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Resumo: A aviagdo brasileira sofreu grandes transformagdes desde a desregulamentagéo do setor, ocorrida no inicio do século XXI.
Associados ao acirramento da concorréncia por passageiros, outros fatores modificaram profundamente os contornos desses mercado:
os efeitos da crise no transporte aéreo no pais, um periodo de transtornos provocados por atrasos e cancelamentos de voos; a compra da
Varig pela Gol, com o visivel duopélio do setor; e, em seguida, a crise financeira global, iniciada em 2007 e agravada em 2008. E nes-
se cenario de turbuléncias que se insere este estudo, que buscou identificar, a luz dos conceitos de Analise de Envoltoria de Dados, os
voos sdo mais eficientes dentro de uma amostra de voos em rotas de grande demanda no mercado nacional, do ponto de vista do con-
sumidor, a partir de uma analise de custos e beneficios fundamentais de uma viagem aérea. Também foi interesse dessa pesquisa apre-
sentar os principais aspectos que posicionaram esses voos como eficientes dentro da amostra. Dentre os principais resultados destacam-
se a esperada maior eficiéncia nas compras realizadas com antecedéncia e a situagdo de maior eficiéncia dos voos das duas maiores
companhias analisadas.

Palavras-chave: transporte aéreo; analise envoltoria de dados (DEA); apoio a decisdo.

Abstract: Brazilian civil aviation underwent great changes ever since the sector was deregulated at the beginning of this century. Fac-
tors, other than increased competition for more passengers have deeply changed the market: the consequences of the country’s air
transport crisis; a period of difficulties caused by flight delays and cancellations; Varig purchased by Gol and resulting duopoly; and
finally the global financial crisis that started in 2007 and worsened in 2008. This study is immersed in this period of turbulence: it tried
to detect within the concepts of Data Envelopment Analysis the more efficient large demand domestic flights. It is a main basic costs
benefits consumer oriented flight analysis. The research intended also to show the main aspects that made these flights efficient within
the sample. The main conclusions include the greater efficiency of long-planned fare purchases and the higher efficiency flights oper-
ated by the two larger airlines, as expected.
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1. INTRODUGAO

O transporte aéreo brasileiro configura-se nos dias de hoje
como um dos principais elos integradores da economia na-
cional, representando — em um pais de dimensdes continen-
tais — um meio de transporte fundamental como diferencial
logistico para o fluxo de pessoas e cargas.

Ao longo dos ultimos vinte anos, esse modo de transpor-
te vivenciou no Brasil momentos antagdnicos. De um lado,
durante a década de noventa assistiu-se, inicialmente, ao
desenrolar de uma série de transformagdes no seu mercado
de aviacdo comercial que culminaram com o aumento da
competitividade do setor e um consequente maior poder de
escolha por parte do consumidor. De outro, questionamen-
tos sobre a seguranga dos céus brasileiros, provocando uma
onda de transtornos com atrasos ¢ cancelamentos de voos, a
compra da companhia aérea Varig pela Gol, com o visivel
duopdlio do setor, e em seguida, a crise financeira global de
2007-2008, fazem do mercado de aviagdo comercial no pais
um setor em profundas e constantes transformagdes.

Diante desse pano de fundo, o passageiro tornou-se um
ator decisivo para o sucesso desse mercado. Sua decisdo de
voo passou, portanto, a ser feita sob multiplos aspectos,
como o prego, a qualidade do servigo oferecido, a disponi-
bilidade de horarios de partida e chegada, a existéncia de
escalas e conexdes, entre outros.

E nesse cenario de turbuléncias e, a0 mesmo tempo, de
boas oportunidades, que se insere esse estudo. Buscou-se
identificar, dentro de uma amostra de voos em rotas de
grande demanda no mercado nacional, aqueles que sdo
mais eficientes sob a 6tica do consumidor, a partir de uma
analise de custos e beneficios intrinsecos a uma viagem aé-
rea. Também foi interesse dessa pesquisa, apresentar os
principais aspectos que posicionaram esses voos como efi-
cientes dentro da amostra.

Finalmente, procurou-se com esse trabalho estender a u-
tilizagdo de uma ferramenta matematica utilizada para me-
di¢do de eficiéncia em unidades produtivas, a fim de que
ela possa ser util para futuras analises do comportamento
do mercado de aviagdo, tanto por parte de clientes, quanto
de empresas ou agéncias reguladoras, que queiram evitar
possiveis distor¢des entre custos e beneficios em uma via-
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gem aérea.

Para atingir esses objetivos foi utilizada a metodologia
Data Envelopment Analysis — DEA (Charnes et al., 1978),
que trabalha com a medigdo comparativa de eficiéncias en-
tre unidades de produgdo. Como esta ¢ uma medida extre-
mamente benevolente, que avalia cada unidade pelo que ela
tem de melhor, tornou-se necessario introduzir uma técnica
de aumento de discrimina¢cdo em DEA. Dentre as varias
disponiveis foi escolhida a avaliagdo através da Fronteira
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Invertida devido a sua simplicidade e objetividade.

2. A AVIAGAO COMERCIAL NO BRASIL

As primeiras atividades de estruturagdo das rotas aéreas
comerciais no pais se deram a partir de 1924, com a expan-
sdo das rotas aéreas internacionais. Essas rotas eram opera-
das por companhias aéreas pioneiras, constituidas na Euro-
pa e nos EUA durante a década de 20 (Pereira, 1987). En-
tretanto, somente a partir da década de 40, com o fim da II
Guerra Mundial, a aviagdo brasileira tomou impulso. Aero-
naves americanas, consideradas excedentes de guerra, eram
compradas a pregos baixos, € com condi¢des favoraveis de
financiamento, o que propiciou o surgimento de muitas
empresas aéreas entre 1945 e 1952, quando o Brasil chegou
a ter 34 empresas, a maioria com estrutura administrati-
va/financeira precaria (BNDES, 2002).

Em fungédo da oferta inicial exagerada e de desequilibrios
financeiros, logo nos anos 1950 houve uma onda de fusoes
entre as empresas e de faléncias. De toda forma, o numero
de cidades atendidas nunca foi tdo grande quanto nesse pe-
riodo dos anos de 1950, permanecendo na ordem de 300
cidades (Novais e Silva, 2006).

O elemento que fez decrescer o nimero de cidades aten-
didas, de forma gradativa a partir dos anos 1960, foi a am-
pliagdo e estruturagdo da malha rodovidria. A competigdo
ainda acirrada entre as empresas aéreas ¢ a fragilidade eco-
ndmica da estrutura inicial levou o transporte aéreo a uma
crise profunda, sendo as rotas de curta distancia mais afeta-
das.

Para reverter a crise, governo e empresas realizaram trés
reunides, chamadas Conferéncias Nacionais de Aviacdo
Comercial (CONAC). A I CONAC foi realizada em 1961, e
as demais, em 1963 e 1968 (BNDES, 2002). Essas confe-
réncias levaram a adogdo de duas politicas que transforma-
ram a estrutura da aviagdo comercial brasileira: o incentivo
a fusdo de empresas e a implantagdo do modelo de “compe-
tigdo controlada”. Segundo Guimardes e Salgado (2003),
este modelo de regulagdo caracterizou-se pelo “estimulo a
concentracdo de empresas, controle de entrada e da defini-
¢ao de linhas aéreas, assim como um controle tarifario estri-
to” e vigorou até fins dos anos 1980.

A flexibilizagdo da regulamentagdo do transporte aéreo
brasileiro teve inicio somente em 1991, durante a V
CONAC. Nela foi estabelecida uma nova politica para o
servico de transporte aéreo no pais que, juntamente com a
legislagdo do Ministério da Aeronautica, formalizaram a
“politica de flexibilizagdo do transporte aéreo brasileiro”.
Essa politica substituiu-se a determinagao estrita dos pregos
pelo DAC (Departamento de Aviagdo Civil, atual ANAC —
Agéncia Nacional de Aviagao Civil) por uma permissao pa-
ra que as empresas oferecessem tarifas diferenciadas, o que
possibilitou um maior estimulo a concorréncia. Em 2000,
foi eliminada a distin¢@o entre empresas de ambito regional
e de ambito nacional, passando todas as empresas a serem
denominadas empresas domésticas regulares.

A entrada no século XXI marca um conjunto de altera-
¢des nas condi¢des competitivas do setor que transforma-
ram a maneira de se pensar em aviagdo comercial no Brasil.
O ano de 2001 teve como destaques a total liberagao das ta-
rifas das linhas regulares, funcionando a partir de entdo o
regime de liberdade tarifaria, monitorada pelo DAC. Nesse
mesmo ano houve a entrada da companhia aérea Gol Li-

nhas Aéreas Inteligentes no mercado da aviacdo comercial
brasileira, sendo a primeira companhia aérea a operar sob o
conceito “low cost, low fare” no pais, modelo ja consagra-
do por empresas como a Southwest Airlines (EUA) e Rya-
nair (Irlanda).

O ano de 2006 foi marcado pelo que a critica especiali-
zada no Brasil chamou de crise aérea ou “apagio aéreo”,
que teve seu ponto focal no acidente do Boeing 737 da Gol,
em 29 de setembro de 2006. Transtornos provocados por
atrasos e cancelamentos de voos passaram a ser constantes
na vida dos usuarios do transporte aéreo brasileiro — antes
visto como exceléncia em seguranga, qualidade e pontuali-
dade. Adicionalmente, um segundo acidente, com um Air-
bus da TAM em julho de 2007, serviu como alerta para a
falta de investimentos em infra-estrutura nos principais ae-
roportos do pais. Ocorreu ainda, no final de 2007, a compra
da companhia aérea Varig pela Gol, provocando um afuni-
lamento na concorréncia do mercado, com o visivel duopo-
lio do setor.

Ainda no ano de 2008, alguns sintomas da crise comeca-
ram apresentar sinais de redugiio (IEG, 2008). E possivel
que a partir de 2011 haja nova escalada de preco de com-
bustivel que volte a langar o setor numa crise.

Novas empresas ganharam espago nos ultimos anos au-
mentando a oferta de voos. Se por um lado ¢ evidente que o
passageiro ¢ beneficiado pelo aumento da concorréncia, por
outro, a escolha de uma opgéo de voo torna-se mais traba-
lhosa por haver mais alternativas a analisar. Como este es-
tudo tem uma visdo multivariada envolvendo uma rela¢do
de custo beneficio entre preco, custo e distancia, optou-se
por usar o método da Analise Envoltéria de Dados, que se-
ra brevemente exposto na proxima segao.

3. DATA ENVELOPMENT ANALISYS (DEA)

A abordagem metodologica conhecida como Analise En-
voltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) foi
apresentada em 1978 por Charnes, Cooper ¢ Rhodes, para
calculo e definicdo de eficiéncia entre unidades produtivas
(DMU - Decision Making Units), onde ndo seja relevante
ou ndo se deseja considerar apenas o aspecto financeiro.
Anteriormente, a técnica de constru¢do de fronteiras de
producdo e indicadores de eficiéncia produtiva relativa ja
havia sido apresentada no trabalho de Farrel (1957).

Diferentemente das aproximagdes paramétricas, que oti-
mizam um plano de regressdo a partir das observagdes, o
método DEA otimiza cada observagio individual com o ob-
jetivo de calcular uma fronteira de eficiéncia, determinada
pelas unidades que sdo Pareto eficientes, ou seja, que ndo
conseguem melhorar alguma de suas caracteristicas sem pi-
orar as demais.

O objetivo do método DEA ¢ comparar um determinado
nimero de unidades que se caracterizam por realizar tarefas
semelhantes entre si, utilizando-se dos mesmos insumos
(inputs) para produzir produtos (outputs) iguais. O que di-
fere essas DMUs sdo as quantidades de recursos utilizados
e de produtos gerados. A semelhanga no uso de insumos e
geracdo de produtos permite a classificagdo dessas unidades
em eficientes ou ndo-eficientes, fornecendo medidas relati-
vas de eficiéncia.

Existem dois modelos DEA classicos:
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1. CCR (Charnes, Cooper and Rhodes): também co-
nhecido como CRS (Constant Returns to Scale), tra-
balha com retornos constantes de escala, ou seja,
qualquer variagdo nas entradas produz variagdo pro-
porcional nas saidas. Sua formulagdo matematica
considera que cada DMU £, k=1, ..., n, ¢ uma uni-
dade de producdo que utiliza r inputs xy, i =1, ..., r,
para produzir s outputs yy, j =1, ..., s. Esse modelo
maximiza o quociente entre a combinagdo linear dos
outputs ¢ a combinagdo linear dos inputs, com a res-
tricdo de que para qualquer DMU esse quociente
ndo pode ser maior que 1.

Utilizando-se de alguns artificios matematicos, este modelo
pode ser linearizado, transformando-se em um Problema de
Programacdo Linear (PPL) apresentado em (1), onde Eff) é
a eficiéncia da DMU 0 em anélise; x;y € yjy s3o os inputs e
outputs da DMU 0; v; e u; sdo os pesos calculados pelos
modelos para inputs e outputs.

Max Eff, =Zujyj0 (1

sujeito a:

.
Z VX =1
i1

S r
Zuiyjk - Zvixik <0, k=1..,n
=1 i=1

u;,v, >0 Vi, j

2. BCC (Banker, Charnes and Cooper): também co-
nhecido como VRS (Variable Returns to Scale),
considera situa¢des de eficiéncia de produgdo com
variacdo de escala, ndo assumindo proporcionalida-
de entre inputs e outputs. Apresenta-se em (2) a
formulagdo do problema de programagdo fraciona-
ria, previamente linearizado, para esse modelo
(Banker et al., 1984). Em (2) Eff; é a eficiéncia da
DMU, em analise; x;; representa o input i da DMUj,
Vi representa o output j da DMU k; v; € o peso atri-
buido ao input i, u; ¢ o peso atribuido ao output j; u=
¢ um fator de escala.

MaxEjﬁzZu/y,O—u* 2)
=1

sujeito a:

7 S
_Zvixik +Zujy,k -u, <0, Vk
=1 =

u; 20,v,20 Vi, j

u, €R

A Figura 1 mostra as fronteiras DEA BCC (ou VRS, va-
riable returns to scale) e CCR (ou CRS, constant returns to
scale) para uma fronteira bidimensional (1 input e 1 out-
put). Nesta figura as DMUs B, C e D sdo BCC eficientes.
Apenas a DMU D ¢ CCR eficiente. As DMUs A ¢ E sdo
ineficientes nos dois modelos. Nesta figura, a eficiéncia da

A”

(- 2%)

X
Figura 1. Representacao das fronteiras BCC e CCR

DMU A ¢ dada por A"A’/m para o modelo BCC, e por

A"4"/ 4’4 no modelo CCR, ambos para a orientagdo a in-

puts.

Além de identificar as DMUs eficientes, os modelos
DEA permitem medir e localizar a ineficiéncia e estimar
uma fun¢do de produgdo linear por partes, que fornece o
benchmark para as DMUs ineficientes. Esse benchmark é
determinado pela projecdo das DMUs ineficientes na fron-
teira de eficiéncia. A forma como ¢ feita esta projecdo de-
termina a orientagdo do modelo: orientagdo a inputs (quan-
do se deseja minimizar os inputs, mantendo os valores dos
outputs constantes) e orientacdo a outputs (quando se dese-
ja maximizar os outputs mantendo os inputs constantes).

Dado que a eficiéncia DEA ¢ uma medida extremamente
benevolente, que avalia cada unidade pelo que ela tem de
melhor, tornou-se necessario introduzir uma técnica de au-
mento de discriminacdo em DEA (Angulo-Meza e Lins,
2002; Adler et al., 2002; Soares de Mello et al., 2008).
Uma das técnicas para se fazer uma distingdo entre esse
grande nimero de DMUs eficientes ¢ o uso do conceito de
Fronteira Invertida introduzida por Yamada et al. (1994),
Lins et al. (2005). Esse método consiste em inverter os int-
puts pelos outputs e os outputs pelos inputs. Desta forma
pode-se dizer que se trata de um método objetivo, pois ndo
sd0 necessarias informagdes adicionais. Além disso, é uma
técnica que se ajusta bem aos modelos BCC e CCR, e ter
uma metodologia simples e objetiva optou-se pela técnica
de fronteira invertida.

A Fronteira Invertida admite pelo menos duas interpreta-
¢des. A primeira ¢ que, ao ser fazer uma inversdo dos in-
puts pelos outputs, a nova fronteira ¢ definida pelas DMUs
com as piores praticas gerenciais, e, portanto, poderia ser
chamada de fronteira ineficiente. A segunda interpretagdo ¢
que essas DMUs tém as melhores praticas considerando o
ponto de vista oposto (Lins et al., 2005). Ou seja, pode-se
interpretar, por exemplo, a fronteira original como o ponto
de vista do vendedor, e a fronteira invertida como o ponto
de vista do comprador.

Pode-se determinar um indice de avaliagdo de uma
DMU, que sera chamado de eficiéncia composta, de tal
forma que envolva tanto a eficiéncia padrao quanto a inver-
tida. Pretende-se neste indice que para uma DMU ser bem
avaliada, ndo basta a DMU ter bom desempenho naquilo
em que ela ¢ melhor, também ndo se pode ter um mau de-
sempenho no critério em que for pior. Isto ¢ conseguido,
como mostrado na equacdo (3), fazendo-se a média aritmé-
tica entre a eficiéncia em relagdo & fronteira padrdo e a ine-
ficiéncia em relagdo a fronteira invertida:
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Invertida

Eficiéncia . (1 EﬁciénciaJ

Eficiéncia  Padrdo

)

Composta 2

A eficiéncia composta normalizada (Eficiéncia Compos-
ta*) ¢é obtida, como mostrado na equagao (4), pela divisdo
do valor da Eficiéncia Composta pelo maior valor entre to-
dos os valores de Eficiéncia Composta:

Eficiéncia
Eficiencia Composta &)
Composta * B Eficiéncia
Max
Composta

Este método permite a definigdo de um ranking entre as
DMUs, com uma diminui¢gdo do niimero de empates e sem
levar em conta opinides subjetivas.

3.1.

Alguns trabalhos ja foram realizados na 4rea de transporte
aéreo no que diz respeito ao uso de modelos DEA. Grande
parte desses trabalhos foi na avaliagdo de aeroportos. Gillen
e Lall (1997) recomendam o uso de DEA nesses casos de-
vido a sua caracteristica ndo paramétrica e por considerar
diversos fatores simultaneamente, porém sem incluir custos
operacionais e receitas. Pels, Nijkamp e Rietveld (2001)
comparam aeroportos europeus com uso de modelagem
DEA. Adler e Berechman (2001) usam DEA para avaliar a
qualidade de aeroportos sob o ponto de vista das compa-
nhias aéreas, com o intuito de determinar quais aeroportos
as companhias devem escolher para hubs. Fernandes e Pa-
checo (2002) usam DEA para medir a eficiéncia de 35 ae-
roportos brasileiros e, com isso, avaliar os gerenciamentos
financeiros e o nivel de utilizagdo de suas infraestruturas.
Pacheco e Fernandes (2003) utilizam DEA para estudar os
mesmos 35 aeroportos para, sob aspectos financeiros e de
dimenséo fisica, identificar meios de melhoria de desempe-
nho. Barros e Dieke (2007) fazem uso de DEA para avaliar
aeroportos italianos. Soares de Mello e Gomes (2004) usam
DEA para avaliar a eficiéncia dos aeroportos em gerar re-
ceitas ndo aeroportuarias.

Em relagdo a avaliagcdo de empresas aérea a analise en-
voltoria de dados foi utilizada por Soares de Mello ef al.
(2003) para avaliagdo de trés eficiéncias técnicas. Silveira
et al. (2008) usaram uma varia¢cdo do modelo MCDEA (Li
e Reeves, 1999) para uma avaliagdo da eficiéncia técnica de
companhias aéreas levando em conta a necessidade de de-
sempatar as companhias eficientes. Com o mesmo objetivo,
mas usando a técnica da fronteira invertida, tem-se o traba-
lho de Silveira et al. (2011). Levando em conta a avaliagao
de empresas cargueiras e a ma qualidade dos dados da
ANAC ha o trabalho de Correia et al. (2011). No que diz
respeito exclusivamente a eficiéncia de empresas regionais
cita-se o trabalho de Aratjo et al. (2006).

Quando se usa DEA na avaliagdo de empresas aéreas na
parte financeira ao invés na operacional encontram-se os
trabalhos de Fernandes e Capobianco (2001), Capobianco e
Fernandes (2004) e Fernandes ef al. (2008).

Alguns trabalhos usam DEA numa perspectiva de rela-
¢do custo beneficio em vez da perspectiva da eficiéncia
produtiva. Entre esses, pode-se citar Soares de Mello et al.

DEA em transporte aéreo

(2006) que analisa os efeitos do code-share na ponte aérea
Rio-Sao Paulo e o de Barros ef al. (2010) que faz uma ava-
liagdo DEA dos atrasos em transporte aéreo. O presente ar-
tigo insere-se nesta perspectiva de relagdes custo beneficio
e seu diferencial em relagdo aos anteriores ¢ por tratar do
ponto de vista do passageiro levando em conta objetiva-
mente o que ele obtém (deslocamento) e o que ele gasta
(valor da passagem e tempo gasto na viagem).

4. ESTUDO DE CASO: ANALISE DAS RELAGOES
DE CUSTO BENEFICIO EM PASSAGENS
AEREAS DE ROTAS SELECIONADAS

4.1.

A formulagdo e posterior andlise de um estudo em DEA e-
xigem: (1) a defini¢do de DMUs; (2) a selecdo de variaveis
de avaliagdo (inputs e outputs) e; (3) a escolha do modelo
que sera utilizado.

4.1.1. Definicdo de DMUs

Angulo Meza (1998) afirma que o conjunto de DMUs ado-
tado deve ter a mesma utiliza¢do de entradas e saidas, vari-
ando apenas em intensidade; ser homogéneo, isto ¢, realizar
as mesmas tarefas, com os mesmos objetivos; trabalhar nas
mesmas condi¢des de mercado; e ter autonomia na tomada
de decisoes.

Levando em consideragdo essas premissas € 0s objetivos
deste trabalho, assumiu-se como DMUs desse estudo cada
voo selecionado durante a coleta de dados nas paginas das
companhias aéreas estudadas. Assim sendo, entende-se
como DMU desse estudo uma potencial viagem aérea com
as seguintes caracteristicas que as diferenciam entre si: ori-
gem, destino, companhia area, data da viagem, hora de via-
gem e antecedéncia de compra.

Portanto, tem-se como exemplo de uma DMU desse es-
tudo: voo do aeroporto de Congonhas (SP) para Brasilia
(DF) pela companhia aérea Gol, no dia 4 de maio de 2009,
as 20:05h, tendo simulado a compra com 29 dias de antece-
déncia do voo.

Modelagem do problema

4.1.2. Definigdo das Variaveis

No modelo deste trabalho, procurou-se avaliar a eficiéncia
de uma potencial viagem aérea sob o ponto de vista do con-
sumidor, assumindo como variaveis de avalia¢do trés itens
considerados fundamentais em uma viagem: a distancia en-
tre os pontos de origem e destino, o prego da passagem e o
tempo de percurso. Essas varidveis podem ser medidas de
forma objetiva. Assim, considera-se que o principal benefi-
cio que o passageiro tem ¢ o deslocamento. Outros benefi-
cios como servigo de bordo, conforto da viagem e progra-
ma de fidelidade sdo secundarios (via de regra ndo sdo o
objetivo da viagem) e, além do mais, eminentemente subje-
tivos. Desta forma, a sua inclusdo no modelo DEA obriga-
ria a uma quantificacdo que poderia variar de decisor para
decisor. Todas essas varidveis sdo determinantes da concor-
réncia entre companhias aéreas, mas ndo sdo o objetivo
principal da viagem, e por vezes é considerado que os pro-
gramas de fidelidade representam na verdade um entrave a
concorréncia (Fridstrom et al., 2004). Além disso, variaveis
operacionais como idade da frota e gastos de combustivel
também ndo foram levados em conta porque seu impacto
seria util apenas em um estudo sob o ponto de vista da
companhia aérea e ndo do passageiro. Deve-se atentar que
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o presente modelo faz uma avaliagdo da quantidade do ser-
vigo prestado e ndo da sua qualidade. Sobre avaliagdo da
qualidade de servigo em transporte aérea pode-se citar Bar-
ros et al. (2010), Hess et al. (2007), Liou e Tzeng (2007),
Pakdil e Aydin (2007), Park (2007), entre outros.

A distancia foi escolhida como output do modelo porque,
na esséncia, o objetivo de um consumidor ao viajar, ¢ des-
locar-se entre um ponto de origem e um ponto de destino,
ou seja, transportar-se. Esse deslocamento é, portanto, o re-
sultado, ou o beneficio que o passageiro obtém com a via-
gem, e, quanto maior a distancia percorrida, maior o bene-
ficio do consumidor.

O tempo de viagem foi_definido como um dos inputs, ou
custos, de uma viagem aérea, porque enquanto o passageiro
estd em voo, ndo pode utilizar seu tempo de outra forma.
Assim, o objetivo do consumidor ¢ gastar o menor tempo
possivel em viagem, ou seja, minimizar esse recurso. Tam-
bém pode ser entendido como um output indesejavel, por-
que, em suma, ¢ um dos resultados da viagem, uma vez que
o deslocamento consome tempo; e ¢ indesejavel, porque
deseja-se diminui-lo, ou seja, gastar o menor tempo possi-
vel. Para maiores detalhamentos sobre o assunto, ver (Go-
mes e Lins, 2008).

O prego da passagem (tarifa + taxas) foi definido como
outro input, € o custo mais claro e efetivo de uma viagem.
E um recurso que o consumidor deseja minimizar, ou seja,
gastar o minimo de dinheiro, viajando a distancia que o
consumidor precisa.

Resumindo, os inputs sdo tempo de viagem e o prego da
passagem, e o ouput ¢ a distancia percorrida.

E importante destacar que um modelo s6 tem coeréncia
se cada relacdo output/input tem sentido isoladamente
(Gomes et al., 2009). No modelo em questdo, existe relagao
de causalidade entre a distancia percorrida e o tempo de vi-
agem, que ¢ a velocidade média do voo. O interesse ¢ ma-
ximizar essa relacdo, ou seja, viajar na maior velocidade
média possivel.

A outra relagdo existente ¢ entre a distancia percorrida e
o prego da passagem, que € a (distancia) / (valor desembol-
sado), sendo importante também nesse caso, maximizar es-
sa relagdo. Ainda sim, para um melhor entendimento dessa
segunda relacdo, pode-se analisar a relagdo sobre a Otica
input/output, ou seja, a relacdo entre o preco da passagem e
a distancia percorrida, que ¢ (valor desembolsado) / (dis-
tancia), ou o custo por quilometro percorrido, e nesse caso,
deve-se minimizar essa relagao.

4.1.3. Escolha do Modelo e orientagao

Sera utilizado o modelo BCC uma vez que ha evidente falta
de proporcionalidade entre os inputs e os outputs. A exis-
téncia dessa proporcionalidade ¢ essencial para se poder
usar o modelo CCR. De fato, observa-se que sendo o out-
put a distancia e um dos inputs o tempo de voo, a relagdo
entre os dois representa a velocidade média. Ora, dado que
em voos de curta distancia as manobras de baixa velocidade
(pouso, aproximagdo, decolagem, taxiamento) representam
uma parte importante do voo, a velocidade média é maior
nos voos de maior duracdo o que acarreta falta de propor-
cionalidade entre o output distancia e o input tempo.
Quanto a orientacdo do modelo, ou seja, a forma como as
DMUs irdo atingir a fronteira de eficiéncia, optou-se pela
orientagdo a inputs. Nesta orientacdo a eficiéncia é obtida
pela redugdo equiproporcional dos inputs. Deve-se observar

que ndo faria sentido orientar a outputs ja que o output €
definido pelo destino para o qual se pretende viajar.

4.2. Delimitagao da pesquisa

A pesquisa foi feita com o intuito de coletar uma amostra
de dados sobre voos comerciais, em ambito nacional, sufi-
cientemente representativa para fornecer bons parametros
as analises subsequentes e, principalmente, para servir co-
mo ponto de partida ao uso da metodologia proposta em es-
tudos de comportamento do mercado de aviagdo comercial
no pais.
Inicialmente, definiram-se as viagens aéreas que foram
objeto deste estudo. A opgdo recaiu em rotas de grande flu-
x0 no Brasil e que, portanto, fossem abarcadas por mais de
uma companhia aérea e tivessem varios voos diarios. As
cidades escolhidas foram: Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo
Horizonte e Brasilia, com distingdo entre os aeroportos de
uma mesma cidade, como Rio de Janeiro (Galedo e Santos
Dumont), Sdo Paulo (Congonhas e Guarulhos) e Belo Ho-
rizonte (Pampulha e Confins).
Foram selecionadas nove rotas: Confins (MG) — Brasilia
(DF); Pampulha (MG) — Brasilia (DF); Galedao (RJ) — Con-
gonhas (SP); Galedo (RJ) — Guarulhos (SP); Santos Du-
mont (RJ) — Congonhas (SP); Congonhas (RJ) — Brasilia
(DF); Guarulhos (SP) — Brasilia (DF); Congonhas (SP) —
Confins (MG); Guarulhos (SP) — Confins (MG).
Quanto a metodologia de obten¢do de dados, foram utili-
zadas algumas premissas dos trabalhos de Oliveira et al.
(2006), além de outras singularidades proprias desse estu-
do.
Assim, a pesquisa foi realizada diretamente nas paginas
das empresas na internet, efetuando uma simulagdo de
compra com a utilizagdo das seguintes caracteristicas:
1. Coleta de dados em um mesmo dia, todos em um
mesmo periodo, a fim de se evitar oscilagdes de pre-
¢o que eventualmente ocorrem ao longo do dia;
2. Opgéo pela menor tarifa disponivel;
3. Obrigatoriedade de deslocamentos sem conexdes,
embora haja permissdo para incluir voos com esca-
las;
4. Incorporacdo de todas as taxas ao preco da passa-
gem, para se chegar ao prego final pago pelo con-
sumidor a vista;
5. Amostragem de pelo menos 1 voo em cada periodo
do dia selecionado, caso exista, para se tentar mape-
ar as diferencas de precos de acordo com o periodo
de voo:
= Madrugada: 0:00h as 5:59h — preferencialmente
por volta das 03:00h;

=  Manha: 6:00h as 11:59h — preferencialmente por
volta das 09:00h;

= Tarde: 12:00h as 17:59h — preferencialmente por
volta das 15:00h; e

= Noite: 18:00h as 23:5%h — preferencialmente por
volta das 21:00h.

6. Selegdo de trés diferentes dias para os voos, com
simulag@o de compra para o dia seguinte, para 2 se-
manas depois e para 4 semanas depois, a fim de se
verificar o comportamento dos precos frente a uma
maior antecedéncia de compra; e

7. Escolha por datas que ndo apresentem demanda a-
normal, causada por fatores previamente conheci-
dos, como um feriado por exemplo.
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Tabela 1. Total de voos analisados por rota e companhia aérea

Cia. (CFN)- (CGH)- (CGH)— (GIG)— (GIG)— (GRU)— (GRU)— (PLU)— (SDU)-
aérea (BSB) (BSB) (CFN) (CGH) (GRU) (BSB) (CFN) (BSB)  (CGH)  Total
GOL 9 8 9 11 9 8 9 0 11 74
OCEANAIR 2 3 1 0 2 5 0 0 9 22
PASSAREDO 0 0 0 0 0 2 0 0 9 11
TAM 9 9 9 8 9 9 9 0 0 62
TRIP 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Total 20 20 19 19 20 24 18 2 29 171

Como ja informado, Oliveira et al. (2006) utilizaram al-
gumas dessas premissas em seu estudo sobre descontos em
passagens aéreas. Destacando o item (5), os autores aponta-
ram dois diferentes perfis de consumidores quanto a ante-
cedéncia de compra de uma passagem, um que viaja a lazer
ou férias, e que, portanto, pode planejar e comprar suas
passagens com antecedéncia e outro que viaja a negocio,
menos elastico a precos, ja que suas necessidades de via-
gens decorrem de situagdes de trabalho, muitas vezes sem
planejamento prévio. Diferentes perfis de consumidores
também foram estudados por Soares de Mello et al. (2005).

Nesse trabalho, optou-se por simular trés diferentes tipos
de compra: (i) compra imediata, que ndo apresenta pratica-
mente nenhuma antecedéncia de compra (1 dia); (ii) com-
pra casual, que apresenta pouca antecedéncia de compra (2
semanas) e; (iii) compra planejada, que apresenta grande
antecedéncia de compra (4 semanas).

4.2.1. Coleta de Dados

Os dados foram pesquisados no dia 5 de abril de 2009, en-
tre 8:00 ¢ 10:00 da manhi por trés pesquisadores. E impor-
tante ressaltar que o preco foi calculado como o prego final
pago pelo consumidor, considerando-se a tarifa, acrescida
da taxa de embarque; a distancia foi calculada com o auxi-
lio do programa Google Earth, e o tempo foi calculado pela
diferenga entre o tempo de chegada e o tempo de partida de
um voo, ambos informados no site das companhias aéreas
onde foi feita a simulagdo de compra.

Foram coletados 171 voos, distribuidos entre rotas e
companhias aéreas, conforme apresentado na Tabela 1.

4.3. Resultados

Conforme mencionado na segdo 4.1.3, foram feitos calculos
e analises utilizando o modelo BCC, com orientacdo a in-
puts. Para realizagdo dos calculos, foi utilizado o software
SIAD, (Angulo-Meza et al., 2005). Nesta analise, foram
encontrados 21 voos eficientes, que sdo apresentados na
Tabela 2.

Nesta tabela, pdde-se verificar um grande nimero de po-
tenciais voos eficientes, de forma tal que nao ¢ possivel in-
ferir as caracteristicas que separam os voos eficientes dos
menos eficientes. Foi utilizada a Fronteira Invertida para
diminuir o nimero de empates. Em seguida foi realizada
uma divisdo em tercis com a finalidade de se obter um gru-
pamento dessas DMUs que permita obter as conclusdes.
Para uma melhor analise os resultados sdo apresentados
por: companhia aérea, antecedéncia de compra, rota, velo-
cidade média e turno de viagem.

Na Tabela 3 foi feita uma divisdo por Companhia aérea,
ou seja, os resultados indicam que, por exemplo, 38% dos
potenciais voos da TAM analisados, tinham baixa eficién-
cia, e os voos da TAM representavam 45% do total dos po-
tenciais voos analisados. Nota-se que as companhias aéreas

com maior porcentual de potenciais voos de alta eficiéncia
s80 OceanAir e Gol.

O ponto a se destacar e que diferencia as duas companhi-
as ¢ que a Gol concentra apenas 21,6% dos seus voos no
pior tercil (1° tercil), enquanto a OceanAir tem 45,5% dos
seus voos nessa mesma posi¢ao. Isso mostra que a OceanA-
ir apesar de ser a empresa com maior numero de voos no
tercil mais eficiente, também concentra grande parte dos
seus voos no tercil mais ineficiente. Esse posicionamento
faz com que a opcdo de escolha por essa companhia aérea,
sob o ponto de vista dos dados e das rotas estudadas, seja
uma opg¢ao de risco, na medida em que ¢é possivel encontrar
tanto voos muito eficientes quanto outros pouco eficientes.

Em contrapartida, a opgdo pela empresa Gol, que con-
centra mais de 78% dos seus voos no 2° e 3° tercis, ¢ mais
confiavel e o risco de se escolher um voo ineficiente torna-
se, por consequéncia, mais reduzido.

Por ultimo, as empresas Trip, na rota Pampulha — Brasi-
lia, e Passaredo, na rota Guarulhos — Brasilia, colocaram-se
exclusivamente no tercil mais ineficiente, uma vez que suas
baixas velocidades médias, que sdo as razdes de distancias
percorridas por tempo de deslocamento, impactaram nega-
tivamente seu posicionamento nas analises de eficiéncia.

A seguir apresenta-se a Tabela 4 em que as eficiéncias
compostas sdo apresentadas segundo a antecedéncia de
compra.

Os resultados mostram que as compras denominadas
nesse estudo como casuais (15 dias de antecedéncia) e pla-
nejadas (29 dias de antecedéncia) posicionaram-se com
mais de 45% dos seus totais de voos no tercil mais eficien-
te, enquanto as compras imediatas (1 dia de antecedéncia)
apresentaram mais da metade de seus voos no tercil mais
ineficiente.

Esse resultado ¢ condizente com a expectativa de que as
tarifas mais elevadas praticadas em voos com compras de
ultima hora levam a ineficiéncia da viagem.

Também ¢ importante ponderar que a compra casual a-
presentou-se levemente mais eficiente do que a compra
planejada para a amostra de voos selecionada. Isso ¢ um
indicativo de que a diferenga de dias proposta nesse estudo
para distinguir a compra planejada da compra casual nao
foi relevante para alterar os precos de passagens.

A Tabela 5 apresenta os resultados por rota.

Analisando esta tabela, destaca-se que, dentre as 4 rotas
de maior percurso, sendo elas: (1) Congonhas (SP) - Brasi-
lia (DF); (2) Guarulhos (SP) - Brasilia (DF); (3) Pampulha
(MG) - Brasilia (DF) e (4) Confins (MG) - Brasilia (DF),
trés delas apresentam a ampla maioria de seus voos no ter-
cil mais eficiente, a excegdo da rota Pampulha (MG) - Bra-
silia (DF), operada apenas pela TRIP dentre as empresas
estudadas.
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Tabela 2. Voos eficientes segundo o modelo BCC

Prego
Anteced. total Tempo
da (RS) (min) Distincia Veloc.
Data compra N°de INPUT  Periodo INPUT (km) Eficiéncia  média
do voo  (dias) Resumo do voo escalas 1 do voo 2 OUTPUT BCC (km/h)
DMU 19) TAM:
6-abr 1 RJ(SDU) — SP(CGH) 0 544,92 tarde 54 366 1,000 592,00
DMU 22) TAM:
20-abr 15 RJ(SDU) — SP(CGH) 0 354,92 tarde 54 366 1,000 582,48
. DMU 25) TAM:
4-mai 29 RJ(SDU) - SP(CGH) 0 354,92 tarde 54 366 1,000 582,48
DMU 94) OCEANAIR:
20-abr 15 RJ(GIG) — SP(GRU) 0 130,62 madrugada 70 334 1,000 493,07
. DMU 95) OCEANAIR:
4-mai 29 RJ(GIG) — SP(GRU) 0 130,62 madrugada 70 334 1,000 493,07
DMU 99) OCEANAIR: ~
20-abr 15 RJ(SDU) - SP(CGH) 0 164,42 manha 65 366 1,000 525,82
DMU 100) OCEANAIR:
20-abr 15 RJ(SDU) — SP(CGH) 0 214,42 tarde 55 366 1,000 554,82
. DMU 103) OCEANAIR:
4-mai 29 RJ(SDU) — SP(CGH) 0 164,42 tarde 65 366 1,000 525,82
DMU 115) GOL:
6-abr 1 MG(CNF) — DF(BSB) 0 449,62 tarde 60 592 1,000 592,00
DMU 118) GOL: .
20-abr 15 SP(CGH) — DF(BSB) 0 338,62 noite 95 873 1,000 551,37
DMU 120) GOL: .
20-abr 15 SP(GRU) — DF(BSB) 0 198,62 noite 100 854 1,000 512,40
DMU 123) GOL: .
20-abr 15 MG(CNU) — DF(BSB) 0 258,62 noite 70 592 1,000 552,71
. DMU 128) GOL:
4-mai 29 SP(GRU) — DF(BSB) 0 198,62 tarde 100 854 1,000 512,40
. DMU 132) GOL: .
4-mai 29 MG(CNF) — DF(BSB) 0 258,62 noite 70 592 1,000 552,71
DMU 163) OCEANAIR: ~
20-abr 15 SP(GRU) - DF(BSB) 0 192,62 manha 105 854 1,000 488,00
DMU 164) OCEANAIR:
20-abr 15 SP(GRU) — DF(BSB) 0 192,62 tarde 105 854 1,000 488,00
. DMU 165) OCEANAIR: ~
4-mai 29 SP(CGH) — DF(BSB) 1 206,62 manha 190 873 1,000 289,29
. DMU 166) OCEANAIR: ~
4-mai 29 SP(CGH) — DF(BSB) 0 206,62 manha 105 873 1,000 509,44
. DMU 167) OCEANAIR: ~
4-mai 29 MG(CNF) — DF(BSB) 0 157,62 manha 85 592 1,000 491,20
. DMU 168) OCEANAIR: ~
4-mai 29 SP(GRU) — DF(BSB) 0 192,62 manha 105 854 1,000 488,00
. DMU 169) OCEANAIR:
4-mai 29 SP(GRU) — DF(BSB) 0 192,62 tarde 105 854 1,000 488,00
* Antecedéncia
Tabela 3. Eficiéncias compostas por companhia aérea
. . 1°TERCIL 2°TERCIL 3°TERCIL A
Companhias Aéreas (baixa eficiéncia) (média eficiéncia) (alta eficiéncia) Total de Vos
TAM 38,0% 35,2% 26,8% 41,5%
OCEANAIR 45,5% 9,1% 45,5% 12,9%
TRIP 100,0% 0,0% 0,0% 1,2%
PASSAREDO 100,0% 0,0% 0,0% 1,2%
GOL 21,6% 40,5% 37,8% 43,3%

Antecedéncia de
Compra da Passagem

Tabela 4. Eficiéncias compostas por Antecedéncia de Compra

1°TERCIL

(baixa eficiéncia)

2°TERCIL

(média eficiéncia)

3°TER

CIL

(alta eficiéncia)

Total de Véos

1 dia 51,7% 39,7% 8,6% 33,9%
15 dias 21,6% 31,4% 47,1% 29,8%
29 dias 25,8% 29,0% 45.2% 36,3%
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Tabela 5. Eficiéncias compostas por rota

1°TERCIL 2°TERCIL 3°TERCIL
(baixa (média (alta
Rotas eficiéncia) eficiéncia) eficiéncia) Total de Véos
COFINS (MG) — BRASILIA (DF) 15,0% 25,0% 60,0% 11,7%
CONGONHAS (SP) — BRASILIA (DF) 15,0% 25,0% 60,0% 11,7%
CONGONHAS (SP) — CONFINS (MG) 26,3% 36,8% 36,8% 11,1%
GALEAO (RJ) - CONGONHAS (SP) 57,9% 42,1% 0,0% 11,1%
GALEAO (R]) - GUARULHOS (SP) 65,0% 35,0% 0,0% 11,7%
GUARULHOS (SP) — BRASILIA (DF) 16,7% 33,3% 50,0% 14,0%
GUARULHOS (SP) — CONFINS (MG) 16,7% 33,3% 50,0% 10,5%
PAMPULHA (MG) — BRASILIA (DF) 100,0% 0,0% 0,0% 1,2%
SANTOS DUMONT (RJ) - CONGONHAS (SP) 44,8% 37,9% 17,2% 17,0%
Tabela 6. Eficiéncia por velocidade média

Velocidade Média 1°TERCIL 2°TERCIL 3°TERCIL

(km/h) (baixa eficiéncia) (média eficiéncia) (alta eficiéncia) Total de Vioos

(200-300) 100,0% 0,0% 0,0% 8,2%

(300-400) 49,2% 46,2% 4,6% 38,0%

(400-500) 16,4% 31,1% 52,5% 35,7%

(500-600) 3.2% 25,8% 71,0% 18,1%

Tabela 7. Eficiéncia por turno de viagem
" 1°TERCIL 2°TERCIL 3°TERCIL .

Turno da Viagem (baixa eficiéncia) (média eficiéncia) (alta eficiéncia) Total de Vos

Manha 37,9% 27,6% 34,5% 33,9%

Tarde 26,9% 32,7% 40,4% 30,4%

Noite 31,4% 39,2% 29,4% 29,8%

Madrugada 50,0% 40,0% 10,0% 5,8%

Esses resultados vdo ao encontro das primeiras conclu-
soes desse trabalho com os modelos CCR e BCC, que mos-
traram que a velocidade média tem grande impacto da deci-
sdo de eficiéncia do modelo. Em rotas mais longas, as ae-
ronaves viajam mais tempo em velocidade de cruzeiro e,
portanto, podem desenvolver uma velocidade média mais
elevada, atenuando ao longo do percurso o impacto de re-
ducdo de velocidade durante decolagens, aproximacdes,
pousos e taxiamentos.

Os voos operados pela TRIP sdo uma exce¢do a essa
conclusdo porque operam nessa rota com aeronaves turbo-
hélice ATR 42 e ATR 72, que realizam velocidades médias
inferiores as demais aeronaves desse estudo em rotas de
longo percurso.

Além disso, as 2 rotas de menor percurso € por conse-
quéncia, baixa velocidade média, Galedo (RJ) - Congonhas
(SP) e Gale@o (RJ) - Guarulhos (SP), ndo apresentam ne-
nhum voo no tercil eficiente, o que refor¢a a conclusdo da
velocidade média como grande diferencial de eficiéncia
nessa analise.

A Tabela 6 apresenta as eficiéncias compostas das
DMUs analisadas segundo a Velocidade Média da rota.
Aqui percebe-se que a velocidade média é um fator pre-
ponderante na composicdo da eficiéncia para o modelo es-
tudado, na medida em que mais de 70% dos voos com mai-
or velocidade média encontram-se no 3° tercil e 100% dos
voos com menor velocidade média encontram-se no 1° ter-
cil.

Finalmente, a Tabela 7 apresenta as eficiéncias compos-
tas por turno de viagem. Nesta tabela destaca-se resultado
contra-intuitivo: os voos da madrugada, que aparentemente
seriam mais eficientes, apresentaram apenas 10% de seus
voos no tercil mais eficiente. Isso contraria o senso comum

porque, a principio: (1) poderiam viajar a uma velocidade
média maior, uma vez que nesse periodo do dia o congesti-
onamento nos aeroportos € menor; e (2) poderiam oferecer
tarifas mais econdmicas ja que esse ¢ um horario de menor
demanda.

Sao levantadas duas hipoteses para explicar este resulta-
do ndo esperado. A primeira hipdtese vem do fato de todos
os voos analisados no horario da madrugada sdo entre Rio
de Janeiro e Sao Paulo, com diferentes combinagdes de ae-
roportos. Ora, nesta rota em particular este horario de gran-
de demanda, uma vez que viabiliza a chegada dos passagei-
ros ao destino no inicio da manha e fora do transito urbano
tipico das primeiras horas nessas cidades. Portanto, ndo ha
necessidade de descontos nas tarifas. A segunda hipotese é
que os voos com destino a Guarulhos podem ser alimenta-
dores, ou seja, podem transportar os passageiros para um
hub, a fim de serem distribuidos para outros voos. Por esse
motivo, deixa de ser interessante para as companhias aéreas
transportarem passageiros que fardo apenas a viagem até
esse ponto.

5. CONCLUSOES

O estudo apresentado procurou identificar, dentro de uma
amostra de potenciais voos em rotas de grande demanda no
mercado nacional, aqueles que foram mais eficientes sob a
Otica do consumidor, a partir de uma analise de custos e
beneficios fundamentais de uma viagem aérea. Também foi
interesse dessa pesquisa, apresentar os principais aspectos
que posicionaram esses voos como eficientes dentro da
amostra.

Para tanto, foi utilizada a metodologia Data Envelopment
Analysis (DEA), que trabalha com a medi¢do comparativa
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de eficiéncias entre unidades de produgdo e, mais especifi-
camente, com o conceito de fronteira invertida, que se ba-
seia na premissa de que nao basta uma unidade produtiva
ter bom desempenho naquilo em que ela é melhor, ¢ fun-
damental também que ndo se tenha um mau desempenho no
critério em que for pior.

Dentro dos resultados obtidos, destaca-se a situagdo am-
bigua da Ocean Air, que tem presenga marcante tanto no
tercil de baixa eficiéncia quanto no tercil de alta eficiéncia.
A Gol e a TAM tém presenga marcante nos dois tercis su-
periores, embora com pequena vantagem para a Gol. Tam-
bém se verificou que as compras com antecedéncia sdo
mais eficientes embora ndo haja muita diferenga nas com-
pras realizadas com 15 e 21 dias de antecedéncia.

Cabe destacar que essa analise ndo foi exaustiva e que,
portanto, novos trabalhos ainda devem ser desenvolvidos
para se chegar a resultados mais conclusivos. Estudos com-
plementares, com a utilizagdo, por exemplo, da técnica de
Regressdo Tobit em associagdo com DEA, metodologia co-
nhecida como DEA em dois estagios, pode ser util para um
melhor entendimento dos fatores que influenciam a eficién-
cia dessas rotas. Ainda sim, ¢ importante ponderar que o
uso dessa técnica ndo permitiria certas analises, como a i-
dentificacdo do caso da OceanAir, classificado como uma
opgdo de risco, uma vez que foi possivel encontrar tanto
voos muito eficientes quanto outros pouco eficientes, den-
tro da amostra de voos analisados.

Os resultados obtidos por este trabalho sdo uteis essenci-
almente para passageiros e agéncias de viagens dando sub-
sidios a escolha entre as diferentes op¢des existentes. Como
trabalho futuro sugere-se um estudo semelhante, mas sob a
otica da empresa aérea. Neste caso, os voos mais eficientes
seriam aqueles mais atrativos para a empresa, fato esse que
pode ser levado em conta no planejamento da malha aérea.
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