Cv( Nucleo de Estudos de Competicao e

Regulacao do Transporte Aéreo
NECTAR

Documento de Trabalho N. 022/2006

Analise de Custos Logisticos no

Transporte Aéreo Regional

Natalia Santos Ferreira
Marcelo de Carvalho Griebeler
José Alexandre Tavares Guerreiro Fregnani

www.nectar.ita.br
Sao José dos Campos, SP

Versdo: 31 de Agosto de 2007



O Nucleo de Estudos em Competicdo e Regulacdo do Transporte Aéreo, NECTAR,
€ um centro de pesquisas localizado e apoiado pelo Instituto Tecnolégico de
Aerondautica (ITA), voltado para a area de economia do transporte aéreo, com
énfase nos estudos de regulacdo e na compreensédo dos fenbmenos competitivos
em mercados aéreos totalmente ou parcialmente liberalizados. O NECTAR possui
financiamento da FAPESP, no programa de Jovem Pesquisador em Centros de
Emergéncia.

Os trabalhos do Acervo Cientifico do NECTAR visam divulgar as pesquisas
realizadas exclusivamente pelo ndcleo ou em parceria com pesquisadores de
outras instituicdes, visando alavancar a producéo cientifica do transporte aéreo
no Brasil.

As opinides emitidas nesta publicacdo sdo de exclusiva e inteira responsabilidade
dos autores, ndo exprimindo, necessariamente, o ponto de vista da FAPESP, do
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica, do Comando-Geral de Tecnologia
Aeroespacial, do Comando da Aerondutica ou do Ministério da Defesa. Também
ndo exprime o ponto de vista das instituicbes com as quais 0 NECTAR mantém
convénio.

O presente trabalho deve ser assim referenciado:

Ferreira, Griebeler e Fregnani (2007) Analise de Custos Logisticos no Transporte
Aéreo Regional. Documento de Trabalho N. 022 — Acervo Cientifico do Nucleo de
Estudos em Competicdo e Regulacdo do Transporte Aéreo (NECTAR). Sdo José
dos Campos, SP. Disponivel em www.nectar.ita.br.

Ferreira, Griebeler and Fregnani (2007) Analise de Custos Logisticos no
Transporte Aéreo Regional. Working Paper N. 022 — Center for Studies of Airline
Competition and Regulation (NECTAR) Working Paper Serfes. Sdo José dos
Campos, SP. Available at www.nectar.ita.br.



ANALISES DE CUSTOS LOGISTICOS NO TRANSPORTE AEREO REGIONAL

Natéalia Santos Ferreira®

Marcelo de Carvalho Griebeler*
NECTAR - Nucleo de Estudos em Competicdo e Regulacdo do Transporte Aéreo
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica

José Alexandre Tavares Guerreiro Fregnani®
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

RESUMO

Este trabalho tem por objetivo, a luz da estimacdo de uma fungdo custo, verificar se empresas brasileiras de
aviacdo regional atuantes em regides que diferem com relacdo a proximidade dos centros de distribuicdo de
querosene de aviacdo (QAv), apresentam diferentes sensibilidades nos seus custos a varia¢des no prego desse
insumo. Procura-se, assim, testar a hipdtese de que a logistica na aquisicdo desse fator de producdo é um
elemento fundamental na determinacdo da estrutura de custos das companhias e, por conseguinte, na
competitividade das mesmas. Os resultados encontrados corroboraram a expectativa inicial.

ABSTRACT

This paper employs an econometric approach and estimates an airline cost function with the aim to investigate
whether Brazilian regional airlines operating in different regions have distinct sensibility concerning fuel
expenses due to their distinct closeness to QAv distribution centers. Hence, it is tested if supply logistics in
acquiring QAv determines cost structure of the airlines and therefore their competitiveness. Obtained results
seem to corroborate this hypothesis.

1. INTRODUCAO

O aumento dos pregos dos insumos € recorrentemente citado pelas empresas como um fator
fundamental no acréscimo de custos e consequente repasse aos produtos finais. Muitos desses
aumentos podem ndo estar ligados diretamente ao insumo em si, mas sim, ao seu transporte
até o local da producdo. Fontes de insumos importantes podem se situar em alguns poucos
pontos especificos do pais, dificultando seu transporte para outras regides e/ou encarecendo-0
bastante.

O caso do querosene de aviacdo no Brasil € um exemplo tipico de que custos logisticos
podem influenciar decisivamente na competitividade de empresas e no bem-estar dos
consumidores. O combustivel representa uma parcela significativa dos custos das companhias
de aviacao e os reajustes afetam principalmente as companhias de pequeno porte. De acordo
com recentes estudos realizados pela IATA (International Air Transport Association, 2004), o
consumo de combustivel representa o segundo maior componente dos custos diretos
operacionais das empresas aéreas, atras apenas dos custos referentes a mao de obra. Estima-se
que a participacdo do consumo de combustivel esteja na faixa de 20% a 40% dos custos
diretos operacionais totais nas empresas aéreas.

Os poucos e mal distribuidos centros de distribuicdo desse tipo de combustivel no pais
acabam agravando os impactos dos aumentos de precos, fazendo com que empresas de
aviacdo regional de diferentes regides tenham sensibilidades a variagcbes no custo desse
insumo distintas.
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Um método de se estimar essa sensibilidade, a elasticidade do custo em relacdo ao preco do
combustivel, é utilizando a prépria funcdo de custo da firma. Muitos trabalhos na literatura se
preocupam com a estimacgéo dessa funcéo para empresas de diferentes setores. (Lopez, 1997),
por exemplo, utiliza uma funcdo de custo translog para estimar retornos de escala,
elasticidades de substituicdo entre trabalho e capital, produtividade e rentabilidade dos
insumos do setor de telecomunicacdes espanhol. Sua amostra vai de 1974 a 1994. Ainda no
setor de telecomunicacdes, (Bloch et al., 2001) utilizam sua estimacéo da estrutura de custos,
através de uma funcéo quadratica, para testar a hipotese da presenca de um monopolio natural
no setor na Australia depois das reformas. Utilizando uma funcdo Cobb-Douglas, (Gomes e
Ponchio, 2005) estimam demandas condicionais e elasticidades cruzadas entre insumos na
producéo de leite para a regido Centro-Sul do Brasil.

Os trabalhos que tratam de func¢Bes custo no transporte aéreo ndo sdo tdo numerosos quanto
em outros setores. No entanto, trabalhos como o de (Silva, 2001), que utiliza uma funcéo
translog para o estudo das empresas aéreas que atuaram no setor aéreo doméstico brasileiro no
periodo de agosto de 1998 a dezembro de 1999, se destacam. Outro trabalho importante,
também do setor de aviagdo civil regular brasileiro, este incluindo v6os domesticos e
internacionais, € o de (Silveira, 2003). Nele sdo estimadas tanto a forma funcional translog
restrita como a Cobb-Douglas e seus resultados, em relacdo a economias de escala e
densidade, foram comparados.

O objetivo deste trabalho é, através da estimacdo de uma fungdo custo Cobb-Douglas, na
linha de (Silveira, 2003) e (Gomes e Ponchio, 2005), verificar se empresas brasileiras de
aviacdo regional que atuam em regides diversas, algumas com maior proximidades dos
centros de distribuicdo de QAV em relagéo a outras, tém diferentes sensibilidades nos seus
custos a variagdes no preco desse insumo. O que Se espera testar € se uma companhia que atua
apenas em uma regido e, por isso, tem poucas opc¢des de vendedores de QAV, é mais sensivel
ao preco quando comparada a uma outra que atua em diversas localidades e, por conseguinte,
tem maiores opgOes de compra. Para tal, um par de empresas foi analisado: uma que tem
atuacdo restrita a regido Norte, a Rico; e outra de atuacdo mais ampla, englobando cidades das
cinco regides nacionais, a Passaredo. Os resultados comprovam nossa expectativa inicial.

Este trabalho esté dividido em quatro seces, incluindo esta introducéo. A Se¢do 2 fornece um
panorama geral do mercado de querosene de aviacdo no Brasil; na Secdo 3 apresenta-se e
estima-se uma funcdo custo do tipo Cobb-Douglas para as duas empresas amostradas,
discutindo-se os resultados encontrados; e por fim, na Secdo 4 sdo feitas as consideracdes
finais.

2. 0 MERCADO DE QUEROSENE DE AVIACAO NO BRASIL

Esta secdo visa fazer uma breve analise descritiva do mercado de querosene de aviagao no
Brasil e estabelecer suas implicagdes na estrutura de custos das companhias aéreas regionais.
Para tal, procura-se descrever tanto a distribuicdo regional do consumo de combustivel, como
sua estrutura de oferta, através da localizacdo das refinarias. A seguir, apresenta-se a
estratégia de “fuel tankering” comumente utilizada pelas companhias, a fim de otimizarem o
processo de abastecimento das aeronaves. Por fim, séo discutidos, de forma sucinta, 0s
impactos da concentracdo da oferta de QAv nos custos e desempenho das empresas do setor.



2.1. Consumo

O mercado consumidor de QAvV estd fortemente concentrado na regido Sudeste — que abriga
0s principais aeroportos brasileiros, origem e destino da maior parte dos vos nacionais e
internacionais — responsavel pela aquisicdo de 58% das vendas desse insumo. Este fato pode
ser conferido no gréfico 1, que reporta a distribuicdo regional do consumo de QAwv.

Gréfico 1: Distribuicdo Geografica do Consumo
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Fonte: Petrobras

2.2. Producéo

Com relacdo a producdo, cerca de 85% do produto comercializado é produzido pelas
refinarias da Petrobras. O volume restante é importado e destina-se, normalmente, aos portos
das regides Norte e Nordeste do pais. Devido a dimenséo do pais, a logistica para entrega do
QAV a todos os pontos de consumo é complexa. Sdo empregados varios modais de transporte,
tais como dutos, navios-tanque, balsas-tanque e caminhges-tanque.

Conforme pode ser verificado na figura 1, é grande a concentracdo regional das refinarias
produtora de QAv. A regido Norte abriga apenas uma refinaria produtora de QAv, as regides
Nordeste e Sul possuem duas cada uma, em contraposicao a regido Sudeste que concentra seis
refinarias.

Figura 1: Refinarias Produtoras de QAv (Fonte: Petrobras)



2.3. Fuel Tankering

O Fuel Tankering (Tanqueamento de Combustivel ou Abastecimento Econémico) consiste
numa técnica operacional utilizada por companhias aéreas com o0s objetivos: i) reduzir
dispéndios no abastecimento das aeronaves, fazendo-o nas localidades que oferecem a melhor
margem de negociacdo ou aliquotas de ICMS menores; e/ou ii) adquirir combustivel
suficiente para voar mais de um trecho, ja que existem localidades onde ndo ha possibilidade
de abastecimento, principalmente na regido Norte.

Quanto ao item (i), o artificio é limitado, pois apOs se atingir a melhor estratégia de
tanqueamento, ndao ha mais a possibilidade de reducdo de gastos alterando a localidade de
abastecimento. Além disso, partindo do principio de que as companhias evitam o0s
denominados “ferry flights” (translado das aeronaves com o avido vazio), esta técnica fica
restrita as empresas atuantes em mais de uma regido. Sendo assim, companhias que operam
em rotas mais restritas tendem a ficar a mercé de negociagdes contratuais com fornecedores
que, na posicdo de monopolistas, conseguem impor precos e condi¢cBes desfavoraveis aos
primeiros.

Do ponto de vista operacional, deve-se destacar que como a quantidade de combustivel extra
carregado resulta em peso extra na aeronave e, portanto, produz um consumo adicional de
combustivel na referida etapa, € importante se analisar os custos de transporte deste peso
adicional de combustivel. Geralmente, as empresas aéreas analisam a viabilidade econdmica
de transporte de combustivel etapa por etapa, para cada aeronave. Em cada etapa, caso 0
tanqueamento seja vidvel, programa-se abastecer a aeronave na origem com tal quantidade de
combustivel extra de modo que o combustivel remanescente no destino seja exatamente o
combustivel regulamentar para a proxima etapa, calculado de acordo com o item 121.645 do
RBHA 121 (vide Embraer, 2006). Além disso, devido ao peso adicional que a operagdo impde
as aeronaves, alguns requisitos devem ser respeitados em cada etapa onde o combustivel extra
é taqueado:

i. O Peso Maximo de Decolagem (PMD) no aeroporto de origem ndo pode ser

excedido;
ii. O Peso Méaximo de Pouso (PMP) no aeroporto destino ndo pode ser excedido; e
iii. Capacidade Méxima de Combustivel da aeronave ndo deve ser excedida.

Entende-se PMD como o menor valor entre: Peso Maximo Estrutural de Decolagem (PMED),
Peso Maximo Limitado por Estrutura de Pavimento (PCN) e Peso Maximo Limitado por
Desempenho de Decolagem (PMDD), sendo este o menor valor entre os limites de
Comprimento de Pista, Livramento de Obstaculos, Capacidade de Subida, Velocidade
Minima de Controle no Solo, Maxima Velocidade de Pneus e Méxima Energia de Freios.

Entende-se PMP como o menor valor entre: Peso Maximo Estrutural de Pouso (PMEP), Peso
Méximo Limitado por Estrutura de Pavimento (PCN) e Peso Maximo Limitado por
Desempenho de Pouso (PMDP), sendo ente limitado por Comprimento de Pista, Capacidade
de Arremetida em configuracdo de aproximacdo e Capacidade de Arremetida em
configuracao de pouso.

Outro aspecto importante, geralmente ndo considerado pelas empresas aéreas, € a degradacao
de outros sistemas das aeronaves com relacdo a maiores pesos de pouso que esta técnica
impde. Estudos efetuados pela (Boeing, 1998) mencionam que o desgaste de freios, pneus e



sistemas reversores de motores a reacdo podem ser agravados caso estes sistemas sejam
utilizados com maior intensidade quando as aeronaves operam em pesos proximos do Peso
Maximo Estrutural de Pouso (PMEP). Para isto sugere-se aplicar um fator percentual ao prego
de combustivel no destino de modo acomodar tal degradacdo na analise econémica. Empresas
aéreas norte americanas obtiveram, em meados dos anos 90, fatores de ajuste de
aproximadamente 5% para se contemplar o aumento dos custos de manutencdo referentes a
pneus, freios e reversores.

De acordo com a IATA (International Air Transport Association, 2004), a economia
potencial obtida pela adocdo desta técnica, ao longo de uma malha de v6os, varia com o nivel
de sofisticacdo e controle de informacdes que as empresas aéreas possuem em seus sistemas
de planejamento de véo. A informacdo exata sobre a carga paga a ser transportada ao longo
dos trechos é fundamental para o sucesso deste procedimento.

No Brasil o procedimento de tanqueamento de combustivel é uma prética bastante comum,
uma vez que existe uma grande variacdo de ICMS, entre estados, para este produto. As
empresas aéreas, geralmente, recorrem a analise pontual, etapa por etapa, para viabilidade de
tanqueamento de combustivel. Efeitos de rede, tais como a minimizacdo do custo de todos 0s
abastecimentos ao longo de programacdo de uma aeronave em uma malha de v6os, de forma
integrada e simultanea, ndo sdo ainda avaliados. Muitas vezes a analise de preco de equilibrio
ndo € sistematizada e geralmente efetua-se a operacdo de tanqueamento de combustivel
apenas onde os precos de combustivel sdo mais baratos. Preocupag¢bes por consumos
adicionais sdo ignoradas por certos operadores.

Vale a pena ressaltar que com os sistemas computadorizados de navegacdo empregados,
atualmente, é possivel se prever com razoavel exatiddo qual sera a carga paga prevista para
determinada etapa, bem como as previsdes meteoroldgicas e condi¢bes de operagao, como por
exemplo, interdicdes de pista (obtidos via boletins tipo NOTAM - Notice to Airman), para
cada localidade. Consegue-se, desta forma, determinar - a qualquer hora do dia - quais serdo
0s pesos maximos de decolagem e de pouso em qualquer localidade. Tais informacgdes sdo
vitais para uma boa determinagdo das quantidades méximas de combustivel onde o
procedimento sera adotado. Conforme (Zohein etal, 2002), sistemas informatizados
demonstraram economias da ordem de 0,5% a 2% ao longo de uma malha de vdos quando
analisando trechos isolados.

2.4. Impactos nas Companhias Aéreas Regionais

O preco do QAV influencia fortemente o desempenho das empresas aéreas regionais. As
empresas de menor porte sdo as mais afetadas, pois encontram enorme dificuldade para
negociar com as distribuidoras de combustivel, pagando pelo litro um valor que pode chegar a
ser 30% superior ao negociado por uma empresa maior, reduzindo sobremaneira sua margem
de lucro e a competitividade do setor (Flap Internacional, 2006).

Neste trabalho sera analisada a sensibilidade de duas companhias aéreas regionais a alteragdes
nos precos de varios insumos que compdem suas estruturas de custo. Entre eles, dar-se-a
maior destaque ao QAv. A tabela 1 descreve a estrutura da malha aérea atendida pelas
empresas por regido. Essas informacdes serdo Uteis para verificar se a distancia entre a rede de
atuacdo destas empresas e refinarias de petroleo que produzam QAv € um fator determinante
para a diferenca no impacto deste insumo sobre a estrutura de custo das empresas analisadas.



Tabela 1: Regides Atendidas pelas companhias Aéreas no periodo Maio/1997 — Maio/2000

Empresa Regides Atendidas
(N° de Cidades Servidas)

Rico Norte (29)
Passaredo Nordeste (3), Sudeste (14), Centro-Oeste (5), Sul (5) e Norte (5)
Fonte: Elaboracédo propria a partir das informacGes do Hotran.

3. UMA FUNCAO CUSTO DO TIPO COBB-DOUGLAS PARA O TRANSPORTE
AEREO REGIONAL

3.1. Fundamentacéo Teorica

Esta forma funcional comecou a aparecer na literatura a partir de 1928 num famoso artigo no
qual os economistas Paul Douglas e Charles Cobb, buscavam uma representacdo matematica
para uma fungdo de produgdo que permitisse testar empiricamente a teoria da produtividade
marginal. A forma matematica escolhida foi o produto de exponenciais, a qual foi batizada
com o nome de seus criadores. Considere a seguinte funcdo de producdo Cobb-Douglas com
dois insumos:

Y = AX[ xS (1)

Onde x; (Vi=12) representa 0s insumos e «, (Vi=12) sédo pardmetros desconhecidos a
serem estimados. Se multiplicarmos todos os insumos por um fator constante k , Y sera

multiplicado por k', onde r=a, +a,. Deste modo rrepresenta os retornos de escala de

uma funcéo de producéao do tipo (1). Assim para r =1, ha retornos constantes a escala, r >1
retornos crescentes a escala e r <1 retornos decrescentes a escala.

A extensdo deste tipo de funcdo para a representacdo de uma estrutura de custo é direta.
Considere a seguinte funcao custo derivada de (1):

c(Y,w)=min_ {wx:x eV (Y)} (2)

Onde wé o vetor dos precos dos insumos e x € a quantidade de insumos utilizados no
processo produtivo. Isso implica que a curva de custo ( 2 ) sera decrescente se r >1, crescente
se r<1, e horizontal se r=1.

x>0

A funcdo custo deve satisfazer as seguintes propriedades:

i. c(Y,w)>0 paraY >0ew >0 (ndo-negativa);

i. Se W =W entdo c(Y,w)>c(Y,W) (ndo-decrescente em W);
iii.  Concava e Continuaem W;
iv.  C(Y,tw)=tc(Y,w),t >0 (positiva e linearmente homogénea);

v. SeY 2>Y entio C(Y,w)=>c(Y',W) (ndo decrescente em Y );

A equacdo de custo do tipo Cobb-Douglas estimada no presente trabalho apresenta a seguinte
configuracao:



Inc=qa, +a, InY +> o Inw, (3)

Onde 0s «a 'S representam 0s parametros a serem estimados. Para tornar a funcdo custo bem
comportada, deve-se impor a restricdo de homogeneidade de grau um no prego dos insumos

(Z o = 1). Ou seja, se o preco dos insumos dobrar, o custo total também dobrara.

Como subproduto direto dessa estimacdo, serd possivel verificar a ocorréncia ou ndo de
economias de densidade para as operacdes de cada companhia. Caves, Christensen e
Tretheway (1984) definem Retorno & Densidade (RD) como sendo o aumento percentual no
produto em decorréncia de um acréscimo de 1% nas quantidades de todos os insumos,
mantendo-se constante os pontos servidos, a distancia média da viagem, o aproveitamento e
0s precos. Em termos numeéricos, isto é equivalente ao inverso da elasticidade do custo total
com respeito ao produto. Por meio de ( 3) tem-se que:

RD = 1 (4)
ay
SeRD >1, ha retornos crescentes ou economias de densidade; se RD=1 ha retornos
constantes e quando RD <1 ha retornos decrescentes a densidade.

Uma economia aérea apresentard economias de densidade em suas operacdes se seus custos
unitarios declinam quando se adicionam v60s ou assentos nos vOos existentes, mantendo-se
constante o aproveitamento, a distancia média da viagem e o nimero de aeroportos servidos.

3.2. Base de Dados
As informacges de custo foram obtidas junto a divisdo de informagdes econémicas do DAC
(atual ANAC).

Os dados disponiveis para as empresas regionais de aviacdo comercial no Brasil tém algumas
limitagOes. Para contorna-las foi necessario reduzir o escopo da analise deste trabalho. As
comparacOes que serdo realizadas adiante, por exemplo, serdo feitas entre empresas que
possuem 0s mesmos tipos de aeronaves. Dessa maneira, 0 custo total serd relativo a uma
determinada aeronave, assim como 0s insumos escolhidos. Evitam-se, assim, comparacdes
que podem ser distorcivas para o analista.

3.3. Determinacdo das Variaveis

Viu-se anteriormente que uma funcédo de custo relaciona o custo total de uma firma com o seu
produto e com 0s pre¢os dos seus insumos. Para especificar-se essa equacgao para o transporte
aéreo primeiro precisa-se definir qual é o produto da industria de aviacdo comercial civil. A
seguir, deve-se tentar verificar quais sdo 0s insumos desse produto e seus respectivos precos.

O servico prestado por uma companhia aérea ndo se restringe ao transporte de individuos
entre quaisquer dois pontos. Existe também o transporte de carga, que apresenta um
crescimento na sua utilizagdo no Brasil, com o advento do comércio eletronico. Neste
trabalho, por se tratar da analise de empresas regionais, as quais tém uma minima
contribuicdo no transporte de cargas nacional, escolheu-se trabalhar com o primeiro servico, o
transporte de passageiros. Portanto, o produto aqui considerado €é o transporte de individuos



de um ponto a outro do territério e sua definicdo é Passageiros Pagantes x Quildmetros
Transportados.

Toda a atividade produtiva é composta por um nimero muito grande de insumos. A industria
do transporte aéreo, mesmo ndo necessitando de um namero tdo grande de matérias-primas
guanto inddstrias de transformacdo, por exemplo, ainda sim apresenta uma boa gama de
recursos necessarios a producdo. Para tornar as estimacgdes factiveis, bem como para
uniformizar a base de dados, segue-se Silva (2001) e utilizou-se um numero limitado de
precos de insumos. Abaixo segue a sua definigcédo:

Preco Médio do Trabalho = (Despesas com Tripulantes Técnicos + Despesas com
Comissarios de Bordo) / Nimero de Funcionarios Aeronautas

Vale ressaltar que o numero de aeronautas nao foi informado pelas empresas, assim, levou-se
em consideracdo para o calculo uma média de um comissario de bordo para cada trinta
passageiros. O preco médio do trabalho refere-se ao gasto unitario com funcionarios que
trabalham diretamente nas operacfes de v6o. Essas despesas referem-se a salarios, encargos
sociais, treinamento, despesas com viagens, alimentacdo e adicionais (noturno, por exemplo).
Para retirar o efeito da inflacdo, esse preco foi deflacionado pelo INCC e trazido a precos de
setembro de 2001.

Preco Médio do Combustivel = Despesas com Combustivel / Numero de Litros de
Combustivel Consumidos

O preco acima representa o gasto médio com querosene de aviagdo. O coeficiente desse preco
sera um dos mais importantes para a analise desse trabalho. As despesas totais com esse
insumo referem-se tanto a operacdes de vOos produtivas quanto improdutivas. Seu
deflacionamento foi feito através do IGP-DI (09/2001=100).

Preco Médio do Capital = (Despesas com Arrendamento de Aeronaves + Seguros de
Aeronaves + Manutencdo e Revisdes + Depreciacdo de Equipamentos) / Numero de
Aeronaves Existentes

Esse preco refere-se ao gasto médio com equipamentos de v6o. As despesas com
arrendamento englobam além da aeronave também turbinas, maquinas e equipamentos,
guando esse for o caso. A depreciacdo é o custo contabil relativo a perda de valor de todos os
equipamentos da companhia. O indice IPA-DI (09/2001=100) foi utilizado para trazer esse
preco a valores reais.

Preco Médio das Tarifas Aeroportuérias = (Despesas com Tarifas Aeroportuarias + Despesas
com Tarifas de Auxilio a Navegac¢do) / Nimero de Pousos Efetuados

Esse preco reflete o gasto médio com tarifas de servigos de auxilio as operagdes da
companhia. As tarifas variam de aerédromo para aerodromo. Aqui também se usou o IGP-DI
(09/2001=100) como indice de deflacionamento.

Preco Médio de Outros Insumos = Despesa com Outros Insumos / (Passageiros Pagantes X
Quilébmetros Transportados)



Os gastos com outros insumos referem-se a desembolsos efetuados em atividades de servico
de bordo, organizacao terrestre, organizacao de trafego de passageiros e administracdo geral.
O indice de inflagdo utilizado aqui também foi o IGP-DI (09/2001=100).

Além do produto e do prego dos insumos, varidveis que controlem as caracteristicas das
empresas, como o aproveitamento (load factor) e a distancia média voada foram incorporados
no modelo.

3.4. Estimacdo Econométrica
O modelo a ser estimado, portanto, tem a seguinte especificacao:

INCT, =, + &, NPAX _ KM, + a, In APROVEITAMENTO, + &, INCAPITAL, +
o, INOUTROS, + &, NQAV. + o, INTARIFAS, + &, INTRABALHO, + (5)
o, INDISTANCIA + 4,

Como visto anteriormente, qualquer funcdo custo neoclassica, necessita de algumas restricdes.
Dessa maneira, a forma de estimacgdo tem que atender a essas peculiaridades. Aqui, 0 que se
utilizou foi um sistema com duas equacgdes sendo a primeira ( 5) e a segunda a restricdo de
que a soma dos coeficientes dos pregos dos insumos seja igual a um:

a,+as+ag+a, oy =1 (6)

O método de estimacgédo do sistema foi o de Maxima Verossimilhanca, que apresenta boas
propriedades assintoticas dos estimadores, permite testes de restricbes nos pardmetros
(lineares e ndo lineares) e ndo necessita da hipdtese da distribuicdo normal dos residuos. Alem
disso, sempre que necessario foi introduzida, na primeira equacdo, uma parcela
autorregressiva para corrigir a autocorrelacao residual.

3.5. Resultados

Os resultados para as companhias, Rico e Passaredo, utilizando a aeronave E-120 estdo
apresentados na tabela 2. Conforme pode ser visto, 0s coeficientes estimados apresentam
sinais condizentes com a teoria econdmica, quais sejam, positivos para 0s pre¢os dos insumos.
Além disso, os modelos se ajustaram bem aos dados (R2=0,96 e 0,98, respectivamente) e
todos os coeficientes se mostraram significativos a 90% de confianca. O coeficiente da
variavel de controle “distancia” ndo se mostrou significante para nenhuma das empresas,
portanto, ndo foi reportado na tabela 2.

O custo total da empresa aérea Rico apresentou maior sensibilidade a variagcdes no preco do
capital, seguido dos pregos dos outros insumos e do QAv. Ao passo que estrutura de custos da
Passaredo mostrou-se mais suscetivel a mudangas no preco dos outros insumos, seguido do
capital e do QAv. Portanto, alteracbes nos precos desses trés insumos impactam de forma
mais intensiva 0s custos das empresas analisadas, que ndo se mostraram muito sensiveis a
trabalho e tarifas.

Analisando os coeficientes do QAv, nos dois modelos, pode-se perceber uma diferenca
significativa entre as elasticidades encontradas. A Rico, por exemplo, indicou um parametro
da ordem de 0,26, o que significa que alteracbes de 1% no preco do querosene de aviagédo
aumentam seus custos totais em 26%. Em contrapartida, aumentos de preco de 1% do mesmo
insumo refletem em um aumento de 16% nos custos da Passaredo. Uma possivel explicacdo
para esse fato diz respeito a malha mais diversificada desta Gltima, que em funcéo disso, tem



maiores alternativas de compra de combustivel (acesso a maior quantidade de centros de
distribuicdo) podendo empregar a estratégia de “tanqueamento de combustivel” para fins de
escolha de localidades que oferecem a melhor margem de negociacdo ou aliquotas de ICMS
menores. A Rico, ao contrario, emprega a referida técnica para adquirir combustivel suficiente
para voar mais de um trecho, vez que muitos aeroportos da regido Norte ndo sdo dotados de
postos de abastecimento. Sendo assim, tem o seu poder de barganha limitado pelo pequeno
numero de ofertantes do insumo. Assume-se, nesse sentido, que as companhias nao praticam
os “ferry flights”, para fins de abastecimento.

Uma andlise adjacente diz respeito as potenciais economias de densidade (equacédo 4). Pelo
calculo dos retornos de densidade (1,09 para a Rico e 1,27 para a Passaredo), verifica-se que
ambas podem reduzir seus custos unitarios a medida que aumentem a oferta de assentos.
Desta forma, tanto a Rico quanto a Passaredo tem incentivos a expandirem sua frota e/ou
diversificarem sua malha aérea.

Tabela 2: Resultados
Método de Estimacdo: Maxima Verossimilhanca
Amostra: 1997:05 2000:05
Aeronave: E-120
Varidvel dependente: Log (Custo_Total)

Rico Passaredo

Parametros Coeficientes Prob. Coeficientes Prob.
Constante -4.396070 0.0262 - -
Log (Pax_Km) 0.914999 0.0000 0.785476 0.0000
Log (Aproveitamento) -0.334460 0.0383 -0.236280 0.0006
Log (Capital) 0.369463 0.0000 0.184386 0.0000
Log (Outros) 0.263542 0.0000 0.460736 0.0000
Log (QAV) 0.257345 0.0001 0.158883 0.0000
Log (Tarifas) 0.074899 0.0547 0.114271 0.0000
Log (Trabalho) 0.034711 0.0004 0.081722 0.0000
AR (1) 0.382353 0.1000 - -
Estatisticas
R-squared 0.959304 0.975662
Adjusted R-squared 0.947246 0.970794
S.E. of regression 0.108129 0.038249
Durbin-Watson stat 1.839598 1.623927
Mean dependent var 1.385332 1.427822
S.D. dependent var 0.470777 0.223811
Sum squared resid 0.315681 0.043889
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo, a luz da estimacdo de uma funcéo custo, verificar se empresas
brasileiras de aviacdo regional atuantes em regides que diferem em relacdo a proximidade dos
centros de distribuicdo de QAv, apresentam diferentes sensibilidades nos seus custos a
variacdes no preco desse insumo. Procurou-se, assim, testar a hipdtese de que a logistica na
aquisicdo desse fator de producdo é um fator fundamental na determinacdo da estrutura de
custos das companhias e, por conseguinte, na competitividade das mesmas.

Estimando uma funcéo custo Cobb-Douglas para duas empresas regionais, Rico e Passaredo,
obteve-se resultados que corroboram a hipétese inicial. A primeira apresentou uma
sensibilidade QAv-Custo de 0,26, valor 63% superior ao encontrado para a Passaredo (0,16).
Trata-se de um resultado condizente com a realidade da regido Norte do Brasil, onde esta
presente apenas uma refinaria de querosene para a aviacdo. O fato de a Petrobras ser
responsavel por 85% da producdo do QAv comercializado no pais e ter de importar os 15%
restantes e destina-los especialmente as regides Norte e Nordeste somente vem a embasar 0s
resultados encontrados.

Os resultados obtidos langam inimeras questdes de relevancia para as empresas aéreas e, de
maneira mais ampla, para a propria estratégia de desenvolvimento do pais. Se por um lado a
estratégia do tanqueamento (fuel tankering) esta4 ao alcance das companhias aéreas, deve-se
apontar para a ineficiéncia que esta medida impde as empresas que atuam em regides com
acesso a poucos aeroportos dotados com logistica de suprimento de combustivel, ao acarretar
em transporte de carga ndo-paga. Tomando-se o cenario de forma mais ampla, e muito
embora esta pesquisa ndo tenha contemplado um estudo comparado a respeito de precos ao
consumidor praticados pelas duas empresas amostradas, pode-se depreender que 0s custos
logisticos incorridos na distribuicdo do combustivel apresentam impacto para as empresas
aéreas e, eventualmente, para os usuarios do servigo de transporte a€ereo.
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