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RESUMO

O espelho da situagdo econdmico-financeira das empresas aéreas (janeiro/2004) é realmente desconfortdvel e, na
permanéncia dessas condi¢oes, hd de se prever mudancas drdsticas no setor, como incorporacdes, faléncias e
abandono de linhas deficitdrias, embora representem importante fator de mobilidade para as populagdes das
areas servidas. Infelizmente, o setor aéreo carece de um modelo de avaliacdo de desempenho que apdie o
processo de tomada de decisdo inerente a atividade e que sirva também como um modelo comparativo entre as
diversas companhias. O presente trabalho vem fornecer, em razdo da iminente intervengdo estatal para fins
regulatérios e de preservagdo da capacidade de geracdo de empregos do setor, subsidios para o melhor
entendimento da Satisfagdo do Usudrio e da realidade Econdmico-Financeira e Técnico-Operacional das
empresas do setor por meio de um modelo de classificagdo, baseado em algoritmo construido a partir da analise
multivariada e da logica fuzzy.

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 routes affording losses, even so they represent important factor of mobility for the populations which use
them. Unfortunately, the airline branch lacks a model of performance evaluation that not only supports the
decision making process for the activity, but also can be used as a comparative model among companies as well.
This work presents arguments (based on the imminent governmental intervention) for giving basis for the best
understanding of the airlines Users’ Satisfaction and Operational and Economic/Financial reality, based on a
classification model based on multivaried analysis algorithms, and on fuzzy logic.

1. INTRODUCAO

E realmente delicado o atual momento (janeiro de 2004) da economia mundial, sobretudo em
razdo das profundas mudangas politicas que estdo sendo efetivadas nos quatro cantos do
globo. Areas de livre comércio estdo sendo discutidas, unificacdo de moedas, a¢des contra a
fome, melhoria e preservagdo do meio ambiente. Também as tensdes provindas do Oriente
Meédio, que t€m a tendéncia de afetar os precos do petréleo, participam e contribuem para um
clima ndo muito favordvel a retomada da atividade industrial, comercial e de servigcos em
muitos mercados. No Brasil, a sensibilidade existente no setor de transporte a conjuntura
econdmica € realmente alta (Figura 1) e faz com que as empresas atuem com grau de risco
elevado.

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

PIB
1 2 3 4 5 6 7
aPIB 4,22 | 2,66 | 3,27 | 0,22 | 0,79 | 4,36 | 1,51

B Transportes | 6,63 | 2,58 | 3,93 | 5,09 | 0,63 | 5,63 | 1,04

Figura 1 — Variagdes do PIB e do Setor de Transporte (Fonte: Anudrio Econdmico IBGE).

908



XVIII CONGRESSO DE PESQUISA
E ENSINO EM TRANSPORTES

Figura 1 — Varia¢des do PIB e do Setor de Transporte

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

O presente trabalho vem, em razdo da iminente intervencao estatal para fins regulatérios e de
preservacdo da capacidade de geracdo de empregos do setor, fornecer subsidios para o melhor
entendimento do Nivel de Satisfacdo do Usudrio, da realidade Econdmico-Financeira e
Técnico-Operacional das empresas do setor aéreo por meio de um modelo de classificagdo,
SISAER (Sistema de Avaliacdo de Desempenho de Empresas Aéreas), baseado em algoritmo
construido a partir de andlise multivariada e da légica fuzzy. Ele representa também, um
passo largo para a modificacdo do atual critério de avaliacdo utilizado pelo Departamento de
Aviagdo Civil (DAC), que considera apenas a pontualidade e a regularidade como norteadores
da eficiéncia operacional das companhias.

2. MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA PARA EMPRESAS AEREAS

Para esta modelagem, a metodologia aplicada teve os seguintes passos:

1) Levantamento de Dados: Realizado a partir dos Anudrios Estatisticos do Departamento de
Aviagdo Civil (1997 a 2001), observando-se os balangos patrimoniais e demonstra¢des de
resultado do exercicio de empresas de linhas aéreas. Esse levantamento de dados teve por
objetivo realizar uma primeira classificacio e baseou-se no estudo gréfico de grupos de contas
do Ativo e Passivo das empresas.

2) Classificagdo Inicial — Apoio Grifico: Nesta etapa foram definidas as empresas
pertencentes aos trés seguintes grupos: Razoavelmente Sauddveis (ou Saudéveis), de
Desempenho Regular (ou de Alto Risco) e as Insolventes.

» Razoavelmente Sauddveis (ou Sauddveis) - Grupo 1: Para classificagdo das empresas
neste grupo, tomou-se por base uma relagdo harmonica entre as contas do passivo circulante
mais exigivel a longo prazo, patriménio liquido em relagcdo ao ativo total. Relacdo bdsica
(harménica): para cada real investido pelo grupo acionista ou empresério, mais R$1,00 é
obtido por meio de fontes de financiamento externo. Como exemplo, a Figura. 2a se refere a
situag@o estrutural da empresa Alfa no ano de 1997 e representa as caracteristicas gerais das
institui¢des pertencentes a este primeiro grupo. Verifica-se nele a harmonia entre o Passivo
Circulante mais Exigivel a Longo Prazo (P) e o Patrimo6nio Liquido (PL) em relacdo ao seu
Ativo Total (A).

= Empresas de Desempenho Regular (ou de Alto Risco) - Grupo 2: Siao aquelas onde se
verificou, pela andlise grifica, o desarranjo das contas do Passivo Circulante e Exigivel e do
Patrimo6nio Liquido em relagdo ao Ativo Total, contudo, este mesmo desarranjo ndo tornava o
Patrimdnio Liquido negativo. A Figura. 2b exemplifica uma empresa classificada inicialmente
como pertencente a este grupo.

= Empresas Insolventes (Grupo 3): Empresas que apresentaram o somatdrio da conta
Patrimbnio Liquido negativo, independentemente do valor da conta. A Figura. 2c apresenta
um exemplo dessas empresas; os graficos para este grupo ndo foram feitos em razdo de se
considerar apenas a situag@o negativa do Patrimdnio Liquido.
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ALFA BETA GAMA
PL PL
24% 4%
Ao P AO
50% 46% 50%
P
26% LA
FIG. 2a - Co;ltas Patrimoniais |FIG. 2b - gontals Patrimoniais FIG. 2¢ - Contas

Alfa 1997 eta 1997 Patrimoniais Gama 1998

Figura 2 — Contas Patrimoniais
Fonte: Anuario Estatistico — DAC — 1997 a 1998

3) Determinacio dos Indices Estruturais Incorporados ao Modelo: Em razdo do vasto nimero
de indices que tomam parte das andlises financeiras, tomou-se por base aqueles cujos valores
exprimiam com melhor adequacdo a situacdo estrutural (neste trabalho, um total de 30
indices).

4) Resolugdo da Fungdo Classificatéria: O método utilizado para a resolugdo da funcdo
discriminante foi o de “StepWise Regression” utilizando-se o método “Forward and
Backward”. Esse método remove e adiciona varidveis ao modelo de regressdo com o intuito
de identificar o melhor grupo de varidveis preditoras do modelo.

5) Obten¢do da Funcdo Discriminante: Para os dados das companhias aéreas brasileiras, a
funcdo discriminante resultante € a seguinte:

Grau Z= 3,05 -1,005X, -0,48X, +0,0199X, EQ. 1
Onde,
X1 PL_Ativo_Corrigido: Se ([Patrimdnio Liquido]<0;0;([Patrimdnio Liquido] /
[Total do Ativo]) +1)
X5 LuBruto_AtivoTotal: [Lucro Bruto]/[Total do Ativo]
X3 ImobPatrimdnio: Se ([Patrimonio Liquido]<0;([Ativo Permanente]/(([Patrimo6nio

Liquido]*-1)+[Ativo Permanente]));[ Ativo Permanente]/[Patrim6nio Liquido])

6) Definicdo dos Limites de cada Grupo: Conforme exposto por Kassai e Kassai (2002), a
partir do Grau Z constroem-se os intervalos que delimitam os Grupos. Calculou-se o valor
médio entre os niveis inferior e superior de cada grupo, considerado, agora, o valor onde
ocorrem os limites entres os grupos. A delimitacdo dos Grupos apresenta-se, entdo, da
seguinte maneira: Grupo 1 (Razoavelmente Sauddveis/Saudaveis): Grau Z menor ou igual a
1,502; Grupo 2 (Desempenho Regular/Alto Risco): Grau Z entre 1,502 e 2,452; e Grupo 3
(Insolvente): Grau Z maior ou igual a 2,452.

7) Andlise de Aderéncia (Validacdo) do Modelo: Finalmente, a validacdo do modelo foi
realizada mediante a reclassificacdo das empresas de linhas aéreas por meio do Grau Z de
cada organizagdo para os anos de 1997 a 2001. Para o ano de 2001, temos a seguinte
classificag@o para as empresas aéreas de transporte regular de passageiros (Tabela 1):
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Tabela.1: Classificagdo Econdmico-Financeira para o Ano de 2001

SAUDAVEIS DE RISCO INSOLVENTES
Classif. Empresa Z | Classif. Empresa Z | Classif. Empresa Z
1° ABAETE | 1,42 3° RICO 15 VARIG 2,8
2° RIOSUL | 1,49 4° META 1,7 ABSA 2,9
5° PASSAREDO | 1,8 TRANSBRASIL |3,0
6° NORDESTE 1.8 VASP 3,0
7° TAVAJ 1,9 ITAPEMIRIM | 3,1
8° TAM 1.9 INTERBRASIL | 3,1
9° PENTA 1.9

10° PANTANAL |2,0

3. DESEMPENHO TECNICO-OPERACIONAL E SATISFACAO DO USUARIO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram realizadas pesquisas com usudrios e
especialistas do setor aéreo brasileiro. Desse modo, foi possivel a caracterizagdo de um
pensamento consensual a cerca dos critérios da avaliagdo por meio de fungdes matematicas
(modelagem fuzzy).

A légica fuzzy, um ramo da inteligéncia artificial, revolucionou as dreas de telecomunicagdes,
robdtica e tantas outras ciéncias. As suas vantagens sdo realmente amplas, se comparada as
aplicagdes tradicionais, e isto ocorre porque os pardmetros de entrada no sistema de
comparagdo (aproveitamento, pontualidade, regularidade, preco, confiabilidade, relacdo com
cliente, entre outros) sdao mensurados a partir de estruturas de pensamento baseadas na
linguagem natural de especialistas, constituindo assim, o pensamento consensual. Este, por
sua vez, ¢ traduzido em funcdes matemdticas, produzindo uma saida numérica de fécil
entendimento para o tomador de decisdo (escala fechada - 0 a 10), indicando, dentre as
empresas operadoras, aquela cujos desempenhos Técnico-Operacional, Econdmico-
Financeiro e o Nivel de Satisfacdo do Usudrio sejam os melhores. Identifica também, dentre
os critérios analisados, aqueles nos quais as empresas apresentam um positivo diferencial
competitivo e também aqueles nos quais o desempenho esteja deficiente.

Adotada neste trabalho para Avaliacdo do Nivel de Satisfacdo do Usudrio, a Logica Fuzzy
nasceu em 1965 a partir da publicacdo do artigo intitulado “Fuzzy Sets” na revista
“Information and Control” por Lofti A. Zadeh da Universidade da Califérnia, Berkeley
(Tanaka, 1997). Segundo Braga (1995), a 16gica fuzzy consiste na tentativa de “aproximar a
precisdo caracteristica da Matemdtica a inerente imprecisdo do mundo real”. Uma de suas
grandes vantagens ¢ a de realizar a tradugdo de termos lingiifsticos (linguagem natural),
utilizados nas comunicacgdes didrias, em expressdes matemdticas. Isso € obtido por meio das
propriedades dos conjuntos fuzzy (Zadeh et al., 1975) e dos métodos de fuzzificacdo e
defuzzificagao.

Longe, perto, alto, baixo fazem parte de nossa linguagem natural e t€ém multiplicidade de
sentidos a partir do objeto e contexto que s@o analisados. “Quando dizemos que uma pessoa é
alta, ndo podemos afirmar quem € alto ou quem ndo é” (Saraiva, 2000).

Cury (1999) apresenta outras vantagens na elaboragéo de sistemas fuzzy, como a rapidez com
que a construgdo do sistema é realizada em relagdo aos modelos que utilizam a 1dégica
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denominada “crisp” (comum ou booleana) e de tornar desnecessario o desenvolvimento ou
conhecimento de um modelo matemdtico. Aplicada ao controle, Shaw e Simdes (1999)
afirmam que estratégias baseadas na ldgica fuzzy, comparadas a solu¢des convencionais, por
se basearem em implementacdes lingiiisticas, freqiientemente, apresentam-se como mais
eficientes e ainda, com custos mais baixos.

Os critérios relacionados ao Nivel de Satisfagdo do Usudrio sdo os seguintes:

¢ Confiabilidade — a) Cumprimento de contrato (prestagdo do servico em conformidade com
as condigdes contratuais); b) Regularidade do servico (cumprimento das programagdes de
transportes).

e Preco — a) Valores das passagens e taxas adicionais (adequagdo dos precos cobrados em
relacdo aos servigos prestados); b) Politicas de descontos (flexibilidade nas negociacdes de
precos dos servicos); ¢) Competitividade com outros modais (preco praticado pela empresa
aérea em relac@o a outros modais).

e Adequagdo — a) Aeronaves compativeis com o servigo (adequag@o das aeronaves ao tipo de
vOo a ser realizado); b) Estado de conservacdo dos equipamentos (condi¢des gerais de
seguranga e conservagdo de cabina, poltronas, banheiros e utensilios quanto a realizagdo das
operacdes de transporte); c) Servicos de bordo (qualidade dos servigos prestados por
tripulacdo, refeicdes servidas, livros e revistas disponiveis, sistema de som e video).

e Acessibilidade — a) Regides atendidas; b) Freqiiéncia dos servicos; c¢) Servico de
transbordo (servigos colocados a disposi¢do do usudrio quando em conexdes, tempo
despendido para realizag¢@o da conexao).

e Relacdo com o Cliente — a) Eficiéncia na solu¢do dos problemas; b) Facilidade de
comunicag@o (condi¢des oferecidas para o usudrio acessar os niveis gerenciais desejados).
Servicos de atendimento ao cliente (servico oferecido para informagdo, reclamagdo e
sugestdo).

Os critérios relacionados ao desempenho Técnico-Operacional sido os seguintes:

e Pontualidade: Propor¢éo das etapas de voo que foram operadas de acordo com os hordrios
previstos nos respectivos documentos d¢ HOTRAN (Hordrio de Transporte) 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 hordrios de vdo previstos no respectivo HOTRAN.

e Regularidade: Proporcdo do total de etapas de vdo 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.

e Aproveitamento: Indicador jia calculado pelo DAC e apresentado em seus anudrios
estatisticos. E resultado do seguinte cdlculo: Pax km Transportado / Assentos km Oferecidos
(varia na escala [0, 100%]).

e FEficiéncia Operacional: ~ Corresponde a ag¢do 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 hordrio previsto.

Para essa modelagem a metodologia tem os seguintes passos:

a) Definicdo das Varidveis de Entrada e dos Rétulos de Entrada; b) Definicdo da Varidvel de
Saida e de seus termos lingiiisticos (Rétulos de Saida); ¢) Estabelecimento dos Valores de
Suporte; d) Atribuicio Numérica Subjetiva e Representacdo dos Conjuntos Fuzzy; e)
Estabelecimento das Regras de Inferéncia; e f) Defuzzificagio.
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a) Definicdo das Varidveis de Entrada (VE) e dos Rétulos de Entrada (RE)

No Universo de Discurso (conjunto de termos lingiiisticos que fazem parte do objeto em
estudo). Exemplificando temos que as varidveis de entrada sdo: confiabilidade, preco,
adequacdo, acessibilidade e relagdo com cliente. Para a VE preco e relagdo 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 Adequag@o: 1 — Muito Alta; 2 — Alta; 3 —
Razoavel; 4 Baixa e 5 — Muito Baixa. A explicagdo para a adocdo de uma escala de 5
varidveis semanticas advém da necessidade de ser obtido tanto precisdo quanto acurdcia na
interpretacdo do fendmeno qualitativo. A escala de 5 pontos reconhece a oposi¢cdo entre
contrdrios; gradiente; e situag@o intermedidria”.

b) Defini¢do da Varidvel de Saida (VS) e de seus termos lingiiisticos (Rétulos de Saida - RS)
A VS, finalidade da avaliagdo, é o Nivel de Satisfagdo do Usudrio dos servigos de transporte
de passageiros e os Rotulos de Saida sdo: Insatisfeito, Pouco Satisfeito, Satisfeito, Muito
Satisfeito e Extremamente Satisfeito.

c) Estabelecimento dos Valores de Suporte

Segundo Klir e Folger (1988), o suporte de um conjunto fizzy 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 sdo obtidos pela funcdo Sup: B(X) — P (X).
Onde, Sup A = {xe X | pa (x) >0}.

Neste trabalho, os valores de suporte considerados correspondem ao intervalo numérico
fechado entre 0 e 10. Segundo Pereira (1999), a escala ordinal permite a distingdo entre
atributos, reconhecendo ainda relagdes de igualdade/desigualdade e de ordem (>, <).

d) Atribuicdo Numérica Subjetiva e Representacdo 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 fung¢des de pertinéncia ficam
definidas ap6s a consulta a pessoas especialistas, bastando de 15 a 20 pessoas” (Braga, 1995).
“A conclusdo de Zadeh pode ser estendida para usudrios de um projeto e as opinides e
atribui¢cdes 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, para avaliacdo do
nivel de satisfacdo do usudrio, foi realizada pesquisa com 39 respondentes, sendo 2
questiondrios descartados por motivo de erros no preenchimento (Apéndice 7 - Questiondrio e
Determinacdo dos Graus de Pertinéncia dos Conjuntos Fuzzy). Para a avaliacdo dos critérios
técnico-operacionais, foram realizadas pesquisas com 16 especialistas.

Os Graus de Pertinéncia s3o calculados dividindo-se a freqiiéncia total do valor na escala
(quantidade total atribuida pelos usudrios) e o ndmero total de respondentes; para a
composicdo dos vetores de possibilidades [Nota;; GP;], dentre os GPs, os de maiores valores.
Ap6s o calculo dos graus de pertinéncia para os nimeros inteiros foram inseridas as integrais
fuzzy de modo que fossem considerados os valores da escala continua [0..10].

e) Estabelecimento das Regras de Inferéncia

O sistema gera respostas (RS) em fungéo dos estimulos emitidos pelas Varidveis de Entrada e
seus respectivos rétulos com base nas Regras de Inferéncia. sistema de inferéncia € indicado
pelas integrais-fuzzy, com base nas quais se pode realizar a defuzzificacdo.

f) Defuzzificagdo
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Uma das grandes vantagens da légica fuzzy € a de permitir a constru¢do de um ordenamento
(“ranking”) para comparar o nivel de satisfacdo dos usudrios entre as diversas companhias
aéreas por meio da defuzzificacdo. “Na defuzzificagdo, o valor da varidvel lingiiistica de
saida inferida pelas regras fuzzy serd traduzido num valor discreto. Assim, a defuzzificacdo é
uma transformacdo inversa que traduz a saida do dominio fuzzy para o dominio discreto”
(Shaw e Simdes, 1999).

O Método do Centro dos Maximos (C-o-M) é a abordagem proposta. ‘“Neste método, os
picos das fungdes de pertinéncia representados no universo de discurso da varidvel de saida
sdo usados, enquanto se ignoram as dreas das funcdes de pertinéncia; as contribui¢des
multiplas de regras sdo consideradas por este método” (Shaw e Simdes, 1999). Com o C-o-
M, a nota final (valor final correspondente ao Nivel de Satisfagdo do Usudrio ou ao
Desempenho Técnico-Operacional) é a média ponderada dos maximos, conforme a EQ. 2:

D GpCr,xGpVE, x X, EQ.2
NSU == '

Z GpCr, xGpVE,
i=1
Onde: NSU — Nivel de Satisfa¢do do Usudrio
GpCer; - Grau de Pertinéncia para Criticidade das VEs
GpVE; - Grau de Pertinéncia para Varidvel de Entrada (VE)
X; — Nota Recebida pela Cia Aérea
i=1..5

Seguindo a notacdo para expressdes continuas, temos as integrais fuzzy para o Nivel de
Satisfagdo do Usudrio (Insatisfeito, Pouco Satisfeito, Satisfeito, Muito Satisfeito e
Extremamente Satisfeito):

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Saida (RE) Insatisfeito — EQ. 3:
1-0,78 1,6—0,58 EQ 3
Iy=[  =022x+1/x+[ " "-0333x+1113/x

0-1 0,78

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Saida (RS) Pouco Satisfeito — EQ. 4:

2—0,76 31
PS = 045x-014/x+ [ 024x+028/x+
1,6—0,58 2—0,76
[ O 0.04x+ 112/ x + r’””“ —0.4x+2.56/x EQ. 4
351 4—0,961

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Saida (RS) Satisfeito — EQ. 5:
So=[ " 0433x-1356/x+[ 019x-014/x+
68 5—0,81

4,70,

j“o'm— 0.19x+2.14/x+ [ 7’3::“— 05x+431/x EQ.5

6—1

Célculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Saida (RS) Muito Satisfeito — EQ. 6:

9—0

—0,63
—037x+3,96/x+ j

9,2—0,55
9-0,63

ms=[" 0485x 2,88/ x+ [ ~0,4x+4,23/x EQ.6

7,30, 8—1

Calculo de Graus de Pertinéncia para Rétulo de Saida (RS) Extremamente Satisfeito — EQ. 7:
10—1
ES =, 0 362X 4,625/ x EQ.7
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Para o Desempenho Técnico-Operacional, temos:

1= ""1=02x/
N_J.()—>1,() TUheXIX

EQ. 8
31,0 —0,9 ,4—0,89
PE=| 0,2+0,4x/x+r 1,3—0,1x/x+r 1-0,025x/ x
20,6 31,0 4—0,9
EQ.9
E=[]7"00.08+018x/x+[ {1/ x+ [ 7+"1,66-0,1 1x/ x
350,68 EQ. 10
+[08579-0.7x/ x Q
8—1,0 9—-0,71 9,2—0,54
ME= I -2,66+o,46x/x+j 3,32—0,29x/x+j 8,36—0,85x/ x
7,3—0,68 8—1,0 90,71
EQ. 11
10—1,0
EE= j —475+0,57x/ x
19,250,54
EQ. 12

In — Ineficiente; PE — Pouco Eficiente; E — Eficiente; ME — Muito Eficiente; e EE — Extrem.
Eficiente

4. INTEGRACAO DOS MODELOS: O DESEMPENHO GLOBAL

A integracdo dos trés modelos de avaliacdo (econdmico-financeiro, satisfacdo do usudrio e
técnico-operacional) € realizada mediante os seguintes passos:

a) Obtengdo do Valor de Penalidade (VP) conforme Tabela 2. O VP constitui-se de valor

fixo e arbitrado que determina a pena para a empresa aérea que estiver em situacio
econdmico-financeira regular/alto risco ou insolvente.

Tabela. 2: Valor de Penalidade (VP) para Desempenho Econdmico-Financeiro

Moédulo Econdmico-Financeiro
Grupo Valor de Penalidade
(VP)
Sauddveis / Razoavelmente Saudaveis 0
Regulares / Alto Risco 1
Insolventes 2

b) Célculo do Desempenho Parcial (DP) da empresa aérea. O DP € obtido por meio da média
entre o Nivel de Satisfacdo do Usudrio (NSU) e da Avaliagdo de Desempenho Técnico-
Operacional (ADTO) conforme Equagdo 13:

NSU + ADTO EQ. 13

2

DP =

¢) Obtengdo do Desempenho Global (DG) da empresa aérea. O DG € o resultado do DP e a
subtragdo do VP (Equacido 14).

DG = DP-VP EQ. 14
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Assim, temos as seguintes situacdes:

Empresas Saudaveis: DG =DP -0

Empresas Regulares / Alto Risco: DG =DP - 1
Empresas Insolventes: DG =DP -2

5. ESTUDO DE CASO: EMPRESA ALFA

Para a demonstra¢do da aplicabilidade do Sistema Avaliacdo de Desempenho de Empresas
Aéreas (SISAER), s@o apresentados os dados da empresa Alfa, conforme a Figura 3 (o nome
oficial da empresa foi omitido).

A Figura 3 demonstra que os usudrios consideram excelentes a Acessibilidade, a
Confiabilidade, o Preco e a Relagdo com o cliente. A Adequagado é considerada boa. Como
resultado, tem-se que o cliente se considera “Extremamente Satisfeito” com os servicos
prestados pela companhia.

Quanto ao aspecto Técnico-Operacional, verifica-se que o Aproveitamento é um indicador
que deve ser melhorado, embora a empresa tenha sido considerada “Muito Eficiente”
(desempenho final, 9,19).

Os dados econdmico-financeiros sugerem um desequilibrio na gestdo dos ativos
organizacionais. Isto acontece porque o Grau Z obtido (2,28) classifica a empresa como
pertencente ao Grupo 2: Regular/Alto Risco.

A partir do conhecimento dos valores das varidveis NSU (9,25), ADTO (9,19) e da
classificagdo econdmico-financeira da empresa (Grupo 2 — desempenho regular/alto risco),
calcula-se o Desempenho Parcial.

Assim, aplicando a EQ. 13, temos que o Desempenho Parcial (DP) da empresa 9,22.

Como passo final, calcula-se o Desempenho Global (DG) por meio da EQ. 14 considerando-
se o Valor de Penalidade (VP) da empresa (-1 conforme TAB. 2). Como resultado do
emprego da EQ. 14, tem-se que o Desempenho Global da empresa Alfa € de 8,22, e a empresa
¢ considerada de “Alto Desempenho”.

6. CONCLUSAO

A relevante crise que assola o setor aéreo brasileiro € motivo de grande preocupagdo e ha de
se realizar estudos especificos que possam avaliar ndo somente os aspectos econdmico-
financeiros das empresas de linhas aéreas, mas também aqueles relacionados a capacidade de
geracdo de desenvolvimento do pafs por meio de uma melhor integracdo dos sistemas de
transporte. 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.

Com a deterioracdo da situacdo econdmico-financeira das empresas operadoras do setor, ha de

se prever decisdes estratégicas de fusdo, venda ou mesmo liquidagdo, o que fatalmente ird

refletir em perdas considerdveis para os trabalhadores e também para a industria aérea. Em

razdo do alto grau de endividamento médio das empresas, a busca de créditos é um

complicador para a manutengdo dos servigos. As solucdes para a grave crise devem ser

buscadas mediante a participagdo do Governo Federal nas politicas estratégicas do setor. Esta
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participacdo deve considerar linhas de créditos especificas e também diretrizes que possam
fazer com que o setor evidencie um quadro positivo de operacao.

O modelo discriminante apresentou resultados que indicam ser um método apropriado para a
classificag@o e avaliacdo do desempenho econdmico-financeiro de empresas de linhas 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 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 Alfa no ano de 1997 integrava o grupo das empresas
Saudaveis, no ano de 1998 das Razodveis 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 € que o atual modelo de avaliagdo utilizado pelo Departamento de
Aviacao Civil (DAC) nao considera a percepg¢ao da Satisfacdo do Usudrio quanto aos servigos
oferecidos pelas companhias. Desse modo, o modelo integral-fuzzy apresentado mostra-se
como um método apropriado para a classificagdo e avaliagdo da Satisfacdo do Usudrio de
empresas aéreas. Ele alinha as caracteristicas subjetivas da linguagem natural e da percepcio
do Usudrio e permite o estabelecimento de ordenamento (“ranking”) das diversas companhias,
contribuindo assim para o processo de comparacdo e para a tomada de decisdo quanto as
melhorias desejadas pelos usudrios do sistema de transporte aéreo brasileiro e ainda, realiza a
convergéncia dos indicadores técnico-operacionais para um tunico indicador, o desempenho
técnico-operacional.

Salienta-se entdo, a importancia deste trabalho por considerar as dimensdes Econdmico-
Financeira, Técnico-Operacional e de Satisfacdo do Usudrio como aspectos relevantes para o
melhor entendimento da situacdo das empresas do setor aéreo do pais. Ele representa
também, um passo largo para a modificacdo do atual critério de avaliacdo utilizado pelo
Departamento de Aviagdo Civil (DAC) baseado apenas nos indices de regularidade e
pontualidade. Essas informagdes fazem com que o Poder Publico disponha de ferramenta
para um melhor entendimento da realidade econdmico-financeira das empresas de linhas
aéreas e auxilia o processo de tomada de decisdo.
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