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Resumo

O presente trabalho é resultado da aplicacdo de um conjunto de ferramentas e
modelos tedricos que permitem enquadrar as estratégias seguidas pelos diferentes
mercados, com o objetivo de compara-los e identificar os modelos que melhor
respondem ao contexto organizacional da companhia aérea Angolana TAAG.

Foi feita uma analise explicativa dos dados e verificou-se que todas as rotas
domesticas servidas pela companhia aérea apresentam uma margem negativa e tém
um alto custo operacional. Para dar solugdo a este problema, utilizamos a combinacdo
de um modelo de planeamento de redes aéreas e a programacdo linear para obter
resultados positivos em todas as rotas, estudando o risco de a probabilidade de uma
rota ndo ser lucrativa.

Tendo em conta o contexto da crise econdmica continua que o Pais enfrenta, a
rentabilidade da companhia aérea nacional TAAG apresenta-se condicionada pelo
desenvolvimento da atividade num mercado em estado de crescimento, onde a
procura apresenta um decréscimo no sector doméstico.

Desenvolvemos trés cenarios até chegar a solucdo dtima.

Palavras-chave

Planeamento da frota, rede aérea, planeamento estratégico.
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Abstract

The present work is the result of the application of a set of tools and theoretical
models that allow framing the strategies followed by the different markets in order to
compare them and identify the models that best respond to the organizational context
of the Angolan airline TAAG.

An explanatory analysis of the data was made and it was found that all domestic
routes served by the airline have a negative margin and have a high operating cost. To
solve this problem, we used the combination of an aerial network planning model and
linear programming to obtain positive results on all routes, studying the risk of the
probability of a route not being profitable.

Taking into account the context of the continuous economic crisis that the
country faces, the profitability of the national airline TAAG is conditioned by the
development of activity in a market that is growing, where the demand presents a
decrease in the domestic sector.

We developed three scenarios until reaching the optimal solution.

Keywords

Fleet planning, air network, strategic planning.
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Simbologia

ASK — Available Seat Kilometre

BELF - Break Even Load Factor

BH,, — Média diaria esperada de horas de voo
Cap,,— Capacidade de uma aeronave média
Cap;— Capacidade de uma aeronave pequena
CASK Cost Avalable Seat Kilometre

CC — Charter Carriers

CPS - Custo por assento

CT - Custo Total

D — Tempo de atraso planeado

Demi - Demanda semanal de passageiros esperada para rotas de aeronaves
médias

D.i - Demanda semanal de passageiros esperada para rotas de aeronaves
pequenas

DOC- Direct Operating Cost

DTA - Divisdo dos Transportes Aéreos

F - Frequéncia de servico

FSC — Full Servisse Carriers

GATA - Grupo dos Amigos Técnicos de Avides
H — Conjunto de aeroportos centrais

HS — Hub and Spoke

ILP - programacao linear inteira

IOC — Indirect Operating Cost

K — Conjunto de tipo de aeronaves

L - Margem

LCC — Low cost carriers

Ld — Load Factor

Lmax - Previsdo maxima de vendas

v
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Lmin — Previsdao minima de vendas
M - Forca de preferéncia média
m — Operating ratio
N — Cojunto de aeroportos
N.,i— Nimero de aeronaves médias necessarias
Nsi— Numero de aeronaves pequenas necessarias
OD — Origem-Destino
PP- Point to Point
P - indice de preferéncia observado (Ps.)
RASK - Revenue Available Seat Kilometre
RPK — Revenue Passenger Kilometre
SM — NUmero total de assentos-milhas
TAAG — Linhas Aéreas de Angola
TK — Tempo de viagem
tmav - Duracdo média do voo para aeronaves médias
TS — Total Seat
tsay - Duracao média do voo para aeronaves pequenas
V* — Forca de preferéncia alta
V - Total de vendas:
VH — Forca de preferéncia muito alta
Vmdx — Valor maximo por bilhete
Vmin — Valor minimo por bilhete
VS — Forca de preferéncia muito pequena
YM —Yield Management

Ae - Taxa de ocupacdo de passageiros (Load Factor)
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Afirmar a minha cidadania angolana determina que o meu trabalho de final do
mestrado se centre numa das questdes atualmente mais importantes para o sector da
economia do transporte aéreo angolano: recuperacdo da TAAG — Linhas Aéreas de
Angola.

Com origem na DTA em 1938, passou a designar-se TAAG — Linhas Aéreas de
Angola desde 1973, tendo sido a empresa que mais tem vindo a contribuir para a
mobilidade doméstica e internacional dos angolanos durante a guerra civil e até aos
dias de hoje, representando para os angolanos um simbolo nacional e de projecdo da
sua identidade no mundo.

Num contexto desfavordvel de recessdo econdmica a nivel doméstico e, espera-
se, conjuntural a nivel externo, com um prejuizo estrutural de cerca de 260 milhGes de
euros, declarado nas contas publicadas de 2018, a TAAG tem de implementar
rapidamente novos modelos de negdécio e de gestdo que aumentem as receitas e
invertam o crescimento da divida, com vista a garantir a urgente e imprescindivel

injecdo de capital privado.

1.1.1. Evolucdo da Aviagao

A desregulamentacdo do mercado de aviacdo nos EUA em 1978 afetou
intensamente a configuracdo de rede das companhias aéreas. Nesse periodo, varias
operadoras reorganizaram rapidamente as suas estruturas de rede de um sistema
Point to Point para um sistema hub-and-spoke. Na Europa, trés pacotes de politicas
foram acordados em 1988, 1990 e 1993 e a desregulamentacdo total entrou em vigor
em 1997.

A desregulamentacdo da Unido Europeia produziu um efeito lento e
bastante pequeno nas rotas e tarifas no inicio (Brueckner e Pels, 2003).

Apds o processo de desregulamentacdo e a privatizacdo das companhias
aéreas de bandeira, surgiram novos modelos de negdcios de companhias aéreas.

Distinguem-se trés tipos de modelos de negdcios que sdo os mais dominantes e
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emergentes na arena europeia: os modelos de transportadora de servico completo
(FSC), LCC e de transportadora charter (CC).

O modelo FSC evoluiu do antigo modelo de transportadora de bandeira
estatal, por meio do processo de desregulamentacdo do mercado, para uma nova
companhia aérea com uma rede Hub-and-Spoke, ou, através de aliancas
internacionais, com sistemas multi-HS (M. Alderighi et al).

Toh e Higgins (1985) Procuraram medir a configuracdo da rede através de
varidveis como distribuicdo de trafego ou concentracdao de frequéncia de voo. Essa
metodologia aborda principalmente a questdo de descrever e classificar uma rede em
medidas de concentracdo geografica. Os autores supracitados abordaram
indiretamente essa questdo, comparando configuracdes reais de redes com estruturas
Hub-and-Spoke (HS) e Point to Point (PP).

Os indices de concentracao geografica fornecem uma medida de quao forte
€ a concentracdo de frequéncia nos principais aeroportos.

Na analise empirica, a concentracdo espacial dos aeroportos nas redes PP e
HS pode ser bastante semelhante, embora haja fortes evidéncias de que elas tém
diferencas no papel dos grandes aeroportos. No sistema PP, os grandes aeroportos sdo
consideradas bases técnicas, projetadas principalmente para oferecer voos diretos,
enqguanto no Hub and Spoke, os grandes aeroportos sdao conhecidos como Hub’s e

desempenham o papel de conectar o né.

1.1.2. Definicao de rede

Existem quatro tipos de redes: Point-to-Point (PP), Hub and Spoke (HS), Tour
e Sub-tour-network. Para o nosso trabalho, iremos estudar as duas principais
estruturas de redes (PP e HS).

N3do existe uma definicdo Unica usada para constituir uma rede HS ou PP.
Mas, de uma perspetiva de design de rede, as redes HS e PP podem ser descritas
usando uma rede simples de quatro nos (fig.1). Na rede PP os nds estdo totalmente
conectados enquanto que na rede HS o aeroporto H é o Hub através do qual os outros
aeroportos estdo conectados (Lederer & Nambimadom,1998).

Podemos ainda constatar na figura 1 que para conectar todos os nds na

estrutura HS sdo necessarias trés rotas e na estrutura PP s3ao necessarias seis rotas.
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Generalizando o exemplo, dado n aeroportos, o nimero possivel de combinagdes de
cidades é: n(n-1) /2 isto para cobrir todas as combinagdes num sistema PP, enquanto o
sistema HS permite as transportadoras cobrir as mesmas combinac¢des de aeroportos

com apenas n-1 rotas.

Figura 0: Rede Point-to-Point a esquerda e rede Hub-and-Spoke a direita. Fonte: ... !

Do ponto de vista da gestdo do trafego aéreo, as estruturas HS e PP estdo
relacionadas com a concentracdo espacial e a concentragdo temporal. Burghouwt e De
Wit (2003) explicaram a configuracdo especial pelos niveis de concentracdo de uma
rede aérea em torno de um ou alguns hub’s centrais. A concentracdo temporal esta
relacionada ao hordrio de voo das companhias aéreas. Diferente e Burghouwt e De
Wit, Bootsma (1997) define a concentra¢do temporal como o numero ou a qualidade
das conexdes indiretas oferecidas pela companhia, ou alian¢a adotando uma estrutura
de sistema de ondas no hordério do voo.

Reynolds Feighan (2001) identificou a configuracdo HS de uma
transportadora quando a sua rede possui um alto nivel de concentracdo de trafego
aéreo no espaco e no tempo, onde o horario dos voos é organizado em sistemas de
ondas, com o propdsito de ter o numero maximo de conexdes de voo. Por outro lado,
uma rede é estruturada em PP quando os fluxos de trafego sdo temporal e
especialmente dispersos. Do ponto de vista empirico, espera-se que numa rede PP os
VOOs ndo sejam organizados para estabelecer conexdes. A escolha deste tipo de redes

¢é indicada para mercados com elevada procura e baixo numero de liga¢des.

! Fonte: Lederer & Nambimadom,1998
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Para Button (2002), as companhias aéreas operam em redes hub-and-spoke
de modo a minimizar os custos e oferecer tarifas baixas. Para que isto aconteca, as
companhias aéreas necessitam manter o avido no ar o maior tempo possivel, alcancar
a mais alta taxa de ocupacdo por voo (load factor), coordenar horarios de aeronaves,
manutencdo e tripulagdo.

O capitulo que se segue é de caracter introdutoério de forma a transmitir ao
caro leitor a descricao dos objetivos, a metodologia aplicada e a estrutura do presente

trabalho.

1.2. Problema
Atual modelo de negécio da rede de rotas domésticas estruturalmente
deficitario e configurado apenas para a frota Boeing 737-700NG e definido numa légica
de servico publico, com frequéncias semanais para as principais capitais de provincia.
Desadequacdo das aeronaves as necessidades do mercado:
* Excesso de capacidade gerando baixos niveis de load factors
* Baixa eficiéncia operacional nas rotas servidas (elevado consumo de

combustivel vs. outros modelos).

1.3. Objetivos

A elaboracdo deste trabalho tem como objetivo desenvolver um projeto de rede
das rotas domésticas da TAAG.

Serdo apresentados modelos tedricos que permitem enquadrar as estratégias
seguidas pelos diferentes mercados com o objetivo de compara-los e identificar os
modelos que melhor respondem ao contexto organizacional. Assim, serdo
determinados quais os mercados que devem ser servidos pela companhia, analisando

os destinos existentes e o possivel aumento ou reducdo de voos.

Objetivos especificos:
* |dentificacdo da rede de rota propicia para operacao da TAAG.

* Determinar as frequéncias 6timas para cada rota e para cada aeronave.
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1.4. Metodologia

Dado o teor do trabalho, optou-se pelo método misto (qualitativo e quantitativo)
do ponto de vista da abordagem do problema.

A abordagem qualitativa consistira na revisdo da literatura face ao tema,
relatdrios da companhia aérea, realizacdo de uma entrevista ndo estruturada, com o
objetivo de realizar uma pesquisa profunda sobre o tema em questdo.

A abordagem quantitativa consistira na realizacdo de calculos.

Serad feita uma andlise descritiva dos dados, sendo estes os gastos com os
fornecimentos e servigos externos, prestacdo de servigos. Efetuar-se-4 uma sintese
explicativa de todos os dados recolhidos e analisados de formar a dar uma resposta a

todas as questdes de investigacao.

1.5. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em 6 capitulos.

O primeiro capitulo é de carater introdutdrio, com a descricdo do enquadramen
to, objetivos, descricido do problema, metodologia e um breve resumo sobre a
evolucdo da aviacgdo civil.

No capitulo 2, faz-se a revisdo da literatura em torno do planeamento
estratégico, planeamento da rota e frota, em seguida foram apresentados alguns
modelos de planeamento existentes.

O capitulo 3, titulado apresentacdo da empresa, é feita uma pequena
apresentacdo sobre a companhia aérea TAAG, com histdrias e factos marcantes desde
a criacdo até aos dias de hoje. Ainda neste capitulo, é feito a demonstracdo financeira
referente ao ano de 2019.

No capitulo 4. é apresentado o modelo proposto para o nosso trabalho, sdo
apresentados trés cenarios para resolucdo do problema.

No capitulo 5, é feita a conclusdo geral do trabalho, com sugestbes para
trabalhos futuros, e por fim, sdo demonstradas algumas limitagdes encontradas no
decorrer do desenvolvimento do trabalho.

No capitulo 6, temos a bibliografia e os anexos.
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2. Revisao da literatura

2.1. Introdugao

Como ponto de partida neste capitulo, sera feita a revisdo da literatura em torno
do planeamento estratégico de redes aéreas, apresentando diferentes tipos de redes e
algumas ferramentas que nos vdo ajudar a desenhar uma rede para as rotas
domeésticas da TAAG, tendo em conta os dois tipos de aeronaves na frota da

companhia aérea (Boeing 737 e DASH 8/400s).

2.2. Conceito Planeamento

O planeamento, como a prépria palavra diz, traduz-se na elaboracdo de planos.
Consiste em determinar antecipadamente o que deve ser feito para que atingirem os
objetivos pretendidos, e como fazé-lo. o processo do planeamento comecga, assim,
com a definicdo dos objetivos que se pretende atingir.

O planeamento abarca, portanto, trés niveis fundamentais: planeamento
estratégico, planeamento tatico e planeamento operacional.

No presente trabalho, daremos mais énfase ao planeamento estratégico.

O conceito planeamento estratégico surge em meados dos anos 60
(Mintzberg,1994), pela mao de Igor Ansoff, no seu livro Corporate Strategy, publicado
originalmente em 1965. Ansoff define o planeamento estratégico como um processo
segundo o qual a organizacdo se mobiliza para escolher o seu futuro e propde um
sistema integrado de a¢Ges com vista ao alcance dos resultados pretendidos. Um bom
processo de planeamento deve ser Unico, feito a medida para cada empresa, ter em
conta o tipo de negdcio (ou negdcios), bem como as capacidades, visoes e experiéncias
dos gestores seniores (Teixeira, 2011).

O planeamento de sistemas aeroportuarios foi institucionalizado nos Estados
Unidos, onde a hierarquia consiste em niveis de responsabilidade local, regional e
estadual.

A primeira decisdo que a companhia aérea tem de tomar no processo de
planeamento estratégico é a escolha do tipo de estrutura de rede que pretende

adotar.
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2.3. Planeamento da rota

Antes de escolhida a aeronave da companhia aérea e um plano de frota que
determinard a disponibilidade de aeronaves com diferentes caracteristicas de
capacidade e alcance, o primeiro passo a seguir no plano da companhia aérea é
determinar as rotas especificas a serem voadas.

A decisdo de selecdo da rota € uma componente essencial de uma estratégia de
rede para uma companhia aérea.

O processo inicial comeca com a identificacdo de uma oportunidade de rota
lucrativa.

O processo de validacdo da rota é descrito a incluir o uso de modelos de
rentabilidade de rotas projetados para fornecer a companhia aérea estimativas da
economia e impactos, ao adicionar uma nova rota a sua rede inicial.

Ap6s definida a rota, é escolhida a aeronave para a companhia aérea, tendo em
conta que as considera¢des econdmicas e de lucratividade conduzem as avaliagdes das
rotas.

Com a evolugdo da conexdo de redes hub, poucos voos operados por
companhias aéreas numa rota transportam apenas passageiros locais Origem-Destino
(OD). As companhias aéreas com voos operados em hub fornecem um conjunto de
assentos para varios mercados, o que torna mais complicado fazer uma estimativa da
rentabilidade da rota (Belobaba,2009).

As estruturas de rede hub-and-spoke geram menos lugares disponiveis
ponderados pela distancia (ASK) numa operacao total em relagdo a uma rede Point-to-
Point. Isto porque as estruturas hub-and-spoke permitem com que as companhias
aéreas atendam muitos mercados origem-destino (OD) com menos partidas de voos.

As companhias aéreas que operam em redes hub dependem fortemente das
receitas geradas pela conexdo do trafego, especialmente em cidades com baixos niveis

de procura OD.

2.3.1. Vantagens da operagao em Hub
Os hub’s oferecem algumas vantagens de programacdao de aeronaves e

tripulagdes para as companhias aéreas, em que os melhores horarios de chegada e
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partida no hub sdo pré-determinados pelos bancos de conexdo e oferecem mais
oportunidades para troca de aeronaves em resposta a atrasos, operagles e
cancelamento, visto que muitas aeronaves estdo no solo simultaneamente durante um
banco de conexdo. Podemos ainda ver outras vantagens como:

* Cobertura do mercado

* Maior conectividade

* Load Factors mais elevado

* Custos mais controlados (economias de escala, melhor negocia¢do por

volume, marketing, etc.)

2.3.2. Desvantagens da operagao em hub

As desvantagens das operagGes em hub’s estdo relacionadas com o atraso,
devido a0 enorme congestionamento aeroportudrio, escalas intermédias em voos
curtos, aumento do tempo médio da viagem, programa de manutenc¢do concentrado,

atrasos/irregularidades com forte impacto na eficiéncia do hub, etc.

2.4. Planeamento da frota

Um bom processo de planeamento de frota deve responder as seguintes
guestdes: que tipo de aeronaves adquirir, guando e quantas?

A escolha da frota de uma companhia aérea esta entre as decisGes estratégicas
de longo prazo a ser tomada no processo de planeamento.

A frota de uma companhia é descrita pelo niumero total de aeronaves e pelos
tipos especificos de aeronaves que compdem a frota total.

Adquirir aeronaves novas ou retirar aeronaves existentes de uma frota tem
impacto direto na posicdo financeira geral da companhia.

A adesdo de aeronaves novas representa um grande investimento de capital com

um longo prazo de horizonte operacional e econdmico.

2.4.1. Decisdes na escolha da frota
O plano de frota da companhia aérea deve refletir uma estratégia para

varios periodos no futuro, incluindo o nimero de aeronaves exigidas, tempo de
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entregas futuras, aposentadoria da frota existente e planos de contingéncia para
permitir a flexibilidade, dada a incerteza sobre as condi¢cGes futuras do mercado.

Nesta seccdo, iremos descrever alguns dos fatores importantes que podem
afetar a escolha dos tipos de aeronaves da companhia aérea.

Primeiro, uma visdo geral das categorias de aeronaves e as suas
caracteristicas sdo apresentadas.

Em seguida sdo discutidos os critérios de selecdo de aeronaves especifica
gue tém a maior influéncia nas decisGes tipicas da frota, incluindo caracteristicas
técnicas e de desempenho, economia das operacles, geracdo de receitas, marketing,

guestoes ambientais questdes politicas.

2.4.2. Caracteristicas de aeronaves comerciais

A escolha de uma aeronave é geralmente definida pelo seu alcance e
tamanho.

O alcance refere-se a distancia maxima que uma aeronave pode voar sem
parar para reabastecer e o tamanho pode ser representado por medidas como o seu

peso, numero de assentos, quantidade de carga que pode transportar.

2.4.3. Caracteristica técnica e de desempenho

A caracteristica técnica e de desempenho mais importante que determina a
escolha do tipo de aeronave de uma companhia aérea é a curva de alcance de carga
util. Esta curva define a capacidade técnica de cada tipo de aeronave para transportar
uma carga util de passageiros ou carga sobre uma distancia maxima de voo.

Cada aeronave tem a sua propria curva de alcance de carga util, com curvas
diferentes, dependendo do tipo de motor a anexado a fuselagem.

Além da curva de alcance de carga util, outras técnicas e desempenho
importantes as caracteristicas de cada tipo de aeronave incluem varios fatores
relacionados a restricdes operacionais e aeroportuarias. Estas restricbes estdo
relacionadas com o peso de descolagem e aterragem maximo de cada tipo de
aeronave e que determinam os requisitos de comprimento minimo da pista e

aeroportos vidveis para a operagdo da aeronave.
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2.4.4. Questdes econdmicas

A aquisicdo de novas aeronaves depende da disponibilidade de
financiamento, que pode ser de fontes internas ou externas.

O pagamento total ao fabricante é geralmente exigido no momento da
entrega da aeronave a companhia aérea. Este pagamento pode ser feito de varias
formas: pagamento em maos, empréstimos ou patrimonio liquido.

Para minimizar os custos numa opera¢ao, muitas companhias aéreas optam
por alugar (leasing) parte das suas aeronaves. O leasing é mais flexivel em termos de
pagamentos mensais, permitindo renovacbes mais frequentes da frota e exigindo
menos investimento de capital inicial.

E preciso ter em conta que ao adquirir aeronaves novas os custos iniciais
incluem o preco de compra de cada aeronave, o custo de motores de reposicdo e
armazenamento de pecas. Se a companhia aérea optar por uma aeronave nova na sua

frota, os custos iniciais devem incluir também os custos de aquisicdo de novos

equipamentos e treino dos funcionarios.

2.4.5. Questdes ambientais e politicas

As companhias aéreas tém mostrado uma grande preocupagao com
guestoes ambientais. Muitos aeroportos agora tém regulamentos que impedem a
operacdo de aeronaves mais antigas cujos motores excedem os niveis de ruido.

Ha uma tendéncia crescente para a imposicao de regulamentos de poluicdo
sonora e poluicdo do ar.

Com estas regulamentacGes ambientais, as autoridades pretendem fornecer
mais incentivos as companhias aéreas para atualizarem as suas frotas antigas e

adquirirem aeronaves de tecnologia recente que poluem menos o ar e o som.

2.4.6. Gestao de receitas

Sob as condicOes histéricas da regulamentacdo da companhia aérea, os
precos praticados pelas companhias estavam sujeitos a um controlo da agéncia do
governo, de modo a garantir que todas as companhias aéreas praticassem pregos

iguais para distancias iguais.

10
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Apesar do facto de que o mercado OD é substancialmente menor, os custos
para companhia aérea, de fornecer servigos de conexao dupla em aeronaves menores,
sdo substancialmente mais altas por passageiro. As companhias aéreas podiam
praticar diferentes niveis de precos, oferecendo tarifas de primeira classe e de classe
econoémica (P. Belobaba,2009).

Com a desregulamentacdo e liberalizacdo nos Estados Unidos e em todo o
mundo, a relacdo estreita entre tarifas aéreas e distancia percorrida tornou-se menos
aparente.

A gestdo de receitas é o processo subsequente de determinacdo de quantos
assentos disponibilizar em cada nivel de tarifa.

Os precos das companhias aéreas sdo estabelecidos para viagens entre
origem e destino (OD).

A distancia a ser percorrida é um elemento importante na determinagdo do
custo de prestacdo de servico da companhia aérea que se reflete nas diferencas de
precos em muitos casos.

Simpson e Belobaba (1992), descreveram alguns principios econdmico que
podem ser utilizados para determinar os precos a serem cobrados num mercado OD:

*  Precgos os baseados em custos
*  Precos baseados na demanda

*  Pregos baseados em servigo.

A maioria das estratégias de precos utilizados pelas companhias aéreas é
resultado da combinacdo destes principios econémicos.

A presenca de uma companhia aérea com tarifas baixas num mercado OD
leva com que as outras companhias aéreas tentem reduzir os custos, para poder
combinar a tarifa mais baixa com a concorréncia.

Existem duas componentes diferenciais para a maximizacdo da receita da
companhia aérea:

* Precos diferenciados: varios produtos tarifarios sdao oferecidos a pregos
diferentes com caracteristicas diferentes para viagens no mesmo

mercado.

11
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* Yield Management (YM) : determina o nimero de licencas a serem
feitas para cada classe num voo, definindo limites de reserva em

assentos de tarifa baixa.

As companhias aéreas geralmente utilizam o sistema YM, usando um
conjunto de precos, produtos, horarios e voos diferenciados, com objetivo de definir
limites de reservas nas diferentes classes de tarifas oferecidas e tarifas altas para
passageiros de negdcios, envolvendo o controlo tatico de assentos para cada saida de
um voo futuro.

Definir limites de reservas nas diferentes classes de tarifa numa partida de
voo é uma forma dinamica e tatica para a companhia aérea maximizar as receitas
totais dos voos.

Muito énfase no rendimento de receita de passageiro pagante ponderado
por quilometro (RPK) quanto levar ao excesso de protecdo para passageiros de alto
rendimento e limites severos para passageiros de tarifas baixas, pode levar a menores
taxas de ocupacdo geral para a companhia aérea.

Por outro lado, o excesso de venda de assentos com tarifas mais baixas,

reduzem o rendimento.

2.5. Lucro e custos da companhia aérea

O lucro da companhia aérea é maximizado pela escolha da rede que minimiza a
soma do custo do tempo de viagem do passageiro, custo de atraso na programacao do
passageiro e custo operacional da companhia aérea. O lucro da companhia aérea pode
ser definido como :

Lucro Operacional = Receita liquida — Custo total

Para o calculo do lucro operacional de uma companhia aérea, é preciso ter em
conta um conjunto de métricas (ou indicadores) e terminologias que nos permitem
avaliar a rentabilidade e a performance de uma rede aérea, conforme se indica a

seguir.

12
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Indicadores operacionais — As varidaveis tém em atencdo aspetos ligados a oferta

e procura da operacdo aérea devidamente ponderados pela distancia percorrida.

Revenue Passenger Kilometre (RPK) é a metrica utilizada para mostrar o
numero de quilometros percorridos pelos passageiros pagantes. RPK é
utilizado como referencial de procura.

RPK = Passageiros x Distdncia

Available Seat Kilometre (ASK) representa a capacidade total de assentos
disponiveis em cada voo de uma companhia aérea em quilémetros. E
utilizado como referencial de oferta.

ASK = Capacidade x Distdncia

Load Factor (LF) é a relagdo entre o RPK e o ASK, indica a taxa de ocupacgao
da aeronave.

LF = RPK/ASK

Indicadores econdmicos — Estdo relacionados com a natureza econdmica, em

particular ao nivel dos rendimentos e gastos gerados na operacao aérea.

Yield é um indicador fundamental e mede a qualidade da receita de uma
companhia aérea. Representa a tarifa média por passageiro em cada voo.

Yield = Receita / RPK

Revenue Available Seat Kilometre (RASK) mede a receita unitaria por cada
assento oferecido por quildmetro e demostra a relagdo entre a receita e o
ASK.

RASK = Receita/ ASK

Cost Avalable Seat Kilometre (CASK) representa o custo unitario de cada
assento quildmetro oferecido.

CASK = Custos / ASK

13
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* Break Even Load Factor (BELF) Indica-nos o ponto de equilibrio a partir do
gual a companhia comeca a apresentar lucro e é representado por um
indice percentual, informando-nos qual o Load Factor necessario para que

a companhia aérea comece a ter lucro.

BELF = CASK/Yield ou (Custo Total/ASK) x (RPK/Receita Liquida)

O nivel de custos da companhia aérea depende em grande medida das decisGes
gue venham a ser introduzidas ao nivel de produto, frota, processos e produtividade.

Os custos dividem-se em custos operacionais e custos nao operacionais.

O custo operacional total de uma companhia aérea é o resultado da soma de
todas as suas despesas operacionais incorrida durante um periodo. Essas despesas
serdo maiores para companhias que operam aeronaves com maior capacidade,
transportando mais trafego, voos de longa duragdo e companhias com grande nimero

de funcionarios (Belobaba,2009).

2.6. Desenvolvimento do cronograma da companhia aérea
O desenvolvimento do cronograma é a etapa seguinte no processo de
planeamento da companhia aérea, apds escolhida a rota e a frota. Esta etapa envolve
guatro diferentes tipos de tarefas:
* Planeamento de frequéncia
* Desenvolvimento do cronograma
¢ Atribuicdo da frota

* Planeamento de rotacdo da aeronave

O planeamento de frequéncia deve responder as seguintes questdes: com que
frequéncia a companhia aérea deve operar os voos nas rotas selecionadas? e quais
avides sdo necessarios para suprir a capacidade oferecida?

A capacidade oferecida é resultado da previsdo da procura para uma

determinada rota.

14
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A determinacdo da frequéncia de servico numa rota envolve elementos de
estratégia competitiva. A frequéncia é muito mais importante em mercados de curta
distancia do que para rotas de longa distancia, o que possibilita a companhia aérea
desenvolver maior nimero de voos.

Depois de escolhida a frequéncia de voos em cada rota, a etapa seguinte
consiste em desenvolver um cronograma com capacidade de dar resposta a seguinte
guestdo: em que horario devem ser programados os voos de partidas?

A meta inicial para a companhia aérea é fornecer voos de partidas em horarios
de pico, especialmente em rotas que atendem a demanda de negdcios.

Um cronograma de partidas de voos requer uma compensacdao entre a
maximizacdo de utilizacdo da aeronave e conveniéncia de hordrios para os
passageiros. Este cronograma deve incorporar tempos minimos de resposta em cada
aeroporto para o desembarque e embarque de passageiros, reabastecimento e
limpeza da aeronave.

A atribuicdo da frota é uma decisdo tatica que consiste em determinar o tipo de
aeronave a ser utilizada em cada voo, considerando uma rede de rotas planeadas e
hordrios de voos especificos, com o objetivo de minimizar os custos combinados de
derramamento?® e custos operacionais da aeronave.

Berge e Hopperstad (Despacho orientado pela procura, 1993), estudam um dos
grandes problemas da aviagdo civil relacionado com a atribuicdo da capacidade dos
avides aos hordrios dos voos para atender as fluentes necessidades do mercado. A
ideia é fazer um planeamento prévio para troca de aeronaves no hub em resposta a
mudanga na procura por voos diferentes.

As aeronaves de tamanhos diferentes podem ser atribuidas a partida de voos
especificos dois ou trés dias antes da partida, de modo a enquadrar a capacidade de
assentos a demanda de reserva.

As companhias aéreas geralmente utilizam modelos de atribuicdo de frota

baseados em redes matematicas de grande escala de métodos de otimizacgdo.

2 Derramamento é o desperdicio de poténcias receitas, isto ocorre quando atribuimos um avido com
total de assentos inferior a procura.
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Estes métodos atribuem aeronaves de forma a minimizar os custos operacionais
e os custos de derramamento, sujeitos a restricdes de rotacdo, necessidade de
manutenc¢do, numero e tipo de aeronaves disponiveis na frota da companhia aérea.

A lucratividade de atribuir um tipo de frota f para um voo / pode ser calculado
como o produto da tarifa média e o niumero esperado de passageiros que transporta,

reduzido por custo operacional associado:

Onde:

Cy r: rentabilidade da atribuigdo do tipo de frota f do voo /;
tarifa;: tarifa do voo /;

D;: procura do voo /;

Capy:capacidade da frota do tipo f;

OpCost, r:custo operacional de atribui¢do do tipo de frota f do voo /.

2.7. Avaliacdo de uma rede aérea

Uma rede 6tima é aquela que permite maximizar a rentabilidade potencial de
uma companhia aérea.

As decisGes de implementacdo de uma rede sdao tomas a longo prazo. Eessas
decisGes sdo tomadas com base em critérios que ndo garantem a estabilidade, dada a
incerteza e constantes flutuagdes.

Existem varios critérios de avaliacdo de uma rede aérea, sendo bons indicadores
da qualidade e de avaliagdo de desempenho de uma companhia aérea.

Neste trabalho iremos falar dos trés principais indicadores que uma boa solugdo
de rede aérea deve responder.

* Potencial de passageiros;
¢ Conectividade da rede;

* Produtividade da frota.

16
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2.7.1. Potencial de passageiros

A previsdo da procura de potenciais passageiros e carga é de extrema
importancia para avaliacdo de qualquer rota.

Para uma determinada rota, a procura do mercado OD é provavelmente a
principal fonte de receita, mas longe de ser a Unica fonte.

O critério econdmico fundamental para avaliacdo de uma rota planeada é o

seu potencial para lucratividade incremental no curto prazo de tempo.

2.7.2. Produtividade da frota

A avaliacdo da produtividade da frota é medida em blocos de horas por dia
em cada aeronave.

O bloco de horas refere-se ao periodo em que uma aeronave esta em uso.
Outra medida de produtividade da aeronave é o ASK ou ASM gerado por dia por
aeronave, a duracdo média das etapas de partida e o numero de assentos na
aeronave.

A produtividade da aeronave depende de caracteristicas operacionais, da
rede em que opera, o cronograma e eficiéncia de tempo gasto nos procedimentos
operacionais, também designado por Tournaround.

De forma a aumentar a produtividade da aeronave, as companhias aéreas
buscam estratégias como:

* Aumentar o numero de partidas de voos por dia com a frota de
aeronaves existentes, reduzindo a opera¢do de voos fora dos horarios
de pico;

* Voar em rotas de longas distancias e reduzir o nimero de voos
operados em rotas de curta distancia. Voos de longas distancias podem
aumentar a produtividade e a utilizacdo da aeronave;

* Aumentar o numero de assentos em cada aeronave, removendo 0s
assentos da classe executiva e da primeira classe em favor da classe

econdmica, reduzir a distancia entre os assentos.
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2.8. Modelos de planeamento de redes e de frota

Listes e Dekker (2005) estudaram a estrutura de uma frota do ponto de vista
estratégico. Este estudo consiste em determinar a composicio de uma frota, a
escolhendo entre uma frota uniforme ou diversificada.

A escolha de uma frota uniforme acarreta menos custos com a manutencao,
treino do pessoal e mdo de obra, enquanto uma frota diversificada oferece a
possibilidade de adoptar uma aeronave que responda as reais necessidades de cada

segmento do mercado.

2.8.1. Adaptacao do modelo de Jeng

Lederer e Nambiomadom (1998), estudaram o modelo desenvolvido por
Jeng (1988) e as frequéncias dos voos de uma companhia aérea. Esse estudo deu lugar
a um modelo que analisa a escolha de uma rede e o cronograma, usando um modelo
idealizado que permite a derivacdo de expressdes analiticas de forma fechada para
custos da companhia aérea e passageiros. A ideia é estudar a combinac¢do de voos de
ligacdo Hub-and-Spoke e Point-to-Point e de que forma as decisdes de programacao
afetam o custo da companhia aérea e a qualidade do servico ao passageiro.

Fatores como nivel de procura, distdncia geografica entre as cidades e o
numero de cidades atendidas também s3o tidos em conta na decisdo da escolha da
rede. Estes fatores afetam a escolha da rede e do horario para maximizar o lucro da
companbhia.

Para Lederer e Nambiomadom (1998), as redes PP sdo mais eficientes para
distancias curtas entre aeroportos, enquanto as redes HS sdo mais eficientes para
distancias longas entre aeroportos.

Para cada rede existe uma programacdo com frequéncia de servico f por dia
entre duas cidades e com aeronaves grandes para atender a procura esperada.

Lucro da companhia em funcdo da sua rede:

Lucro =

5 <Constantab —v(tgp) — @ (ZL) — Uap(po, to,fab)> — Cost(rede, d)
ab fab
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Os modelos de projeto e custos de redes sdo baseados nas seguintes

suposicoes:

Al.

A2.

A3.

A4,

A5.

A6.

Existem n cidades equidistantes na circunferéncia de um circulo de raio
R servido por varias cidades;

Ha demanda de transito entre cada uma das n cidades. A demanda por
dia € a mesma para todos os pares de origem destino igual a r. os
horarios ideias de saida dos clientes sdo distribuidos uniformemente ao
longo do dia;

N3o ha demanda para transito destinado ao hub que esta localizado no
centro do circulo;

A frequéncia dos voos programados de cada par das cidades é a
mesma por dia, e as partidas programadas s3ao espacadas
uniformemente;

As aeronaves estdo disponiveis em capacidade continua. A companhia
aérea programa capacidade suficiente para satisfazer a demanda;

As seguintes suposicoes sobre o custo da linha aérea sao feitas: o custo
variavel de voar um avido é linear na distancia percorrida por assento,
mas esta taxa depende do tamanho do avido; custo variavel por
assento-milha exibe economias de escala em relagdo ao tamanho da

aeronave,;
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Figura 2: Custo varidvel por assento-milha disponivel: atual e previsto

A7. Aeronaves requerem tempo de descolagem, aterragem e solo.

3 Fonte: Lederer & Nambimado,1998
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A8. O atraso na descolagem ou aterragem ndo esta relacionado ao numero

de aeronaves pousando, ou descolando;

A9. Para cada origem e destino, v e n sdo idénticos.

E de salientar que as suposicdes facilitam a andlise, sem perder as
propriedades das redes reais. As suposicoes Al, A2, A4 e A9 s3o suposicoes de simetria
gue permitem o calculo de expressdes analiticas para custos. A suposicdo A3 é feita de
forma que a escolha da rede seja independente da demanda destinada ao hub. A
suposicdo A5 diz respeito a variedade de capacidades de aeronaves disponiveis. A
suposicdo A6 é apoiada por dados empiricos.

A suposi¢do A7 implica que uma descolagem ou aterragem gera custos para
a companhia aérea porque o tempo consumido aumenta os requisitos da aeronave. A
suposicdo 8 é feita para simplificar e é generalizada na sec¢do 6 para redes onde o
congestionamento é maior.

O custo variavel por assento-milha segue de perto a funcao:

f(assentos) = a + b/(assentos), (a,b >0)

O custo fixo de assento disponivel por dia segue a fungao:

g(assentos) = c- d(assentos), (c,d >0)

Custo médio de atraso na programacao = w/(2f)

Utilidade do cliente: U(p,t, f) = constant —p — v(t) — w/(2f)

Para quaisquer mudancas na rede que afetem a utilidade do cliente,

Pap = Constant,, — v(ta,) — @/(2fap) — Uap(Po, to, fo)

Os custos de passageiros sao agrupados em duas categorias: custo de atraso
na programacdo e o custo de viagem. O custo total de atraso da programacdo do
passageiro por dia é o atraso médio da programacdo para todos os passageiros

multiplicados pelo custo de atraso da programacao por hora, w:

24m)(n - 1)p(w)
2f

O custo de viagem do passageiro é o tempo total de todas as viagens vezes o

custo do passageiro por hora, B. Onde o tempo gasto por qualquer viagem é composto
por: tempo esperado exigido pelos passageiros para embarque e desembarque, atraso
na descolagem, tempo esperado necessario para aterragem e desembarque, atraso na

aterragem.

20



CONTRIBUTO PARA A OPERAGAO DOMESTICA DA TAAG — LINHAS AEREAS DE ANGOLA

Na tabela seguinte temos um resumo dos custos de passageiros em fungdo

do tipo de rede.

. . . ~ . 4
Tabela : Resumo dos custos de passageiros e companhias aéreas em fungdo do projeto de rede.

Poit-to-Point Hub and Spoke e Subtour Tour
Tipo de rede
K=0 1<=k<n K=n
Custo de atraso de 24 -1
" (m)(n~ Dp(w) A
programacio ($/dia) 2f
Tempo de vbo, F(k) por 2R T 2nRp (k2 —1 2R
— — k—1)(n—-k — —k NA
. on R cost (2) s G- 0= 10} + 2 -t
Tempo no solo, G(k) ng
pn(n—1)g p—(k?—-1)+png(n —k)(k + 1) NA
por dia 3
Tempo de atraso nk?-1)
pn(n — 1A, pAy {— +n(n— k)k} + pByn(n — k) NA
planeado D(k) por dia 3
Tamanho necessario P k(n—k)p nZ_p
de uma aeronave f f 4f
2
N(k) p k(n—k)p %

Numero total de
assentos-milhas, SM(k)

por dia

2Rp (;T—lz(k ~1)+1)n(n—k)

n—1 2
oo (1)

Tempo de viagem, T(k)

4R
—m-1)+29(n—-1)
nv

(s +n(n ?—5& -+ $+ (2k —1)g + (2k — 1) Ay + By
—1(g +244(n—1)
+45)
Ndmero total d
Hmeroforande NA (%) SIZE (O[T (k)] NA

assentos, TS(k) por dia

Onde:

n - Numero de cidades numa circunferéncia;

R — Raio do circulo (em milhas)

V —Velocidade da aeronave (mph)

f— Frequéncia de atendimento por dia

k — NUumero de cidades em uma rede subtour, hub-and-Spoke e tour
m — (n/K) nimero de SUB tours em uma rede subtour

p — Demanda de transito de uma cidade para outra por dia

4 Fonte: Lederer e Nambimadom,1998
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i—indice da cidade, i=1, ..., n,

P — subtour index for a subtour network, P=1, ..., m,

g —(1/2) g tempo de decolagem e aterragem (horas)

o- probabilidade de atraso na decolagem ou na aterragem

A- parametro de atraso; 1/A é o parametro esperado em horas por decolagem ou
aterragem

w- custo do passageiro por hora devido ao atraso de programacao

- custo do passageiro por hora devido ao tempo de viagem

a, b - parametros de custo varidavel de um aviao

¢, d — parametros de custo fixo de um avidao

Cost (rede,d) — custo operacional da companhia aérea

2.8.2. Modelo de dois Estagios

S. Dozic e M. Kalic (2013) propéem um modelo sequencial de duas fases que
pode ser usado durante o processo de planeamento da frota de uma companhia
aérea. O modelo oferece uma solucdo para companhias que tém uma frota
diversificada em termos de tamanho de aeronaves.

O primeiro estagio refere-se a determinacdo de um mix de frota em termos
de tamanho da aeronave que é obtido utilizando a légica de Fuzzy, aeronaves
pequenas e de médio porte sdo atribuidas a cada destino de acordo com o indice de
preferéncia obtido do sistema da ldgica de Fuzzy.

A demanda de passageiros e distancia sdo entradas para o primeiro estagio,
afim de obter um mix aproximado da frota e a saida do primeiro estagio é a entrada
para o segundo estagio.

O numero de aeronaves pequenas e médias a definir, depende de
frequéncias e horarios da companhia aérea. O mix de aeronaves pequenas e médias,
correspondem a duas categorias que diferem em capacidade de assentos,
caracteristica técnica, dimensGes, comprimento da pista de descolagem ou aterragem.

Para determinar o niumero de aeronaves pequenas e médias, os autores

utilizam a abordagem heuristica simultanea e sequencial.
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A primeira abordagem consiste em cinco etapas:

Primeira etapa consiste em listar todos os voos planeados para uma
semana, classificado conforme o dia e hora de partida na semana;
Segunda etapa consiste em atribuir o primeiro voo a aeronave 1;
Terceira etapa consiste em atribuir uma aeronave para o proximo voo
da lista. A aeronave 1 pode ser atribuida ao voo seguinte, se a hora de
partida for posterior a hora de chegada do voo anterior e o aeroporto
de partida for o aeroporto de chegada do voo anterior, as restricées sao
satisfeitas. caso contrario, introduz-se uma nova aeronave;

Quarta etapa consiste em atribuir uma aeronave para voos com
multiplas escolhas de aeronaves. Deve ser atribuida a aeronave que
estiver disponivel em primeiro. Se tiver mais de uma aeronave com o
mesmo tempo de espera, a escolha é arbitraria.

Quinta etapa consiste em verificar a existéncias de voos ndo atribuidos
na lista. Se ndo tiver voos ndo atribuidos na lista, termina o algoritmo. O
numero minimo de aeronaves é o nimero de aeronaves introduzidas no

sistema. Caso contrario, va para a terceira etapa.

A abordagem heuristica sequencial consiste nas quatros etapas seguintes:

Primeira etapa: faz-se uma lista de todos os voos planeados para uma
semana, classificando conforme o dia e hora de partida na semana;
Segunda etapa: atribuir a aeronave 1 ao primeiro voo da semana. Em
seguida, percorra a lista atribuindo a esta aeronave o préximo voo que
tem a partida mais cedo possivel, até ao final da lista, considerando o
tempo, as restricGes de espaco, e o facto que o aeroporto de partida no
primeiro dia deve ser o mesmo da chegada no ultimo dia da semana;
Terceira etapa: pega no primeiro voo da lista que ndo foi atribuido a
qualquer aeronave e introduza novamente uma nova aeronave,

repetindo o procedimento da segunda etapa;
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* Quarta etapa: se nao tiver voos ndo atribuidos na lista, termina o
algoritmo. O numero minimo de aeronaves é o numero minimo de
aeronaves introduzidas no sistema. Caso contrdrio, vd para terceira

etapa.

2.8.3. Modelo de trés Estagios

S. Dozic e M. Kalic (2015), desenvolveram um modelo que permitisse aos
gestores decidir tanto o mix de frota quanto ao tamanho da frota relativamente rapida
e de forma robusta. Este modelo é resultado do modelo de dois estagios, com
acréscimo de uma terceira etapa que consiste na selecdo de aeronaves, utilizando o
método de troca de pares. Assim como no modelo anterior, o modelo de trés estagios
destina-se ao planeamento de frota para companhias aéreas que operam

principalmente em rotas de curta e média distancia.

Composicao
aproximada da frota
\.
-

Dimensionamento da
frota

Seleccao de aeronaves

Figura 1: Trés estdgios do planeamento da frota de uma companhia aérea. ’

O planeamento de uma companhia aérea é baseado em viagens aéreas com
previsbes de comando que sdo incertas. Para lidar com essas incertezas, as
companhias aéreas utilizam a légica de Fuzzy, que consiste em combinar informacoes
numéricas e linguisticas. Na informacdo linguistica é tratada a composicdo da frota e a

demanda incerta.

> Fonte: S. Dozic e M. Kalic (2015)
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Para determinar a composicdo da frota, o modelo assume aeronaves de
tamanho pequeno e médio para as rotas de curta e média distancia.

Aeronaves com a capacidade de 50 a 100 assentos sdo classificadas como
aeronaves de tamanho pequeno e aeronaves com 101 a 200 assentos pertencem a
categoria de aeronaves de tamanho médio.

Nesta primeira fase, os autores desenvolveram um indice de preferéncia
observado (Ps.) para operacdo de aeronaves pequenas. Onde (Ps.) € definido como a
propor¢do de niumero de aeronaves pequenas sobre o numero total de aeronaves
operadas numa rota especifica num determinado periodo, e o menor valor de Py é

igual a zero (Pse= 0) e 0 maior valor Ps. = 1.

* Para Ps,=0 Nunca foram usadas aeronaves pequenas naquela rota;

* Para P, < 0,5 Indica que a rota em consideracao deve ser servida por
aeronaves médias;

* Para P, > 0,5 Indica a preferéncia de aeronaves pequenas;

* Para P, = 1 Indica que foram sempre utilizadas aeronaves pequenas

para aquela rota.

A légica de Fuzzy ndo é utilizada para determinacdo de uso total de
aeronaves pequenas em todas as rotas.

Porque apesar de algumas rotas terem demandas relativamente baixas de
passageiros, o que implica o uso de aeronaves pequenas, algumas rotas de distancia
relativamente longas requerem o uso de aeronaves de médio porte devido as

restricOes de alcance.

e 0<Py<1
d Ospsesl
* Pn+Pe=1
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Dozic e Kalic (2013) descreveram nove regras para determinar a forca de

preferéncia para as rotas de uma companhia aérea:

R1.

R2.

R3.

R4.

R5.

R6.

R7.

R8.

RO.

A preferéncia é muito alta (VH) se a demanda for pequena e a
distancia for curta;

A preferéncia é alta (V) se a demanda for pequena e a distancia for
média curta;

A preferéncia é muito pequena (VS) se a demanda for pequena e a
distancia for média;

A preferéncia é muito alta (VH) se a demanda for média e a distancia
for curta;

A preferéncia é pequena (S) se a demanda for média e a distancia for
média curta;

A preferéncia é muito pequena (VS) se a demanda for média e a
distancia for média;

A preferéncia é media (M) se a demanda for grande e a distancia for
curta;

A preferéncia é pequena (S) se a demanda for grande e a distancia for
média curta;

A preferéncia é muito pequena (VS) se a demanda for grande e a

distancia for média.

Na segunda fase, é utilizado um algoritmo heuristico para determinar o

nimero minimo de aeronaves que uma companhia aérea precisa para operar num

determinado horario de voo.
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Para o planeamento de longo prazo, o modelo comeca com a previsdo de

aumento anual de passageiros sob as seguintes premissas:

D.s; - Demanda semanal de passageiros esperada para rotas de aeronaves
pequenas;

D.mi - Demanda semanal de passageiros esperada para rotas de aeronaves
médias no ano 1;

Ae - Taxa de ocupacdo de passageiros (Load Factor)

BH,, — Média diaria esperada de horas de voo

ts,v - Duracdo média do voo para aeronaves pequenas

Caps— Capacidade de uma aeronave pequena

Cap,,— Capacidade de uma aeronave média
tmav - Duracdo média do voo para aeronaves médias

Ns;i— Numero de aeronaves pequenas necessarias

Npmi— NUmero de aeronaves médias necessarias

Desi Demi
* T mav * T mav
Nsi = ¢ caps E Nmi = 2% Pm
BH,, BH,,

A terceira fase consiste na selecdo do tipo de aeronaves, esta selecdo é
feita com o método de troca de pares. Este método é baseado no principio de que
todas as alternativas sdo avaliadas para um determinado objetivo.

O primeiro passo do método de troca de pares consiste na criacdao de
uma tabela de consequéncias, listando na parte superior as alternativas possiveis
descritas pelas consequéncias e no lado esquerdo os objetivos.

Depois de definida a tabela de consequéncias, os gestores da
companhia aérea vdo eliminar uma ou mais alternativas de modo a facilitar o

processo.
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E feita uma segunda tabela (tabela de classificacdo), onde cada objetivo
é classificado entre as alternativas de modo a identificar e eliminar as alternativas
dominadas.

Quando ndo ha mais alternativas dominadas, o processo de trocas de

pares pode ser feito.

2.8.4. Optimizacao da frota

CAA Sa, BF Santos e JB Clarke desenvolveram um modelo de optimiza¢do da
frota, com o objetivo de atribuir uma frota que minimize o custo operacional e
maximize o lucro operacional dada uma procura de matriz origem-destino.

Isso é alcancado formulando matematicamente uma func¢do objetivo de
maximizacdo do lucro, através de uma programacao linear inteira (ILP).

De modo a otimizar o lucro da companhia aérea, é definida a frequéncia
semanal de voos por tipo de aeronave, fluxo semanal de passageiros por par de OD
para conexdes diretas e fluxo semanal de passageiros por par OD para passageiros em

conexao em qualquer um dos hub’s da companhia aérea.

Nomenclatura:
N — Conjunto de aeroportos
K — Conjunto de tipo de aeronaves

H — Conjunto de aeroportos centrais (H c N)

Parédmetros:
Qo,q — Procura entre aeroportos o e d
Dy 4 — Distancia entre aeroportos o e d
yield, 4 — Rendimento por rota para conexdes sem escalas
yieldf,‘,d - Rendimento para conexdes através do hub h
AC¥* — Numero de aeronaves do tipo K na frota
U* — Utilizacdo maxima da aeronave por semana para aeronave tipo k

C}‘ix — Custo de propriedade da aeronave por tipo de aeronave k

Ck . — Custo operacional da aeronave por tipo de aeronave k (CASM)
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Sk —NUmero de assentos por aeronave tipo k

VC* - Velocidade de cruzeiro por aeronave tipo k

de
TP

. —Tempo de taxi por partida

T*'" — Tempo de taxi por aeroporto de chegada

Alcance® — Alcance por aeronave tipo k

Varidveis de decisdo:
Xo,4 — Fluxo de passageiros sem escalas entre o aeroporto de origem o e
aeroporto de distino d
Wo'fd - Fluxo de passageiros entre aeroporto de origem o e aeroporto de
destino d através do aeroporto hub h
Z{f] — Frequéncia de voos entre o aeroporto i e aeroporto j operado por

aeronave k

Maximizag¢éo do Lucro =

Z Z[yieldo,d Doa. Xoal + Z Z Z[yieldé‘,d 'Do,d'Wof,ld]

0EN dEN 0EN d€eN heH
k k
— Z[AC" « Ck |- Z Z Z[c{;ar .D;;.S*.Zf ]
kek iEN jEN k€K

Restrigoes:

R1. O fluxo de passageiros atribuidos ndo pode exceder a procura;

R2. O fluxo de passageiros em um determinado segmento de voo entre o
aeroporto i e o aeroporto j deve ser menor ou igual a capacidade**
oferecida entre os aeroportos i e j. 0s aeroportos i e j, podem ser a
aeroportos normais ou podem actuar como hub;

R3. O numero de voos vinculados por aeronave tipo k que chegam ao
aeroporto i de todos os aeroportos j deve ser igual ao numero total
de voos de ida por aeronave tipo k que parte do aeroporto i para

todos os aeroportos j;
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30

R4.

R5.

O tempo total de operagcGes semanais por tipo de aeronave ndo deve
exceder o tempo tradicional de utilizacdo semanal da aeronave. Deve
ser definida a média de horas disponiveis para operagdo por semana,
considerando a necessidade de manutencao nao programada;

Um voo entre dois aeroportos particulares i e j s6 pode ser operado
por um tipo particular de aeronave k se o intervalo do respectivo tipo
de aeronave for igual ou maior que a distancia entre os dois

aeroportos.
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3. Apresentacao da empresa

Para este trabalho, sera utilizada a rede da companhia aérea TAAG, uma rede do tipo
point-to-point, com a base principal no aeroporto de Luanda.

A companhia aérea TAAG tem a sua sede no aeroporto de Luanda e dedica-se a
exploracdo do transporte aéreo de passageiros, carga e correio, prestacdo de servicos

de assisténcia em escala.

3.1. TAAG - Linhas Aéreas de Angola

A TAAG Linhas Aéreas de Angola, é a companhia aérea nacional de Angola. A
companhia foi criada em 1938 como Divisdo dos Transportes Aéreos (DTA) da direcdo
dos servicos de portos, caminhos de ferro e transporte de Angola. A génese da DTA
pode situar-se algures no aeroclube de Angola, seu fundador, utentes para voo de
turismo, eventualmente transportando doentes ou médicos e correio oficial.

O aeroclube de Angola nasceu em Luanda, em 3 de maio de 1936 para ficar, e
beneficiar todo o territério, de acordo com os seus estatutos, aprovados em 27 de
junho do mesmo ano, multiplicando-se em delegacbes ou filiais, que adiante se
apresentam, por sua vez filiado no aeroclube de Portugal.

A medida que o aeroclube desenvolvia a aviacdo de turismo e recreio, com a
fundacdo de filiais o delegacdes de aeroclubes locais, e fundavam escolas de pilotos,
pelos distritos, as pessoas sentiam-se mobilizadas a comparticipar, deuma forma util e
voluntaria, como era o caso dos pilotos, que disputavam entre si as oportunidades de
realizar voos, sendo necessario elaborar uma escala de servicos, ndo eram
remunerados, como exigiam por vezes da parte deles, e com sacrificio das
comodidades e algum risco.

Em 1937, o aeroclube possuia um avido Cessna de 4 lugares adquiridos por
subscricdo publica, por iniciativa do jornal “ A Provincia de Angola “.

No ano seguinte, o aeroclube tinha uma frota composta por:

* 2 Tiger Moth
e 1 Cessna
* 1 Leopard Moth

* 4 Taylor Craft
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Figura 2 : Aerédromo Emilio de Carvalho situado em Luanda. Fonte.

Com mais de 2000 associados em 1938, inscritos entre a sede e as delega¢des do
Aeroclube de Angola, entre os quais duas senhoras Margarida Santos em Luanda e
Julia Pestana em Mog¢amedes, com as quais ainda se disputava o lugar de primeira
aviadora de Angola. Ainda no mesmo ano, foram inauguradas mais trés escolas de

pilotagem em Benguela, S4 da Bandeira, Mogamedes.

Em 1937, as autoridades locais nomeiam o capitdo Joaquim de Almeida Baltazar,
da incumbéncia de formar a primeira companhia de transportes aérea de Angola —
DTA.

No dia 8 de Outubro do mesmo ano, foi criada a DTA, com a publicagdo da
portaria n211, do boletim oficial de Angola, n236 — | série da mesma data.

Foi em outubro de 1938, que iniciaram as ligacbes aérea entre as cidades do
litoral com a Bélgica-Leopoldville e Africa Francesa-Ponta Negra — Europa, assegurada
com um Tiger Moth, um Cessna e um Leopard Moth, podendo servir até seis

passageiros.

® Fonte: GATA — Grupo dos Amigos Técnicos de Avides
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A frota de avides da DTA foi inicialmente construida por monomotores e passou
a possuir o DH Dragon Rapide, e mais tarde, em 1946, modernizada com trés avides
Dakota DC-3. O trafego das linhas da DTA aumentavam a um ritmo anual de 15%.

Em 1973 a DTA foi transformada em empresa de capital misto (S.A.R.L), e passou
a designar-se por TAAG - Transportes Aéreos de Angola. O seu capital foi dividido, pelo

governo de Angola (51%), TAP (29%) e Trabalhadores da empresa (20%).

3.2. Visao da TAAG

Ser uma companhia aérea de referéncia em Africa, através da operacdo de uma
rede abrangente a partir do hub de Luanda, proporcionando um servigo ao cliente de
elevada qualidade, assegurando o equilibrio financeiro da operacdo que sustente o
crescimento sem perder o objetivo de servico publico e promovendo a imagem de

Angola no mundo.

3.3. Factos historicos

Em 1940 iniciam-se os primeiros voos com os aviées Dragon Rapide, Klemen e
Leopard Moth. As primeiras linhas regulares foram entre Luanda — Mog¢damedes
(Namibe) e Lobito, e os primeiros voos internacionais foram entre Luanda e Ponta
Negra.

Em 1948 entram em servigco os primeiros avides DOUGLAS DC-3 e catorze anos
mais tarde, em 1962 é adquirido o primeiro FOKKER FRIENDSHIP F-27.

Em 1973 a DTA transforma-se em empresa de capital misto com a designacdo de
TAAG — Transportes Aéreos de Angola, S.A.R.L., com capital maioritario do governo,
com a TAP detendo 29% e o restante rapartido por empresas privadas. Neste periodo
além dos voos domésticos, a TAAG inicia as carreiras regionais para Sdo Tomé e
Principe e Windhoek.

Em 1975 com a proclamacdo da independéncia de Angola, foram nomeados os
primeiros gestores angolanos e a companhia comecgou a voar para Lisboa, iniciado a
sua presenga na Europa.

Em 1976, Angola entra na era dos avifes a jacto com a chegada do primeiro

BOEING 737.
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Figura 3: O primeiro avido Boeing 737

Em 1977 a TAAG transporta 230.000 passageiros em voos domésticos,
atingindo no ano seguinte os 795.947.

Em 1980 a TAAG adquire o novo Boeing 707 e inicia um rapido crescimento
expandindo a sua rede doméstica e internacional.

Em 1986 a TAAG chega a marca de 1 milhdo de passageiros.

Em 1993 é aberta a linha de Harare, Zimbabwe, e Joanesburgo no ano seguinte;

Em 1997 a TAAG adquire o seu primeiro BOEING 747.

Em Novembro de 2006 a TAAG recebe cinco noves avides: Trés Boeing 737-
700NG e dois Boeing 777-200ER. No ano seguinte, a TAAG recebe o quarto BOEING
737-700NG e em 2008 compra o seu terceiro BOEING 777-200ER.

Em 2009 a TAAG melhora as ligagdes entre Angola e o resto do mundo, abrindo
rotas novas para Europa, Dubai e China.

Em 2010 a TAAG é autorizada a operar para todo o espago aéreo europeu com
a sua moderna frota de Boeing 777 e 737.

Em 2020 a TAAG recebe dois avides do tipo Dash 8Q-400.

’ Fonte: GATA
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3.4. Destinos

A companhia aérea TAAG voa a partir de Luanda para 11 destinos em Africa, 1
destino na Europa, 2 destinos na América e 12 destinos a nivel nacional (domésticos).

Com forte crescimento e participacdo no sector regional e intercontinental, a
companhia registou um aumento no numero de passageiros transportados nos
sectores intercontinental e regional, no periodo de janeiro a setembro de 2019, no
entanto, a queda no numero de passageiros no sector doméstico, fortemente
influenciada pela atual conjuntura econdmica do pais, resultou em um decréscimo de
8% no total de passageiros, quando comparado com o periodo homologo.

A operacdo doméstica apresenta resultados deficitarios na maioria das rotas

operadas, tal como podemos ver na figura 4.

Total de destinos Destinos rentaveis Destinos ndo rentaveis

v‘

Apesar de melhorias, maioria das rotas apresenta
procura muito reduzida = < ~=truturalmente deficitaria

e

Figura 4: Desagregacdo de rotas domésticas por rentabilidade. Fonte: TAAG, 2019

* Planeamento da rede definido numa ldgica de servigco publico com frequéncias
semanais para as principais capitais de provincia

* Desadequacgdo das aeronaves as necessidades do mercado
» Excesso de capacidade gerando baixos niveis de load factors ;
» Baixa eficiéncia operacional nas rotas servidas (elevado consumo de

combustivel vs. outros modelos).
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o ... e dispoe de uma rede domeéstica que liga Luanda a varias capitais de

pl‘OVinCia jages para

igagdes

. 18
Cabinda (25) () Frequéncias semanais'
Passi
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o - Objectivo de
Lubango (13) ligagao a todas
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Namibe (4) e provincia logo
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/ estrutura

2008 2014 . Ondgiva (10) permita

Figura 5: Mapa de destinos domésticos da rede TAAG. Fonte: TAAG,2019

A industria da aviacdo em Angola ainda tem um forte envolvimento politico.
Apesar do envolvimento do governo no sector aéreo, a maioria dos aeroportos

nacionais carecem de infraestruturas.

3.5. Frequéncias

A rede de aeroportos domésticos servidos pela companhia aérea no ano de 2019
apenas consistia em capitais provinciais.

A rede doméstica contava com um total de 12 destinos servidos por 6 aeronaves

do tipo Boeing 737.
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Tabela 1: Frequéncia semanal de voos da TAAG. Fonte:®

Rota Aeronave Frequéncia Semanal

1 Luanda-Cabinda Boeing 737 11
2 Luanda-Soyo Boeing 737 3
3 Luanda-Dundo Boeing 737 2
4 Luanda-Saurimo Boeing 737 4
5 Luanda-Luena Boeing 737 2
6 Luanda-Huambo Boeing 737 3
7 Luanda-Catumbela Boeing 737 2
8 Luanda-Namibe Boeing 737 2
9 Luanda-Ondgiva Boeing 737 2
10 Luanda-Lubango Boeing 737 2
11 Luanda-Kuito Boeing 737 2
12 Luanda-Menongue Boeing 737 4

39

3.6. Frota

Atualmente a companhia aérea conta com 17 aeronaves na sua frota, que resulta

da combinacdo de aeronaves com diferentes caracteristicas.

Tabela 2 Frota da TAAG. °

Aeronave Quantidade Passageiros Rotas
Boeing 737-700 6 120 Doméstico e Regional
Boeing 737-200 1 102 Doméstico e Regional
Boeing 777-200ER 3 235 Regional e Internacional
Boeing 777-300ER 5 293 Regional e Internacional
Dash 8-Q400 2 74 Domeéstico
TOTAL 17

8 Dados retirados nos relatérios de TAAG a data de setembro 2020

° Dados retirados no websites da empresa a data de 30 agosto de 2020
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Tal como mencionado no capitulo anterior, a operacdao doméstica apresenta
resultados deficitarios na maioria das rotas operadas.

De modo a reduzir o custo operacional, a TAAG vem alterando a sua frota
domeéstica com aeronaves do tipo Dash 8-Q400.

As novas aeronaves ostentam a nova pintura da companhia, tem capacidade
para transportar 74 passageiros, 10 dos quais em Classe Executiva.

De acordo com Rui Carreira, CEO da TAAG, a diversificacdo da frota da
companhia combina com a reduc¢do dos custos operacionais, visa a extensdo do acesso
aos voos domésticos a pessoas de baixa renda e a abertura de novas rotas domésticas
sustentaveis.

Por sua vez, o diretor comercial da companhia, Carlos Von Hafe, garantiu que o
custo da operacao deste tipo de aeronave atinge uma reducao de cerca de 30% uma
diferenca que refletira diretamente no preco final dos bilhetes de passagens

domésticas.

3.7.Recolha de Dados

Na recolha de dados, os diversos materiais obtidos serdo analisados e utilizados
de forma a validar as evidéncias de outras fontes.

Os dados aqui utilizados foram obtidos junto de entidades oficiais da companhia
aérea TAAG, nomeadamente o departamento de planeamento e o departamento
financeiro, de modo a aceder a informacdes e dados que ndo sdo do conhecimento
publico.

No contexto da crise econdmica continua que Angola enfrenta, a rentabilidade
da companhia aérea nacional TAAG apresenta-se condicionada pelo desenvolvimento
da atividade num mercado em estado de crescimento, onde a procura apresenta um
crescimento moderado nos sectores intercontinental e regional, um decréscimo de 8%
no sector doméstico, resultado da forte concorréncia por parte de operadores
privados que tém praticado precos muito baixos (claros indicios de situa¢Ges de pratica

de dumping).
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Neste contexto, a TAAG finalizou o ano de 2019 com uma receita voada no valor

de 307,7 milhdes de USD (antes de gastos de financiamento e impostos), resultado da

atividade do transporte aéreo.

A receita global registou um crescimento negativo de 23% face ao ano de 2018.

Tabela 3: Receita global da TAAG™

TAAG 1480 502 208 307 757 424 1247
Intercontinental 553 380 382 211 312 650 226
Regional 374 746 150 56 248 201 301
Doméstico 552 376 73 40 196 573 720

Code Share 5361 523 2 805 087 17
Intercontinental 5242 528 2768 163 15
Regional 119 310 36 924 3

Total Geral 1485 863 209 310562 511 1264

Havana 3%

Lisboa 47%
mPorto 8%
B S0 Paulo 9%

Rio de Janeiro 1%
mCape Town 5%
m Joanesburgo 8%
mOutros Regionais 5%
mDomeéstico 13%

Figura 6: Distribuicdo da receita de 2019™

A figura 6 mostra a forte dependéncia da companhia das rota de Portugal, com

mais de metade da receita voada de aproximadamente $170 milhdes de ddlares (56%).

1% Dados fornecidos pela companhia aérea TAAG a data de 18 de novembro de 2020
! Dados fornecidos pela companhia aérea TAAG a data de 18 de novembro de 2020
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De realcar o comportamento das rotas Lisboa,Porto e Sdo Paulo, que registaram
um decréscimo de -19%,-20% e -28% respetivamente, em comparagdo com 0 ano
anterior. As receitas de passagens da rota Havana, registaram um aumento de +13%.

O sector regional registou um forte decréscimo em quase todas as rotas, com
excecdo da rota Luanda-S3ao Tomé que registou um aumento de 2%.

A mesma situacdo registou-se nas rotas domésticos, onde apenas a rota do Soyo
registou um crescimento positivo de +11%.

No periodo de janeiro a setembro de 2019, antes de gastos de financiamento e
impostos, a TAAG registou uma receita na ordem dos $234,9 milhdes de ddlares. O
resultado operacional atingiu um valor negativo de -118.8 milhGes de ddlares, sendo
transportado cerca de 1,112 milhGes de passageiros, traduzindo um decréscimo no
total de -8% face ao ano anterior.

Este resultado foi largamente impactado pela erosdo verificada no yield, onde a
queda da receita nas classes premium do setor intercontinental representou um tergo
(23M) da queda da receita total, com parte deste trafego high-yield a deslocar-se para
a classe econémica, onde se pode verificar um crescimento de 2% o que representa
+8.442 passageiros transportados.

De entre os trés sectores, o regional foi o que registou um aumento consideravel
de 4% (+13.220 ) nos passageiros transportados, na classe econdmica, sem que os
yields tenham acompanhado esta tendéncia.

O setor doméstico observou um crescimento negativo de 43% o que representou
um terco (23M USD) da queda da receita total.

Esta queda deu-se devido a forte concorréncia no sector doméstico, por parte de
operadores privados, incluindo a estatal Sonair e a Forca Aérea de Angola, , que tém
praticado precos muito baixos e/ou abaixo do custo, o que motivou a perda de mais de
115 mil passageiros, neste periodo, que dada a situagdo econdmica, tém optado por
formas mais econdmicas de mobilidade interprovincial, incluindo o transporte

rodoviario.
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EDOC
EARC
00C

Figura 7: Distribuicdo dos pagamentos de janeiro a Setembro de 2019 ©

De janeiro a setembro de 2019, a TAAG registou pagamentos de S 25 799 990 em
ARC (Aircraft, Insurance, Maintenance), $ 16 862 105 em DOC ( Catering, Crew
HOTAC, Handling, In-flight servisse, Jet Fuel, Navigation, landing and parking fees

Passenger and cargo expenses) e $ 7 204 036 em OOC ( custos de vendas ).

3.8. Gestdo do risco

A gestdo de risco é conduzida a nivel estratégico pela companhia aérea, com o
objetivo de alcangar um equilibrio apropriado entre o risco e o retorno.

Desta forma, sdo estabelecidas linhas de orientacdo de modo a verificar o
posicionamento da companhia face as ameacgas externas que o mercado e a
envolvente econdmico-financeira apresentam.

As atividades da companhia aérea estdo expostas a uma série de fatores de risco,
incluindo os efeitos de alteragGes de precos de mercado, risco cambial e risco de taxa
de juro.

A exposicdo cambial global da companhia aérea é significativa em fungao da
operagao em mais de 5 rotas, e ainda a posi¢ao de relevo nas rotas entre Angola e
Portugal em termos de atividade de transporte aéreo, para além do envolvimento da

companhia em Portugal em termos de atividade de manutencgao.

2 Fonte: Dados retirados da folha de célculos da TAAG, 2020
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Ao nivel de proveitos, o risco cambial da TAAG reside na sua exposi¢dao ao
kwanza, délar americano, euro, real brasileiro, rands, entre outras.

O ddlar americano é a moeda de referéncia para as tarifas das rotas
internacionais e regionais.

O mercado da exposi¢ao cambial mais relevante é a relativa ao délar americano.

O preco da moeda estrangeira impacta diretamente nos custos da companhia
aérea. O custo com combustivel é efetuado quase integralmente nesta divisa,
executando componentes secunddrias relativas a margens comerciais de
abastecimento e taxas. O mercado de combustivel estd indexado ao délar e o custo
com combustivel representou custos de cerca de 91,7 milhdes de USD, no periodo de

janeiro a setembro de 2019.

Tabela 4: Lucro Operacional de janeiro a setembro de 2019 — rotas domésticas :Fonte TAAG

Rota Aeronave LF% PAX Lucro (USD)
1  Luanda <> Cabinda B73G 93% 159 831 _
2 Luanda & Catumbela  B73G 54% 44 136 _
3 Luanda < Dundo B73G 53% 16 293 _
4  Luanda ¢ Huambo B73G 62% 36 098 _
5 Luanda < Kuito B73G 51% 6 307 _
6 Luanda <> Lubango B73G 62% 44573 _
7 Luanda < Luena B73G 57% 15 846 _
8 Luanda ¢<>Menongue B73G 55% 8310 _
9 Luanda ¢ Namibe B73G 62% 17 166 _
10 Luanda <> Ondgiva B73G 64% 17 695 _
11 Luanda <> Saurimo B73G 56% 21219 _
12 Luanda <> Soyo B73G 54% 22 009 _

3 409 483 -20 133 994

De janeiro a setembro de 2019, nas rotas domésticas, a TAAG teve uma receita
de cerca de 30 milhGes de ddlares, com um resultado operacional negativo na ordem

dos 20 milhdes de délares, transportando cerca de 410 mil passageiros.
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4., Modelo

4.1. Aplicacdao do modelo

O modelo proposto para este trabalho resulta da combinacdo do modelo de trés
estagios e a utilizacdo de uma programacao linear (PL).

A PL é utilizada para verificar o risco de no-breakeven de uma rota no qual se
verifica a elasticidade dos precos. Isto é alcancado formulando matematicamente uma
funcdo que nos permite verificar qual o risco de uma rota ndo ser viavel.

Custo Total:

CT = DOoC +10C

Custo por assento:

CPS = ¢
" N@Total de assentos
Margem:
L=V -CT

Total de vendas:
V=vxl
l=L0+ (m=*v)

Lmin + Vméx

LO =
(Vmax — Vmin) * (Lméax — Lmin)

Lmin + Lméx

- (Vméax — Vmin)
v = Vmin + Aleatério() * (Vmax — Vmin)
Onde:
Vmin — Valor minimo por bilhete
Vmadx — Valor maximo por bilhete
Lmin — Previsdao minima de vendas
Lmdx - Previsao maxima de vendas

m — Operating ratio
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Restricdes:

[ <= numero total de assentos numa aeronave

g . . s e 13
Tabela 5: Caracteristicas das aeronaves inseridas nas rotas domésticas da TAAG

Aeronave Quantidade | Capacidade | Autonomia (km) Velocidade (km/h)
900 km/h
Boeing 737-700 6 120 6370 km
. 666 km/h
Dash 8-Q400 2 (4) 74 2000 km

O primeiro passo consiste em determinar o tamanho da aeronave para uma
cada uma das rotas domésticas. As aeronaves serdo atribuidas com base na procura e
distancia, as aeronaves do tipo Dash 8-Q400 sdo classificadas como aeronaves de
tamanho pequeno e aeronaves do tipo Boeing 737-700 sdo classificadas como
aeronaves do tipo médio.

As ligacOes entre os aeroportos domésticos sdo consideradas ligacdes de curta
e média distancia. Nesta fase, é desenvolvido o indice de preferéncia observado (Ps)
para operac¢do de aeronaves pequenas e médias.

Considerando que a frota para cada rota é fixa, ndo existe uma combinacdo de
aeronaves para atender uma rota, ou seja, as rotas de Cabinda, Catumbela, Lubango e
Soyo tém um indice de preferéncia observado (Ps.) = 1 e as demais rotas tém o (Ps.) =
0, o que significa que nunca foram utilizadas aeronaves pequenas nas rotas do Luena,
Huambo, Menongue, Kuito, Ondgiva e Saurimo.

Para garantir a solucdo d6ptima da escolha do tipo de aeronave a ser utilizada
em cada rota, foi utilizada a programacao linear.

De forma a obter dados de fluxos de trafego entre os aeroportos domésticos,

foi necessario recorrer a base de dados da companhia aérea TAAG.

“TAAG, 2019
* Falta receber quatro das seis aeronaves compradas
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Desta feita, foram utilizados os dados relativos ao ano de 2019 para cada
origem — destino.

Depois de uma breve analise ao relatdrio de contas da TAAG, verificdmos que a
situacdo atual apresenta uma margem negativa em todas rotas.

Esta margem negativa é resultado da situacdao econdmica que o pais enfrenta,
e a concorréncia desleal.

Com a grande redugao de passageiros, a companhia aérea viu-se obrigada a

reduzir a frequéncia de voos e praticar precos mais baixos.

Tabela 6 : Margem Operacional semanal,2019 — Fonte TAAG

Rota Aeronave LF% TM (USD) PAX Lucro (USD)
1  Luanda <> Cabinda B73G  93% 33 2016 _
2 Lluanda ¢ Catumbela  B73G 54% 95 594 _
3 Luanda < Dundo B73G 53% 111 195 _
4 Luanda < Huambo B73G  62% 110 438 _
5 Luanda < Kuito B73G 51% 69 64 _
6 Luanda ¢ Lubango B73G 62% 102 600 _
7 Luanda < Luena B73G 57% 101 207 _
8 Luanda ¢<>Menongue B73G 55% 79 69 _
9 Luanda ¢ Namibe B73G  62% 115 222 _
10 Luanda <> Ondgiva B73G 64% 99 228 _
11 Luanda <> Saurimo B73G  56% 109 201 _
12 Luanda <> Soyo B73G 54% 54 330 _

3 1077 372588  -244 447,12

A tabela 6 representa o resultado operacional doméstico semanal da TAAG no
ano de 2019, sendo de salientar que nesse ano a frota da companhia era constituida
apenas com aeronaves do tipo Boeing 737.

Com resultados negativos em todas as rotas, a TAAG registava semanalmente

um saldo negativo na ordem dos USD -245 mil ddlares.
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S6 a rota de Cabinda representava cerca 43% da margem negativa da

companhia aérea.

Soyo
Saurimo -8%
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Figura 8: Distribuigdo da Margem Operacional semanal por rotas — Fonte TAAG

Em 2020 a TAAG recebeu dois novos avides do tipo Dash-Q400, com a capacidade de
74 lugares, distribuidos em dois segmentos: 64 lugares para a classe econémica e 10
lugares para a classe executiva.

Respeitando a programagdo da companhia, as novas aeronaves vao servir

inicialmente as rotas de Cabinda, Catumbela, Lubango e Soyo.

Tabela 7: Margem operacional, 2020 — Fonte TAAG

Rota Aeronave LF% Frequéncia Lucro (USD)
semanal
1  Luanda <> Cabinda Q400  81% 11 _
2 Luanda<> Catumbela Q400 86% 3 1683,22
3 Luanda <> Dundo B73G 64% 2 _
4  Luanda ¢ Huambo B73G 79% 4 1451,29
5 Luanda <> Kuito B73G  69% 2 _
6 Luanda <> Lubango Q400 85% 3 1409,81
7 Luanda ¢ Luena B73G 69% 2 _
8 Luanda ¢<>Menongue B73G 50% 2 _
9 Luanda <> Namibe Q400  73% 2 _
10 Luanda <> Ondgiva B73G 85% 2 _
11 Luanda ¢> Saurimo B73G 85% 2 _
12 Luanda ¢ Soyo Q400 68% 4 10 102,81
)y 39 -129 981,96
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A situacdo atual apresenta uma margem negativa em quase todas rotas, com
excecdo de Catumbela, Huambo, Lubango e Soyo.

Esta margem negativa é resultado da situacdo econdmica que o pais enfrenta e
a situacdo epidémica global. A combinacdo destes dois fatores motivou a forte queda
do numero de passageiros, obrigando a companhia a reduzir a frequéncia de voos
nacionais e internacionais.

Os dados utilizados na tabela 7 sdo referentes ao ano de 2020. Devido a forte
variacdo na procura e a redugdo da frequéncia, ndo consideraremos os dados de 2020.
Catumbela, Huambo, Lubango e Soyo sdo as principais rotas geradoras de
rendimentos, sendo que as demais apresentam prejuizos.

A pior performance na geracdo de rendimento é a rota de Cabinda com um
saldo negativo da ordem dos USD -76.699,90 , tendo o maior niumero de frequéncia
de voos. Catumbela tem o maior load factor e apresenta um nivel de ociosidade no
espaco nao rentabilizado (14%).

E importante realcar que a rota de Cabinda é bastante concorrida e que os
concorrentes praticam precos baixos, o que obriga a TAAG a praticar precos

semelhantes por imposicdo do ainda Unico acionista — o Estado.

4.2. Variacao da procura e do preco dos bilhetes

Com objetivo de rentabilizar as rotas domésticas da TAAG, desenvolvemos uma
série de tentativas até chegar ao resultado minimalista éptimo, utilizando o
incremento de até 10%, 20% e 30% no preco dos bilhetes.

A incapacidade de controlar e prever a procura leva-nos a tomar decisdes com
base naquilo que pensamos que seja o comportamento esperado do mercado.

Deste modo, geramos valores aleatdérios para previsao de lugares vendidos,
assumimos que o numero maximo de assentos ocupados é igual ao do ano 2019 e o
nimero minimo de assentos disponiveis é -10% do numero maximo de assentos

ocupados em 2019.
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Na primeira fase, admitimos que o prego do bilhete varia aleatoriamente entre
+1% e +10% do prego do assento, onde o valor minimo é igual ao prego praticado em
2019 com um incremento de até 10%, seguindo uma distribuicdo de probabilidade
uniforme.

Consideramos que existe uma elasticidade linear dos pregos, isto é, o volume de

vendas dos bilhetes depende do prego praticado.

Tabela 8: Aumento de 10% no prego dos bilhetes

Rota Aeronave ™ Frequéncia | y¢ro (USD)
semanal
1  Luanda <> Cabinda Q400 36,29 18 _
2 Luanda<> Catumbela Q400 95,13 9 9 069,88
3 Luanda <> Dundo B73G 115,75 3 _
4 Luanda <> Huambo B73G 112,85 6 _
5 Luanda <> Kuito B73G 70,55 1 _
6 Luanda ¢ Lubango Q400 104,42 8 11 608,65
7  Luanda <> Luena B73G 103,60 3 _
8 Luanda ¢<>Menongue B73G 79,88 1 _
9 Luanda <> Namibe Q400 118,23 3 _
10 Luanda <> Ondgiva B73G 101,22 3 _
11 Luanda ¢ Saurimo B73G 109,91 3 _
12 Luanda ¢ Soyo Q400 54,0,7 5 _
> 1047,83 39 -120 321,51

Depois de adicionados até 10% no prego dos bilhetes, conseguimos uma
melhoria significativa na rota da Catumbela e Lubango, com uma margem positiva na
ordem dos USD 9.069,88 e USD 11.608,65, respetivamente.

Foi possivel reduzir a -7,4% ( USD -9.660,45) da margem negativa.

Cabinda continua como a rota menos rentavel, representando -28% (USD -
44 832,85) do valor total.

Apesar de voar com o avido quase lotado (LF=99%), Cabinda continua a ser a
menos rentdvel de todas, isto porque o preg¢o do bilhete é muito inferior ao custo

efetivo por assento.
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Dundo tem uma elevada ociosidade no espago ndo rentabilizado (48%).
S6 Lubango e Cabinda estdo a voar com o avido quase lotado (LF=99%) e as

restantes estdo a voar com quase metade do avido vazio.

Tabela 9: Aumento de 20% no prego dos bilhetes

Rota ™ Frequéncia Lucro (USD)
semanal

1 Luanda ¢ Cabinda 38,76 18 _

2 Luanda<> Catumbela 130,85 9 15 914,36
3 Luanda ¢« Dundo 123,31 3 _
4 Luanda ¢ Huambo 131,98 6 _
5 Luanda <> Kuito 81,83 1 _

6 Luanda <> Lubango 104,42 8 11 608,65
7 Luanda &> Luena 115,89 3 _
8 Luanda €<>Menongue 90,98 1 _
9 Luanda ¢> Namibe 137,00 3 _
10 Luanda <> Ondgiva 115,79 3 _
11 Luanda ¢ Saurimo 129,90 3 _
12 Luanda <> Soyo 64,34 5 _

39 -80 380,79

Quando acrescentados 20% no preco dos bilhetes, verifica-se um aumento
significativo da margem operacional positiva nas rotas de Lubango e Catumbela.

As demais rotas continuam com valores negativos, com énfase nas rotas de
Cabinda, Ondgiva, Saurimo e Luena. Estas rotas representam cerca de -68% do valor
negativo total nas rotas domésticas.

Com o aumento de 20% conseguimos reduzir de forma significativa a margem
negativa da rota do Dundo de USD -19 198,34 para USD -1 958,11.

De modo geral, a margem total negativa sofreu uma redugao de USD -
129981,96 para USD -80380,79, o que representa uma redugdao de 66,81% dos
valores negativos.

Ainda sé foi possivel rentabilizar as rotas de Catumbela e Lubango.
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Verifica-se nestas rotas que o indice de preferéncia de aeronaves do tamanho
pequeno é bastante alto. As rotas com os avides da B737 tém grandes dificuldades em
rentabilizar a sua operagao.

A tabela seguinte mostra os resultados obtidos depois de um incremento de

até 30% no prego dos bilhetes.

Tabela 10: Aumento de 30% no prego dos bilhetes

Rota Aeronave Frequéncia Lucro (USD)
semanal

1 Luanda ¢ Cabinda Q400 18 _
2 Luanda<> Catumbela Q400 9 11 564,67
3 Luanda <> Dundo B73G 3 _
4  Luanda <> Huambo B73G 6 _
5 Luanda <> Kuito B73G 1 _
6 Luanda <> Lubango Q400 8 22 031,62
7 Luanda ¢ Luena B73G 3 _
8 Luanda ¢<>Menongue B73G 1 _
9 Luanda ¢> Namibe Q400 3 _
10 Luanda <> Ondgiva B73G 3 _
11 Luanda ¢> Saurimo B73G 3 _
12 Luanda <> Soyo Q400 5 _

39 -54 406,47

Para um aumento de 30% no prego dos bilhetes, verifica-se que apenas as
mesma duas rotas continuam a ter valores positivos (incremento positivo de USD
4 349,69 ).

A margem global negativa desceu para USD -54 406,47, o que representa um
aumento de +55%.

Com um aumento de 30% no preco dos bilhetes ndo é possivel reverter a

margem global negativa para positiva.
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As rotas servidas pelo avidao do tipo B737 apresentam resultados negativos,
sendo que so se verifica alteragdo positiva quando aumentado +40% no prego dos
bilhetes.

Na segunda fase, admitimos que o preco do bilhete vdria aleatoriamente com
um acréscimo entre 1% e 30% por assento, seguindo uma distribuicdo de
probabilidade uniforme.

Consideramos que existe uma elasticidade linear dos precos, isto é, o volume
de vendas dos bilhetes depende do prego praticado, tal como na primeira fase.

Vamos analisar trés cendrios, acrescentando 10%, 20% e 30% no prego dos

bilhetes, e 10% na procura, admitimos que a procura é constante.

Tabela 11: Aumento de 10%,20% e 30% no preco dos bilhetes e 10% na procura

Rota 10% 20% 30%
2 Luanda<> Catumbela 21 173,25 26 837,48 33 623,10
4  Luanda ¢ Huambo 1 900,78 5134,87 12 789,56
6 Luanda <> Lubango 16 171,92 22 671,01 28 730,31
9 Luanda <> Namibe 679,60 3519,54 4 841,67
12 Luanda <> Soyo 10,08 1 759,06 3 076,58
-67 481,71 -31944,51 6 275,91

Com o aumento de 10% no prego do bilhete e na procura, é possivel verificar
um aumento de rotas rentdveis, apesar da pouca margem de seguranga.
Catumbela lidera a lista das rotas rentaveis com 14% do valor total, Cabinda

continua a liderar a lista de rotas menos rentaveis, representando -30%.
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Juntam-se as rotas rentaveis a rota do Huambo, Soyo e Namibe.

Ainda assim continuamos a ter um resultado negativo de USD -67 481,71 .

Este resultado sé altera quando aumentado 30% no valor do bilhete e 10% na
procura. O resultado é positivo na ordem dos USD 6 275,91.

Mesmo com o resultado positivo, é possivel verificar que sete das dozes rotas
continuam com uma margem negativa. Com excecdo de Cabinda, as outras tém uma
ociosidade no espac¢o ndo rentabilizado de aproximadamente 35%.

Com esta possibilidade de rentabilizar as rotas com margens negativas, é

possivel aumentar o lucro da companhia, conforme Tabela 12.

Tabela 12 Resultado operacional final

Rota Aeronave Frequéncia Lucro (USD)
semanal
1 Luanda ¢ Cabinda Q400 18 4 283,8
2 Luanda¢> Catumbela Q400 9 33 623,10
3 Luanda ¢> Dundo Q400 3 306,43
4 Luanda &< Huambo Q400 6 12 789,56
5 Luanda &> Kuito B73G 1 68,82
6 Luanda ¢ Lubango Q400 8 28 730,31
7 Luanda ¢ Luena B73G 2 1837,97
8 Luanda ¢<>Menongue Q400 1 186,77
9 Luanda <> Namibe Q400 3 4 841,67
10 Luanda <> Ondgiva B73G 2 3712,82
11 Luanda ¢> Saurimo B73G 2 1913,29
12 Luanda ¢ Soyo Q400 5 3 076,58
95 371,12

Na demonstracdo final da Tabela 12, a taxa de ocupacdo da rota de Cabinda é
de 100%, sendo que para rentabilizar a rota é preciso vender o bilhete com um
acréscimo de +122% no preco do bilhete, gerando assim um resultado positivo de USD

4.283,8 .
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A rota Dundo apresenta uma procura muito baixa e o histérico de assentos
vendidos para aquela rota ndo cresce desde 2014, sendo para nds que a melhor
solugdo encontrada para esta rota consiste na alteracdo do tipo de aeronave e no
aumento de 20% no preco do bilhete.

Uma aeronave do tipo Dash Q400 acarreta menos custos e é possivel viajar
com um load factor na ordem dos 87% a 90%.

A solucdo para a Dundo pode ser aplicada na rota do Kuito e do Menongue,
sendo para nds que a melhor solugcdo encontrada para estas rota consiste na alteracgdo
do tipo de aeronave e no aumento de 40% no preco do bilhete.

Para a rota de Luena e Saurimo foram encontradas duas solu¢des possiveis. A
primeira solucdo consiste na reducdo do numero de voos, passando a ter uma
frequéncia de dois voos por semana em vez de trés, aumentando 20% no preco do
bilhete.

A segunda alternativa consiste na alteracdo do tipo de aeronave, mas, tendo
em conta que a TAAG ainda sé dispGe de dois avides Dash Q400 na sua frota, ndo é
possivel servir as todas as rotas com aeronaves do tipo Dash Q400 (que sera a solucdo

futura quando recebidas as 6 aeronaves encomendadas).
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5. Conclusao

Com este trabalho tive a oportunidade de p6r em pratica os conhecimentos adquiridos
durante a formacdo e ao longo das pesquisas efetuadas para o desenvolvimento do
mesmo, tive ainda a oportunidade de trocar ideias com profissionais do ramo e
conhecer de perto o mundo do trabalho.

A companhia aérea nacional de Angola (TAAG - Linhas Aéreas de Angola) encontra-se
num contexto de recessdao econémica a nivel doméstico. Novos modelos de negdcio
devem ser estudados e implementados com urgéncia, modelos que aumentem as

receitas e invertam o crescimento da divida.

Com o propdsito de dar respostas as questdes de partida e dar o meu contributo para
inverter o quadro atual da companhia aérea no sector doméstico, aplicamos o modelo
de trés estagios e uma programacao linear uniforme a realidade atual da companhia
aérea.

Inicialmente, consideramos a frota da companhia constituida apenas com seis (6)
aeronaves do tipo Boeing737, e apresentava uma margem operacional semanal
negativa de USD -244 447,12, com prejuizo em todas as rotas, onde a rota de Cabinda
representa 43% da margem negativa do total do segmento doméstico.

Com a implementacdo de duas (2) novas aeronaves do tipo Dash-Q400, o resultado
operacional teve uma reducdo semanal de 46,8% (USD -114 465,16), sendo que as
rotas de Catumbela, Huambo, Lubango e Soyo apresentam uma margem operacional
positiva.

Com o objetivo de rentabilizar as rotas domésticas, adicionamos um incremento de
10%,20% e 30% no preco dos bilhetes e 10% na procura, sendo possivel verificar um
lucro semanal operacional positivo na ordem dos USD 6 275,91, com cinco rotas com
margens positivas e sete rotas com margens negativas.

A rota de Cabinda é a menos rentavel das doze rotas, mesmo voando com o avido
lotado. Esta rota conta com fortes concorrentes, como a Sonair e até mesmo a Forga

Aérea Nacional (FAN).
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A concorréncia pratica precos baixos, o que dificulta a mudanga do quadro atual
negativo da TAAG.

A solucdo encontrada para rentabilizar a rota de Cabinda a uma margem semanal
positiva de USD 4 283,8, resultou do aumento de +122% no prego do bilhete.

Com o encerramento da companhia aérea Sonair, a proibicdo da FAN efetuar voos civis
e fiscalizacdo econdmica das demais operadoras nacionais, a TAAG vai poder aumentar
a quota de mercado nas rotas de Cabinda, Lubango, Catumbela e nas demais rotas
nacionais, e adicionar a sua frota dois avides Boeing737-700.

Estda em estudo ainda a possibilidade da companhia aérea aumentar a frota com 13
avioes bimotores turbo-hélices Beechcraft 1900D.

Com melhorias na rota de Cabinda, Luena, Saurimo, Dundo, Kuito e Menongue, foi
possivel rentabilizar a margem operacional semanal doméstica em USD 95 371,12,
com a possibilidade de maximizar todas as rotas servidas com o B737.

No desenvolvimento do trabalho tive algumas limitacdes, come¢ando com a pouca
informacdo disponibilizada na internet sobre a TAAG, reduzida partilha de documentos
e pouca informacado util nos documentos partilhados.

Concluido o trabalho, seguem-se algumas sugestdes para investigacdes futuras:

* Examinar o modelo de demonstrac¢ées financeiras da companhia aérea;

* Realizar estudos de possiveis voos em rede Hub-and-Spoke;

* Avaliar o modelo de gestdo de risco da companhia, homeadamente o risco

cambial.

55



CONTRIBUTO PARA A OPERACAO DOMESTICA DA TAAG — LINHAS AEREAS DE ANGOLA

6. Referéncias

Alderighi, M., Cento, A., Nijkamp, P., & Rietveld, P. (2007). Assessment of new hub-
and-spoke and point-to-point airline network configurations. Transport Reviews,
27(5), 529-549.

https://doi.org/10.1080/01441640701322552

Belobaba, P. (2009). The Airline Planning Process. The Global Airline Industry, 153—-181.
https://doi.org/10.1002/9780470744734.ch6

Belobaba, P. (2009a). Overview of Airline Economics, Markets and Demand. The Global
Airline Industry, 47-72.
https://doi.org/10.1002/9780470744734.ch3

Reynolds-Feighan, A. J. (1998). The impact of U.S. airline deregulation on airport traffic
patterns. Geographical Analysis, 30(3), 234-253. https://doi.org/10.1111/j.1538-
4632.1998.tb00398.x

Brueckner, J. K. (2004). Network structure and airline scheduling. Journal of Industrial
Economics, 52(2), 291-312.
https://doi.org/10.1111/j.0022-1821.2004.00227.x

Dozi¢, S., & Kali¢, M. (2015). Three-stage airline fleet planning model. Journal of Air
Transport Management, 46, 30-39.
https://doi.org/10.1016/j.jairtraman.2015.03.011

Goedeking, P. (2010). Networks in Aviation. Networks in Aviation.
https://doi.org/10.1007/978-3-642-13764-8

Jeng, C. (1988). An idealized model for understanding impacts of key network

parameters on airline routing. Transportation Record Research, 1158, 5—13.

Lai, M. F., & Lo, H. K. (2004). Ferry service network design: Optimal fleet size, routing,

56



CONTRIBUTO PARA A OPERACAO DOMESTICA DA TAAG — LINHAS AEREAS DE ANGOLA

and scheduling. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 38(4), 305—-328.
https://doi.org/10.1016/j.tra.2003.08.003

Schmidberger, S., Bals, L., Hartmann, E., & Jahns, C. (2009). Ground handling services
at European hub airports: Development of a performance measurement system for
benchmarking. International Journal of Production Economics, 117(1), 104-116.

https://doi.org/10.1016/j.ijpe.2008.10.006

Schosser, M. (2020). Big Data to Improve Strategic Network Planning in Airlines. In Big
Data to Improve Strategic Network Planning in Airlines.

https://doi.org/10.1007/978-3-658-27582-2

Wang, Y. (2014). PMP-based optimization method for determining airline fleet
composition. Applied Mechanics and Materials, 505-506, 645—649.
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.505-506.645

Wu, C. L. (2006). Improving airline network robustness and operational reliability by
sequential optimisation algorithms. Networks and Spatial Economics, 6(3—4), 235-251.

https://doi.org/10.1007/s11067-006-9282-y

Yang, T. H. (2010). A two-stage stochastic model for airline network design with
uncertain demand. Transportmetrica, 6(3), 187-213.

https://doi.org/10.1080/18128600902906755

O’Connell, J. F. (2018). The global airline industry. In The Routledge Companion to Air
Transport Management.

https://doi.org/10.4324/9781315630540

West, D., & Bradley, J. (2008). Airline flight networks, cycle times, and profitability:
2004-2006. Operations Management Research, 1(2), 129-140.
https://doi.org/10.1007/s12063-009-0014-6

Teixeira, S. (2005). Gestdo das OrganizagOes 2a Edicdo.

57



CONTRIBUTO PARA A OPERAGAO DOMESTICA DA TAAG — LINHAS AEREAS DE ANGOLA

Anexo A - Matriz de coordenadas e distancias de todos os destinos

Cidade Aeroporto Coordenadas Latitude Longitude Distancia (km)
Luanda LAD -8°55'0.012" N 13°20'21.264"E -8.91667 13.33924 0
Cabinda CAB -5°33'0.000" N 12°12'0.000" E -5.55 12.2 380
Catumbela CBT -12°25'53.744" N 13°32'40.821"E -12.4315955 13.5446725 405
Dundo DUE -7°22'29.693" N 20°50'1.412"E -7.3749148 20.8337256 850
Huambo NOV -12°46'33.996" N 15°44'21.012"E -12.77611 15.73917 517
Kuito SVP -12°22'59.274" N 16° 56'33.174"E -12.3831318 16.9425484 562
Lubango SDD -14°55'10.333" N 13°29'23.319"E -14.919537 13.4898109 675
Luena LUO -11°46'44.528" N 19°54'44.163" E -11.7790355 19.9122676 794
Menongue SPP -14°39'39.856" N 17°40'55.321"E -14.6610712 17.6820336 808
Namibe MSZ -15°11'45.996" N 12°9'7.992"E -15.19611 12.15222 715
Ondgiva VPE -16°30'36.324" N 15°26'6.936"E -16.51009 15.43526 947
Saurimo VHC -9°26'0.347" N 20°18'42.480"E -9.4334297 20.3118 809
Soyo SZA -6°8'5.640" N 12°22'8.184"E -6.1349 12.36894 326
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