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“Nunca ninguém se torna mestre num
dominio em que ndo conheceu a
impoténcia, e, quem aceita esta ideia,
sabera também que tal impoténcia néo
se encontra nem no cOmMego nem antes
do esforco empreendido, mas sim no

seu centro.”’

Walter Benjamin (1892-1940)
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Resumo

A liberalizacdo do transporte aéreo originou um ambiente competitivo numa
industria altamente regulada no plano operacional, condicionando as estruturas de custos das
empresas. O fator competitivo desloca-se assim para a gestdo de receitas. O paralelo
desenvolvimento das industrias de Informacdo e Tecnologia cria as condigcdes para 0
desenvolvimento da “Industrializacdo da Gestdo de Receitas”. Nos ultimos 30 anos varios
estudos e aplicactes desenvolvem modelos de otimizagdo da Receita Total, numa primeira
fase por voo e atualmente na rede de transportadora. Estes modelos, na sua maioria utiliza
informacao estatistica para, através de processos diversos, permitir a um analista decidir qual
o modelo que melhor se adapta a procura existente. O presente trabalho pretende,
determinando os fatores que influenciam a Receita Total, contribuir para o estudo do
comportamento desta. Deste modo utilizando o método de Partial Least Squares, pretendeu-
se estudar quais os determinantes e comportamento da Receita total numa companhia do tipo
Legacy em trés tipologias de rotas. Concluimos que é possivel a monitorizacdo do
comportamento de um sistema de Revenue Management através do observacdo do
comportamento da Receita Total durante o periodo de disponibilidade das tarifas para um

determinado voo.

Palavras-chave: Transporte Aéreo, Revenue Management, Receita Total, Partial Least

Squares
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Abstract

The liberalisation of air transport has led to a competitive environment in a highly
regulated industry in the operational plan, conditioning the cost structures of the companies.
The competitive factor shifts to the revenue management. The parallel development of
Information and Technology (IT) industries creates the conditions for the development of the
"industrialization of revenue management”. Over the past 30 years several studies and
develop applications and optimization models of total revenue, in the first instance for one
given flight and currently in the carrier network. These models, mostly use statistical
information to, through various processes, allow an analyst to decide which model best fits
the demand. The present work aims to determine the factors that influence the total revenue
and contribute to the study of the behavior of this variable. Thus using the method of Partial
Least Squares, it was intended to study what are the determinants and behavior of total
revenue of a Legacy carrier in three types of routes. We conclude that it is possible to monitor
the behavior of a Revenue Management system through the observation of the behavior of

Total revenue during the period of availability of rates for a given flight.

Keywords: Air Tranport, Revenue Management, Total Revenue, Partial Least Squares
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CAPITULO 1

Introducao



Rui Jorge da Trindade Freitas Sampaio Carrilho Cavaco
Os Determinantes Responsaveis pelo Comportamento das Receitas Totais numa Companhia Aérea do Tipo
Tradicional (Legacy): Um Estudo Empirico Usando a PLSR

1.1- Introducgdo

A escolha do tema tem um sentido de oportunidade, um valor académico e pratico.
Apesar de indmeros investigadores e especialistas reconhecerem a necessidade e a
importancia da aplicacdo de abordagens metodoldgicas para a analise do impato da gestao das
receitas totais numa companhia aérea para a melhoria de resultados econémicos e financeiros,
a verdade é que muitas das conclusdes apresentadas na literatura existente baseiam-se
principalmente em pesquisas tedricas. Como tal, ainda sdo raros os estudos empiricos e
exploratérios desenvolvidos ao longo de inUmeros paises e empresas com a mesma

metodologia, de forma a extrapolar os resultados obtidos.

A realizacdo desta dissertacdo de mestrado tem entdo como objetivo fundamental
preencher parte dessa lacuna, nomeadamente no que diz respeito ao contexto portugués,
contribuindo para o enriquecimento cientifico a nivel nacional e permitir a melhoria no

auxilio a tomada de decisao.

Com o tema escolhido para a presente dissertacdo, pretende-se analisar o
comportamento da gestdo das receitas totais numa companhia aérea do tipo tradicional
(legacy), companhia aérea que por questdes de confidencialidade e ética, ndo seré revelado o

seu nome ao longo do presente trabalho de investigagao.

A anélise do comportamento da gestdo das receitas totais numa companhia aérea do
tipo tradicional (legacy) sera descrita sucintamente, atraves da revisdo de literatura e da
experiéncia vivenciada pelo autor. Em seguida, apresentam-se o problema e os objetivos de

investigacao e, por Gltimo, a estrutura e organizacdo da dissertacao.

1.2 - Problema de investigacéo

O problema de investigacdo escolhido para a presente dissertagdo prende-se com a

analise do comportamento da gestdo das receitas totais numa companhia aérea do tipo

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Ciéncias Econdmicas e das Organizagdes -
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tradicional (legacy). Pretende-se identificar e analisar quais 0s determinantes responsaveis

pelo comportamento das Receitas Totais, no modelo apresentado.

1.3- Topicos/ Questdes a Investigar

Identificado o problema, € importante enunciar as questdes de partida que vao servir

de base para a analise do mesmo. Assim propomos:

1. Quais séo os determinantes que afetam o comportamento das Receitas Totais
numa companhia aérea do tipo legacy?

2. Compreender o comportamento dos principais determinantes que influenciam o

comportamento das Receitas Totais numa companhia aérea do tipo legacy;

3. Explorar as relagBes existentes entre as varidveis explicativas e as Receitas

Totais, no modelo proposto.

1.4 - Objetivos da Investigacéo

Como qualquer trabalho de investigacao, o presente trabalho tem por objetivos:

1. Determinar quais os determinantes que explicam o comportamento das receitas

totais numa companhia aérea do tipo legacy;

2. Com recurso a PLSR (Partial Least Squares Regression), analisar o
comportamento das receitas totais numa companhia aérea do tipo legacy, através
da analise das relacBes existentes entre as variaveis explicativas e as Receitas

Totais;

3. Quantificar o impato das varidveis explicativas no processo de gestdo de

Receitas Totais numa companhia aérea do tipo legacy.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Ciéncias Econdmicas e das Organizagdes -
Departamento de Aeronautica e Transportes
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Para responder a estes objetivos, adotamos a metodologia da PLS (Partial Least
Squares) desenvolvida por Wold (1985) e Tenenhaus et al. (2005). Este trabalho de
investigacdo visa ajudar a compreender a politica da empresa de avia¢do do tipo legacy e a
contribuir para o entendimento do problema. Espera-se com este trabalho contribuir para a
melhoria dos processos de decisdo no que toca a analise das relacbes existentes entre 0s
determinantes responsaveis pelo comportamento da gestdo de Receitas Totais, da companhia
aérea. Acredita-se que o estudo de caso poderé trazer beneficios para a companhia e que pode
ser atil no futuro, nomeadamente, no melhoramento e aperfeicoamento do modelo

apresentado, bem como na aplicacdo do mesmo, a outros contextos e operadores aéreos.

1.5 - Estrutura da Dissertagdo

Trata-se de um trabalho académico, como tal, de um processo de aprendizagem; ndo

sO para o individuo que a realiza, mas também para a sociedade em geral.

O tema compreende um conjunto de capitulos, desde que o investigador inicia o

processo de pesquisa de informacéo até aos resultados obtidos.

No Capitulo 1 apresenta-se uma introducdo ao tema e problema de investigacao, bem

como, os objetivos a explorar na presente dissertacao.

O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura face ao tema escolhido,
nomeadamente, ao revenue management nas companhias aéreas, bem como as tendéncias das
politicas de pricing praticadas pelas mesmas, em termos evolutivos, ou seja, antes e depois da
liberalizacdo dos transportes aéreos e como consequéncia, entrada das LCCs (Low Cost

Carriers) nos mercados, e as diferentes abordagens metodologicas.

Com a liberalizacao do transporte aéreo, as companhias aéreas do tipo legacy tiveram
necessidade de implementar estratégias de reposicionamento no mercado de modo a fazer
face a entrada das LCC’s. Procura-se assegurar um entendimento sobre a razéo da evolugéo
dos sistemas de revenue management das companhias aéreas, no geral, determinante para o

sucesso no quotidiano.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Ciéncias Econdmicas e das Organizagdes -
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O Capitulo 3 é dedicado a metodologia de investigacdo. A PLS como metodologia e
os dados. Comeca-se por definir os objetivos a que nos propusemos para a obtencdo dos
resultados. Conceito, evolugéo, vantagens e aplicabilidade da PLS, e desenho da investigacdo
utilizada para dar resposta aos objetivos propostos. No Capitulo 4 analisam-se e discutem-se

os resultados obtidos através do modelo elaborado com recurso ao método PLS.

No Capitulo 5, por ultimo, apresenta-se uma sintese da investigacdo e dos seus
principais resultados. Sao ainda discutidas as principais limitacGes da pesquisa e apresentadas

sugestdes para investigagdes futuras.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Ciéncias Econdmicas e das Organizagdes -
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2.1 - Gestdo De Receitas No Transporte Aéreo

A indastria do transporte aéreo tem sido alvo de varias transformacdes, sejam
tecnoldgicas, organizacionais, normativas ou regulatdrias desde os seus primordios. A gestao
das empresas afetas a industria teve de encontrar respostas a essas alteracdes de forma a
garantir a sua sobrevivéncia. O século XX apresenta-se per si como revolucionario no
desenvolvimento de uma abordagem cientifica na gestdo das organizacGes, desde Frederick
W.Taylor até Herzberg (Pina e Cunha et al., 2007). Pretendemos no presente capitulo abordar
os fatores contribuintes para o desenvolvimento e afirmacdo do Revenue Management
enquanto técnica de gestdo otimizada na industria do transporte aéreo e determinante na
eficiéncia da geracdo de receitas na mesma, assim como descrever 0s principios e técnicas

adjacentes ao mesmo.

2.2 - Desenvolvimento Historico e o Modelo Regulatério

A industria do transporte aéreo teve 0 seu inicio na segunda década do século
passado sendo o inicio da atividade atribuido a rota aérea entre Tampa e Sao Petersburgo nos
Estados Unidos, iniciada a 1 de Janeiro de 1914 (Wensveen, 2007). Segundo Wensveen
(2007), existem quatro momentos no desenvolvimento do transporte aéreo nos Estados
Unidos, sendo eles:

1. Periodo de desenvolvimento (1918-1938)
2. Periodo de expansdo (1938-1958)
3. Periodo de maturidade (1958-1978)
4. Periodo de Liberalizacéo (apds 1978)

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Ciéncias Econdmicas e das Organizagdes -
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E possivel estabelecer um paralelismo no desenvolvimento da industria de transporte
aéreo na Europa, ainda que este seja mais tardio. Em ambos o0s continentes, o transporte aéreo
teve inicio com a iniciativa privada, sendo adotado pelos Estados nas vertentes entendidas
como estratégicas pelos mesmos, tais como o transporte regular de correio nos Estados
Unidos, de pessoas e carga pela Imperial Airways (1924), Deutch Lufthansa (1926) ou Air
France (1933) (Wragg, 2007). Esta transicdo deu-se através da criacdo de Companhias
Estatais ou Subsidiadas por Estados, que rapidamente conduziram a faléncia de empresas de
iniciativa privada. O transporte aéreo desde o inicio dos anos 20 rapidamente se consolida
como uma atividade primariamente estatal, sendo a iniciativa privada relegada para setores

residuais de mercado.

No campo normativo as estruturas regulatérias desde cedo desenvolveram-se na
esfera do Direito Internacional, ao que ndo é alheio o enquadramento politico na Europa
marcado pela Primeira Guerra Mundial, o cariz estatal e estratégico, e a velocidade e alcance
das aeronaves. A aviacao foi transformadora do paradigma do transporte reduzindo os tempos
de viagem para valores impensaveis até entdo. Podemos afirmar que, se os descobrimentos
levados a cabo pelos Portugueses no séc. XV foram as sementes da globalizacdo, a aviacdo

vem no séc. XX fornecer a ferramenta com a qual esta se concretiza.

Segundo Luis Tapia Salinas o desenvolvimento e inicio do periodo de expansdo sao
regulados por um periodo por ele definido como segunda etapa da regulamentacdo aérea
internacional (Salinas, 1980), compreendido entre a assinatura da Convencdo de Paris (1919)
e a Conferéncia Diplomaética de Chicago (1944). Este periodo € caraterizado pela criacdo de
uma entidade com poderes regulamentares, legislativos e administrativos, a Comisséo
Internacional de Navegacdo Aérea (CINA), visando a regulamentacdo primariamente aspetos
técnicos, de licenciamento de pessoal e aeronaves. A Convencdo de Paris introduz no Direito
Aéreo 0s principios de soberania completa e exclusiva de cada Estado sobre o espaco aéreo,
acima do seu territorio e define afirmativamente o direito de sobrevoo ndo-beligerante, dos
territérios nacionais por aeronaves civis (Rodrigues, 2003). Ficam assim estabelecidos os

principios orientadores da regulamentagdo aérea, uniformizacéao e soberania.

E em 1944 com a Convencdo de Chicago que se da o primeiro passo relevante no

sentido de alicercar uma estrutura regulatoria que para além dos aspetos técnicos, regula a

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Ciéncias Econdmicas e das Organizagdes -
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exploracdo comercial do trafego aéreo internacional. O estabelecimento de tarifas € efetuado
por empresas estatais ou subsidiarias estatais, consolidando normativamente uma estrutura de
mercado de oligopdlio. O transporte aéreo era um vetor estratégico dos Estados, controlado
pelos Estados, deste modo nédo é de estranhar que a regulacéo da quinta e seguintes liberdades
do ar publicadas no documento 9626 da ICAQ, possibilitando a um operador de um Estado
contratante da Convencdo a operacdo remunerada entre quaisquer outros dois Estados
contratantes partindo ou néo do estado de registo, apesar dos esfor¢os de liberalizacdo dos
Estados Unidos, fica-se sujeita ao estabelecimento de acordos multilaterais, conforme
sustentado pelo art.° 7 do documento 7300 da ICAO. Este cunho politico-econémico é

observado por Jonathas Milhomes na sua comparacao com o Direito Comercial Maritimo:

“Em duas coisas pelo menos se diferenciam o Direito Comercial Maritimo e o Direito
Aerondautico: o primeiro é vetusto e rigido; o segundo novo, plastico. O primeiro é de
origem tipicamente costumeira, veio de elaboragdo lenta, secular, através de usos que
se repetiam na prética; a origem do segundo é tipicamente politico-econdmica, isto é, a
politica comercial e de seguranca impuseram a adopc¢do imediata das normas que o
constituem.” (Milhomens, 1956, in Acesso Basico aos Mercados do Transporte Aéreo

Internacional, André Soutelino 2008)

Assim com a Convencdo de Chicago a regulamentacdo econdémica do transporte
aereo é estabelecida em trés niveis: nacional, bilateral e multilateral (Soutelino, 2008).
Contudo, tendo sido sentida numa primeira fase, resultante do periodo de expansdo pela
necessidade de internacionalizacdo e abrangendo o periodo de maturidade, a necessidade de
regular os aspetos econdémicos do transporte aéreo, verifica-se que a ICAO (Organizacdo
Internacional da Aviacdo Civil) tende a assumir um papel regulador e uniformizador dos
mecanismos de acordo internacional, onde estabelece condi¢Oes para o estabelecimento de
acordos entre Estados que regulam entre si as questdes econdmicas referentes a atividade até
1978. Os periodos de expansdo e maturacdo da industria sdo vividos sob a égide de uma
protecdo Estatal, obedecendo ao principio de soberania, lendo-se no Capitulo 4 do documento
9587 da ICAO (p.4-1), “Policy and Guidance Material on Economic Regulation of
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9, 6«

International Air Transport”:“The Chicago Convention does not contain any provisions

concerning the establishment or regulation of international fares and rates.”

A regulamentacdo das tarifas é relegada para transportadoras designadas pelos
Estados Contratantes para negociar acordos de exploragéo de rotas optando a ICAO por se
revestir de um papel regulador do processo de acordo, e ndo do objeto do acordo a tarifa. Este
papel uniformizador foi adotado desde o inicio da convencédo, contudo desde a liberalizacéo
do transporte aéreo em 1978 nos Estados Unidos, verificamos um papel facilitador da ICAO
no sentido do desenvolvimento de um mercado livre, patente nos resultados das trés
conferéncias sobre transporte aéreo realizadas sob a égide da ICAO em 1977, em 1980 e em
1985 respetivamente. Terminando a prépria ICAO por afirmar no Capitulo 4 do documento
9587 da ICAO (p.4-1):

“Since the 1990s, the regulatory importance of tariffs has gradually decreased along with
the general trend of air transport liberalization. Many States have relaxed tariff regulation

and some have removed all airline pricing restrictions.”

O modelo regulatorio dos acordos bilaterais e multilaterais e complementado e
desenvolvido no documento 9626 da ICAQO. Podemos afirmar que o modelo regulatério das
tarifas evoluiu em funcdo do sistema de mercado vigente, acompanhando a transicdo de um
modelo de oligopdlio para um modelo de mercado livre, para qual podemos afirmar ainda
hoje aparentemente caminhamos, e que levanta profundas questdes no setor do transporte
aéreo, as quais ndo ¢ de todo alheia a necessidade de manter niveis sustentaveis de seguranca,
contudo a sustentabilidade serd uma funcdo dos resultados. Sendo os resultados funcdo das
receitas por um lado, e dos custos por outro, é determinante que apenas, com uma capacidade
tendencialmente uniforme dos reguladores de garantirem o cumprimento dos dispostos
técnicos ICAO ou outros mais restritivos, se podera garantir a uniformizacdo de uma pressao
nas estruturas de custos que respeitem 0s pressupostos de seguranca da industria, e uma

saudavel concorréncia desejavel num mercado livre.

O modelo regulatério estabelecido para a atividade do Transporte Aéreo
internacional manteve, na Europa, os moldes em que vigorava desde o seu inicio até 1987
(UE, 1987). Este enquadramento era uma consequéncia do Modelo Economico vigente, o
Mercado Regulado. Neste ambiente os acordos eram estabelecidos por bilateralidade entre os
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Estados. Estes eram proprietarios das transportadoras ou detinham delas participacfes
maioritarias. Assim a regulamentacdo emanada, revestia-se de dois propoésitos, o de
normalizagdo do setor em conformidade com o estabelecido pelos Acordos Internacionais,
nomeadamente a Convencédo de Chicago (1947), e o de regulagdo do mesmo enquanto setor
econdmico dada a sua importancia para cada Estado motivado pelo seu “real impato
macroeconémico” como referido no boletim noticias TAP n® 44, de 1987. Na Europa o
processo de liberalizacdo completado em 1997 no mercado doméstico Europeu fomentou
processos de reestruturacdo em varias empresas, que foram na sua maioria decorrentes do fim
dos financiamentos estatais diretos. Aliada a pressdo regulatoria incrementando custos de
exploracdo, e volatilidade das varidveis de contexto da operacdo tais como acidentes
sanitarios, variacdo do preco do petr6leo ou aumento dos custos de capital condiciona as
empresas a uma gestdo visando “ (..) necessariamente a maxima eficiéncia, que por sua vez
ditard a sobrevivéncia”, alertando que “ Se ndo adotadas moratorias, criadas compensacoes,
enfim, usado algum bom senso, esta eficiéncia extremada desvirtuara a eficacia do
Transporte Aéreo ” (Moutinho, 2006).

Esta tendéncia de liberalizacdo da Industria pode ser definida em continuidade desde
0s anos 70 nos Estados Unidos da Ameérica e final dos anos 80 na Europa. Assim a envolvente
regulatoria tende a pressionar a privatizacdo das companhias tradicionais, aumentando a sua
viabilidade econémica e comercial visando o acesso ao mercado comercial de capitais
(Conselho Europeu, 1997). Paralelamente a globalizacdo do mercado de capitais tende a
vocacionar o gestor para a satisfagdo dos acionistas, maximizando o valor da empresa (Brealy
et al., 2007). Este enquadramento pressiona a necessidade de maximizacdo do lucro. A
resposta a esta pressao é dada por um lado na contencdo de custos restringida por regulacédo e

por outro na maximizacao da receita.

"Contudo alguns autores consideram que a Industria de transporte aéreo apresenta
carateristicas de mercado de oligopolio™ (Wensveen, 2007, p. 176), assim baseando-se em
economias de escala, crescimento através de fusdes, interdependéncia e rigidez de preco ou
competicdo por servigo. Assistimos hoje a uma guerra de precgos resultante da liberalizagdo da
indUstria ainda em curso no plano global, gerando um ambiente onde “Alguns analistas
acreditam que a industria devera ainda sofrer transformagdes, com a eliminacgéo de algumas

transportadoras mais frageis, antes de assistirmos a fixacdo de precos de verdadeira
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natureza de mercado de oligopdlio, como norma” (Wensveen, 2007, p. 186), caso se
verifique esta hipotese o processo de liberalizacdo do transporte aéreo ndo teria sido mais do
que um processo concertado ao nivel dos estados de reestruturacdo da industria, redefinindo o
papel e importancia de alguns estados, que se destacariam devido a naturais fatores

diferenciadores, tais como recursos naturais ou influéncia diplomatica.

A teoria dos jogos apresenta-se como a ferramenta de analise econdmica que visa
responder a escolha de estratégia, no caso de preco, que faz mais sentido, “admitindo que os
seus opositores estdo a analisar a sua estratégia e a fazer o que ¢é melhor para eles”
(Samuelson e Nordhaus, 2005, p. 213). Podemos afirmar que as metodologias de gestéo de
receita sdo influenciadas, e desse modo sinal das tendéncias estratégicas dos Estados na
regulacdo do Transporte Aéreo, na modulacdo do tipo de mercado em que este se insere.
Sustentamos assim a relevancia do tema da presente investigagio no enquadramento

regulatorio e econémico da Industria.

2.3- Revenue Management: Conceito e Evolugéo

Consideramos que maximizacdo da receita no transporte aéreo tem, desde o seu
inicio, sido pautada por uma complexificacdo resultante de uma diversificacdo na expetativa
por parte dos consumidores. Esta evolucdo fez-se sentir desde os primordios sendo o
transporte aéreo um bem de luxo, de alto custo, evoluindo no sentido de uma popularizacdo
do transporte aéreo enquanto meio de transporte. Nesta evolucédo considerou-se, no seu inicio,
que a "discriminacao qualitativa, associando a uma tarifa um tipo especifico de servico seria
suficiente para evitar a migracéo de passageiros de alta tarifa para tarifas mais baixas. Este
método provou ndo garantir por si a maximizacdo das receitas do voo" (Doganis, 2002, p.
282).

Podemos definir Revenue Management lactus sensus como uma técnica de gestdo
que visa a maximizacdo da receita na venda de um bem perecivel (Revenue Management
Society, 2013). E definido também strictus sensus como: “Técnica utilizada na otimizac&o da

receita de cada voo através da procura sistematica do equilibrio entre ocupagdo do voo e as
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tarifas oferecidas” (TAP Portugal, 2010). Esta técnica tem a sua origem na Industria do
Transporte Aeéreo, tendo sido desenvolvidas solucGes para indastrias com produtos de
carateristicas similares, como o aluguer de viaturas, industria hoteleira ou cinemas. E definida
como a “industrializagdo do processo de gestdo da procura” segundo K. Tallury e G. Ryzin

(The theory and practice of revenue management, 2005).

A sua evolugdo, importancia e posicionamento na estratégia das empresas de
transporte aéreo varia. A Lufthansa, considerados os relatdrios anuais desde 2006, refere o
Revenue Management em todos os relatorios até 2011 inclusive, ndo apresentando referéncias
no relatério de 2012. Esta companhia enfatiza a sua posicdo enquanto prestadora de servigos
de Revenue Management, através da Lufthansa Consulting. No relatorio de 2011 refere a
importancia do contributo do Revenue Management (RM) na rendibilidade da empresa,
referindo que “a gestdo precisa de prego e capacidade oferecida permitindo um aumento no
volume de passageiros transportados de 10% face a 2010, apesar dos efeitos recessivos na
economia” (Lufthansa, 2011). Estas condi¢Ges adversas, pressionam as empresas a aumentar a
sua eficiéncia, tendo impato direto positivo na venda de servicos de RM, a diminuicdo das
reservas aumentou a procura de servicos de RM, produtos de Information Technologies (IT)
da Lufthansa Systems tais como o IOCC (Integrated Operations Control Center) (Lufthansa,
2008). Assim, apresenta duas dimensdes do RM na sua estratégia empresarial, uma enddgena,
enquanto técnica de gestdo visando a otimizacdo da receita, e outra exdgena enguanto
produtor e fornecedor de servigos na area da inovacao e tecnologia, comercializando produtos
para aplicacdo de modelos RM a outras transportadoras como a Virgin Atlantic ou a Atlas
Blue (Lufhtansa, 2006). Devemos referir que na aplicacdo de modelos de RM internamente,
esta tende a descentralizacdo apostando numa gestdo localizada ao nivel do hub (aeroporto
utilizado com centro de conexdes da rede de trafego da transportadora). Das companhias
tradicionais analisadas, a Lufthansa é a Unica que refere nos relatdérios anuais a

comercializacdo de produtos RM, apresentando uma diversificacdo do negdcio.

A British Airways tem duas referéncias nos seus relatérios entre 2001 e 2010. A
primeira no relatorio de 2003/2004 sobre o protocolo de cooperagdo estabelecido com a Iberia
incluindo a otimizagdo da cooperacdo ao nivel de RM. A segunda no relatorio de 2007/2008
reporta a funcdo do Departamento de Revenue Management que “ (..) monitora e controla a

venda de lugares com o objetivo de maximizar a nossa rendibilidade. Determina a estrutura
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de precos das tarifas aplicadas de modo a, em todos os paises da nossa rede, oferecermos o
conjunto certo de tarifas e uma gama flexivel de produtos.” (British Airways, 2008). A sua
parceira, a lberia por outro lado apresenta referéncias a area de RM em todos os relatorios
entre 2006 e 2009, ndo sendo referido em 2010. No relatério de 2006 descreve a introducéao
do modelo de controlo de gestdo de receita por segmento, considerado na altura como um dos
mais evoluidos e ainda hoje utilizado por um namero significativo de companhias que
utilizam modelos de otimizagédo de receita. Este foi 0 modelo utilizado pela Iberia entre 1998
e 2006. Em 2006 o Departamento de RM da Iberia inicia um processo de melhoria (lberia,
2006), através de duas medidas de atualizacdo do modelo e dos respetivos suportes de

tecnologia de informacao:

- Introducdo de um modelo de RM vocacionado para a maximizacdo de receita em

operacdes de rede, do tipo Origem-Destino (O/D);

- Otimizacédo adicional no modelo de segmento ponto a ponto com a integracdo de
um modulo LCC, desenhado para otimizacdo de receita em sectores com elevada
concorréncia deste tipo de operadores.

O projeto de atualizacdo do sistema de RM da lberia é reportado nos relatorios
anuais de 2007, 2008 e 2009 ano em que fica concluido (Iberia, 2009). A transportadora
espanhola Vuelling ndo apresenta qualquer referéncia ao RM nos seus relatérios de 2007,
2008 e 2009.

No setor das LCC foram pesquisados os relatérios da Ryanair (1999-2010). Em 2000
ndo apresenta referéncias a RM, fala numa politica rigorosa de pricing. Em 2005 refere o
possivel impato significativo nos resultados do grupo o sistema de fixagdo de precos sentido
na industria, referéncia que se mantem nos relatdrios de 2006, 2007 e 2008. Em 2008 aparece
a primeira referéncia a politica de pricing da Ryanair, apresentando uma diminuigdo de 1% na
tarifa média em relacdo a 2007 (Ryanair, 2008), apresentando como objetivo estratégico
manter-se a operadora com a tarifa média mais baixa da Europa. Neste relatorio acusa

também a pressao nos custos, motivada pela subida do preco de petréleo e aumento de custos
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ambientais a pressionarem 0s pre¢os para uma tendéncia de subida. Refere também a previsao
de um aumento de procura num cenario recessivo, por transferéncia de passageiros com maior
sensibilidade preco-procura devido ao aumento de tarifas dos concorrentes. Verifica-se no
relatério de 2009 uma descida de 8% na tarifa média da Ryanair contraria a previsdo de
subida do ano anterior, e reafirmacdo da sua politica de pricing. Em 2010 afirma “ (..) a
competicdo de precos que se faz sentir pode reduzir o valor das tarifas ou de volume de
passageiros nas rotas da companhia, para um nivel onde a rentabilidade pode ndo ser
possivel.” (Ryanair, 2010). Assim reflete uma politica de controlo de alocacdo baseada no
preco, uma carateristica do modelo LCC (K. Tallury e G. Ryzin, 2004, p.3).

Pesquisamos os relatérios da EasyJet entre 2005 e 2012. Em 2005 existe uma
referéncia a politica de precos, nomeadamente a acordos com o servico de comboios e
autocarros em Londres onde a aquisicdo de bilhetes para ligacdo ao aeroporto atraves do
website da Easylet permite tarifas mais baixas, neste relatdrio ndo é feita referéncia ao RM.
Em 2006 o RM é apontado como um dos fatores no aumento de 11,2% na receita com
passageiros no segundo trimestre de 2006, tendo sido também referida a data da Pascoa e
condicdes de mercado a refletirem aumento de procura e aumento de precos. O relatério de
2007 aponta o sistema automatizado e simplificado de pricing como responsavel da taxa de
ocupacdo de 84.8% que aliada a uma configuracdo de cabine mais densa de 156 passageiros
nos seus A319 permitiu-lhe transportar mais 57% de passageiros por setor do que a média de
industria, na Europa (EasyJet, 2007). O sistema de pricing é novamente referido no relatorio
de 2008. Em 2009 é feita a primeira referéncia a um sistema de RM com o propdsito de
aumentar a margem obtida. Baseado num modelo simples e transparente de pricing, procura
maximizar a receita por setor, mantendo o objetivo estratégico de apresentar tarifas mais
baixas que a concorréncia nos diversos setores. O RM é aqui um de trés vetores de atuacéao
sendo o baixo custo de operacdo e as receitas complementares os outros dois. Aparece a
primeira referéncia a competicdo no segmento de baixo preco, praticado em rotas tradicionais,
nomeadamente rotas turisticas com origem no Reino Unido. Em 2010 refere novamente a
simplicidade e transparéncia do modelo de pricing. Em 2011 é assinalado o investimento na
atualizacdo e desenvolvimento de um modelo RM. A aposta € num modelo continuo com
algoritmos otimizados para maximizacgéo de receita por rota, utilizando a ultima tecnologia de

inteligéncia artificial para otimizag&o da receita e gestdo de receitas complementares.
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Foram pesquisados os relatorios compreendidos entre 2001 e 2011 da TAP Portugal.
No relatério de 2001 é referida a “racionaliza¢do da a¢do comercial, com destaque para o
revenue management, o pricing e os custos de distribuicdo, com impato no acréscimo das
receitas e do yield” (TAP Portugal, 2001). No relatério de 2002 é referido o pricing como
forma de compensar desvantagens de posicionamento no mercado, no caso, com o intuito de
promover a exportacdo de bens e carga para o mercado Brasileiro. No relatério de 2003 é
referida a estratégia de pricing como forma de compensar a contracdo na economia resultante
do SARS (Severe Acute Respiratory Syndrome) e Guerra do Golfo. No relatério de 2004 é
referida a criagdo da TAP Servicos, com a unidade de pricing e faturacdo com a misséo de
implementar uma estratégia de pricing transparente. No relatorio de 2005 refere-se que “No
ambito do Projeto Pricing e Revenue Management, foi efetuada a identificacdo de aplicacoes
com interesse no tratamento de informacéo relacionada com operacéo low cost, tendo sido
selecionada e implementada a ferramenta QL 2, que permite efetuar pesquisas na internet
sobre as tarifas praticadas, para efeitos de benchmarking” (TAP Portugal, 2005). No
relatério de 2006, perante a implementacdo de iniciativas ao nivel de pricing, € sentido um
aumento de vendas e forte crescimento de trdfego de e para o Brasil. No relatorio de 2007 é
referida a migracdo para o sistema PROS. Na sequéncia da adesdo da TAP, em 2005, ao
projeto de utilizacdo de uma plataforma comum para o sistema de Reservas, Inventario e
Departure Control, o Amadeus Altea, foi apresentado, em 2007, o Business Case do projeto
de migragdo, com base numa avaliacdo detalhada da plataforma, tendo-se dado inicio ao
processo de negociacdo, com vista a elaboracdo do contrato para a sua utilizacdo por parte da
TAP. No ambito da evolucdo dos sistemas de Revenue Management — otimizacdo de voos e
otimizacdo de grupos , realizacdo dos testes necessarios, com vista ao respetivo upgrade do
PROS. Na Funcdo Receitas de Trafego foi dada especial atencédo a analise de todo o processo,
entre a venda e o respetivo recebimento. O envolvimento das areas de Contas a Receber e de
Tesouraria potenciou a identificacdo de um numero significativo de oportunidade de
melhorias, tendo sido decidido efetuar o upgrade do sistema de processamento de receita do
Transporte Aéreo — ARAMIS 111, (concluido, em 2008). Ainda, a implementacdo de um novo
sistema para a receita de Carga, integrado com um novo sistema comercial e a suportar a
evolucdo das praticas de negdcio de Transporte Aéreo, ira possibilitar a automatizacdo e
simplificacdo do processo, através da captacdo da informagdo de vendas na origem. No

relatorio de 2008 ¢é referido o projeto Brands, com o desenho de novos produtos oferecidos,
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BASIC/CLASSIC /DISCOUNT/PLUS/EXECUTIVE. Alteracdo dos modulos do PROS. No
relatorio de 2009 é referida a conversdo do sistema de Revenue Management do PROS sendo
implementados novos conetores com o sistema CITP. No PROS introduziu-se a
funcionalidade autopilot que garante a confirmacdo imediata de pedidos de grupos em fungéo
de critérios pré definidos. No relatério de 2010 refere-se o impato da criagdo de um novo
interface do PROS com o sistema de reservas permitindo a alteracdo da logica de otimizagédo
do sistema. Finalmente o relatorio de 2011, em entrevista a Fernando Pinto, o CEO da TAP
Portugal diz, “ (.) através de um revenue management eficaz, conseguimos oferecer
passagens com precos muito competitivos, diria que também a baixo custo, mas com niveis de
servico TAP” (TAP Portugal, 2011). Nesse mesmo relatorio, € referida a elaboragdo do
Business Case e aprovacdo do projeto de atualizacdo a versdo PROS por logica O-D, sendo
prevista a conclusdo da migragdo até o final do 1° semestre de 2012. E também definida a

missao do Departamento de Planeamento Estratégico e Performance, sendo:

“Dar suporte na definicdo da estratégia e orientacdo de negocio para o Grupo,
participando na elaboracdo do Planeamento Estratégico. Suportar a TAP Servicos,
gerindo o relacionamento com os seus Clientes, desenvolvendo o sistema de medi¢ao de
Performance e o Modelo/Sistema de Custeio, Pricing e Faturacé@o e colaborando, na
andlise funcional, em projetos de mudanca de processos e sistemas” (TAP Portugal,
2011).

Da pesquisa destes relatorios anuais verificamos abordagens distintas em funcéo da
estratégia da empresa do sistema de RM. Para a Lufthansa, com o desenvolvimento de uma
unidade de negdcio na area das Tecnologias de Informacdo, a Lufthansa Systems, esta
assume-se como fornecedor de sistemas e consumidor final, demonstrando ao nivel interno
tendéncia de gestdo do sistema de RM ao nivel dos hub, apostando na decentralizacdo. A
Iberia apresenta uma aposta no sistema RM desde 1998, tendo implementado o modelo O-D,
em 2005. A TAP Portugal implementa diversos projetos de IT desde 2005, caraterizando-se

por uma evolucdo continua na area de RM até ao ultimo relatério analisado referente a 2011.

Universidade Lusofona de Humanidades e Tecnologias - Escola de Ciéncias Econdmicas e das Organizagdes -
Departamento de Aeronautica e Transportes
17



Rui Jorge da Trindade Freitas Sampaio Carrilho Cavaco
Os Determinantes Responsaveis pelo Comportamento das Receitas Totais numa Companhia Aérea do Tipo
Tradicional (Legacy): Um Estudo Empirico Usando a PLSR

As companhias LCC pesquisadas, Vuelling, EasyJet e Ryanair, ndo publicam grande
relevancia ao sistema de RM, ndo sendo efetuadas referéncias pela primeira nos seus
relatérios. A Ryanair assume uma posi¢do pura de competicdo pelo preco, denotando um
sistema de pricing provavelmente baseado nos custos, sendo a receita potenciada por produtos
complementares. A Easylet refere nos seus varios relatdérios uma politica simples e
transparente de pricing vocacionada para a concorréncia pelo preco, comecando a referir a
utilizacdo de um sistema RM em 2006, afirma a sua atualizagdo no modelo de otimizacdo de

receita em 2010.
Em conjunto verifica-se:
- Diferentes abordagens aos sistemas de RM em funcdo do tipo de operador;
- Diferentes abordagens aos sistemas de RM em funcdo da estratégia do operador;
- Evolugéo do sistema RM para modelos O-D;
- Criacdo de modulos nos sistemas RM para fazer face a concorréncia LCC;
- Criacdo de modulos nos sistemas RM considerando receitas complementares;
- Automatizacdo dos sistemas RM;
- Evolucdo na integracdo dos sistemas RM;

- Personalizacédo do sistema RM por hub.

“Verifica-se que o0s sistemas de RM tém evoluido desenvolvendo-se para fazer face a
necessidades especificas e dindmicas dos seus utilizadores. Coloca-se uma questdo, é esta
evolucdo resultado da necessidade de otimizar a eficiéncia financeira dos operadores como
fator de sobrevivéncia num mercado concorrencial? Ou trata-se de uma técnica resultante do
desenvolvimento de uma abordagem matematica baseada em andlise estatistica do perfil de
procura dos servigos de transporte aéreo. Caso a resposta a primeira seja positiva
poderemos ver uma evolucdo dos sistemas de RM até se atingir um ponto de equilibrio na

oferta, consolidando-se as carateristicas de oligopolio consideradas por alguns economistas
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para a industria do transporte aéreo” (Wensveen, 2007, p. 176). No caso da segunda sera

expetavel a evolucgéo dos sistemas dos modelos heuristicos para modelos de optimizacéo.

2.4 - O Racional Econdmico

A formulacdo da Gestdo de Receitas aplicada ao transporte aéreo enquanto problema
econdémico, determina-se pela exposi¢do ao mercado durante um tempo | to-x | de um produto
perecivel (lugar de avido ou espaco de pordo) a consumir até 0 momento to, disponibilizado
com um custo ¢, limitado por conjunto de oferta disponivel Od sendo o mercado constituido

por um conjunto de consumidores com carateristicas heterogéneas de elasticidade procura Cc.

Se o tempo de exposicdo, custo e conjunto oferta sdo varidveis dentro de certos
limites controlaveis pela companhia aérea, a determinacdo dos valores de “(..) elasticidade
procura vale milhares de milhGes de ddlares para as companhias aéreas dos Estados
Unidos” (Samuelson e Nordhaus, 2005, p. 71). O comportamento da procura altera-se ao
longo do tempo de exposicdo. “A tarifa é considerada por alguns autores como o principal

mecanismo de equilibrio da procura com a oferta” (Doganis, 2002, p. 264).

Um passageiro que planeia as suas férias com antecedéncia terd maior sensibilidade
ao preco praticado, uma vez que pode alterar datas de partida e chegada, ou mesmo optar por
um destino alternativo, otimizando a sua escolha. A racionalidade desta decisdo sera
influenciada por fatores culturais. “Existe uma emocionalidade implicita a decisdo, esta é a
natureza ndo palpavel da decisdo economica” (Carvalho, 2009, p. 69). Em rigor o
comportamento de procura trata-se de um fenémeno cujas leis econdémicas explicam o seu
comportamento, mas que nao € possivel conhecer de “forma completamente rigorosa”
(Murteira, Ribeiro, Silva, e Pimenta, 2002, p. 1), sendo a finalidade de o explicar, interpretar,
prever ou o processo de tomada de decisdo matéria da Estatistica. A dificuldade de “numa
ciéncia social como a economia, em que lidamos com escolhas e com expetativas” (Louga e
Caldas, 2010, p. 40) ndo sabermos medir todas as atitudes humanas e sociais, alerta para o
carater de interpretacdo do fendmeno, mais do que o conhecimento deste. Esta decisdo nédo

apresenta qualquer retorno, o consumidor da viagem de turismo procura a satisfacdo, a
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realizacdo de uma expetativa. Alguns passageiros tém a sua escolha limitada pela
necessidade. Esta necessidade resulta de condicionantes como horario, dia da viagem ou
especificidade do destino. A sua predisposicdo para pagar uma determinada tarifa é
influenciada também pelo seu rendimento disponivel. Como vimos ndo é possivel ter num
dado momento o retrato real do perfil de consumidores, € contudo possivel definir perfis
padrdo e comparar 0 comportamento observado do mercado. Analisando o problema da
maximizacao da receita a luz da teoria classica econémica, “existe uma rela¢do precisa entre
0 preco do mercado de um bem e a quantidade procurada desse bem, mantendo-se o resto
constante” (Samuelson e Nordhaus, 2005, p. 46). Deste modo, considera-se que a um preco
corresponde um e um s6 valor de procura, e que aumentado o preco a procura diminui. Deste
modo podemos ser tentados a considerar que disponibilizando a tarifa minima que garanta a
total ocupacdo da aeronave, garanto a maxima receita. Contudo sdo véarios os fatores que
contribuem para que esta solucdo ndo seja verdadeira. “A indiistria do transporte aéreo tende
apos ciclos de crescimento, a manter uma capacidade excedentaria de oferta na sua tentativa
de acompanhar o crescimento da procura, esta situacdo deve-se ao intervalo de tempo que
decorre entre a encomenda de um equipamento e a sua colocacdo em operacao, levando as
companhias a antecipar encomendas” (Wensveen, 2007, p. 18). Aumentando a capacidade
oferecida pressiona-se o preco. llustrando o problema, consideremos uma aeronave com
capacidade para 180 passageiros, assumindo o comportamento da procura apresentado no
grafico seguinte, verifica-se que a receita total com uma tarifa suficientemente baixa para

conseguir uma taxa de ocupacéao de 100% é de 65x180 = 11.700.

Considerando este comportamento de procura, verifica-se que a receita “maxima” é
atingida com uma tarifa de 212,00 ou 213,00 Euros correspondendo a uma procura de 107 a
106 passageiros respetivamente, ou seja, mantendo uma ocupacdo de cerca de 58,88%
obtemos uma receita total do voo no valor de 22.578 Euros, melhoramos a nossa receita em
51,82%. O célculo deste valor corresponde ao retdngulo cinzento-escuro assinalado na Figura
1.
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Gréfico 2.1 — Exemplo Fung3o, elaborado pelo autor

FIGURA 1 — Exemplo Fungdo Procura

Nota : Elaborada pelo autor

Verifica-se que parte dos passageiros estavam dispostos a adquirir uma tarifa
superior, essa perda corresponde a area do triangulo assinalado, e chama-se excedente do
consumidor. Neste caso pode ser calculado em 1.848,00 Euros o que representa uma margem
de 8,18% em relacdo ao valor da receita otimizado de 22.578 euros. Desta forma verificamos

que sendo possivel uma maior segmentacao de tarifas a receita total pode ser melhorada.

Este processo simplificado ndo considera o mercado existente, ou seja qual a
quantidade de individuos dispostos a pagar uma determinada tarifa, imaginando que para um
determinado voo que cujo comportamento procura obedeca a funcdo ilustrada na Figura 1,
ndo atinge os 106, entdo a tarifa de 213,00 Euros ndo maximizaria a receita uma vez que

perdiamos procura nos segmentos de tarifa mais baixos.

Assim a receita total de um voo corresponde a soma total de tarifas desse mesmo
voo. Como verificamos a maximizacao da receita é funcdo da otimizacdo do mixing de precos

disponibilizados para um determinado mercado. Assim é fundamental determinar quais as
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varidveis que afetam a tarifa e como se comportam de forma a adaptar o modelo de

maximizacao de receita a um determinado mercado num determinado instante.

Um dos fatores que os modelos utilizados hoje € o tipo de mercado onde se insere a
rota. O modelo utilizado num ambiente sem concorréncia difere do utilizado num ambiente
concorrencial. Verifica-se também que o problema da maximizacdo de receita pode ser
encarado na forma de alocacdo de segmentos de tarifa, no sentido de diminuir o excedente do

consumidor.

2.5- Modelos e Aplicaces do Revenue Management

Verifica-se assim que o Revenue Management € abordado enquanto aplicagdo de
investigacdo operacional, visando a resolucdo do problema de alocacdo da procura a um
conjunto finito de oferta. Com base na abordagem efetuada por Kalyan T. Talluri e Garret J.
Van Ryzin no seu livro “The Theory and Practice of Revenue Management” verificamos que

este problema é abordado em trés niveis:

- Decisdes Estruturais, consistem na defini¢do do produto;
- Decisdo Preco, definicdo do preco referéncia do produto;

- Decisfes Quantidade, definicdo da alocacdo do produto a procura.

Os processos utilizados sdo hoje possiveis devido a avancos significativos nos
ultimos 40 anos na aplicacdo das Tecnologias de Informacdo as areas da economia, estatistica
e investigacdo operacional. E exemplo o sistema DINAMO (Dynamic Inventary Allocation
and Maintenance Optimizer) desenvolvido em 1978. Encontra-se também na génese do
Revenue Management a Formulacdo do problema encontrada por Littlewood que iremos

desenvolver no presente capitulo.
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Este sistema resolvia o problema de alocacdo a trés dimensdes tempo, tipologia de
produto e de cliente. Estes modelos iniciais e mesmo muitos dos usados hoje na indudstria séo
modelos de recurso Unico, apenas consideram um par origem-destino. Contudo com o
desenvolvimento das chamadas plataformas giratorias ou Hubs um modelo mais complexo foi
desenvolvido, o de otimizacdo de rede onde a variavel procura origem destino é também

otimizada, sendo estes ultimos modelos conhecidos como modelos O/D.

Ambos os modelos respondem ao mesmo problema considerando que a alocacéo é
feita ao longo do tempo em funcdo da procura. A procura é caraterizada por um elevado grau

de incerteza quanto a quantidade ou composi¢do da procura futura.

A resposta dos modelos é dada através da quantificacdo de controladores de

alocacao:
- Limite de reservas por classe de tarifa;

- Nivel de protecdo por classe de tarifa;

Este processo de controlo deriva da formulacdo do problema por Ken Littlewood
(1972), que se pode resumir dizendo que o0 acesso a uma classe de tarifa de valor inferior s6
deverd ser dado se a receita obtida pela venda numa classe de tarifa inferior € superior ou
igual ao produto da receita da venda da classe de tarifa superior pela probabilidade de procura
da classe superior ser igual ou superior a capacidade sobrante. Expressando matematicamente

temos:

T,> T, x PROB; Expresséo 2.1

Sendo que:

T, Tarifa mais alta
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T,, Tarifa mais baixa

PROB; = (Prob ( D1 > x)), a probabilidade de procura da classe superior ser igual
ou superior a capacidade sobrante, representada por um valor entre 0 e 1 inclusive. Caso esta
probabilidade seja expressa por uma funcao de distribui¢do continua entdo podemos expressar
esta condicdo pela chamada regra de Littlewood:

— P2
fo = F 1(1——

D1 Expresséo 2.2

Ou seja considerando a funcdo de distribuicdo continua F1(Xx), o nivel de protecédo

6timo da classe de tarifa y*1 é dado por F1(x) para x = 1- (Po/P4).

Os modelos de otimizacgdo destes parametros podem ser classificados enquanto:
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FIGURA 2 — Organigrama Metodologias RM

Deste modo num primeiro nivel classificamos quanto ao numero de recursos

considerados, recurso Gnico como é o caso de um e um SO Voo entre uma origem e um

destino, ou enquanto modelo de gestdo de procura em rede, quando consideradas multiplos

voos entre multiplos destinos e origens.

A classificacdo seguinte é funcdo das restricbes do problema, se consideramos que a

procura é efetuada por classes sequenciais estamos perante o modelo estatico, quando

considerada a chegada da procura de forma arbitraria estamos perante um modelo dinamico.

Esta distincdo condiciona os métodos de anélise possiveis. Nos modelos estaticos podemos

encontrar a solucdo para os controladores 6timos através de processos matematicos de

otimizagdo caraterizados por se basearem no principio de otimalidade de Bellman. Os
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modelos Heuristicos que se caraterizam por abordarem o problema através de aproximacoes,
normalmente segmentando a resolucdo com base no principio de Littlewood. E finalmente os
modelos adaptativos baseados em processos estatisticos de revisao ciclica ao longo do periodo
de disponibilizagdo da tarifa.

2.6 - Impato da Receita no valor de mercado da Empresa

Verificada a tendéncia de afastamento dos estados do financiamento das
transportadoras aéreas, estas tém necessidade de recorrer a processos de financiamento
alternativos, sendo uma das opcdes a capitalizacdo da empresa em Bolsa. Deste modo 0s
fatores que afetam a percecdo de valor da empresa no mercado tém impato direto na sua
capacidade de capitalizacdo. Considerando dois modelos de analise de valor de empresa em
uso o0 CAPM (capital asset pricing model) e TEM (three factor pricing model), verifica-se
que o primeiro considera uma relacdo linear entre o retorno por acdo e o risco da acéo para
um mercado em equilibrio, o segundo integra o efeito do tipo de portefélio utilizado (Hung e
Liu, 2005). Estes autores no seu estudo apresentam como limitacdo de ambos os modelos 0s
valores elevados de risco apresentados pela industria com valor de Beta entre 1.2 e 1.4, sendo
o valor do risco, maioritariamente funcédo da capacidade de resposta na receita do operador a

conjetura de mercado vigente e do nivel de alavancagem da empresa.

Desta forma a gestdo de receitas é uma ferramenta de valorizacdo da empresa
contribuindo para a sua capitalizacdo de forma direta e indireta na através da diminuicdo da

percecdo de risco de mercado proporcionando melhores condic¢des de financiamento.
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2.7 - Estratégias Revenue Management das companhias Low-Cost

Alguns autores consideram que 0 sucesso das operadoras de baixo custo € o resultado
de um equilibrio entre uma estrutura de baixos custos operacionais, load factors e as tarifas
com a aplicacdo cuidada de um método dinamico de pricing, sendo esta abordagem
considerada por eles uma carateristica das transportadoras Low Cost (Paolo Maligheti et al.,
2009). Também Van Rizyn considera o controlo de stock por alocacdo de tarifa uma

caracteristica das LCC.

Este tipo de operador carateriza-se por uma estratégia que visa a reducdo de custos
com o proposito da venda de tarifas com um valor minimo com o objetivo de captar maior
procura. O fundador da EasyJet, Stelios Haji-lonnou, referia-se a politica de pricing da sua
companhia, dizendo: “Procuramos uma tarifa que o cliente possa pagar, ndo aquela que o
mercando pode sustentar”. (Calder, 2002, p.2). Esta estratégia de base denominada como no-
frills consiste na procura de, através da minimizacdo dos custos, gerar uma tarifa base
minima, a qual se acrescenta um custo por qualquer servico adicional. Esta estratégia
determina que a um aumento de passageiros para um determinado voo corresponde um
aumento do custo marginal minimo para 0 mesmo voo, assim verifica-se que a maximizagao

do lucro é dependente apenas da maximizacdo da receita.

Segundo Paolo Maligheti et al.(2009), a receita de um voo pode ser expressa através

da formula:

R=3XL.(p.q.) Expresso 2.3

Assim dizemos que a receita de um determinado voo (R), é o somatdrio no intervalo

de tempo (i) das tarifas praticadas no dia (p;) multiplicadas pelos nimeros de reservas
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efetuadas nesse mesmo dia (qgj). Verifica-se ainda que a expressdo anterior é limitada a

capacidade expressa em numero de lugares de cabine da aeronave (Q) ou seja:

X.q, = Q Expressdo 2.4

Estes autores assumindo que o operador tem o poder de modificar a tarifa ao longo
do intervalo de tempo entre o inicio das reservas e a data do voo, ou seja nao € obrigado a
sequir a alteragdo de precos da concorréncia, consideram desta forma que a empresa nédo
opera num regime de concorréncia perfeita. Desta forma a maximizacao da receita pode ser

obtida através de uma funcéo de Lagrange ou lagrangiana, sendo esta:
L=ZE51(pq)+ n[@—Zi-(q.)] Expresséo 2.5

Nesta expressao o multiplicador de Kuhn-Tucker (1) permite considerar a capacidade

maxima da aeronave sendo que:
T — ~
214, < Q= u=0 Expressdo 2.6

De forma a determinar o preco 6timo num determinado tempo (i) a derivada da

expressao 2.3 em ordem a p; deve igualar 0, obtendo a expresséo:

aL

Bp;

T _ )
q; + E (q;—n Z—} =0 sendo que i € [1,K,T] Expressdo 2.7
i=1 i
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Nesta expressao considera-se que a tarifa aplicada durante um determinado periodo
de tempo influencia o nimero de lugares disponiveis para um outro intervalo de tempo, caso

se opte por restringir esta condicao através da expressao:

dq; )
P£j = E—E~ =0 Expressdo 2.8
Pi

Podemos simplificar a expressao 2.6 obtendo:

g, + (p;, —u) Z_:L. =0 sendo que i € [1,K,T] Expresséo 2.9

Considerando que a procura no transporte aéreo depende do intervalo de tempo entre
a data de compra e do voo, considera-se a seguinte expressdo para determinar a quantidade de
tarifas vendidas no instante (i):

g, = Ae” @i <F sendo que i € [1,K,T] Expressio 2.10

Assim considera-se que a procura diminui de forma exponencial quanto maior for o

intervalo de tempo entre a data de reserva e a data do voo.

Da mesma forma considera-se que a tarifa serd uma funcdo da utilidade e esta é

inversamente proporcional ao intervalo de tempo entre a reserva e o0 voo, sendo:
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Expressdo 2.11

Substituindo na expressao 2.11 a procura pela férmula de procura em 2.9, obtemos:

_ - — -1
q; = Ae” " = Ae Expressdo 2.12

Desta forma, quando se aplica a tarifa correspondente a otimizacdo maxima da
receita a procura varia de modo constante ao longo do tempo. Desta forma o operador varia a
sua tarifa diminuindo-a estimulando a procura quando esta diminui e aumenta a tarifa quando
a procura aumenta. Duas funcdes séo utilizadas no estudo empirico para determinar a tarifa

nos modelos dindmicos de pricing, sdo elas:

p; = u+ — Expresséo 2.13

@ w1+ Fxi)

1
@ w1+ Bxity =it 281

P, = BT
Expressao 2.14

Ambas as expressdes representam fungdes hiperbolicas que definem a tarifa 6tima
através da atribuicdo de valores aos parametros ¢, £, v, €. A figura seguinte, elaborada pelo
autor ilustra a funcdo tarifa 6tima para a expressdo 2.13 atribuindo valores aleatdrios as

constantes.
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grafico expressao 2.10
pn=1

a=0,5

L B=0,9

(& /

FIGURA 3 — Gréfico expressdo 2.13

Nota : Elaborado pelo autor

O comportamento da equacdo 2.13 em funcdo das variaveis é descrito da seguinte
forma:

Pardmetro o = quanto mais baixo mais alta a tarifa a data de partida
Pardmetro = quanto menor, menor discriminagao intertemporal

Parametro py = tanto maior quanto maior a taxa de ocupacao média

As variaveis explicativas da tarifa média de uma determinada rota sdo a distancia
total da rota, nimero de frequéncias diarias, taxa de ocupacdo da rota, concorréncia, valor das
taxas aplicadas na rota. Estas sdo as varidveis explicativas diretamente relacionadas com a
rota. Contudo sédo também consideradas variaveis carateristicas dos aeroportos utilizados,

como a densidade populacional e produto interno bruto (Malighetti et al.,, 2009).
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Verifica-se assim que a estratégia de pricing de uma companhia LCC visa a
maximizacao da receita através da manutencdo de um nivel constante de procura modulando a
tarifa de acordo com uma funcgéo do tipo hiperbolica, os pardmetros da funcdo sdo ajustados

de acordo com as variaveis explicativas da tarifa média.
2.8 - Estratégias de Revenue Management das Companhias do tipo Legacy

As companhias do tipo tradicional véem, com a liberalizacdo do transporte aéreo,
parte do seu mercado mais sensivel ao preco migrar para as companhias de baixo custo, como
ilustra a Figura 4, representando a evolucdo da cota de mercado entre os diversos tipos de

companhia entre 1999 e 2010.

GRAFICO § - EVOLUCAD DA QUOTA DE MERCADO POR TIFO DE COMPANHIA GRAFH 5 - MARKET SHARE EVOLUTION BY AIRLINE TYPE
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FIGURA 4 — Evolucédo da Cota mercado por tipo de companhia, LPPR
Fonte: Relatério Anual de Trafego do Aeroporto Francisco S& Carneiro (ANA, 2010)
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Esta migracdo coloca numa fase inicial em risco as estruturas de hub criadas pelas
primeiras, ao retirar da rede parte do trafego ponto a ponto que alimentava as feeder routes
(Redondi et al., 2012).

A primeira resposta a este desafio foi dada pela companhia Air New Zeland através
da criagdo do sistema de tarifas “Express” em 2002, segmentado o sistema de tarifas da
companhia em trés niveis de servigos, removendo a classe executiva das rotas domeésticas
(Hazldine, 2011). Reduzindo os servicos e condicOes associados as tarifas mais baixas e
reforcando incentivos de fidelizagdo nas tarifas superiores, permitiu manter o espetro de
procura alargado evitando os desperdicios de migracdo de procura de tarifas mais elevadas
para tarifas mais baixas. Contudo o processo pricing por produto é no seu essencial idéntico
ao sistema utilizado pelas LCC, utilizando o processo de discriminagdo inter-temporal, como
verificado no estudo de caso da rota Amsterddo-Londres, onde operam transportadores do tipo
LCC e do tipo tradicional competindo entre si (Alderighi et al., 2011).

As companhias tradicionais ao segmentarem o0 seu sistema de servigos, véem-se
perante a necessidade de otimizar a distribuicdo da procura, tem de decidir quais os valores e
volume de tarifas a disponibilizar. Podemos que a distribuicdo de vendas para este efeito se
divide entre duas classes, a premium, englobando os passageiros de executiva e primeira
classe, e a econémica que integra todo o conjunto de tarifas aplicadas no setor da cabine com
maior densidade de lugares.

Em termos de receita a importancia dos passageiros premium representava em 2009
para as companhias associadas da IATA (International Airline Transport Association ), 8% da
ocupacdo e 26% das receitas (IATA, 2011). Um dos indicadores utilizados para quantificar o
potencial de volume de passageiros transportados € o TTCI (Travel and Tourism
Competitiveness Index). A IATA utilizando trés dos catorze coeficientes deste index propde

em 2009 um modelo gravitacional para calculo da procura de lugares premium.

Utilizando o modelo de dados de painel e considerando o numero de lugares

premium utilizados como variavel dependente, calcula como modelo explicativo:

log(Pp) = C1+ C2+log(GDPi = GDPj) t + C3 = log(Dist) ijt + C4 = log(A01) ijt + C5 =
log(B09)ij + C6 = log(B10)ij + =ijt+ [CX = F]
Expressdo 2.15
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Este modelo foi demonstrado como estatisticamente significativo apresentando um valor de

R? de 0,68. Descrevemos as variaveis explicativas na tabela seguinte:

Variaveis explicativas Coeficientes | Valor T
Cl1l | Constante 3,79 17,41
C2 | PIBi *PIBj 0,60 123,54
C3 | Distanciaentreiej -0,92 -61,49
C4 | AOL: Politica e regulamentacéo de transportes 0,45 4,30
C5 | B09: Infraestruturas 0,22 4,26
C6 | B10: Competitividade preco 1,38 14,19

Nota: Matriz de Base pais i/j no tempo t

Tabela 1 — Parametrizagdo modelo gravitacional IATA
Fonte: (IATA, 2011)

2.9- Algoritmo EMSR-b

O algoritmo EMSR-b (expected marginal seat revenue) € o modelo mais
popularmente utilizado na indudstria do transporte aéreo (Kulkarni et al., 2007). O principio
adjacente é o de considerar o problema de atribuicdo de precos como um problema de
alocacdo onde um certo nimero de lugares é atribuido a uma tarifa f; e todos os restantes

lugares disponiveis a uma tarifa superior a fi. Este algoritmo é o desenvolvimento do mais
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simples EMSR-a pelo seu criador, atingindo solucdes consistentemente dentro dos 0,5% da

solucdo Otima (Belobaba, 1987).

Assim o problema consiste em calcular o nivel de protecdo para uma determinada
classe de tarifa, desta forma considerando genericamente n classes de tarifas temos que
fi<f,<...<f, sendo fi uma qualquer classe de tarifa assim a procura agregada para uma

determinada classe de tarifa é:

Expresséo 2.16

(]
Yi =Zw

1=
J—t

Ou seja, considera-se que toda a procura de uma tarifa superior € potencialmente a
procura para a tarifa considerada. Podemos assim calcular a receita média ponderada de uma

qualquer classe de tarifa (i) através da expressdo:

Expressdo 2.17

T EYj

7=
J=t

A solucdo do problema ¢é dada pela aplicacdo da equacdo de Littlewood as condi¢bes
expressas nas expressoes 2.13 e 2.14 obtendo f; - fi+; Pr (Yi+1 > Pi+1) de onde se obtém o limite

da aceitacOes para uma determinada classe de tarifa através da expressao:

Bl; = max {C — (Pi+1,0)} Expresséo 2.18
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Nesta expressao podem ser considerados os cancelamentos de reservas substituindo a
varidvel C (capacidade da aeronave) por C/(1-q) sendo q a probabilidade média de
cancelamento para todas as classes de tarifa. Verifica-se que a resolugdo deste problema sé é
possivel tendo a distribuicdo da variavel Yi (procura de uma classe de tarifa), esta é obtida

através dos métodos estatisticos descritos na se¢do 2.6 .

2.10 - Sintese

A industria do transporte aéreo teve o seu inicio na segunda década do seculo
passado, apresentando desde o seu inicio uma funcdo politica enquanto vetor de
relacionamento entre Estados e internamente vetor de mobilidade. Paralelamente apresenta no
plano econdémico o potencial de desenvolvimento de varias atividades, seja diretamente no
transporte enquanto servigo, seja indiretamente na constru¢cdo de infraestruturas ou
desenvolvimento tecnoldgico, ou finalmente induzindo um aumento da atividade econémica
pelo impato enquanto vetor de transporte de pessoas e bens. Concordo que é esta dindmica e
importancia politico-econdmica que serve de motor ao desenvolvimento das estruturas
regulatorias da aviagdo, consolidadas num ambiente pds guerra, através da Convencdo de
Chicago, esta sob a égide de um projeto maior de globalizacdo, de unificacdo dos povos, as

Nacdes Unidas.

Deste modo se assistimos a um primeiro momento caraterizado pela regulacdo das
tarifas pelos Estados, verifica-se apos 1978 a deslocacdo da industria para a esfera privada
transferindo gestdo da tarifa para as companhias, assim esta deixa de ser uma funcdo de uma
estrutura de custos visando o impato econémico, para ser gerida visando primariamente a
maximizacdo da receita. Paralelamente o desenvolvimento de tecnologias de informacao, e
cientifico estabelece as condi¢des para o surgimento de uma técnica de cariz multidisciplinar

visando a maximizagao da receita, 0 Revenue Management.

E expetavel que o desenvolvimento desta técnica seja, assim fungdo do contexto

politico e econdmico global. Assim a eficiéncia dos modelos adotados, sera dependente da
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adequacao das variaveis explicativas, e estas da tipologia dos servicos prestados pelas

transportadoras.

E possivel que se evolua no sentido de sistemas integrados, ou seja, a integracdo de

modelos RM com funcgdes de custos visando a maximizacdo da margem.
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3.1- Introducéo

A elaboracdo deste terceiro capitulo pretende demonstrar toda a metodologia
utilizada para a concretizacdo do estudo de modelacdo a que se propde a realizacdo desta
dissertacdo de mestrado. Para tal, encontra-se dividido em duas segdes: os dados e a

abordagem metodoldgica usada, a regressdo PLS (Partial Least Squares) - PLSR.

Apesar de inimeros investigadores e especialistas reconhecerem a necessidade e a
importancia da aplicacdo de abordagens metodoldgicas para a analise do impato da gestao das
receitas totais numa companhia aérea para a melhoria de resultados econémicos e financeiros,
a verdade é que muitas das conclusdes apresentadas na literatura existente baseiam-se
principalmente em pesquisas tedricas. Como tal, ainda sdo raros os estudos empiricos e
exploratérios desenvolvidos ao longo de inumeros paises e empresas, utilizando a
metodologia proposta. A realizacdo desta dissertacdo de mestrado tem como objetivo
fundamental preencher parte dessa lacuna, nomeadamente no que diz respeito ao contexto
portugués, contribuindo para o enriquecimento cientifico e para a melhoria no auxilio a

tomada de decisao.

3.2- Dados

A base de dados usada no presente estudo para analisar o0 comportamento da gestéo
das receitas totais numa companhia aérea do tipo tradicional (legacy), foi fornecida por uma

companhia aérea (por questdes de confidencialidade, ndo revelado o seu nome).

A base de dados original fornecida para o efeito é composta por 348.975
observagdes, contendo 8 variaveis no periodo compreendido entre 24 de junho de 2011 e 31
de dezembro de 2012. Todavia, a mesma base de dados por razdes de operacionalidade a nivel
de software estatistico e econométrico, devido a sua dimensdo (bastante “pesada”), teve
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necessidade de sofrer algumas alteracGes, codificacdo de variaveis, agrupamento de variaveis,
e eliminacdo de variaveis insignificantes para o estudo. Os dados respeitantes a 2011 néo
apresentavam a variavel horario tendo sido eliminados. Com esta alteragdo, a nova base de
dados considerada, é composta por 347.488 observacdes. As varidveis fornecidas foram: Dia
do voo (DV),0Origem-Destino (OD), Tarifa (Tf), Data de Emissdo do Bilhete (EB), Horéario
(Hr), Brand(Br), Tipo de Rota (TR), Distancia (Dt). A variavel (OD) ndo se encontra
identificada para protecdo de dados da companhia, ndo sendo assim possivel efetuar um
estudo detalhado associado & mesma, considerando dados socioeconémicos dos pontos de
origem e destino. A variavel (TR) carateriza o tipo de rota quanto ao tipo de concorréncia:
LCC, rota caraterizada por uma forte implementacdo de concorréncia de companhias do tipo
Low Cost Carrier; Mista, rota caraterizada por concorréncia heterogénia de companhias
tradicionais e LCC; e, Legacy, rota caraterizada por concorréncia do tipo tradicional.

A base de dados fornecida, apresenta dados de 3 rotas (O-D) correspondendo a cada
uma um e um so tipo de rota (TR), assim ndo é possivel estabelecer se 0 comportamento de
cada tipologia de rota é uma carateristica dessa tipologia ndo existindo dados comparativos
para validacdo. Do mesmo modo, a variavel distancia (Dt) esta associada a uma e uma so
tipologia de rota. N&o sendo assim possivel avaliar a sua influéncia por tipo de rota por ndo

existirem dados comparativos para validacao.

A varidvel Brand (Br) assume um valor de 1 a 5, carateriza o tipo de produto
associado a uma tarifa, no caso de estudo, a companhia vende 5 tipos diferentes de produtos,
estando a cada um associadas condicGes especificas de servico: a variavel Brand (Br)
corresponde aos atributos 1 a 4, a ocupacédo de lugares disponiveis na classe econémica, sendo
0 atributo 5 correspondente a utilizacdo de lugares disponiveis na classe executiva. Ndo foram
fornecidas as capacidades por voo e por classe ndo sendo possivel estudar a taxa de ocupacéo.
Verifica-se assim existirem 4 tipos de tarifas para a classe econdmica e 1 para a classe

executiva.

A base de dados fornecida apresenta por observacdo o dia (DV) e horario (Hr) em
que o voo foi efetuado. A variavel cujo comportamento pretendemos estudar € a Receita Total
(RT).
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Face as alteracGes ja mencionadas, na base de dados original fornecida pela

companhia aérea, em funcdo dos objetivos definidos para o estudo, houve a necessidade de

criar novas variaveis, estando as mesmas identificadas na tabela seguinte:

Sigla da Variavel

Designacao da Variavel

Tipologia da Variavel

DV

Dia do voo.

Quantitativa

Valor correspondente a uma e
uma s6 combinacdo DV, OD,
Hr. Corresponde i

identificacdo do voo.

Quantitativa

RT

Receita  total por  wvoo,
corresponde ao somatério de
Tarifas (T1) correspondentes a

um voo (ID).

Quantitativa

Dt

Distancia. em milhas nauticas,
associada a uma e uma so

tipologia de rota, O-D.

Quantitativa

PT

Passageiros por Voo,
corresponde  ao mimero de
Tarifas (T1) vendidas
correspondentes a um  voo

(ID).

Quantitativa

DS

Dia da semana, de segunda-
feira a domingo a que se efetua

um voo (ID).

Qualitativa

Ct

Diferenca dias data compra

versus data do voo.

Quantitativa

Fr

Frequéncia. walor numérico
correspondente ao numero de
voo (ID) na mesma Rota (OD)

no mesmo dia (DV).

Quantitativa
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Numero de tarifas (T1)

vendidas por wvoo (ID) da o
PD . Quantitativa
marea (Br) Discount.

Numero de tarifas  (Tf)

vendidas por wvoo (ID) da o
PB . CQuantitativa
marea (Br) Basie.

Numero de tarifas (T1)

vendidas por wvoo (ID) da o
PC . Quantitativa
marca (Br) Classic.

Numero de tarifas (Ti)

vendidas por voo (ID) da o
PP Quantitativa
marca (Br) Plus,

Numero de tarifas (Ti)

vendidas por wvoo (ID) da o
PE ) Quantitativa
marea (Br) Executive.

Cd Classificagdo do dia, em: fim Qualitativa

de semana. dia de semana.

TR Tipo de rota. expresso em: Qualitativa

LCC: Mista: Legacy.

Horario do voo, expresso em:
madrugada_manha (00:00 ¢ L
HV Qualitativa
12:00). e tarde noite (12:01 e

23:59).

Tabela 2 — Variaveis utilizadas no estudo
Fonte: Elaborada pelo proprio

Apos as diversas alteracfes na base de dados original fornecida pela companhia
aérea, para a realizagdo do presente trabalho, a base de dados final é constituida por 52 IDs e

3.672 observacdes, compreendidas entre 1 de Janeiro e 31 de Dezembro de 2012.
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3.3- Abordagem Metodoldgica - PLS (Partial Least Squares)

Tendo em conta a grande maioria dos modelos estatisticos e econométricos
existentes, utilizados em modelacéo, é possivel verificar que até uma certa altura do século
passado, todos eles foram estimados através da utilizacdo de séries secionais ou por séries
temporais. Com a evolucdo da complexidade destes mesmos modelos foi possivel concluir
que cada vez mais aplicagGes ndo possuiam os seus dados disponiveis para a correta aplicacéo
da metodologia relativa as séries secionais e/ ou séries temporais, surgindo a necessidade da
utilizacdo de uma metodologia mais eficaz (Washington et al., 2003). No presente trabalho
também deparamos com esta adversidade relativamente a natureza dos dados, nomeadamente

a sua natureza.

Face a tipologia e natureza dos dados, bem como ao objetivo do trabalho, a escolha

pela utilizacdo do método da PLS é a mais indicada para o efeito (Wold, 1985).

A PLS (Partial Least Squares) € uma técnica também muito usada para estimar os
coeficientes do sistema de equacdes estruturais, através do método dos minimos quadrados.
Esta abordagem da PLS para a modelacdo de equacbes estruturais € chamada de Modelacao
PLS-Path. Considerado o pai da PLS, o Professor Herman Wold, nasceu a 25 de Dezembro de
1908, em Skien, na Noruega; 0 mais novo de uma familia de seis irméos e irmas. Em 1912, os
seus pais migraram para a Suécia; foi 14 que ele recebeu sua educacdo escolar antes de se
tornar um estudante na Universidade de Estocolmo. Ele obteve o seu Doutoramento, na
Universidade de Estocolmo, em 1938, com a tese: "Estudos de Andlise Estacionaria em
Series Temporais", depois de estudar com o professor Harald Cramér.

Apos obter o seu Doutoramento, e antes de se mudar para Uppsala, o trabalho
iniciado em andlise estatistica da procura, encomendado pelo governo sueco foi publicado em
livro (Analise da Procura: Um estudo econométrico), tornou-se um classico na area, embora
ndo tenha sido publicado em Inglés até 1952, devido a guerra, embora a Suécia, tivesse

assumido uma posi¢éo neutra.
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Antes de comecar a desenvolver os métodos PLS, Wold também fez diversas
contribuicdes sobre a teoria da utilidade, incluindo suas "preferéncias ordinais ou utilidades

cardinais™, 0 que provocou uma resposta muito positiva dos LJ Savage e GLS Manilha.

Passados alguns anos em Estocolmo, Wold tornou-se o primeiro professor de
estatistica na Universidade de Uppsala em 1942, onde permaneceu até 1970. Nesse ano,
mudou-se para Gotemburgo como professor de estatistica, permanecendo até 1975,
regressando a Uppsala. Casou-se com Anna-Lisa Arrhenius em 1940, e tiveram trés filhos:

Svante, Maria e Agnes. As trés criancas todos se tornaram cientistas.

Por conta das suas inimeras contribuicdes para a estatistica e econometria, Herman
Wold foi eleito como membro do Instituto de Estatistica e Matematica, 0 American Statistical
Association e da Academia Sueca de Ciéncias; e era membro honorario da Royal Statistical
Society, a American Economic Association e da Academia Americana de Artes e Ciéncias. Ele
também foi membro do Comité do Prémio Nobel da Ciéncia Econdmica, 1968-1980, tendo
proferido o discurso de apresentacdo para o vencedor do Prémio Nobel da Ciéncia
Econdmica, Lawrence Klein, em 1980. Ele mesmo, provavelmente, em muitas ocasides, foi
indicado como candidato a esse mesmo prémio, embora esta informacao ndo seja revelada por
50 anos. H. Wold morreu em 16 de Fevereiro 1992, em Uppsala, na Suécia. Herman Wold
trabalhou em modelos econométricos relacionados com métodos de estimagdo para sistemas
de equacdes simultadneas, mas ao contrario dos seus colegas contemporaneos, ele sempre
preferiu utilizar os métodos baseados em minimos quadrados em vez de no mMAaximo
verossimilhanca. Wold estudou diferentes técnicas de estimacdo usando procedimentos
iterativos, a partir dos quais ele desenvolveu um método especial chamado de ponto fixo. Este
método usa um algoritmo iterativo de minimos quadrados ordinérios (OLS) para estimar os
coeficientes de um sistema de equacgdes simultaneas. Em 1964, ap6s uma conferéncia sobre o
método de ponto fixo na Universidade da Carolina do Norte, Wold decidiu modificar o seu

algoritmo para estendé-lo ao calculo das componentes principais.

Como admitiu, esta modificacdo, apresentada em 1966, foi baseada em comentarios de
um participante da conferéncia, que deu a Wold uma pista para o célculo das componentes

principais utilizando um processo iterativo.
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Logo depois, Wold também aplicou o algoritmo para calcular correlagfes canonicas.
Destes procedimentos, Wynne W. Chin afirmou: "A abordagem PLS tem as suas origens em
1966 quando Herman Wold apresentou dois procedimentos iterativos usando minimos
quadrados (Least Squares), estimativa para modelos individuais e multiplos componentes e
para a correlacdo canénica™ (Chin, 1998, 297). Estes dois procedimentos iterativos deram
lugar em 1973 para o NIPALS10 (algoritmo iterativo ndo-linear com minimos quadrados
parciais), com o qual H. Wold mostrou como calcular as componentes principais, com uma
sequéncia iterativa de regressdes simples utilizando o método dos minimos quadrados
ordinario (MQO), e também como calcular as correlagdes candnicas com uma sequéncia
iterativa de regressdes mdltiplas utilizando OLS. Finalmente, em 1977, o algoritmo PLS
apareceu, um algoritmo iterativo para encontrar varidveis latentes, de acordo com Fornell:
"Em 1977, os dois algoritmos iterativos de H. Wold foram seguidos pelo algoritmo PLS geral,
originalmente chamado NIPALS para LS (least squares), estimacéo de modelos de caminhos
com variaveis latentes” (Fornell e Cha, 1994, p. 52); também de acordo com a Geladi e
Kowlaski (1986) atribui a Herman Wold, no final de 1977, a data de nascimento da PLS,

como método de regressdo PLS.

Na PLS, o foco sera sobre a forma como a PLS-R ou regressdo PLS, surgiu a fim de
remover o problema de multicolinearidade num modelo de regressdo. Quando os coeficientes
de um modelo de regressdo sdo para ser avaliados e existe um numero relativamente grande
de variaveis explicativas X, com uma relacdo de dependéncia extrema entre elas, existe
multicolinearidade. O problema da multicolinearidade significa que coeficientes de regresséo
podem ser insignificantes para a variavel explicada e isto pode causar dificuldades em
interpretar a equacao de regressdo devido aos sinais dos coeficientes erraticos. Quando este
problema aparece, a solucdo mais direta é a de reduzir a dimensionalidade de X, o conjunto de
variaveis explicativas. A questdo imediata € entdo como realizar essa reducdo. A resposta
geralmente envolve encontrar um conjunto de novas variaveis que sdo criadas como uma
combinacdo linear das originais, de tal maneira que o problema de multicolinearidade seja
eliminado. O método das componentes principais tem sido amplamente utilizado ha muitos
anos e até recentemente era uma referéncia a apontar entre as técnicas de reducdo de

dimensionalidade.
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De acordo com Vicente (2015) e Wold et al. (2001), o metodo de regressdao PLS
assume-se como uma importante técnica de predicdo, e ndo de interpretacdo, apesar da
existéncia de diversos trabalhos de aplicagdo de técnicas interpretativas sobre os fatores
extraidos através da regressdo PLS.

Na década de 1980, os interesses de pesquisa em PLS passou das ciéncias sociais
para aplicacdes em quimica para 0 que agora € conhecido como quimiometria (aplicacdo de

métodos estatisticos para dados quimicos).

A pessoa responsavel por esta transicéo foi Svante Wold, filho de Herman Wold. Em
1983, Svante Wold juntamente com Harald Martens, criaram o NIPALS adaptado para
resolver o problema de multicolinearidade nos modelos de regressédo lineares. Eles
desenvolveram ainda um outro ramo das técnicas PLS em quimica analitica conhecida como
regressdo PLS (PLS-R).

A PLS ¢ assume-se como uma poderosa ferramenta de analise, devido as suas
exigéncias minimas em termos de escalas de medi¢cdo, tamanho da amostra e distribuicédo
residual (Vicente, 2015). A PLS ndo precisa que os dados sejam de distribuicbes normais ou
conhecidos (Falk e Miller, 1992).

Neste momento existe uma grande confusdo em torno da PLS, tanto em relacédo ao
autor (pai ou filho) e a abordagem (Regressdo PLS ou Modelagem PLS-Path). Por esta razéo,
estas abordagens serdo agora revistas para compreender o seu relacionamento, diferencas e
semelhancas. A Regressdao PLS (PLS-R), é uma técnica para a reducdo da dimensdo de
maltiplas varidveis, usada para reduzir o nimero de varidveis explanatorias num problema de
regressdo, com a objetivo de eliminar multicolinearidade daquele conjunto de variaveis
explicativas X, e também de modo que o subconjunto de variaveis explicativas obtidos seja o

ideal para a previsdo da variavel dependente Y.

A Modelagem PLS-Path é a abordagem PLS para modelos de equagfes estruturais,
usada para estimar os coeficientes de um sistema de equagdes estruturais, com o metodo
parcial dos quadrados minimos, uma vez que as solucdes obtidas sao téo fiaveis como aquelas
obtidas com a técnica com base na estrutura de covariancia, e apresentando menos restri¢des,

especialmente sobre a distribui¢do de dados e tamanho da amostra.
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A metodologia de Modelagem PLS-Path assume que modelos estruturais sao
lineares, o que significa que todas as técnicas de regressdo podem ser utilizadas para estimar
coeficientes estruturais. No entanto, o modelo de regressdo de minimos quadrados é mais

comum, devido & sua falta de requisitos de aplicagdo.

Como resultado, a medida utilizada para avaliar a exatiddo do ajuste do modelo é o
usual, ou seja, o coeficiente de determinacdo R2 (ou seja, 0 quociente entre o variabilidade
explicada pela regressdo e a variabilidade total). A estimativa do coeficiente pode ser
realizada utilizando-se o método comum dos minimos quadrados, mas se a multicolinearidade
estd presente no conjunto de variaveis explicativas, quer sob a modelo de mensurag¢do ou no

modelo estrutural, 0 método de regressdo dos minimos quadrados parciais deve ser usado.

Existem vérios pacotes de software que contém a metodologia PLS para evitar fazer
este trabalho excessivamente longo, esta lista sO visa proporcionar uma referéncia, sem
explicar como cada um deles funciona, uma vez que este esta fora do escopo deste trabalho.
Entre aqueles que incluem o método de regressdo PLS, a seguir podem ser destacadas: SAS,
muito estendido, especialmente na quimica e setor farmacéutico, onde PLS de regressdo é
uma ferramenta muito atil; o SIMCA+P, concebido pelos criadores da técnica (Svante Wold e
Harald Martens), e 0 XLSTAT.

Outras ferramentas de software para PLS-Regressdo podem ser encontradas em:

http://www.cdpcenter.org/research_scientists/plsr/ .

Os minimos quadrados parciais (PLS) sdo um método para a constru¢do de modelos
preditivos quando os fatores sdo muitos e altamente colineares. Note-se que a énfase esta na
previsdo das respostas e ndo necessariamente tentar compreender a relagdo subjacente entre as

variaveis.

Por exemplo, a PLS nédo é geralmente adequada para triagem de fatores que tém um
efeito negligenciavel na resposta. No entanto, quando é a predicdo a meta e ndo héa
necessidade pratica de limitar o numero de fatores medidos, a PLS pode ser uma ferramenta

util.

Resumidamente, o0 modelo de regressdo PLS, apresenta-se como uma técnica de

andlise de dados multivariada utilizada para relacionar uma ou mais variaveis resposta Y com
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diversas variaveis independentes X, baseada no uso de fatores. Além de permitir identificar
fatores (combinacdes lineares das variaveis X) que melhor modelam as variaveis dependentes
Y, admite com eficiéncia, trabalhar com conjuntos de dados onde haja varidveis altamente
correlacionadas e que apresentam ruido aleatorio consideravel (Vicente, 2015).

A PLS, utilizada na andlise no presente trabalho, foi desenvolvido por Wold (1985)
para a modelacdo de conjuntos de dados complexos em termos de cadeias de matrizes, o
chamado modelo de caminho (por exemplo, Tenenhaus et al., 2005). Segundo Vicente (2015),
a PLS atinge os dois objetivos de descricdo e previsdo, combinando a analise de componentes
principais e andlise de regressdo linear multipla. O uso da PLS é apropriado na presenca de
um grande conjunto de variaveis independentes em situacdes de elevada multicolinearidade
(Morellato, 2010). Tenenhaus et al. (2007) referiram que a regressao PLS é uma técnica
utilizada para sintetizar dois conjuntos de dados, X e Y, por meio de varidveis latentes, tendo
em conta que o bloco Y é um conjunto de respostas e o bloco X é um conjunto de indicadores.
Os componentes PLS denominados por t ,..., t encontram-se relacionados com X e obrigados
a ser ortogonais. J& os componentes PLS designados por u , ..., u encontram-se relacionados
com Y e ndo apresentam restricGes ortogonais. X e Y sdo blocos centralizados de X e de .
De acordo com o trabalho desenvolvido por Hoskuldsson (1988) citado por Vicente (2015), a
obtencdo do componente PLS h,t= X w e u =Y c¢ foi demonstrada com recurso ao critério

de maximizacdo de Tucker (1958):

cov(Xw,Yc)=var(Xw)corr (Xw,Yc)var (Y c),sujeito as restricoes | w |=|

Uma visdo mais intuitiva da metodologia PLS é fornecido pelo Geladi e Kowalski
(1986), segundo os quais a ideia principal de uma estimativa de regressao PLS é construir um
modelo que reflita uma relacéo entre Y e X (como Y = XB + E) . Deste modo, a PLS produz
scores dos componentes como combinacdes lineares das varidveis originais X para que a
correlacdo entre os componentes identifiquem variaveis utilizadas no modelo final de modo a
serem removidas. Para se ter Y = XB + E, primeiro € necessario obter T = XW + F (E e F sdo
termos de erro) por extracdo dos fatores. T € uma matriz de pontuacdo para um componente
W matriz peso adequado, calculada através da maximizacdo da covariancia entre as respostas

e 0s scores fatoriais correspondentes. A matriz dos scores T resume as variaveis X.
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Posteriormente, 0 modelo de regressao linear de Y em U é estimado para obter C, contendo as
cargas para Y: L =YC + G (G é um termo de erro). Uma vez que as cargas sao calculados C,
este modelo de regressao € equivalente a Y = XB + E, com B = WC, o qual pode ser utilizado
como um modelo de regressdo preditivo (Morellato, 2010).

Para simplificar este modelo, o0 método VIP (importancia variavel na projecdo) foi
utilizado para identificar os preditores mais relevantes, ou seja, todas as variaveis resultam de
uma pontuacao VIP >0,8 (Wold, 1994).

De uma forma geral, é possivel referir que esta metodologia consiste numa analise
estatistica de um conjunto de dados obtidos através da observacdo repetida ao longo de um
determinado periodo de tempo para um conjunto de variaveis pré-seleccionadas/ indicadas
(Wooldridge, 2005; Vicente, 2015). Isto é, através de um modelo definido a partir de um
conjunto de variaveis independentes (também denominadas frequentemente por variaveis
explicativas) é possivel determinar o comportamento do mesmo ao longo do periodo
desejado. Deste modo, uma variacdo estara diretamente relacionada com as variaces

ocorridas ao longo das diversas variaveis (Wooldridge, 2005; Vicente, 2015).

Assim sendo, o modelo que seré utilizado no quarto capitulo desta dissertacdo de
mestrado € caraterizado como tendo: variavel dependente - a receita total (RT); e como
varidveis independentes ou explicativas: Distancia, em milhas nauticas, associada a uma e
uma so tipologia de rota , O-D (Dt), Dia da semana, de segunda-feira a domingo a que se
efetua um voo (ID) (DS), Diferenca dias data compra versus data do voo (Ct), Frequéncia,
valor numérico correspondente ao nimero de voo (ID) na mesma rota (OD) no mesmo dia
(DV) (Fr), Numero de tarifas (Tf) vendidas por voo (ID) da marca (Br) Discount (PD),
NUmero de tarifas (Tf) vendidas por voo (ID) da marca (Br) Basic (PB), Numero de tarifas
(Tf) vendidas por voo (ID) da marca (Br) Classic (PC), Numero de tarifas (Tf) vendidas por
voo (ID) da marca (Br) Plus (PP), Numero de tarifas (Tf) vendidas por voo (ID) da marca (Br)
Executive (PE), Classificacdo do dia, em: fim-de-semana, dia de semana (cd), Tipo de rota,
expresso em: LCC; Mista; Legacy (TR), Horario do voo, expreso em: madrugada_manha
(00:00 e 12:00), e tarde_noite (12:01 e 23:59) (HV).

O modelo de regressdo PLS foi estimado com recurso ao software estatistico e
econométrico XLSTAT®O, verséo 2014.06.01.
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O presente trabalho de investigacdo seguiu o processo delineado na figura abaixo:

Avresentacioe Apresentaciio dos
Frepatacio da Contextualizacdio Desenvolvimento Jl:plill: ach g i Resultados Obtidos
Disgertacio de da Tematica da Camponente iLIetu:lullu - e Fimalizacioda
Mestradao Escolhida Tedrica e Pratica g1a Dissertacio de
Escolhida
Blestrado
Transzporte Aeren
Fewnsao do Esado ds
Arie
Seotdn de Recaibas
Revenue
Definigds do Teme Management
. T
Zelerdn =
fecalhados Dados Tratamento doz FLS - Partial Least F—-

Eyueres Repression

Dedoe

FIGURA 5 — Esquema do Processo de Investigacdo da Dissertacdo de Mestrado
Fonte: Elaboracéo Prépria (Adaptado de Vicente, 2010)

A partir da visualizacdo da Figura 5, € possivel identificar as cinco fases que

compdem o processo de investigacdo que deu origem a dissertacdo de mestrado:

Preparacao da Dissertacdo de Mestrado (Fase 1);
Contextualizagdo da Tematica Escolhida (Fase 2);
Desenvolvimento da Componente Tedrica e Préatica (Fase 3);

Apresentacdo e Aplicacdo da Metodologia Escolhida (Fase 4);

o &~ w0 DN e

Apresentacdo dos Resultados Obtidos e Finalizacdo da Dissertacdo de Mestrado (Fase
5).

A Fase 1, tal como o nome indica, representa a etapa inicial de todo este processo de

investigacdo, sendo a mesma constituida pela definicdo do tema, através da justificagdo das
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razdes para a sua escolha, bem como a definicdo dos objetivos a que se propde a realizacéo

desta dissertacdo de mestrado.

A Fase 2 tem como objetivo servir de base para a realizacdo da Fase 3 e contém toda
a componente de pesquisa e recolha de dados necessarios para a constituicdo da componente
tedrica e prética desta dissertacdo de mestrado. Por um lado, foi analisado um vasto conjunto
de bibliografia elaborada por especialistas da temaética definida anteriormente e,
simultaneamente, efetuou-se nesta mesma fase a recolha de dados junto da companhia aérea

do tipo tradicional.

A Fase 3, com um carater puramente tedrico, promove uma contextualizacdo da
temética escolhida previamente na Fase 1, atraveés da reflexdo e contextualizagdo do
transporte aéreo e da gestdo de receitas/ revenue management, imprescindiveis para o tema
em causa recorrendo a informacéo recolhida na Fase 2. Relativamente a componente pratica,
nesta fase é efetuada uma selecéo e respetivo tratamento dos dados recolhidos na fase anterior

para que na seguinte fase possam ser utilizados.

A Fase 4, também de carater tedrico inicialmente, contém a apresentacdo da
metodologia utilizada para o desenvolvimento do estudo econométrico, nomeadamente, a
analise dos dados usando a PLS, efetuando-se uma contextualizacdo e referéncia da
importancia desta metodologia para o setor aerondutico em que insere a tematica em causa.
Posteriormente, e na mesma fase, recorrendo a ajuda informatica, nomeadamente ao Excel©
(versdo 2013), foram analisadas, de forma estatistica, as diversas variaveis definidas
anteriormente mediante diversas especificidades e, por outro lado, foi utilizado o software
XLSTATO (versao 2014.06.01), para a aplicacdo do método de estimacdo econométrica do

modelo em estudo.

Em altimo lugar, a Fase 5 contém a apresentacao de todos os resultados obtidos de
forma a determinar que tipo de impato de um conjunto de variaveis explicativas no

comportamento da receita total da companhia aérea do tipo tradicional (legacy).

Em termos metodoldgicos, a utilizacdo da PLS no presente trabalho de investigacéo,
constitui algo inovador, em funcdo da quase inexisténcia da aplicabilidade do método, em
estudos aplicados ao setor aerondutico, no panorama nacional, seguindo a linha de

investigacdo de Vicente (2015).
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3.4 — Aplicabilidade da PLS em varios setores de atividade econémica

Esta metodologia tem apresentado provas de robustez preditiva ndo requerendo as
condi¢cdes de outros métodos de modelacdo estatistica. A PLS enquanto ferramenta de
modelacdo estatistica tem sido aplicada em diversas areas, desde a medicina no estudo de
fadiga (Leonard et al., 2007), doencas cardiovasculares (X. Che et al., 2007), Marketing
(Ahmad Azmi et al., 2013), Quimica (Constantinos Georgiou, 2014), Economia (M. Wang et
al., 2012), e Seguranca (Andreas P. e Nikos Platis, 2007).
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4.1- Introducdo

Neste capitulo apresentamos e analisamos os resultados do modelo estimado. Como
referido no capitulo anterior o modelo utilizado foi estimado utilizando o0 método de regresséo
PLS, numa primeira fase devemos procede a validacdo estatistica do modelo, de seguida

descrevemos e interpretamos os valores de componentes obtidos.

4.2 - Estatistica Descritiva

Apresentamos na tabela 3 as estatisticas descritivas referente as variaveis do modelo
estimado, as varidveis apresentadas em fundo branco sdo quantitativas, as apresentadas em
fundo cinza sdo qualitativas ndo se aplicando a determinacdo de média ou desvio padrdo e

sendo o seu minimo e maximo substituido por varidveis dummy do tipo O e 1.

Estatistica Descritiva
Variavel Observagbes Minimo Maximo Meédia Desvio padréo

RT 3672 103,00 | 108436,43 |8870,60| 13012,22
Ct 3672 4,28 207,39 43,20 28,66
Dt 3672 200,00 | 3000,00 | 586,27 750,75
RT/DU/PT 3672 0,02 1,22 0,23 0,18
Fr 3672 1,00 6,00 4,49 1,39
PD 3672 0,00 91,00 22,22 17,73
PB 3672 1,00 218,00 53,04 34,88
PC 3672 0,00 126,00 13,40 15,46
PP 3672 0,00 31,00 2,68 3,96
PE 3672 0,00 35,00 3,28 4,06
TR Lce 3672 0 1 n/a n/a
Legacy 3672 0 1 n/a n/a
Mista 3672 0 1 n/a n/a
DS Domingo 3672 0 1 n/a n/a
Quarta 3672 0 1 n/a n/a
Quinta 3672 0 1 n/a n/a
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Segunda 3672 0 1 n/a n/a

Sexta 3672 0 1 n/a n/a

Sabado 3672 0 1 n/a n/a

Terca 3672 0 1 n/a n/a

Cd Dia Semana 3672 0 1 n/a n/a
Fim Semana 3672 0 1 n/a n/a

HV Madrugada/Manha 3672 0 1 n/a n/a
Tarde/Noite 3672 0 1 n/a n/a

Tabela 3 — Estatisticas Descritivas

Fonte: Elaborada pelo préprio

Como explicado no capitulo anterior o modelo de regressdo PLS sintetiza através da

utilizacdo de variaveis latentes duas matrizes, X e Y, sendo X o conjunto de indicadores e Y a

matriz resposta para o modelo. Assim devemos primeiro verificar se 0 modelo obtido tem

robustez estatistica.

4.3 - Teste de Validacdo Cruzada

De forma a aferir a qualidade do modelo obtido, é utilizado o método de validagédo

cruzada, definindo a significancia das variaveis. Na presente modelacdo em estudo foi

determinado um modelo agregado de duas componentes. Os resultados obtidos encontram-se

sintetizados na tabela seguinte (Tabela 4):

Modelo REX REY limite 1 signific
Componente [ Acumulado | acumulado acumulado '
1 0,210 0,855 0,050 0,537 R1
2 0,354 0,904 0,050 0,674 R1

Tabela 4 — Resultados do Modelo

Fonte: Elaborada pelo proprio
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O XLSTAT® assume por defeito, a analise para os primeiros dois componentes
estatisticamente significativos, ou seja, que passaram o0 teste de validacdo cruzada (R1)
considerando a restricdo Q2 > 0.05, neste caso, assegurando uma qualidade global do modelo
de 67,4% (Q2 = 0,674). Assim ¢é verificado que os dois primeiros componentes explicam
35,4% da variacdo da variacdo de X e 90,4% da variacdo de Y. Verifica-se que o modelo
obtido tém uma elevada capacidade explicativa da variacdo da Receita Total e apresenta uma
capacidade robusta de predicdo da mesma, existindo espago para otimizacdo do modelo
explicativo, sendo provavel que, uma vez que ao descaraterizar as variaveis explicativas por
motivos de confidencialidade, ndo € possivel a utilizacdo de variaveis explicativas
economeétricas extensamente testadas na industria em modelos gravitacionais, deste modo
diminuindo o poder de explicacdo de X. Por outro lado, é patente a vantagem desta
metodologia, apresentando-se como uma importante técnica de predicdo, e ndo de

interpretacdo, como referido no capitulo anterior.

4.4 - Modelo de Regressao Linear Produzido

O modelo obtido pode ser escrito da seguinte forma:

RT, = 3389,61784576483+39,9308651943656*Ct + 3,47371606362252*Dt +
995,257275509269*RT/Dt/PT - 1217,74050406496*Fr - 21,405882856374*PD +
63,5492302633786*PB + 133,940061632273*PC + 187,31272370984*PP + 617,008266064819*PE
- 2469,95364430781*TR_LCC + 10275,2392152366*TR_Legacy - 795,610921552322*TR_Miista -
115,151049022452*DS_Domingo + 176,619985582915*DS_Quarta +
35,8486628416641*DS_Quinta + 264,208640566486*DS_Segunda - 39,0471628129705*DS_Sexta
- 471,290237507328*DS_Sabado + 118,243649324502*DS_Terca +
340,553410707295*Cd_Dia_Semana - 340,553410707295*Cd_Fim_Semana -
1051,45566204737*HV_Madrugada_Manha + 1051,45566204737*HV_Tarde_noite + &,

Expressdo 2.19

Podemos ler o modelo como uma funcéo linear cuja variavel dependente RT de um
voo (V) é explicada pela reta definida pela soma do produto dos coeficientes obtidos pela

variavel explicativa associada, acrescido do erro de ruido do sistema (e,). A vantagem da
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modelacéo linear é de forma simples podemos avaliar o impato de cada varidvel explicativa

na variavel dependente atraves da leitura do coeficiente obtido.

45 - Analise dos Coeficientes Padronizados

Apresentamos na figura 6, a relacdo entre os coeficientes padronizados e a variavel
dependente estudada, o intervalo de confianga do modelo apresentado € de 95%, sendo este

presentado através do método Jack Knifing.

RT/ Coeficientes padronizados
(Int. de conf. 95%)
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FIGURA 6- RT / Coeficientes padronizados
(Intervalo de Confianga 95%)
Fonte: Elaboracéo Propria

Podemos concluir numa primeira avaliacdo, uma clara relacdo positiva entre a receita
total obtida por voo e a operagdo em rotas sem concorréncia de outros modelos de companhia
(TR Legacy), verifica-se também que a distancia total (Dt) tem também uma relagédo direta
com a receita total. Devido a capacidade da PLS de eliminar os problemas de
multicolinearidade do modelo é possivel verificar que sdo as tarifas Basic, Classic e Executive
que tem a maior correlagdo positiva com a receita total, apresentando a tarifa Plus uma

correlagdo tambem positiva, mas com menor peso associado que as anteriores. A tarifa
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Discount apresenta uma correlacdo negativa, ligeira, com a receita total. As duas variaveis
com maior contributo negativo para a receita total sdo o numero de frequéncias por rota e a

existéncia de concorréncia de operadores do tipo LCC na rota.

No contexto do apoio a decisdo através da presente analise podemos inferir uma
elevada dependéncia do trafego premium para a geracdo de receita no modelo de revenue
management utilizado pela companhia estuda, da mesma forma denota-se alguma fragilidade
na capacidade de gerar receita nos segmentos de mercado LCC. E também possivel inferir
algum efeito de saturagdo nas rotas estudadas devido a um volume de frequéncias de voos

acima do o6timo.

De seguida apresentamos graficamente a distribuicdo dos valores da influéncia da
variavel na projecdo (VIP), mais uma vez os intervalos de confianca s&o derivados do método
estatistico Jack-Knifing, sdo consideradas mais relevantes as variaveis que apresenta valores
de influéncia superiores a 0,8 (Wold,1994). Apresentamos os valores obtidos para o primeiro

componente e segundo componente.

VIPs (1 Comp / Int. de conf. 95%)

VIP
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L
T
Ds-Quinta H
Ds-Sabad
DS-Sext—H
DS-Quartak-H
Ds-TergabH

DS-Segunda—t—

DS-Domingo B
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FIGURA 7- VIP para o primeiro componente
Fonte: Elaboracéo Propria
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VIPs (2 Comp / Int. de conf. 95%)

e

L5 +

VIP

05 -

Dt
PE
Fr
PE
PC
Ct
PP
PD

o
i)
-
o
=

TR-Legacy
TR-Mista
RT/Dt/PT
DS-Quinta
DSs-Sabado
DS-Segunda
DS-Sexta
DS-Quarta
DS-Terga

DS-Domingo

HY-Tarde_noite
Cd-Dia_Semana
Cd-Fim_Semana

HV-Madrugada_Manha

Variavel

FIGURA 8- VIP para o segundo componente
Fonte: Elaboracéo Propria

Através das Figuras 7 e 8, apresentados verifica-se que existe uma influéncia
significativa da Distancia total e da tipologia de rota Legacy na Receita Total por voo e das
vendas nas tarifas Basic, Classic e Executive. Deste modo verifica-se qual o modelo de
operacdo para o qual a companhia se encontra otimizada em termos de receita total e quais 0s
segmentos de mercado que apresentam a melhor resposta. E também verificado um impato
significativo do nimero de frequéncias nas rotas, sendo a influéncia da concorréncia LCC

inferior em relacdo a esta ultima variavel, apresentando-se contudo como ainda relevante com

valor préximo de 0,8.

Em suma, no campo do desenho de produto, verifica-se uma influéncia relevante
negativa do numero de frequéncias por rota na receita total, considerando esta variavel como
uma variavel tendencialmente positiva na escolha do consumidor implicando maior adaptacéo
do produto as especificidades de horario do consumidor, sendo este considerado como
preferencial na escolha de acordo com estudo efetuado pela SAS (Doganis, 1985, p.238) assim

no caso estudado um maior nimero de frequéncias nao representa uma vantagem competitiva
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contrariando a literatura existente que considera que “quando uma transportadora tém um
numero superior de frequéncias horarias numa dada rota em relacéo a outra transportadora,
a vantagem obtida é mais do que diretamente proporcional.” (Wensveen, 2007, p.188),
consideramos assim existir uma segmentacdo acima do valor étimo, implicando uma maior
distribuicdo da procura uma menor distribuicdo de receita unitaria. Os resultados no plano de
economia do transporte aéreo sdo consentaneos com a literatura existente, a liberalizacdo do
mercado pressiona as receitas por rota através da introducdo de concorréncia e alteracdo do
modelo de concorréncia de monopolio para oligopdlio.

4.6 - Analise dos Componentes do Modelo

O modelo de regressdo PLS, definidas as matrizes sintese, X e Y, atraves da
utilizacdo de variaveis latentes, produz através dos algoritmos descritos no capitulo anterior,
vetores associados a cada uma das matrizes descritas, estes sao chamados de componentes. Os

componentes t,  ou scores permitem a observacdo do comportamento das variaveis num

plano. A Figura 9 apresenta os valores t projetados para ambas as componentes:

Observagdes sobre eixostlet2

0,5

-0,5

t2

=il 55

-2,5

-3,5

FIGURA 9- Observagoes sobre eixos tl e t2

Fonte: Elaboracéo Propria
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Verifica-se um comportamento quase linear, este grafico permite confirmar a
robustez do modelo obtido, apresentando uma concentracdo dos valores ao longo de uma

linha. Esta primeira anélise € confirmada através do grafico seguinte:

Pred(RT) /RT

1Hoa0n
uuuuu

20000 —

70000 —

50000

RT

30000 —

30000 50000 70000 90000 110000

Pred{RT)

FIGURA 10- Relacéo entre a RT observada e a RT prevista
pelo modelo

A Figura 10 apresenta a relacdo entre a RT observada e a RT prevista pelo modelo,
verifica-se que para RT < 30,000 existe um cluster com um comportamento altamente
correlacionado com os resultados obtidos por modelacdo. Assim é seguro dizer que o modelo
se revela conservador na previsdo de RT superiores a 30.000, sendo na generalidade o
comportamento preditivo satisfatorio.A capacidade preditiva do modelo é também confirmada
na seguinte figura, apresentando na generalidade uma distancia elevada ao centro de projecédo

de todas as componentes t, ou seja tm tende para | 1.
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FIGURA 11- Correla¢bes com t sobre eixos t1 e t2.

Fonte: Flaharacio Prénria

A estrutura de correlacdo entre cada variavel de X € dada pela figura seguinte:

Varidveis sobre eixos w*/cl e w*/c2
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FIGURA 12— Correlacdo entre cada variavel de X

Fonte: Elaboracio Praoria
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Da analise da figura 12 verifica-se uma correlacdo positiva em ambas as
componentes das rotas do tipo Legacy, da distancia total, e dos segmentos Executive, Plus,
Classic e Basic com a receita total. Confirma-se uma correlagdo negativa em ambas as

componentes das rotas com concorréncia LCC.

4.7 - Sintese

Concluimos neste capitulo que a utilizacéo da técnica de PLS permite a determinacéo
das varidveis explicativas, no presente estudo, do comportamento da Receita Total. Esta
metodologia permitird apoiar os analistas no processo de revenue management por permitir
uma melhor compreensdo dos fatores que afetam o comportamento da receita total e deste
modo, conhecendo a sua evolugdo, otimizar as escolhas de forma a manter uma curva
otimizada de receita ao longo do periodo de disponibilizacdo de tarifas para um dado voo. A
PLS permite ainda quantificar a influéncia dessas varidveis, deste modo é possivel o
desenvolvimento de modulos de apoio ao decisor, ou a criacdo de red flags, de forma a
informar alteracbes com impato significativo, especialmente no caso do tratamento de voos
sem dados descaraterizados, onde € possivel a avaliagdo de variaveis econdmicas exdgenas. A
apresentacdo grafica do sistema utilizado permite ainda de forma intuitiva determinar

comportamentos ndo expectaveis alertando e orientando o esforco de anélise.
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5.1- Principais Conclusdes

Para a realizacdo deste trabalho, a escolha do tema teve um sentido de oportunidade,
um valor académico e também pratico. A necessidade e a importancia da aplicacdo de
abordagens metodoldgicas para a analise do impato da gestdo das receitas totais numa
companhia aérea para a melhoria de resultados econdémicos e financeiros, é determinante no

sucesso empresarial em ambiente competitivo.

A realizacdo desta dissertacdo de mestrado teve como objetivo fundamental
preencher parte da lacuna existente no panorama luséfono, no que toca a utilizacdo de
modelos PLSR aplicados ao setor do transporte aéreo, contribuindo para o enriquecimento

cientifico, a nivel nacional e permitindo a melhoria no auxilio & tomada de decisdo.

Também, com o tema escolhido para a presente dissertacdo, pretendeu-se analisar o
comportamento da gestdo das receitas totais numa companhia aérea do tipo tradicional
(legacy), companhia aérea que por questdes de confidencialidade e ética, ndo foi revelado o

seu nome ao longo do presente trabalho de investigagao.

Na presente dissertacdo, os objectivos integrados no problema de investigacédo, foram

0S seguintes:

1. Determinar quais os determinantes que explicam o comportamento das receitas

totais numa companhia aérea do tipo legacy;

2. Com recurso a PLSR (Partial Least Squares Regression), analisar o
comportamento das receitas totais numa companhia aérea do tipo legacy, atraves
da analise das relacBes existentes entre as variaveis explicativas e as Receitas

Totais;

3. Quantificar o impato das varidveis explicativas no processo de gestdo de

Receitas Totais numa companhia aérea do tipo legacy.
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De forma a respondermos aos objetivos propostos, adotamos a metodologia da PLS
(Partial Least Squares) desenvolvida por Wold (1985) e Tenenhaus et al. (2005).

Este trabalho de investigacao pretende ajudar a compreender a politica da empresa de

aviacdo do tipo legacy e a contribuir para o entendimento do problema.

Esperamos com este trabalho contribuir para a melhoria dos processos de decisdo no
que respeita a analise das relagdes existentes entre os determinantes responsaveis pelo
comportamento da gestdo de Receitas Totais de uma companhia aérea através da reducdo de

carga computacional por intermédio de abordagens inovadoras.

Acreditamos que o estudo de caso pode trazer beneficios para a companhia e que
pode ser util no futuro, nomeadamente, no melhoramento e aperfeicoamento do modelo
apresentado na dissertacdo, bem como na aplicacdo do mesmo, a outros contextos e

operadores aéreos.

Através da andlise dos resultados obtidos, com recurso ao software XLSTAT®O,
obteve-se dois componentes estatisticamente significativos, ou seja, que passaram o teste de
validacdo cruzada (R1) considerando a restricdo Q? > 0.05, neste caso, assegurando uma
qualidade global do modelo de 67,4% (Q2 = 0,674).

Verificamos que o modelo obtido tém uma elevada capacidade explicativa da variacao
da Receita Total e apresenta uma capacidade robusta de predicdo da mesma, existindo espaco
para otimizacdo do modelo explicativo, sendo provavel que, uma vez que ao descaraterizar as
variaveis explicativas por motivos de confidencialidade, ndo é possivel a utilizacdo de
variaveis explicativas econométricas extensamente testadas na inddstria em modelos
gravitacionais, deste modo diminuindo o poder de explicacdo de X. Por outro lado, é patente a
vantagem desta metodologia, apresentando-se como uma importante técnica de predigéo, e
ndo de interpretacdo, como referido com maior detalhe no Capitulo 3.

Podemos concluir também, numa primeira avaliacdo, parece existir uma clara relacéo
positiva entre a receita total obtida por voo e a operacdo em rotas sem concorréncia de outros
modelos de companhia (TR Legacy), verificando-se também que a distancia total (Dt) tem
também uma relacdo direta com a receita total. Devido a capacidade da PLS de eliminar os
problemas de multicolinearidade do modelo é possivel verificar que sdo as tarifas Basic,

Classic e Executive que tem a maior correlacdo positiva com a receita total, apresentando a
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tarifa Plus uma correlagdo também positiva, mas com menor peso associado que as anteriores.
A tarifa Discount apresenta uma correlacdo negativa, ligeira, com a receita total. As duas
variaveis com maior contributo negativo para a receita total sdo o nimero de frequéncias por

rota e a existéncia de concorréncia de operadores do tipo LCC na rota.

No contexto do apoio a tomada de decisdo, podemos inferir uma elevada
dependéncia do trafego premium para a geracdo de receita no modelo de revenue management
utilizado pela companhia estuda, da mesma forma denotando-se alguma fragilidade na
capacidade de gerar receita nos segmentos de mercado LCC. E também possivel inferir algum
efeito de saturagéo nas rotas estudadas devido a um volume de frequéncias de voos acima do

otimo.

Pelos resultados obtidos, verifica-se que existe uma influéncia significativa da
Distancia total e da tipologia de rota Legacy na Receita Total por voo e das vendas nas tarifas
Basic, Classic e Executive. Deste modo, verifica-se qual o modelo de operacdo para o qual a
companhia se encontra otimizada em termos de receita total e quais os segmentos de mercado
que apresentam a melhor resposta. Verificamos também um impato significativo do nimero
de frequéncias nas rotas, sendo a influéncia da concorréncia LCC inferior em relacéo a esta
ultima variavel, apresentando-se contudo como ainda relevante com valor proximo de 0.8,

limite este sugerido por Wold (1994).

Através da andlise da relagdo entre a RT observada e a RT prevista pelo modelo,
verificamos que para RT < 30,000 existe um cluster com um comportamento altamente

correlacionado com os resultados obtidos por modelacéo.

Verificamos, também uma correlacdo positiva em ambas as componentes das rotas
do tipo Legacy, da distancia total, e dos segmentos Executive, Plus, Classic e Basic com a
receita total. Através dos resultados obtidos, confirmamos uma correlacdo negativa em ambas

as componentes das rotas com concorréncia LCC.

Concluimos que a utilizagdo da técnica de PLS permite a determinacgdo das variaveis
explicativas, no presente estudo, do comportamento da Receita Total. Através da utilizagdo
desta metodologia, permite apoiar os analistas no processo de revenue management de forma
a contribuir para uma melhor compreensao dos fatores que afetam o comportamento da

receita total e deste modo, conhecendo a sua evolucéo, otimizar as escolhas de forma a manter
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uma curva otimizada de receita ao longo do periodo de disponibilizacdo de tarifas para um

dado voo.

5.2- Limitagdes do Estudo

Nas varias fases inerentes a execucdo do Projeto de Dissertacdo, deparamo-nos com
algumas limitacGes, a destacar: dificuldade para a obtencdo dos dados para o estudo, por parte da
Companhia Aérea, que por razdes de confidencialidade, o nome néo foi revelado. Esta dificuldade
deveu-se ao esforco acrescido por parte da companhia para entrega dos dados descaracterizados,
deste modo foi também impossivel incluir no estudo a anélise de relacdes exdgenas ao nivel
econométrico. Também h& a salientar a natureza e a robustez dos dados; e 0 acesso a softwares

estatisticos e econométricos para a modelagéo dos dados.

5.3- Trabalhos Futuros

Como em qualquer trabalho de indole académica e/ ou cientifica, o presente trabalho
de investigacdo ndo pretende terminar por aqui, ou seja, 0 mesmo sera adaptado a formato de

artigo para submissao a Revista/ Journal.

Também existe interesse em prosseguir com a mesma linha de investigacdo em outros
estudos num futuro proximo, aplicados a contextos e operadores diferentes, de modo a curto e

médio prazos, submeter a algumas Conferéncias Internacionais, alguns trabalhos/estudos.
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ANEXO 1, Analise de gestdo de receita total numa rota do tipo LCC

De acordo com o principio de procura constante verifica-se na figura seguinte que o
comportamento da Receita Total para um determinado voo, é descrito para um voo por uma
funcéo exponencial, sendo no caso apresentado o comportamento explicado em 94,21 % pela
modelacéo.

y =0,1535x2-24,916x + 771,07
Rt / Qi- Total R2 =0,9421
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Este comportamento é consentdneo com o descrito na expressdo 2.1, demonstrando
uma relacdo entre a funcdo utilidade e receita total quando maximizada de acordo com o

principio exposto.
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ANEXO 2, Extrato DOC 9587 ICAO

Part 4

INTERNATIONAL FARES AND RATES

4.1 The Chicago Convention does not contain any provisions concerning the establishment or regulation of
international fares and rates. Consequently, along with the exchange of routes and rights, and the regulation of
capacity, this is a matter for agreement between States. Traditionally most States, through their bilateral
agreements, leave the initial responsibility for the development of tariffs to the airlines, which often use the
multilateral tariff development mechanism provided by the International Air Transport Association (IATA) for the
negotiation of tariffs for scheduled services. In most cases, tariffs, whether agreed by airlines through IATA or
developed by other means, are subject to approval by concerned governments, which may be tacit or express.

As one of the three major elements in the regulation of international air transport (the other two being market
access and capacity), ICAO did extensive work on tariffs in the 1970s and 1980s. The guidance in this Part of
Doc 9587 was initially developed and approved by the Council during the period 1977 to 1989 on the basis of
recommendations adopted by the Fares and Rates Panel of Experts, by three Air Transport Conferences (SATC,
1977; AT Conf/2, 1980; and AT Conf/3, 1985) and in some instances, by Assembly resolutions. The Council
reviewed this Part in 1997 with the assistance of the Air Transport Regulation Panel and approved changes
designed to update the material.

Since the 1990s, the regulatory importance of tariffs has gradually decreased along with the general trend of air
transport liberalization. Many States have relaxed tariff regulation and some have removed all airline pricing
restrictions. A more detailed description of international fares and rates and their regulation can be found in Part 4,
Chapter 3 of Doc 9626 — Manual on the Regulation of International Air Transport.
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ANEXO 3, Extrato DOC 9626 ICAO

Third, this manual as a whole can be useful as a textbook
for academic or other educational and training purposes.

The scope of the manual is limited to the economic
aspects of international air transport regulation as
distinguished from the technical aspects thereof such as
those involving navigation, safety and security. Neverthe-
less, these other areas of regulation are not totally separable
from economic regulation and can affect such matters as
airline licensing, airport access and the structure of agreed
routes. Although air transport regulators sometimes also
regulate commercial non-transport operations, such as aerial
crop dusting and surveying, as well as non-commercial
flying, such as overflight and landing by private, military
and State aircraft, both topics are outside the scope of this
manual. The term “aviation™ is often used incorrectly in lieu
of the term “air transport”. While air transport is more
specific, referring 1o those aspects related to the carriage by
air (usually commercial air transport), aviation is generic
and includes far more topics such as military, state and
private flying, aircraft manufacturing, air navigation, non-
commercial transport and specialty air services.

WHAT IS NEW IN
THE SECOND EDITION

Along with the trend of globalization and liberalization,
international air transport has also undergone significant

changes in the last ten years. This second edition has been
updated and expanded to take account of the developments
in international air transport and ifs regulation since 1996
when the manual was first published.

This edition includes many new topics (e.g. State aids,
competition laws, airline alliances, franchising, aircraft
leasing, passenger rights, and privatization of airports),
which are emerging issues drawing increasing regulatory
attention. A number of new air transport terms and
definitions have been added, including many that were non-
existent when the first edition was published (e.g. mega-
alliance, e-commence, B2B, etc.). Additionally, new
websites and e-mail addresses (primarily of air transport-
related international organizations and entities) have been
added, enabling computer-equipped readers to vastly expand
their knowledge base.

The updating of established topics, as well as the
addition of new information, adds significantly to the
manual’s value as a user-friendly tool for those who are
interested in knowing more about the regulatory aspects of
international air transport.

This manual both complements and supplements ICAO
Doc 9587 — Policy and Guidance Material on the Economic
Regulation of International Air Transport, which is a
compendium of all the formal policies and guidance adopted
by ICAQ in this field (such as Assembly resolutions, Council
decisions, and conclusions and recommendations of air
transport conferences).
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