 0 0 0 0 0 0 0 6 16

Rotulo de Saida Grau de Pertinéncia (GP)

Ineficiente 1,00 0,81 0,63 0,31

Pouco Eficiente 0,30 0,60 1,00 0,90 0,60 0,50 0,10

Eficiente 0,11 0,67 1,00 1,00 0,89 0,22

Muito Eficiente 0,14 0,50 1,00 0,71

Extremamente Eficiente 0,38 1,00

Notas: 5 - Ineficiente; 4 - Pouco Eficiente; 3 — Eficiente; 2 — MuitoEficiente; e 1 — Extrem. Eficiente

130



Seguindo a notacdo para expressOes continuas teremos as integrais fuzzy para as
variaveis de entrada conforme EQ. 8.32 a 8.36 (a seta indica a pertinéncia dos valores
extremos) e sua representacdo grafica FIG. 8.9. Nota importante, as EQ. 8.32 a 8.36
também sdo consideradas para o Desempenho Global (DG), tendo como Rétulos de
Saida: Muito Baixo, Baixo, Razoavel, Alto e Muito Alto.

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rotulo de Entrada (RE) — Desempenho

Técnico-Operacional:

(2008 5
Iy=[ ), 1-0.2x/x EQ. 8. 32

PE=["""02+04x/x+[ 13-01x/x+[ """ 1-0,025x/
“ hooe +04x X+.|-3%1,0 ST UIX X+.I:Ho,9 —0,025x/x EQ. 8. 33

E=["0 0,08+0,18x/x+ [ "1/ x+ [ **1,66—0,11x/ x

4,4-0,89 51,0 61,0

EQ. 8. 34
7,3—0,68
+205,79-0,7x/ x
81,0 950,71 120,54
ME :j —2,66+0,46x/x+j 3,32—0,29x/x+r 8,36 —0,85x/ x
7,3-0,68 81,0 950,71
EQ. 8. 35
10-1,0
EE:J. —4,75+0,57x/
9,250,54
EQ. 8. 36

In — Ineficiente; PE — Pouco Eficiente; E — Eficiente; ME — MuitoEficiente; e EE — Extrem. Eficiente
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FIG. 8. 9 — Representacao Conjuntos Fuzzy Absolutos para GpVE - ADTO

Representacao dos Conjuntos Fuzzy
"Desempenho Técnico-Operacional™

S
0,60 - /

020 | XN 2
0,00 AI/ ! \ —o MI—FI—

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

—x— Extremamente Eficiente Muito Eficiente
Eficiente —— Pouco Eficiente
—eo— Ineficiente
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8.10 APENDICE 10: Crescimento de Transportes

Uma das grandes dificuldades do critério Crescimento de Transporte era o seu
modelo de calculo e sua convergéncia para o modelo Integral-Fuzzy. Isso porque nao é
o crescimento absoluto da empresa aérea que deve ser considerado, mas seu
crescimento relativo ao mercado. Assim é que, um exemplo é a seguinte situacdo: Em
1999 a cia Alfa transportou 1000 pessoas e no ano seguinte 1100. Neste caso, o
crescimento de transporte absoluto é de 10%. Porém, esse crescimento deve ser
comparado ao de outras empresas e, somente depois, é que seria possivel a realizacdo de
afirmacOes positivas ou negativas (termos lingiiisticos Fuzzy) quanto ao indicador da

empresa Alfa.

Foram analisadas 2 (duas) alternativas: a) Baseada na Distribuicdo de Gauss; e b)

Baseada na conversdo de Escalas Termométricas.

a) Distribuicdo de Gauss: A construgdo de escalas de pontuacdo fuzzy pode ser
realizada a partir dos desvios de uma distribuicdo normal. Neste caso, o melhor
desempenho é obtido pela empresa com maior Z (Figura 8.10 e Equacdo 8.37 ) o pior

desempenho é decorrente do menor Z.

FIG. 8. 10 — Gréfico da Distribuicdo de Gauss Padronizada

(30)

(20) 30

u
68%
95,50%
97,70%

S XTH EQ. 8.37
(o)

Onde,
z = numero de desvio-padrao a contar da média
x = valor arbitrario

KL = média da distribuicdo de Gauss

¢ = desvio padrao
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Porém, apds sujeitar os

normalidade (Anderson-Darling pelo aplicativo Minitab 13.0), em ambos os casos, foi
rejeitada a hipotese de que a distribuicio dos CRs se comportava segundo uma

distribuicdo normal: alfa (5%) maior que o Valor-P (Figuras 8.10 e 8.11). Logo, ndao

seria possivel a consideracdo deste tipo de método.

FIG. 8. 11 — Teste de Normalidade para CR 99-00

CRs dos anos 1999/2000 e 2000/01
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FIG. 8. 12 - Teste de Normalidade para CR 00-01
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b) Escalas Termométricas: No século XVIII, o cientista sueco Anders Celsius
estabeleceu o valor zero para a temperatura do gelo fundente e 100 para a temperatura
da agua em ebulicao (Figura 8.13). A conseqiiéncia é a de que a cada diferente

temperatura, variagdes de volume podem ser associadas (OMOTE, 1988).

FIG. 8. 13 - Representacdo de Escala Termométrica de Celsius e Fahrenheit

100°C —_|

| Gelo e
| / agua -

Agua —_[~=
fervendo

o e

Este método é mais adequado por permitir a construcdo da escala sem o
comprometimento do objetivo do critério (avaliar o Crescimento de Transporte de cada
empresa). Apresentam-se a seguir os passos para a construcdo da escala e da obtencao

pontuagao:

a) Calculo do Crescimento de Transporte de cada empresa aérea conforme a equacao

(n° pax emb pg = niimero de passageiros pagantes embarcados):

CT = n® pax emb pg ano atual - n° pax emb pg ano anterior EQ. 8. 38

n° pax emb pg ano anterior

b) Célculo do Crescimento Relativo (CR). O CR corresponde ao crescimento ou reducdo de transporte

da empresa em relacdo ao mercado e é dado pela equagdo:

R = CT —u(CT) EQ. 8. 39
H(CT)
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C) Célculo da Pontuagdo (P) final no critério Crescimento de Transporte. O célculo é realizado com base
na equacao:

CR—Min(CR) _ P-0 EQ.8.40
Mdx(CR)— Min(CR) 10—0

O célculo de P tem por base os modelos de construcdao de escalas termomeétricas e
suas razoes de proporcionalidades. Os valores de Max(CR) e Min(CR) sdo fixos e
correspondem aos valores de CR iguais a 100% (CR méaximo — calculado a partir da
média do mercado) e -100% (CR minimo — calculado a partir da média do mercado).
Considera-se que a empresa que obtém 100% ou mais de crescimento em relacdo ao
mercado tem pontuacao igual a 10 (dez) e aquela que obtém a maior reducdo (-100%)

tem pontuacdo igual a O (zero). As tabelas 8.41 e 8.42 exemplificam o método:

TAB. 8. 41 — Calculo de P para Crescimento de Transporte (99/00)
Ano: 1999/2000

Cia Cresc. Trans. Cresc. Rel. Pontuacao
(cT) (CR) (P)
Abaeté -3,1% -112% 4,85
Interbrasil 23, 7% -10% 6,18
Meta 145,8% 452% 10,00
Nordeste 16,8% -37% 5,84
Pantanal 70,2% 165% 8,51
Passaredo -90,1% -441% 0,50
Penta -30,3% -215% 3,48
Presidente 409,1% 1448% 10,00
Rico 7,3% -72% 5,36
Rio Sul 9,8% -63% 5,49
Tam -38,6% -246% 3,07
Transbrasil -18,7% -171% 4,07
Tavaj -25,7% -197% 3,72
Total -43,2% -263% 2,84
Trip 10,8% -59% 5,54
Varig 8,3% -69% 5,41
Vasp -2,8% -110% 4,86
Média (u) 26%
Maior Reducéo -100% -478%
Exceléncia 100% 278%
CR Pontuacao
Maximo 278% 10
Minimo -478% 0
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Ano: 2000/2001

TAB. 8. 42 - Calculo de P para Crescimento de Transporte (00/01)

Cia Cresc. Trans. Cresc. Rel. Pontuacao
(CT) (CR) P
Abaeté 5,7% -52% 5,28
Interbrasil -35,0% -394% 3,25
Meta 193,7% 1525% 10,00
Nordeste -8,5% -171% 4,58
Pantanal 29,0% 143% 6,45
Passaredo -27,1% -327% 3,65
Penta -17,4% -246% 4,13
Presidente -82,0% -788% 0,90
Rico 25,1% 111% 6,26
Rio Sul 0,6% -95% 5,03
Tam 153,1% 1184% 10,00
Transbrasil -41,4% -447% 2,93
Tavaj -9,5% -180% 4,52
Total 33,0% 177% 6,65
Trip -9,6% -181% 4,52
Varig -3,8% -132% 4,81
Vasp -3,3% -128% 4,84
Média (u) 12%
Maior Reducdo -100% -939%
Excelente 100% 739%
CR Pontuacao
Maximo 739% 10
Minimo -939% 0
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9 ANEXOS
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9.1  ANEXO 1: IAC 1502 (Calculo dos Indices de Regularidade, de Pontualidade e

de Eficiéncia Operacional)

MINISTERIO DA AERONAUTICA

PORTARIA DAC N° 366/DGAC, DE 8 DE JUNHO DE 1999

Estabelece procedimentos com vistas a avaliacdo da regularidade, da pontualidade
e da eficiéncia operacional das empresas brasileiras de transporte aéreo regular.

O DIRETOR-GERAL DO DEPARTAMENTO DE AVIACAO CIVIL,
com base nos artigos 2° e 3° do Decreto N° 65.144, de 12 de setembro de 1969, e tendo
em vista a necessidade de estabelecer instrumento para avaliacio do desempenho
técnico-operacional das empresas brasileiras de transporte aéreo regular, resolve:

Art. 1° Instituir os Indices de Regularidade, de Pontualidade e de
Eficiéncia Operacional como indicadores oficiais de desempenho das empresas
brasileiras de transporte aéreo, quando da operacgao de voos regulares.

Art. 2° Seja aprovada e efetivada a IAC abaixo discriminada:

Simbolo: TAC 1502-0699
Espécie: NORMATIVA
Ambito: GERAL
Titulo: CALCULO DOS INDICES DE REGULARIDADE, DE
PONTUALIDADE E
DE EFICIENCIA OPERACIONAL
Art. 3° Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacdo, ficando

revogadas as disposicOes em contrario, em especial a Portaria N° 236/SPL, de 10 de
junho de 1994, e a IAC 1222-0794, de 1° de julho de 1994.
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AVIACAO CIVIL

IAC 1502-0699

CALCULO DOS INDICES DE REGULARIDADE, DE
PONTUALIDADE E DE EFICIENCIA OPERACIONAL

30 JUN 1999

Republica Federativa do Brasil INSTRUCAO
Ministério da Aeronautica DE
Departamento de Aviacdo Civil AVIACAO
Subdepartamento de CIVIL
Planejamento NORMATIVA
o150 DATA DE APROVACAO:
IAC N° 1502-0699 30/06/99
AMBITO: GERAL DISTRIBUICAO: A-D-EN-IA-

IN-SA-SE-SR

TITULO: CALCULO DOS INDICES DE REGULARIDADE, DE
PONTUALIDADE E DE EFICIENCIA OPERACIONAL
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INFORMACOES PRELIMINARES

OBJETIVO

Estabelecer normas para calculo dos indices de regularidade, de pontualidade e de
eficiéncia operacional das empresas brasileiras de transporte aéreo regular.

FUNDAMENTO

Decreto N° 65.144, de 12 de setembro de 1969, que institui o Sistema de Aviacdao
Civil.

APROVACAOQO

Portaria N° 366/DGAC , de 30 de junho de 1999, que entrara em vigor na data de
sua publicacdo no Boletim Interno do DAC.

CORRELACOES

Portaria 687/GMB5, de 15/09/92, IAC 1223-0794, IAC 1224-0794, IAC 1225-0794

CANCELAMENTO

IAC 1222-0794, de 01/07/94.

Brig.-do-Ar - VENANCIO GROSSI
Chefe do Subdepartamento de Planejamento

Ten.—Brig.—do-Ar - MARCOS ANTONIO DE
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Diretor - Geral
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1 GENERALIDADES

1.1 — Os Indices de Regularidade, de Pontualidade e de Eficiéncia Operacional serdo
calculados de acordo com as normas estabelecidas nesta Instrucao de Aviagdo Civil
-IAC.

1.2 — Os Indices de Regularidade, de Pontualidade e de Eficiéncia Operacional serdo
utilizados pelo DAC como indicadores oficiais de desempenho das empresas brasileiras
de transporte aéreo regular, servindo, inclusive, de base para andlise comparativa da
qualidade dos servigos por elas prestados.

1.3 - Os Indices de Regularidade, de Pontualidade e de Eficiéncia Operacional serdo
calculados na modalidade de indices parciais e indice global.

1.4 — Os indices parciais (IP;), correspondentes a cada voo i previsto em HOTRAN,
serdo aferidos do 1° dia ao tltimo dia de cada més.

1.5 - O indice global (IG) serd& a média ponderada dos indices parciais (IP;),
considerando-se como peso para cada indice parcial i o nimero total de voos (NV))
previstos em um determinado periodo, dos respectivos voos i considerados, calculado
de acordo com a seguinte formula:

zn: IP.xNV,
IG=2

>,
i=1

Onde:

IG — Indice Global,;

IP; — Indice Parcial correspondente ao voo i;

NV; — Numero total de vdos previstos, no periodo considerado, correspondente ao voo i;
e

n — Total de v6os i considerados para efeito do calculo do indice global.

1.6 Os indices serdo representados em percentagem (%), sem casas decimais.

2 CONCEITUACOES

2.1 — Para fins da aplicacao da presente IAC, entende-se por:

a) Indice de Regularidade: a proporcio do total de etapas de voo previstas em
HOTRAN que foram efetivamente realizadas.

b) indice de Pontualidade: a proporcio das etapas de voo que foram operadas de
acordo com os horéarios previstos nos respectivos documentos de HOTRAN dentre o
total de etapas de voo efetivamente realizadas, considerando-se os limites de tolerancia
estabelecidos na presente IAC.

c) Indice de Eficiéncia Operacional: corresponde a acio combinada da Regularidade e
da Pontualidade, representando, de um modo geral, a probabilidade do passageiro de, ao
chegar no aeroporto, ver o seu voo realizado e dentro do horario previsto.
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d) HOTRAN - Horério de Transporte — é o documento aprovado e emitido pelo
Departamento de Aviacao Civil que registra os voos comerciais regulares de transporte
de passageiros e/ou carga, com os respectivos horarios, freqiiéncias, equipamento aéreo
e capacidade de transporte, para exploracao de empresas aéreas de ambito doméstico e
internacional.

3 NORMAS PARA O CALCULO DO iNDICE DE REGULARIDADE

3.1 — O Indice de Regularidade Parcial (IRP;), para cada voo i, serd medido pelo
quociente da divisdo entre o nimero de etapas de voo efetivamente realizadas e o
numero total de etapas de voo previstas em cada HOTRAN, no periodo de 01 (um) més.

3.2 — O Indice de Regularidade Global (IRG) da empresa sera obtido aplicando-se a
formulagdo matematica estabelecida em 1.5, conforme discriminado abaixo:

Zn: IRPXNV,
IRG = =

>,
i=1

Onde:

IRG — indice de Regularidade Global;

IRP; — Indice de Regularidade Parcial correspondente ao voo i;

NV; — Numero total de v6os previstos, no periodo de um més, correspondente ao v6o0 i;
e

n — Total de v6os i considerados para efeito do calculo do indice global

) IRP,xNV,
IRT, = -2

2NV,
J
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3.3 — Para efeito de célculo do Indice de Regularidade salvo nos casos previstos no
Capitulo 5 desta IAC, a etapa de vdo ndo sera considerada como realizada nos seguintes
casos:

a) Quando cancelada pela empresa;

b) Quando operada com qualquer alteracao de escala prevista em HOTRAN.

3.4 — Para fins de aplicacdo do disposto no item II, do Artigo 16, da Portaria n° 687/GMS5, de 15 de
setembro de 1992, ser4 calculado um Indice de Regularidade Trimestral (IRT;) para cada voo i, adotando-
se a mesma filosofia de calculo do indice Global (item 1.5 acima), conforme a seguinte formulacio
matematica:

> IPRENV,
Po=+x_
2
iml

Onde:

IRT; — Indice de Regularidade Trimestral correspondente ao voo i;
IRP;; — Indice de Regularidade Parcial correspondente ao vo i, només j (j =1,2 e 3); e
NV;; — Numero total de voos previstos para o voo i, no més j (j = 1, 2 e 3).

4 NORMAS PARA O CALCULO DO INDICE DE PONTUALIDADE

4.1 — O Indice de Pontualidade Parcial (IPP;), para cada voo i, serd medido em
fungdo do cumprimento dos horérios de voo previstos no respectivo HOTRAN, e seu
indicador sera igual ao quociente da divisdo do nimero de etapas de voo realizadas
pontualmente, pelo numero total de etapas de voo efetivamente realizadas, no periodo
de um més.

4.2 — VOOS DOMESTICOS: Nos voos domésticos (de passageiros, carga e Rede
Postal Noturna), com base nos horarios previstos em HOTRAN, sera considerado como
pontual o voo que:

a) Na escala inicial, a partida dos motores ocorrer até 10 (dez) minutos antes ou até 15
(quinze) minutos apés a hora prevista;

b) Na(s) escala(s) intermediaria(s), a parada dos motores ocorrer até 15 (quinze)
minutos apos a hora prevista, e a partida dos motores ocorrer até 10 (dez) minutos antes
ou até 15 (quinze) minutos ap6s a hora prevista; e

c) Na escala final, a parada dos motores ocorrer até 15 (quinze) minutos apds a hora
prevista.

4.3 — VOOS INTERNACIONAIS: Nos voos internacionais (de passageiros e/ou de
carga), com base nos horarios previstos em HOTRAN, sera considerado como pontual o
voo que:

a) Na escala inicial, a partida dos motores ocorrer até 30 (trinta) minutos antes ou ap6s
a hora prevista;
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b) Em escala(s) intermediaria(s), a parada dos motores ocorrer até 30 (trinta) minutos
apos a hora prevista, e a partida dos motores ocorrer até 30 (trinta) minutos antes ou
apos a hora prevista; e

c) Na escala final, a parada dos motores ocorrer até 30 (trinta) minutos apdés a hora
prevista

4.4 — O Indice de Pontualidade Global (IPG) da empresa serd obtido aplicando-se a
formulagdo matematica estabelecida em 1.5, conforme discriminado abaixo:

Xn" IPPXNV,
IPG = =

>,
i=1

Onde:

IPG — Indice de Pontualidade Global;

IPP; — indice de Pontualidade Parcial correspondente ao voo i;

NV; — Numero total de voos efetivamente realizados, no periodo de um meés,
correspondente ao voo i; e

n — Total de voos i considerados para efeito do calculo do indice global.

5 NORMAS PARA O CALCULO DO iNDICE DE EFICIENCIA OPERACIONAL

5.1 — O indice de Eficiéncja Operacional Parcial (IEOP;)), para cada voo i s,eré obtido
a partir do produto do Indice de Regularidade Parcial (IRP;) pelo Indice de
Pontualidade Parcial (IPP;), do respectivo voo i, dividido por cem.

5.2 — O Indice de Eficiéncia Operacional Global (IEOG), para cada empresa, sera obtido
a partir do produto do Indice de Regularidade Global (IRG) pelo Indice de Pontualidade
Global (IPG), considerado-se todos os voos previstos em HOTRAN, dividido por cem.

6 JUSTIFICATIVAS

6.1. - A empresa ndo sera penalizada em seus Indices de Regularidade, de Pontualidade
e de Eficiéncia Operacional quando o(s) voo(s) deixar(em) de ser realizado(s), de
acordo com 0 HOTRAN vigente, seja cancelamento ou atraso, se o aeroporto de origem
e/ou destino, ou de qualquer escala intermediaria, estiver interditado ou em condigdes
meteorolégicas abaixo dos minimos operacionais requeridos.

6.2 - Caso a previsao de interdicio do aer6dromo de origem, destino e/ou escala
intermediaria superar a trinta (30) dias, a empresa devera solicitar ao DAC alteracao
temporaria do respectivo HOTRAN, pelo periodo previsto da interdigdo, de modo a nao
ser penalizada no computo da regularidade, pontualidade e eficiéncia operacional.
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6.3 — No caso de voOos previstos para serem realizados em regime de cddigo
compartilhado (“code sharing”), somente serdao considerados para efeito do calculo dos
indices de regularidade, de pontualidade e de eficiéncia operacional, e respectiva
justificativa, aqueles que estiverem sob a responsabilidade da empresa operadora. A
empresa nao operadora devera se utilizar do correspondente Codigo de Justificativa,
tornando o(s) voo(s) em tela completamente sem efeito para qualquer computo de
indices parciais e/ou globais.

6.4 — Os voos componentes da Rede Postal Noturna - RPN, por apresentarem
caracteristicas distintas, terdo tratamento especial, sendo o0s respectivos indices de
regularidade e pontualidade, tanto parciais quanto globais, calculados separadamente do
restante da malha regular da empresa.

7 DISPOSICOES FINAIS

7.1 — Os Indices de Regularidade, de Pontualidade e de Eficiéncia Operacional serdo
divulgados, todo meés, ostensivamente, via INTERNET, e distribuidos a todas as
empresas brasileiras de transporte aéreo regular, através das reunides da Comissdo de
Linhas Aéreas — CLA.

7.2 — O DAC realizara um monitoramento constante das informac¢oes fornecidas pelas
empresas aéreas, através do Boletim de Alteragdo de Voo — BAV, inclusive no caso dos
vOos com inicio, escala e/ou término em territério estrangeiro, considerando os dados do
trafego de aeronaves disponiveis no ambito da DEPV e da INFRAERO, ou qualquer
outra fonte ou meio que julgar pertinente, visando garantir a consisténcia e a
confiabilidade dos indices calculados.

7.3 — Os casos omissos serdo resolvidos pelo Diretor-Geral do Departamento de
Aviagao Civil.
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