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RESUMO

As iniciativas ambientais no setor de transportee@déém sido tema de debates
internacionais. A méaxima eficiéncia dos recursosbiantais deve ser buscada e, em
resultado, obter lucro com a minima liberacdo degrdes. Isso significa ser ecoeficiente.
Assim, o objetivo desta dissertacdo é determireficééncia técnica ambiental das empresas
aereas brasileiras. A metodologia utilizada foi rsalfse Envoltéria de Dados (DEA), com
base no modelo CCR, e orientada a insumo. As \@saitilizadas no estudo como insumos
sao: frota, numero de funcionarios de voo, numegofuhcionarios terra e consumo de
combustivel em litros. Como produtos séo utilizag@ssageiros vezes quildmetro pago
transportado, tonelada vezes quildmetro utilizaalgape nimero de horas em terra. Foram
propostos dois modelos para a analise dos dadiestransporte de passageiros e o de carga.
Foi possivel identificar a eficiéncia relativa dada organizacdo e, apos isso, verificar o
percentual de melhoria dos insumos das unidadésiémges, quando o objetivo é que estas
se projetem na fronteira de eficiéncia. A partiragidicacdo DEA e com base no consumo de
combustivel em litros, pdde-se estimar, além dastiplades totais de emissdes de, @&s
empresas, 0 quanto € possivel minimiza-los de forelativa as unidades eficientes.
Concluiu-se com os resultados que, entre as engpoesaprestam servico de transporte de
passageiros, as mais eficientes sdo as que propancivoos de maiores distancias e obtém
maior participacao de mercado. Entre elas estédauh A Tam, a Webjet e a Gol/Vrg. Em
relacdo as empresas que prestam servico de trémsjmicarga, sdo eficientes a Absa e a
Master Top. Quanto as emissées de @Quantidade estimada com relacdo as atividades de
voo das empresas no ano de 2010 € de 10.991 &€6mpresas do transporte de carga séo
responsaveis por 365,70 Gg&b do transporte de passageiros 10625,62 GgEossivel a
reducdo de 226 GgGQp que representa uma reducdo de 2,05% do totamis@es das
empresas. Para o transporte de carga, € possivweininizacdo de 60,62 GgGO
representando reducéo de 0,55% do total de emida8emmpresas.

Palavras-chave: Eficiéncia. Eficiéncia ambiental. Aviacdo Comelci€ivil. Analise
Envoltoria de Dados.



ABSTRACT

The Environmental initiatives in the aero transpgtioh have been the topic of
international debates. The maximum efficiency @& tiatural resources have to be achieved,
and at the same time, there must have profits mithmum pollutants emission. That means
being ecoefficient. So, the purpose of this workoisletermine the environmental technical
efficiency of the Brazilian airlines. The used nethlogy was Data Envelopment Analysis
(DEA), based on the CCR model and input orientatiime variables used as inputs in the
study are: fleet, number of flight cabin crew, nianbf ground staff and fuel consumption in
liters. As products are used passengers transppditl times kilometer, paid tons times
kilometer and is used as negative product the hoarground. Two models were suggested
for data analysis: the passengers transport andtdlgo. It was possible to identify the
relative efficiency of each organization and, afieat, to identify the input improvement
percentage of the inefficient units, when the gsathat they project themselves on the
efficiency frontier. From the DEA application andded on the fuel liter consumption, it was
estimated, beyond the total quantity of £fnissions from the companies, how much it is
possible to minimize them relatively to the effitiaunits. Therefore, it was concluded that,
among the companies that transport passengersndise efficient are the ones that have
longer flights and have more market share. Intimlato those companies which provide
cargo service, the ones that are efficient are Adnsd Master Top. Regarding to €0
emissions, the estimated quantity related to tmepamies’ flight activities in 2010 is 10.991
GgCQ. The cargo companies are responsible for 365,700z gvhereas the passengers
transport companies are responsible for 10.625,6€@2. It is possible to reduce 226
GgCQ, that represents a reduction of 2.05% from the paones’ total emissions. For the
cargo transport, it is possible to minimize 60,6@C&, representing a reduction of 0,55%
from the companies’ total emissions.

Keywords: Efficiency. Environmental efficiency. Civil Comnwal Aviation. Data
Envelopment Analysis.
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1 INTRODUCAO

O primeiro capitulo inicia-se com uma contextugl@&asobre o trabalho. Em seguida,
€ apresentado o problema de pesquisa, bem comjetovolgeral e os objetivos especificos.
Evidencia-se, depois disso, a importancia desséaltra, justificando-o com suas

contribui¢cdes e relevancia. Por fim, sdo apresastad delimitacdes e a linha de pesquisa.
1.1 CONTEXTUALIZAQAO

Ao longo das Ultimas décadas, a relacdo meio ar&bien empresa vem se
modificando. A degradacéo dos recursos naturagfincao das espécies da fauna e flora, o
aguecimento da temperatura devido a emissdo des gadaentes, fizeram a questéo
ambiental ocupar lugar de destaque nos debatesna#ie internacionais. A preocupagao
ambiental deixou de ser um tema estritamente adadéou de alguns ambientalistas
visionarios para ocupar espaco no cotidiano dasopsse das empresas (CAMPOS;
GRZEBIELUCKAS; SELIG, 2009).

Diversos encontros mundiais foram realizados sabgeiestdo ambiental. Em 1972,
foi realizada uma conferéncia mundial sobre Meiobfente, em Estocolmo. Em 1992, foi
realizada a EC0O-92, no Rio de Janeiro, promovidia PBICED United Nations Conference
on Environment and Developmgmtleste, foi elaborada a Agenda 21, que passeu @pgéo
de referéncia na implantacdo de programas e @ditie preservacdo do meio ambiente e
desenvolvimento sustentavel (HELMINEN, 2000).

Segundo Maimon (1994), na segunda metade da déeati@70, por exigéncias das
empresas seguradoras, varias empresas americenesn® a General Motor8lin e Allied
Signal adotaram praticas voluntarias como a auditoridiamtal, por causa da grande
incidéncia de acidentes. Estes, decorrentes desvdmotivos, mas, principalmente, do
processo de producdo, transporte, armazenamentpratiuto e do lixo industrial, sé&o
impactos negativos que podem causar repercussé@manional. Acidentes como os de
Seveso, Bhopal e Chernobgdio exemplos de acontecimentos com consequémcitey®os
de mortes, degradacédo da flora e da fauna, alénmd@sizacdes. Maimon (1994) salienta em
sua pesquisa, que estatisticas coletadas duranémdb peloMajor Hazar Incident Data
Service até 1986, registraram 2.500 acidentes indust®amue desse total, mais da metade
ocorreu entre 1981 e 1986.
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Ainda segundo Maimon (1994), praticas como a atditaque visam o melhor
desempenho ambiental, foram sendo adotadas coméfreiag em paises industrializados
como o Canada, a Holanda, a Gra-Bretanha e osdssthddos. Na Suécia, durante a década
de 1987, um comité governamental propds que 4.000resas teriam que elaborar um
relatério ambiental anual e, por conseguinte, stdiioe & autoridade de inspecéo.
Posteriormente, em 1989, essa proposta entrougon tendo sido implantada.

Segundo Campos e Leripio (2009) a preocupacdo cenimpactos ambientais
negativos da atividade industrial vem crescendozalldeis ambientais estdo sendo criadas
com o objetivo de proteger o patrimonio naturahdemanidade. Apesar de existir diferencas
na legislacdo internacional ambiental, acordoseeos$r paises em busca da padronizacdo e
harmonizacdo, vém se tornando frequentes. Um des@rs € o do principio poluidor-
pagador, surgido na Franca na década de 1970,4gse faz presente em quase todas as
legislacdes ambientais existentes. Assim, comaegislacdes ambientais estdo se tornando
mais exigentes e uniformes, existe outra fonte @ssdo para as empresas poluidoras: o
mercado consumidor. Ainda segundo Campos e Le(2109) ja se percebe uma tendéncia
mundial, que comecou na Europa e na América doeNdd consumidor se propor a pagar
mais por um produto ambientalmente correto.

Nesse sentido, Azzone e Bertelh (1994) salientaentgon havido crescente presséo
sobre as empresas ocidentais para se tornarencamssientes com as questdes ambientais,
tais como: a) consumidores “verdes”, que considaraimbom desempenho ambiental fator
determinante de compra; b) grupos comdaCoalition for Environmentally Responsible
EconomieCERES) nos Estados Unidos &ceen Allianceno Reino Unido, dando apoio a
praticas empresariais de protecdo ao meio ambieniayestidores “verdes”, que direta ou
indiretamente, aplicam empresas com bom desem@enhi@ntal.

Em resposta a isso, as empresas estdo em constsote de meios para melhorar o
seu desempenho ambiental, de forma a aceitar anssplidade ambiental como condi¢ao
da sua continuidade. Novas tecnologias, que panrateeducao de emissdes e eliminacéo de
gases que destroem a camada de oz6nio, estdo dgeselovolvidas. Ademais, para reduzir
seus custos e desperdicios, estdo mudando as gemmlde seus produtos, recuperando e
reutilizando seus proprios residuos, com a utiivage programas de reciclagem de papel,
produtos quimicos, plastico, agua, entre outros.

Para Robles Junior (2009), uma vez que as empmeslAsram suas praticas de gestéo
ambiental, aprimoram a identificacdo e analise admstos ambientais e sua posi¢ao junto ao

mercado consumidor auferindo, entre outros, osfléoe de: reforco da marca e preferéncia
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por seus produtos e servigcos; obtencdo de melltaxes de juros pela reducdo de riscos
ambientais; obtencdo de melhores indicadores déerdabilidade e de desempenho
ambiental; reducdo dos custos e aumento do valarelpeo dos produtos e servicos;
eliminacdo de perdas tangiveis e intangiveis dectes de praticas inadequadas de gestao
ambiental.

O envolvimento da imagem da empresa com 0S impaatogientais negativos
representam riscos que podem causar perdas finascglerda de reputacdo, reacao
desfavoraveis dos consumidores e da sociedade eah, gedes judiciais e perda de
sustentabilidade. E isso, segundo Fenker (2008) daco que pode ser evitado com a gestdo
dos fatores causadores desses custos. Opostaragtuges positivas em relagdo ao meio
ambiente podem redundar em ganhos tangiveis, apbxede receitas em virtude de
investimento em tecnologias limpas e intangivama a legitimidade das empresas.

A consciéncia ecolégica do investidor e as opodamés de reduzir custos
operacionais e financeiros somadas a situagcado ypaote do meio ambiente sdo fatores que
influenciam as empresas a inserir a protecdo dossistemas em seus planejamentos
estratégicos, salienta Vellani (2007). Assim, ahoefestdo dos recursos naturais pode elevar
os resultados econ6micos das empresas, razaoyala melhoria na sua utilizagéo deve ser
buscada. Essa mesma abordagem faz relagcéo corblemaode pesquisa abordado a seguir.

1.2 O PROBLEMA DE PESQUISA

O atual modelo de desenvolvimento econémico temocbase 0 aumento acelerado
da producédo e do consumo, 0 que ocasiona, inerentejrmaior pressao sobre 0s recursos
naturais, contribuindo diretamente para a degradagdbiental, em todas as suas formas.
Algumas empresas, em suas atividades, interagetahente com a natureza, seja por meio
do uso de recursos provenientes dela, da liberdggmluentes ou mesmo por outras formas
gue possam alterar as condicbes ambientais.

Devido a isso e visando assegurar sua continuidasleempresas passaram a dar
atencdo especial as questbes ambientais deserdolvprojetos e controles para o
desenvolvimento e protecdo do meio ambiente. Pao ohe tecnologia podem melhorar a
eficiéncia no que concerne ao consumo dos recuaegosais, bem como substitui-los quando
escassos, maximizando o uso dos recursos renov@yeimda, trabalhar na reducdo dos
compostos téxicos. Essas acbes podem compensaipastdos ambientais causados por seu
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processo de producdo, aumentando, assim, sua tabdidade ambiental e,
consequentemente, sua legitimidade perante a solded

Por muito tempo, 0 meio empresarial ndo conseguixergar as oportunidades
advindas das acdes ambientais, tratando-as cormmpativeis com a maximizagao de lucros
e 0 crescimento da atividade econdmica de um peidato, com a fase de transicdo que
ocorreu durante os dois choques de petréleo, e 97979, houve uma pressdo para
incorporar equipamentos de despoluicdo, permitirgfmensar os processos de producao
adotados (MAIMON, 1994).

Co6té, Booth e Louis (2006) salientam que desdengalaento daOur Common
Futuree da Conferéncia Mundial sobre o Meio Ambiente esdbgolvimento no Rio de
Janeiro em 1992, o movimento de sustentabilidatent@dado seu foco para a melhoria da
eficiéncia dos recursos ambientais. Cada vez mastor produtivo em diferentes paises esta
incorporando em seus custos aqueles relacionados acquestdao ambiental, implicando
necessidades de mudancas nos padrdes de prodog@rcializacdo e consumo.

Com o advento do protocolo de Quihto mercado passou a auxiliar no processo de
reducdo de emissOes de gases de efeito estufa (@EH)eio da proposta de se criar um
valor transacional para essas redugfes. A BM&FBRAS o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) decidiram uma iniciativa conjunta, criar
um novo indice de mercado de carbono eficiente fJIC@omposto pelas agbes das
companhias participantes do indice IBrX-50 quetacain a participacdo, adotando praticas
de controle de suas emissdes. O indice considgrauode eficiéncia das acdes, alénfrde
float (total de agbes em circulacdo) de cada uma dasesagppara ponderagdo das acgoes.
Essa iniciativa tem como objetivo incentivar as B¥egas a atuar em uma economia, como a
BM&FBOVESPA e o BNDES a chamam de “baixo carbono”.

Iniciativas como esta, bem como de acdes governamercomo € o caso do
Programa Brasileiro GHG Protocol, estimulam as esgs ao calculo e divulgacdo de suas
emissOes. Essa iniciativa do Governo Brasileiro dam que as organizagfes publiquem
anualmente seus inventarios em uma platafoomiae chamada de Registro Publico de
Emissbes. Alem disso, foi criado um sistema desiflaacdo como Bronze, Prata ou Ouro
pelo programa, com o objetivo de indicar os difeemiveis de qualidade e aprofundamento
dos inventarios.

! Documento que ficou conhecido como Protocolo d®tQufirmado na Conferéncia das Partes realizada e
Quioto, no Japao, em dezembro de 1997. Tem congBAmedcancar a estabilizacdo da concentracéo de gas
de efeito estufa, minimizando sua interferéncialima e, contribuindo para a sustentabilidade dngta.
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O setor de Aviacédo Civil estad entre os que témdatueas questdes da economia do
“baixo carbono”. Iniciativas ambientais no setor t@nsporte aéreo tém sido temas de
debates pelo Conselho da Unido Europeia (2008)oi3&ho Consultivo da Investigacdo em
Aeronautica na Europa, denominada ACARgE\{isory Council for Aeronautics Research in
Europe), desenvolveu uma Agenda Estratégica de Investigag@ido como prioridade a
reducdo do impacto da aviacdo no meio ambientea hiécessidade de avancos cientificos e
de tecnologia para que os objetivos com a redugd@hissdes de G@&m 50%, reducdo das
emissdes de N@m 80% e do ruido externo em 50% sejam atingido2@20 (CONSELHO
DA UNIAO EUROPEIA, 2008).

Segundo o Conselho da Unido Europeia (2008) a eamnmum Clean Skgue tem
sua sede em Bruxelas, é uma das iniciativas analseatfoi criada em dezembro de 2007,
devendo vigorar por 10 anos. Os objetivos da mesina(a) Acelerar na Unido Europeia o
desenvolvimento de tecnologias limpas; (b) garamm esfor¢os europeus uma investigacao
em relacdo ao desempenho ambiental no setor deptnd@ aéreo; (c) criar um sistema de
transporte aéreo ecoeficiente, visando a minimzadd ruidos, emissdes de gases e 0
aumento da economia do combustivel das aeronadgsacglerar a geracdo de novos
conhecimentos e sistemas integrados, em um amhopetacional adequado, permitindo um
reforgco na competitividade industrial.

Por essas questbes o0 uso de metodologias para aneficiéncia das companhias
aéreas tem sido aplicado. Com base nas iniciatiasnercado de capitais, de o6rgaos
governamentais, e do proprio setor de transporeoata criacdo da empreSamum Clean
Sky,a pergunta norteadora deste estudo €: As emprésaasabrasileiras de transporte de
passageiros e de carga estado sendo ecoeficientes?

1.3 OBJETIVOS DO ESTUDO

O objetivo geral do presente trabalho € determanaficiéncia relativa ambiental das
empresas de aviacdo comercial brasileiras.

Os objetivos especificos que dao suporte ao géoal s

- Selecionar as unidades de analise (DMUS);

- identificar as variaveis de insumasguts)e produtosdqutputs);

- verificar se a funcdo de producdo apresenta retocoostantes ou variaveis de
escala;

- definir a sua orientacao (insumo ou produto)
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- identificar os resultados da eficiéncia técnitaweés da Analise Envoltéria de Dados
(escores de eficiéncia);

- Definir as empresdasenchmarksbem como os percentuais de melhorias.

1.4 JUSTIFICATIVAS

Este estudo tem sua justificativa dividida em péstes, relevancia, contribuicéo e

oportunidade.

1.4.1 Relevancia

A relacdo producédo e meio ambiente vem se tornand@specto relevante para as
empresas. A preocupacao vai além de impactos esdaegativos que possam causar no
ambiente ou para a sociedade. As empresas nepess#@onstrar um bom desempenho
ambiental, de tal forma que sejam consideradasesfes e, consequente, proativas
(CAMPOS, 2001). Para tanto, o gestor da empresazeno setor de meio ambiente com
diversas variaveis e pessoas que influenciam sw&sade a respeito do que deve ser
informado, precisa de métodos capazes de auxjlidldomeios que permitam identificar,
mensurar e gerenciar as informacdes ecologicas, iotgncdo é identificar e avaliar a pro-
atividade, de acordo com Campos (2001).

Para Vellani (2007) ser eficiente ecologicamengnifica ir além de gastos em
educacdo ambiental ou investimentos em projetogprdservacdo de determinada area.
Atitudes como essas sdo mais proximos de seremiaedalas com dootton line social.
Existe uma dificuldade em classificar muitas dessasdades, dificultando a anélise dos
custos ambientais (VELLANI; RIBEIRO, 2007). De atoicom Robles Junior (2009) poucas
sao as empresas que conhecem seus custos ambi@staiesmos sdo mascarados por outros
custos, com a caréncia de aplicagdo de algum métadosua identificacdo, complementa
Fenker (2009).

Da mesma forma, a avaliacdo de desempenho conadutEs ambientais com base
em metodologias estruturadas de avaliacdo aindesepa temas a serem amplamente
trabalhados, conforme salienta Rafaeli (2009) em dissertacdo. O autor apresenta a
metodologia da analise envoltoria de dados parermatar a eficiéncia em dois tipos de
aplicacdes diferentes, sendo uma de carater saggtnénvolvendo variaveis ambientais dos

paises e a outra, no setor de aviagdo civil, codicadores operacionais. No item
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recomendacgfes para pesquisas futuras o autor redane aplicabilidade da sistematica
proposta em empresas individuais de um mesmo setoparando-as.

Séo exemplos de estudos similares como de Rg&@)9), mas que objetivaram
medir a eficiéncia entre paises (HOLM; ENGLUND, 20RAFAELI, 2009), regides de
determinado pais (COLI; NISSI; RAPPOSELLI, 2011;1SB1; WANG, 2010; ZHANG, B.
et al., 2008), entre produtos (BARBA-GUTIERREZ; AREO-DIAZ; LOZANO 2009),na
industria de determinado setor (BURNETT; HANSEN, 020 MANDAL, 2010;
MUKHERJEE, 2010).

Com base em pesquisas realizadas no banco de BB&iSOHose Science Diregt
principais periédicos brasileiros de economia, &istriacdo e ciéncias contdbeis, além de
consultas as dissertacdes e teses disponiveiguimad universidades brasileiras, conclui-se
que existem raros estudos sobre eficiéncia amihiedtasetor de aviacado civil ndo foram
encontrados estudos com o enfoque em questdo.eDilisgo, é possivel constatar que ha
caréncia de estudos com o objetivo de determinafi@éncia ambiental relativa entre
unidades de empresas de um mesmo setor. Porasgnbuaicdes com o estudo sdo possiveis

e, portanto, serdo tratadas a seguir.

1.4.2 Contribuicdo

Para a academia, o estudo contribui no sentidatdgrar a no¢gdo microecondémica de
eficiéncia técnica com a questdo ambiental e trap®ps conceitos no que concerne as
medidas de desempenho ambientais, os indicadoresoeéiciéncia. Além disso, mostra uma
forma diferenciada de analisar os escores relatd@seficiéncia ambiental, através da
metodologia DEA.

Esse estudo proporciona maior conhecimento do detawiagéo civil, bem como os
principais impactantes ambientais do mesmo qudpoema de um Unico indice por unidade,
relaciona os varios indicadores operacionais doarges usados, bem como 0s servi¢cos
gerados das operacgOes de voo. Isso permite umalizestéio global, a partir de informacdes
especificas. Na prética, esses indices de efici§mmilem servir de base para a criacdo de
novas metodologias em complemento com o0 que ja d@dmes avaliado pela Agéncia
Nacional de Aviacéo Civil, como a pontualidade regularidade. Além disso, contribui para
gue a Agéncia desenvolva procedimentos de anditades para o0 meio ambiente.

Esse estudo, de fato, assim como em Rafaeli (2808jibui para uma sistematica de

avaliacdo de desempenho ambiental relativo que @Epaear a combater algumas das
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dificuldades que as empresas encontram na tentddvgerenciar as varias medidas ou
indicadores ambientais. Adicionalmente, de acordm &ellani (2007), por ser um tema
multidisciplinar, conceitos de outras areas do eocithento, como microeconomia, podem

colaborar na melhor analise dos processos e alesdacoldgicas dentro de uma organizacao.

1.4.3 Oportunidade

De acordo com Durdn e Puglia (2007) a realizag@quimeira Conferéncia das
Nacdes Unidas, em Estocolmo no ano de 1972, caniripara que 0s empresarios se
conscientizassem dos danos que suas atividadesnpoalésar ao meio ambiente, gerando
discussdes sobre o tema. No Brasil, antes e dusadézada de 1970, 0s recursos naturais
eram vistos como bens de livre acesso e sem vetmdeiico e social. Contudo, em 1990,
apos vinte anos, ocorreram pronunciamentos massos com relacdo as responsabilidades
ambientais, que passaram a ser uma necessidadbrégigéncia, imposta em leis, normas,
livros, congressos internacionais (MAIMON, 1994).

Como exemplos brasileiros, € possivel citar a @oigdo Federal de 1988 que em
seu art. 225 do Capitulo VI, impds que todos dewemo direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado e por isso, o deveralendié-lo e preserva-lo as futuras geracoes
€ coletivo, tanto do poder publico como da socied@RASIL, 1988). A Lei 9.605, de
12/02/1998, e o Decreto n® 3.179, de 21/09/1998pd#im sobre as sanc¢bes penais e
administrativas derivadas de condutas e ativided®gas ao meio ambiente (BRASIL, 1998,
1999).

Em carater internacional, é possivel citar a noi® 14000. Entre outros exemplos,
na Espanha, a Resolugdo n°® 6389 de 25 de marc60@2dd Instituto de Contabilidade e
Auditoria de Contas (ICAC), que aprovou as normasa® reconhecimento, avaliacao e
informacéo de aspectos ambientais das contas ahaaiustralia, a norma para as industrias
extrativas (AASB 1022), que concerne sobre as pé@a ambientais.

A pluralizacdo da educagdo ambiental nas escolasiversidades tem ocasionado
discussbes de vasta abrangéncia. Conforme Eug&dl®) o nimero de universidades com
disciplinas sobre o assunto tem aumentado, bem rpoblicacdo de livros. Existem
congressos internacionais que se dedicam exclusiv@mao tema da investigagdo em
contabilidade Social e Ambiental comdnternational Congresson Social and Environmental
Accounting Researclentre outros promovidos e apoiados pelo CSEAR. i®atizadas
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conferéncias com o apoio deste em paises como Rhitm, Espanha, Portugal, Canada,
Australia, Nova Zelandia, Italia, Brasil, entre rmst

Entre as discussdes e normas relativas ao temaeatabia nivel internacional,
surgiram na literatura novas teorias, a exempltegimidade. De acordo com Boff (2007)
as empresas obtém aceitacdo no meio ao qual deseampesuas atividades, quando
demonstram seus valores, crencas e regras de aconmloo ambiente da sociedade. As
responsabilidades, ambiental e social, devem deasa para a continuidade nos ganhos
econdémicos.

Durante a crise da empreBaitish Petroleum,com o derramamento de petrdleo no
Golfo do México, a sociedade poderia julgar duvidosdireito de atuacdo da empresa pela
falta de gestdo de seus riscos ambientais (LAMBERHETTIERI, 2011). Para Fenker (2009)
fatores como esse, que acarretam no envolvimentondgem da organizacdo de forma
negativa, precisam ser gerenciados. A adocdo degmdambientais, como a analise da
eficiéncia ambiental, pode contribuir na melhorgaithagem da empresa frente ao mercado,
legitimando suas atividades, com a reducédo do rigon questdes ambientais e, assim,

ganhando mais clientes que apostam em empresastswsis.
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTA(;AO

Esta dissertagéo esta estruturada em cinco capitulo

No primeiro, apresenta-se uma introducdo ao camtdat eficiéncia ambiental, os
objetivos do estudo e suas justificativas.

O segundo capitulo compreende a revisdo teodricae sabquestdo ambiental, a
sustentabilidade corporativa e as formas de gerielacdo meio ambiente e empresa.
Posteriormente, sdo salientadas as principais igg@és sobre a eficiéncia ambiental,
englobando conceitos sobre funcdo de producaocaddies de ecoeficiéncia, bem como
alguns estudos relativos ao tema e ao setor dedwi@ivil.

No terceiro capitulo, apresentam-se as etapaggaiaacdo e conclusdo da pesquisa,
0s procedimentos de tratamento a analise dos daléos,do método adotado para a conducéo
do estudo, a analise envoltdria de dados — DEA.

O guarto capitulo, por sua vez, € a etapa dostae®sl, com as principais analises
entre as unidades do setor de Aviagdo Comercial €imn relacdo aos escores de eficiéncia
encontrados. Sao relacionados com outros estudes oppjetivam medir a eficiéncia
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ambiental, bem como os que mediram a eficiéncinid@cnesse setor. Além disso, foram
estimadas as quantidades de,@&s operacdes de voo das empresas durante o 20a@le
O quinto capitulo explana a conclusdo da pesqaigm de algumas sugestbes de

futuros trabalhos que possam vir a complementar bsth como o tema em si.
1.6 DELIMITACAO, LINHA E GRUPO DE PESQUISA

Neste trabalho procurou-se determinar a eficiégnica ambiental, considerando as
variaveis publicadas ou cujo acesso tenha sidoipgonpela Agéncia Nacional de Aviacéo.
Uma vez que dados de indicadores ambientais nadis@onibilizados pela Agéncia, foram
estimadas as quantidades de ,Qfas operacbes de voo das empresas, com base nas
informacdes de consumo de combustivel em litros.

O seu desenvolvimento foi possivel a medida queraealizadas diversas discussdes
sobre o tema, no Grupo de Pesquisa do orientadplementacédo e Controle Estratégicos, na
linha de pesquisa Controle de Gestdo do ProgranRosigraduacdo em Ciéncias Contabeis
da Universidade do Vale do Rio dos Sinos- UNISINRE/



24

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo séo tratados os temas nos quaislisstrtacdo se fundamenta. Estdo
contemplados, primeiramente, sobre a questdo mdigeateversusempresa. Apos, expde-se
sobre gestdo ambiental e suas evolucdes e posdibne eficiéncia ambiental. Nessa ultima
etapa sao apresentados conceitos microeconomicdsngéo de producdo e eficiéncia,
abordando estudos relacionados que tiveram o mpsrpdsito deste, ou parecido.

2.1 A QUESTAO AMBIENTAL

A educagcdo ambiental e a conscientizagdo ecolggécacem ser consensuais a
sociedade, uma vez que certas acfes foram origetesadstres ecoldgicos ja registrados pela
historia. Para as empresas, ser sustentavel ppoeseatar uma oportunidade de prevencao
contra restricbes ao acesso de mercados interg@sidko contrario do que se pensava logo
no inicio da Revolucao Industrial, com as mudampgasenientes da era da qualidade a partir
da década de 1970, a falta de preocupacdo comgeneias da legislacdo ambiental podem
refletir perda de lucros, legitimidade ou até cefsadas atividades produtivas (DONAIRE,
1996; MELVILLE, 2010).

Por isso, as empresas tém a necessidade de estahmgteequilibrio entre as questbes
ecoldgicas, sociais, culturais e econdmicas, gsiglteeem um desenvolvimento sustentavel.
A sustentabilidade corporativa esta fundamentadaé&spilares, a saber:

a) Econdbmico: necessidade de garantir a suficiéncitudo de caixa para assegurar a

liquidez da organizacéo;

b) social: necessidade de agregar valor para as cdades onde as empresas atuam.
De acordo com Islam, Munasinghe e Clarke (2003)an pocial fundamenta-se na
busca da reducdo da vulnerabilidade e de mantsistamas sociais e culturais
fortalecidos;

c) ambiental: usar recursos naturais, que devem s@ugodos em uma taxa abaixo
de sua reproducdo natural, ou em taxa menor quesendolvimento dos seus
substitutos, e que esses recursos nao causem esesdaxa além da capacidade
do sistema natural de absorvé-las e acumula-lasURBR GUERRIERO;
PATITUCCI, 2011).

O conceitoTriple Bottom Linerelaciona as trés dimensdes da sustentabilidad®ifoio

um tridngulo equilatero, propondo o equilibrio entss componentes social, ambiental e
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econdmico. A empresa se torna sustentavel a mgdel@onseguir exercer suas atividades sem
comprometer o meio ambiente e, concomitantemerdte;antribuir de forma positiva para a
sociedade e para a economia do seu respectivdBEKINGTON, 1998).

Para Cochran (2007) essa adequacdo a qual se merastempresas em quesitos
ambientais e sociais, corroborando os preceitddidegton (1998) sobré&riple Bottom Line,
pode servir para alavancar as possibilidades de advindas de certa legitimidade perante os
stakeholders Vellani (2007) define como importantes o conhecitoafos trésottom lines
para ser sustentavel. Contudo, estudaram apenastemtabilidade ecoldgica. Ter um bom
desempenho ambiental pode representar novos i@ssiltdcdes que tém relagdo com o meio
ambiente incorrem em gastos de controle pelas @magies com o intuito de manter certo
equilibrio entre o sistema empresa e 0s ecossisternaambiente, e por outro lado,
proporcionam ganhos pela diminui¢cdo dos custos.

Investir nobottom lineambientalé um dos pilares para se chegar a sustentabilidade
corporativa, e deve ser analisada pelos gestores aautela. Vellani (2007) alerta da
necessidade de ter o conhecimento das caractesistés atividades que incorrem nos gastos
ecologicos, para ndo serem confundidos com osisofiegundo Azar, Holmberg e Lindgren
(1996) o pilar ambiental pode ser representadapatro principios basicos:

Primeiro principio: a natureza ndo deve estar sugiconcentracfes crescentes de
substancias extraidas da crosta terrestre. Osiaiatextraidos devem ser controlados para
gue as concentracdes de metais, minerais e funeagantbustiveis fésseis ndo se acumulem,
provocando danos a saude e aos ecossistemas.

Segundo principio: a natureza ndo deve estar awgeitoncentracdes crescentes de
substancias produzidas pela sociedade. Quando @rhoproduz substancias quimicas,
remédios, plasticos, entre outros, precisa fazeurda maneira e em quantidades que nao
interfiram no ciclo natural de decomposicao na ireaiaL

Terceiro principio: a natureza, por sua vez, naeedestar sujeita a degradacgéo
crescente por meios fisicos. Nao se deve plantanadeira que 0 solo perca seus nutrientes
OuU espécies sejam extintas, assim como a constdg&estradas e constru¢cdes ndo deve
interferir significativamente no meio ambiente. fl€giso preservar 0s recursos existentes.

Quarto principio: as necessidades humanas devesatgfeitas. E uma oportunidade
das pessoas melhorarem as maneiras pelas quatssazem e as empresas a atender aos

anseios dos clientes usando o minimo possivelodes@s.

! Stakeholder para uma empresa pode ser qualqueo gw individuo que afetar ou é afetado pela ragiia
dos objetivos da mesma (KAPLAN; NORTON, 1997).
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Por outro lado, as empresas devem ter esfor¢casipaimente financeiros, para a
melhoria da qualidade ambiental da regido na qusembvolvem suas atividades. As
responsabilidades social e ambiental envolvem uérge gle acbes que potencialmente
aumentam os custos das organizacOes. Estes, ptdredavem ser gerenciados de forma a
compensar com beneficios que possam ser econonmtasigstentaveis (BECCHETTI; DI
GIACOMO; PINNACCHIO, 2005). Dessa forma, é necdssarsar métodos de gestao

ambiental, que serdo tratados na proxima secéao.

2.2 A GESTAO AMBIENTAL

7

A gestdo ambiental é conceituada por Maimon (19€@no um conjunto de
procedimentos para gerir ou administrar uma empresasiderando aspectos do meio
ambiente. E a forma que a empresa adota, inteedeenamente, para chegar a qualidade
ambiental. O objetivo é atender as imposicoes @gislacdes e normas no que concerne as
vérias fases de processos de producdo, além dé-hoare controla-los, seja de forma reativa,
preventiva ou proativa.

De acordo com Jabbour e Santos (2006), existemesi@gios evolutivos da gestao
ambiental. Esses estagios podem ser associad@a farmatos de evoluc¢do encontrados na
literatura, como de Maimon (1994), Sanches (20&Rdhrich e Cunha (2004), Barbieri
(2004), Corazza (2003) e Donaire (1994). Os prioseautores propuseram para a literatura

uma nova abordagem e de taxionomia comum, confQuaglro 1.

Quadro 1 Estagios evolutivos da gestao ambiental

Estagios da gestéo .
) Caracteristicas
ambiental

Especializacéo funcional A variavel ambiental ndo é considerada como denp@kestratégico. Neste estagio
da dimensao ambiental a area responsavel pelo meio ambiente é institaida,emanam preocupacdes

guanto as regras legais.

Integracdo interna da As informag6es ambientais nao agem em todas as fane@onais e, por isso,

dimenséo ambiental assumem forma a projetos especificos de deternsrdidiades.

Integracao externa da| A gestao ambiental é voltada a todas as areasofuaisi serve de informacfes para

dimensé&o ambiental determinar a estratégia empresarial, sendo assifoyi& impacto nas decisdes.

Fonte: Jabbour e Santos (2006)

Tal delineamento da gestdo ambiental pode ser didterguando comparado aos

proprios fatos historicos denotados por Maimon 4)99quando as empresas na década de
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1980 passaram a adotar praticas reativas ao mdiemt®, justificado pela interacdo de
fatores internos e externos ao ambiente empresaasiatpoca. Essas medidas ambientais
foram sendo incorporadas nas organizacfes e ag¢ateidas mesmas assumiria trés formatos
de aplicacao, a saber:

a) Sem maiores modificagcbes na estrutura de producamoressequentemente do
produto, se adaptaria as legislacfes e exigéneesssarias, contudo, inserindo
alguma tecnologia para controlar as saidas queaumspactos negativos ao meio
ambiente;

b) com o intuito de prevenir as saidas negativaspemdis controla-las, querer-se-ia
selecionar matérias-primas e desenvolver novosegnmentos. Ou seja, criar
procedimentos para impedir as falhas ambientai®erexs, que atingem o
consumidor.

C) a terceira forma de gestdo ambiental proposta Eombh (1994) tem relacdo com
a integracdo ao planejamento estratégico da emprasatencdo de adotar uma
posicdo proativa ambiental. Esta Ultima, por suadataristica, permite a proposta
de classificacdo similar por Jabbour e Santos (RO@® integracdo externa da
dimensdo ambiental. A evolucdo da gestdo ambiemalliteratura pode ser
observada em trabalhos de Campos e Selig (2002)ngoeporam a dimensao

ambiental ndBalanced Scorecar(BSQ?

Demonstrar a evolucdo da gestdo ambiental foi ocipal objetivo do estudo de
Jabbour e Santos (2006), que utilizaram conceiosadios autores para dar maior razdo a
taxionomia comum sugerida. Entre outros autoreésnalos citados por Jabbour e Santos
(2006) varios estudos salientam sobre as fasestpass de investimentos em tecnologias
ambientais, como em Hunt e Auster (1990), VachKtassen (2007), entre outros.

Na pratica, as informacdes sobre as pressdes etospambientais devem servir para
determinar a estratégia da organizacdo, com farpaéto nas decisdes. Segundo Donaire
(1996) e Molina-Azorin et al. (2009) as funcdes destores devem respeitar, sobretudo,
algumas atribuicoes:

a) Planejar, organizar, dirigir e controlar a politida meio ambiente proposta pela

alta administracéo;

b) controlar as fontes poluentes, por meio de relagGivisitas;

2 Sistema de gestdo com base em indicadores soto qeaspectivas: financeira, dos clientes, dos gesas
internos e do aprendizado e crescimento (KAPLANRNON, 1997).
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C) assessorar todas as unidades da empresa nos asgslatmnados aos ambientais;
d) acompanhar a execucéo das metas propostas;

e) garantir a informacao e a atualizagcéo tecnologoasua area;

f) acompanhar as novas legislacoes;

g) ter a responsabilidade pelo treinamento das pessoas

h) representar a empresa nos assuntos relacionadgesi@aambiente.

Dessa forma, corroborando Maimon (1999), para cqaja b controle das pressdes
ambientais e 0s impactos negativos inerentes aagijes das empresas, existe a necessidade
de adotar procedimentos internos de gestdo e sasgedevem ser aptas para 0 cumprimento
destes. A adocéo de praticas para avaliar o desdnmopgeente as legislacdes, riscos e custos
ambientais, processos de producgdo, entre outros, séhdo aplicadas, algumas de forma
obrigatéria, para cumprir o que alguns 6rgdos pablimpdem. Por outro lado, existem
organizacdes que agem voluntariamente e seus gpassam a ser 0s de controle e
prevencao, servindo de informacdes para se determiestratégia empresarial.

Entre as praticas de gestdo ambiental destaca-sedioria ambiental. E um
mecanismo sistematico que age como informante sw&rios de forma a evidenciar provas
sobre anormalidades ecologicas e assume formatondodal. Para a sua realizacdo séo
adotadas diferentes técnicas para coletar as iafiifes, como questionarios, entrevistas,
inspecdes em documentos oportunos, entre outrdsRRES, 2008).

A partir da auditoria ambiental, muitas normasafor desenvolvidas a fim de
regulamentar e definir os procedimentos ambierdas empresas, tais como (CAMPOS,
2001):

a) O Programa de Atuacdo ResponsaRedponsible Caf@ Program)é voluntério.
Contudo, é um requisito exigido aos participantes GMA (Chemical
Manufactures Associatidn Surgiu no Canadd no ano de 1984, e pode ser
entendido como uma forma de autorregulacdo, comcipios e codigos de
condutas empresariais internacionais, disseminatdalieersos outros paises. No
Brasil, é coordenado pela Associacdo Brasileira Iddustrias Quimicas
(ABIQUIM) e foi adotado em 1990;

b) a BS 7750 -Specifications for Environmental Management Systesue sua
primeira edicdo publicada em marco de 1992, entraerd vigor em janeiro de
1994. Essa norma enfatiza que a empresa deve les&hbédem como manter um

sistema de gestdo ambiental em conformidade compsliica ambiental. O
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processo se inicia a partir da definicdo da megassando pelo planejamento das
acOes, implantacéo e revisbes. Toda revisao lewa aovo planejamento, a novas
acOes e, assim, a novas revisdes, sendo um pratesselhoria continua.

c) o Sistema Europeu de Ecogestédo e Auditorias (EM&S-Management and Audit
Schemg estabelecido pelo regulamento da Comissédo dauGioiade Europeia n°
1836/93, definiu os critérios para certificacbedmmtais de processos industriais.
A esses critérios foram incluidos, posteriormentetr sistema de gestdo e de
auditoria, padrdes de desempenho, verificacOetepmiros e declaracdes publicas
ap0s uma revisdo ambiental inicial e concluséo atta @uditoria. A cada ano é
publicado no Jornal Oficial da Comunidade Europema lista de todas as

industrias registradas.

Segundo Campos (2001) essas normas foram as gseomdiibuiram para o advento
da norma ISO 14001, que tem sua metodologia com magicloPlan — Do — Check — Act
ou PDCA (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS ABNT, 2004a). O
advento da Gestédo da Qualidade Total, inicialmentdapdo e posteriormente nos Estados
Unidos, contribuiu para o surgimento de sistemaged¢o ambiental (SGA), cujo objetivo é
engendrar estratégias empresariais com foco nadgdaldos processos internos e externos,
permitindo a eliminacdo ou reducdo dos desperdiciosSGA é uma extensdo do SGQ,
guando seus mecanismos proporcionam a melhori@sentgpenho do negdcio, com a menor
utilizacao de fontes naturais (FLORIDA; DAVISON,®0).

A Norma ISO 14001 especifica as principais exigémcpara o Sistema de
Gerenciamento Ambiental - SGA. Nela, ndo sao aptades critérios especificos de
desempenho ambiental, porém exige que a organizgBore sua politica e tenha objetivos
que levem em consideracéo os requerimentos legasrdormacdes referentes aos impactos
ambientais mais significativos. O conjunto de n@ri&0 14000 tem como principais temas:
(1) Sistemas de Gestdao ambiental (NBR ISO 14000044 (2) Auditoria Ambiental (NBR
ISO 14001; 14004); (3) Avaliacdo de Desempenho Amtbi (NBR ISO 14031); (4)
Avaliacéo do Ciclo de Vida (NBR ISO 14040); (5) Ragem Ambiental (NBR ISO 14020).

A avaliacao do ciclo de vida, segundo a ABNT (20Q0gede ser entendida como uma
das praticas de gestdo ambiental voltada a esgcifidicadores em cada fase do ciclo de
vida de um produto, desde a aquisicdo da maténzapproducédo, uso e disposi¢cao. Segundo
Lindhgvist (2007) essa técnica passou a ser usamiancaior frequéncia pelas empresas e

pesquisadores a partir da década de 1990 e seus@si@ além de avaliar os aspectos
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ambientais durante a producdo do produto, pratcaum na industria, também, gerir os
impactos ambientais na distribui¢do, uso e gestdesiduos.

Essa pratica vem ganhando importancia pelo tratemertustos do descarte, tendo
em vista a necessidade de reduzir impactos amlsessaatividades de reciclagem, depdsito
de residuos ou mesmo aproveitamento para reus@x@amlos trabalhos com esse enfoque:
Franchetti (2011), Kourmousis et al. (2011), StaikoRahimifard (2007), Vellani (2007) e
Yilmaz, Dogru e Yetis (2011).

Os estudos recentes sobre gestédo de residuos devarmpreocupacdes com 0s custos
ambientais, dado que os mesmos sao caracteriskicéahas internas e externas, podendo
ocasionar danos irreversiveis tanto ao meio coma @amagem da organizacdo. Segundo
Gallon, Salamoni e Beuren (2008), a gestao de sustiabora para a geracédo de informacoes
consistentes relativas ao quanto se vem perdendieisando de ganhar com processos e
atividades que degradam o meio ambiente. Em ssarthgdo, Campos (1996) salienta sobre
a dificuldade em se trabalhar os custos ambienpais,se tratarem de custos intangiveis.
Também traz a ideia de classificacdo dos custogudiidade ambiental (CQA), buscando
separar as atividades existentes em preventivasgtivas, de controle e de falhas.

Em sua dissertacao, Fenker (2009) teve como objelentificar a relacdo entre os
riscos ambientais e a gestdo dos custos ambi@ma@mpresas atuantes no Brasil. Sobre os
custos ambientais constatou-se sobre a tendénataedeimento da intencdo de adocao de
praticas para geri-los, para aperfeicoar os cagrab futuro. Algumas empresas tém uma
postura ambiental estratégica, relacionada a tar¢ese de gestdo ambiental de Jabbour e
Santos (2006). A partir disso é possivel esperarmpufuturo seja mais comum observar na
contabilidade denominagdes de custos econdmicogise, acima disso, 0s ambientais.

No trabalho de dissertacdo de Vellani (2007) lcimse que € possivel categorizar as
acoes ecologicas empresariais visando o forneaimdmtinformacdes econémico-financeiras
sobre eventos relacionados a ecoeficiéncia do meg@estacou que a contabilidade da gestéo
ambiental deve gerenciar todas as acfes ecolodgiadudo, aquelas cujo potencial é de
proporcionar ecoeficiéncia ao negocio merecem atemgpecial por integrarem desempenho
econdmico e ecoldgico, contribuindo para a sudtéidkade da empresa.

A andlise da ecoeficiéncia, abordada no trabalhdadiani (2007), é o tema da sec¢éo
2.3 desta dissertacao, pode ser interpretada comaodas praticas da gestdo ambiental. Tem
relacdo com a pratica de avaliacdo de desempenbtal, definida pela ABNT (2004d),
com 0 cOmMO um processo que permite decisdes garerscbre o desempenho ambiental de

uma organizagdo por meio da sele¢cédo de indicadooeda e analise de dados, avaliagédo de
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informacBes de acordo com critérios de desempemhbieatal, divulgacdo, revisdo e
aperfeicoamento desse processo.

2.3 A EFICIENCIA AMBIENTAL

Este tOpico ira tratar de aspectos sobre a efigiémmbiental, uma das préaticas da
gestdo ambiental. Faz-se necessario, para tamoeitwar eficiéncia técnica e econémica,
bem como fungao de producéo.

2.3.1 O Conceito de Eficiéncia

Existem maneiras distintas de definir eficiénciaagiam de acordo com a éarea de
conhecimento. Em administragéo, a eficiéncia tdat& a maneira pelo qual os recursos sado
utilizados (WOLFE, 2009). Significa fazer as coisastas, solucionar problemas, entre
outros, a de diminuir os custos, produzindo mais) aoenos recursos (DAHLSTROM,;
EKINS, 2005). Na area de economia, a eficiéncieepser definida como a relacéo técnica
entre entradas e saidas (RODRIGUEZ-FERRERO; SALERASCO; SANCHEZ-
MARTINEZ, 2010).

Nesse sentido, Farrell (1957) salienta que a camghim 6tima dos insumosputy no
processo produtivo ao ponto que gerem o maximorddupo Outpu) € o que pode ser
conceituado como eficiéncia. Assim, 0 objetivo dedigdo da eficiéncia passa a ser o de
querer-se, a otimizagao da utilizacdo dos rec{lSARRELL, 1957).

A eficiéncia € a relagdo existente entre o redaltabtido e os recursos consumidos
para consegui-lo, diferente de eficacia. Segundgé&(2008), a ultima ocorre no momento
em que os objetivos planejados séo atingidos cesutado da atividade ou esfor¢o. Assim,
relacionando-as, a eficiéncia pode ser o caminhe qténgir a eficacia.

De acordo com Vergés (2008) uma empresa necessidicente sob trés aspectos:

a) Custos, quando ocorre a producédo de dada quantaageodutos com o menor

custo possivel conforme sua estrutura;

b) escala, quando produz e disponibiliza ao mercadacdedo com sua capacidade e

estrutura;

c) adaptacdo ao mercado, que € decorrente de se goowngew adaptacdo no que

concerne a modificacdo e a modernizacdo do praglutongo dos anos que irdo

variar de acordo com as exigéncias do mercado.
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Quanto a caracteristica da medida de eficiéncide ger classificada como técnica e
econdmica (alocativa). Na visdo tecnoldgica, umonh@tde producdo serd eficiente quando
for utilizado o menor nimero de insumos possiveh paoduzir um dado nivel de producéo,
ou vice-versa, quando se obtém o maior nivel ddym@o possivel com uma dada quantidade
de insumos. Por outro lado, do ponto de vista eoic@) é possivel dizer-se eficiente o
método de producdo quando 0 mesmo conseguir unmiidp@e de produto igual ao de outro
método e com menor custo. De forma analoga, quemaioo mesmo custo se obtém um nivel
de producéo maior (HAYNES; DINC, 2005; PENA, 2008).

De outra forma, Miller (1981) enfatiza que a efid@ pode ser representada pela
relacédo entre insumo e produtos. Assumindo quermliggia muda com o tempo, e que pode
apresentar formas inovadoras de tratamento aomosno processo de producdo, crescem
sempre as possibilidades de tecnologias a seréradéis pela empresa. Se uma inovacéao do
processo permitir 0 menor uso de um ou mais insugnosorrer uma maior producéo do
produto com as mesmas quantidades de cada insunavooprocesso € eficiente, e o velho
tecnicamente ineficiente, em termos comparativos.datro lado, quando se usa menos de
alguns insumos e mais de outros para produzir wel de produto, ndo necessariamente o
processo antigo € ineficiente. Pode ser recomengiaglse use o antigo em algumas situacdes
e 0 novo em outras (MILLER, 1981).

Segundo Miller (1981), em algumas situacfes, oga®e a ser utilizado é encarado
como uma escolha econdbmica, e ndo apenas técnicaef@, independente do tipo de
tecnologia existente no mercado, por muitas vezsde pnao ser viavel, em aspectos
financeiros, a sua utilizacdo pela empresa. Esaaeficiéncia econdmica, cujo objetivo é
realizar a comparacao entre o valor do produtovalar dos insumos. Em aspectos praticos,
se enseja uma relacao favoravel entre o valor edades monetarias do produto e o valor em
unidades monetarias do recurso insumo.

Pelo formato que a eficiéncia econbmica assumeég-pe entender que é uma
extensdo da eficiéncia técnica, pois envolve alémaspectos fisicos, os monetarios (PENA,
2008). De outra forma, a eficiéncia técnica e anéooca se inter-relacionam (LEE, 1986).
Contudo, uma organizacdo pode ser tecnicamenteerdBc e ineficiente em termos
econdmicos, uma vez que nado usa a melhor combimlE@msSuMos que minimiza 0S custos.
Para Barros e Perrigot (2008) a combinacdo de amabawedidas, técnica e econbmica,
proporciona uma medida global de eficiéncia econértotal.

Segundo Mello et a(2005) a eficiéncia tem relagdo com o conceitprddutividade. A

Gltima significa a razao entre o que foi produzdm que foi gasto para produzir. Para se chegar a
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medida de eficiéncia, € preciso comparar o quepfoduzido com o0 que poderia ter sido
produzido com os mesmos recursos. Embora possgaificsidos diferentes (DAHLSTROM,;
EKINS, 2005), ambos se complementam, o pode ser@ifieado quando, querer-se-a, o calculo
de escores de eficiéncias relativas de varias sampie um mesmo setor (Grafico 1) e quando

uma se destacar pela eficiéncia, sera por que tear produtividade (MELLO et al2005).

Grafico 1- Demonstracao de unidades eficientes por meio dgifude producéo

Produgio Qy

’/ A Qy=fy (x1)
7’

, ; o~ Insumo X1
Xc Xa.Xp

Fonte: Mello et al(2005)
Notas: Q: Quantidade produzida
X: Quantidade de insumo

Conforme pode ser observado no Grafico 1, os po@tas B sobre a funcdo de
producdo sdo tecnicamente eficientes, pois repigsem maximo de producao de Qy, com a
utilizagcdo do insumo Xi. Entre essas unidades,tenCuma produtividade maior do que a B,
uma vez que para produzig Qouve um aumento na quantidade de insumo, repeekepor
CA. Esse aumento foi efetivamente maior do queeofqugerado na producéo, representado
por AB. Assim, a produtividade média em C € maiae ¢g¢m B, dado que a producéo
marginal AB/CA<1.

A unidade A é ineficiente, pois produz uma quamt@anenor com a mesma
guantidade de insumo, comparada a unidade B. Bsaaumidade ineficiente, existiriam duas

opcOes para que se tornasse eficiente, a sabeREIRR, C.; GOMES, 2009):
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» Deslocar o ponto A para o ponto C, reduzindo a tighashe do insumo utilizado dexX
para X. Dessa forma, a producdo permaneceria no mesnamaate pode ser
denominada como orientada a insumo;

» deslocar o ponto A para o ponto B, aumentando atimglaale produzida de Qpara
Qg. Assim, seria uma escolha orientada a produtogreigso, € mantida a mesma

quantidade do insumoaX

Desse modo, as medidas de eficiéncia podem asduasrformas de comportamento:
a) Orientada a insumo, a qual se fundamenta pelacée dos insumos; b) orientada a
produto, que é explicada com o aumento dos prod@oando orientada a insumo, de fato,
deve-se, reduzir uma quantidade de insumos prap@icsem que haja uma mudanca nas
quantidades produzidas. Por outro lado, quandotada a produto, € mantido o uso anterior
de insumos, sendo constante, e mudam-se, as cdegijproduzidas (FERREIRA, C.;
GOMES, 2009).

Conforme pode ser visto no Grafico 1, a interm@bada eficiéncia das unidades &
realizada com base na funcdo de producdo (Equagad’at isso, a necessidade de

entendimento da mesma se faz necessaria.
Qy = fy (xi) (1)

2.3.2 Conceito de Funcéao de Producéo

A definicdo e a medida de eficiéncia derivam doceito de funcédo de producéo. Essa
funcéo pode ser representada como a relacdo eqtranidade fisica de fatores de producao
ou insumos e a maxima quantidade fisica de bersngcss produzidos, pressupondo o
meétodo de producdo mais eficiente. De acordo colieMiLl981), pode ser representada pela
Equacéo 2, o que significa que o produto é uma flad#o dos insumos, capital e trabalho.

Q=f(K, L) (2)

Para Besanko e Braeutigam (2004) a funcdo de piiodigpresenta a relagéo entre
producao e insumos, na qu@ké a quantidade produzidag¢ a quantidade de mao de olifa,
€ a quantidade de capital empregada na produc@iorepresenta o nivel de tecnologia
disponivel.

Q=F(L,KT) 3)
Os insumos que sé@o usados para a produgédo denohetéo produto séo chamados de

fatores de producdo. Esses sdo conhecidos comajantm de producdo e indicam as
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escolhas tecnolOgicas possiveis que a empresalasgona. Podem ser classificados em
amplas categorias, a saber: terra, trabalho, tapitaatérias-primas. O capital, para essa
finalidade, geralmente sdo as maquinas utilizadias mais variados tipos. Deve existir uma
distingdo no que concerne ao dinheiro usado pa&girou manter o negoécio, podendo ser
denominado de capital financeiro e os fatores deygéo de capital fisico. A fronteira do
conjunto de producéo (primeira fronteira do Graffyqode ser representada pela funcdo de
producéo, que descreve a maior quantidade de protitida a partir de uma dada quantidade

de insumos.

Grafico 2- Fronteira do conjunto de producéo e os retornaesdela

Q

RO - Retorno

Fonte: Elaborada pela autora, com base em BesaBfaeeatigam (2004) e Miller (1981).
Notas: Q: Quantidade produzida

I: Quantidade de insumo

R: Rendimento de escala

Conforme o Grafico 2, as empresas A, B, e C s@weafes tecnicamente. E a empresa
D é ineficiente, pois ndo se encontra na frontéezeficiéncia. Para essa unidade se tornar
eficiente, deve produzir a mesma quantidade deuppoque a unidade C, dado que a
guantidade de insumos é a mesma para ambas.

Na prética, por exemplo, quando a analise € ¢eita apenas um insumo e um produto
(Grafico 2), é possivel dizer que certo ponto najutto de producdo (A, B, C, ou D)
significa que é tecnologicamente viavel produzirauguantidade Q de produto com a
utilizacdo de uma quantidade | de insumo. Da mefmaa, o conceito de funcédo de

producao se aplica quando o objetivo é usar vammsnos. Portanto, quando existe o0 uso de
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dois insumos ou mais, essas relacdes de produgiampeer descritas por outra forma: a
isoquanta (VARIAN, 2006)

Uma isoquanta assume forma de curva e, os variae$ adjacentes indicam todas as
combinacfes dos fatores produtivos, que geram aonmesvel de producdo, conforme a
tecnologia (FARRELL, 1957). Pode-se entender, ergéie € uma linha ou fronteira na qual
0S varios pontos representam as combinacfes dosdajue elaboram a mesma quantidade
de produto.

Uma vez que se queira diminuir o uso de um faton-$e, a necessidade de usar mais
de outro fator, quando o que se quer é a medida gaaa se produzir a mesma quantidade de
produto ora produzido. A relagéo descrita € denadarde taxa técnica de substituicdo (TTS)
e mede justamente a troca nas quantidades, maiom&nores, de um inSumMo por outro para
manter constante a producédo (FARRELL, 1957).

De fato, o produto varia de acordo com a escalaral#ucédo. Por isso, os rendimentos
de escala (A’, B’ e C’) definem a forma com queuarntidade produzida aumenta quando as
quantidades dos fatores de producao forem aumen@EAVERT; FOX, 2010)Os retornos
de escala podem assumir trés formas diferentesR¢)rnos constantes de escala; (b)
retornos crescentes de escala (Grafico 2); (cimesodecrescentes de escala.

De acordo com Besanko e Braeutigam (2004) quandenseetornos crescentes de
escala, o aumento proporcional nas quantidadesdds bs fatores de produgdo ocasiona em
aumento mais que proporcional na producédo. Nosn@toconstantes de escala, o aumento
proporcional nas quantidades de todos os fatorepralducdo acarreta ao aumento exato
proporcional na produgao. Nos retornos decresceletescala, 0 aumento nas quantidades de
todos os fatores de producao resulta em aumentosygure proporcional na producdo. Os
autores Besanko e Braeutigam (2004) destacam quet@®mos de escala sdo importantes
para saber se a empresa esta operando de fornemteficom relacdo a sua capacidade, que é
decorrente a opcdo estratégica da empresa paretoORTER, 1989), a qual origina a
configuracdo dos determinantes de custos.

A analise de determinantes de custos € um dosetrézs-chave da Gestao Estratégica
de Custos. Dentre os determinantes de custos mx@seestruturais, que refletem as opcdes
estratégicas primarias da empresa. Sao exempltacnalogia, a economia de escala, o
modelo de gestdo, a estrutura de capitais, o graredicalizacéo, a experiéncia e 0 escopo.
Por outro lado, os operacionais dependem da cauide execucdo da empresa. S&o

exemplos: o grau de utilizacdo da capacidade, sisténcia da configuracéo, a qualidade, o



37

comprometimento, a relacdo na cadeia de valor, pacodade de aprendizagem e
competéncias e habilidades (SHANK, 1989).

O conceito de eficiéncia tem relacdo com um dosrdehantes operacionais da GEC,
o grau de utilizacdo da capacidade, que corresp@ude/olume de producdo. E um
determinante da eficiéncia (GUMBAU-ALBERT; MAUDO2002. A capacidade méxima
de utilizacdo pode ser calculada, obtendo a quedeickficiente de recursos utilizados nos
processos de producao em relacdo aos recursosig{go Expressa em porcentagem como:
% Ultilizacao = (Recursos utilizados / recursos aligpeis) * 100 4)

O uso eficiente dos recursos proporciona o maxdmproducio. E preciso avaliar o
que foi produzido com o que poderia ter sido, ca@selna capacidade maxima de fatores de
producdo. No setor da aviacdo civil, o uso efigedbs recursos acontece quando, por
exemplo, existe um ganho de passageiros pagos egaduda melhor combinacdo de
insumos. Por exemplo, quanto menos funcionariosaop@® em voo, maior pode ser a
capacidade de pessoas e carga pagas em funcéasado pe

Sob o aspecto ambiental é possivel obter efi@éqoando o menor consumo de
recursos proporciona, além de lucro, menor impactaneio ambiente, conforme tratado a

sequir.
2.3.3 Eficiéncia Ambiental

O investimento das empresas em inovagles e teda®lqggoativas no quesito
ambiental, de modo que se possa trazer um valobetoo ao produto, € uma forma de ser
ecoeficiente. Contudo, melhorar o desempenho anabieso ponto de ser considerado
eficiente, n&o necessariamente garante a sustaddbi (BRUNI; GUERRIERO;
PATITUCCI, 2011; HAHN et al., 2010; PICAZO-TADEO; GMEZ-LIMON; REIG-
MARTINEZ, 2010).

Muitas organizacfes preocupadas com o desempenbeerdal, como oWorld
Business Council for Sustainable Developm@uBCS),tém conceituado a ecoeficiéncia,
conforme Quadro 2 (COTE; BOOTH; LOUIS, 2006):
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Quadro 2- Conceitos de ecoeficiéncia

Organizacgao Definicao
World Business Council for Conseguir maigalor com menos inputse materiais
Sustainable Development (WBCSD) e energiae com emissdes reduzidas

Organization for Economic . o .
] A eficiéncia com a qual recursos ecoldgicos sadasspara
Cooperation and Development

suprir as necessidades humanas
(OECD)

European Environment Agency Produzir mais bem-estar com menos recursos naturais

o Maximizar o output de produtos e servigos de uro dagkl de
UK Envirowise Program o ) ) ) o
materiais e energia (também referido como eficiédeirecursos

A arte de fazer mais com menos, minimizando custos
Industry Canada o
maximizando valores.

_ N Criar produtos e servigos de qualidade reduzindsoode
Atlantic Canada Opportunities

recursos, desperdicio e polui¢do durante todo cegswm de
Agency (ACOA)

valorizacéo.

_ ' | Indoalém dautilizacao de recursospgevencao da poluigaa,
Australia Environmental Protectiorn )
aumentando o valatosbense servicos,

Agency
proporcionand@ompetitividade as empresas.
Utilizandoa menor quantidade de matereénergigpossivel
BASF Corporation para gproducdo de nossos produtos, mant@scemissoes mais
baixopossivek ajudando nossos clientepraservar recursos
Environmental Finance Group e Aumentar a sustentabilidade da utilizacdo dos

International Finance Corporation| recursos atraves de métodos de produgédo maisnefisie

Fonte: Céte, Booth e Louis (2006).

7

Uma empresa € eficiente ambientalmente quandaautdi menor quantidade de
INSUMOS Ou recursos naturais para produzir sewdufm®, de forma que nao agrida o meio
ambiente com as emissdes e residuos gerados (DARIDBIT EKINS, 2005). Assim,
combina o desempenho econdmico com o ecolégicoydgua melhor uso das entradas e
saidas durante o processo de fabricacdo proporeiamaucdo dos custos ambientais. De
acordo com Burnett e Hansen (2008) uma vez quetigaados menos insumos e reduzida a
poluicdo, € possivel diminuir os custos e alavanai@sempenho financeiro.

Com relacdo ao sistema de producédo, as empresasndemgendrar algumas
estratégias quanto ao gerenciamento das entradddas £ saidas ndo produtos (VELLANI,
RIBEIRO, 2006), conforme Figura 1.
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Figura 1-O sistema empresa ecoeficiente

Reduzir o consumo dos insumos

Transformar os residuos solidos, liquidos e
gasosos em produtos

Residuos

Entrada Processo de Saida
transformacao

Insumos ) Produtos -+ residuos
Residuos

Transformar os residuos solidos,
liquidos e gasosos em insumos

Neutralizar o efeito toxico dos residuos
solidos, liquidos e gasosos.

Fonte: Adaptado de Vellani e Ribeiro (2006)

Com relacéo a Figura 1, uma empresa preocupadaseuoms acdes ambientais deve:

(1) Reduzir os insumos, determinando praticas aotegias de tal forma que se
diminua o uso de fontes ou recursos naturais;

(2) transformar residuo em insumos: reutilizarf@ena interna os residuos como
sendo matéria-prima a outro processo produtivo. Sé&memplos: o
reaproveitamento da agua residual, a recirculagdagdia, o0 uso do metano para
geracao de energia, entre outros;

(3) transformar residuos em produtos: através dalagem e recuperacdo, pode-se
aproveitar os residuos e transforma-los em out@dupos para serem vendidos ou
doados gerando, assim, receita ao invés de desjoerdi

(4) neutralizar o efeito toxico dos residuos: p@iardo processo de recuperacdo de
areas degradadas, instalacéo de estacdo de tratateeefluentes, entre outros, é

possivel controlar as toxinas emitidas do procdssabricacao.

Para uma empresa alcancar o equilibrio em sustidaale corporativa, no que

concerne ao aspecto ambiental, precisa atendde aligeensdes de ecoeficiéncia, aplicaveis
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em todas as empresas que fornegcam produtos e IpIQCcessos ou qualquer outra acéo que
tenha relagdo com meio ambiente, direta ou indiretde. Esses objetivos ou elementos-
chave da eficiéncia ambiental, identificados pelorM/ Business Council on Sustainable
Development - WBCSD (2000) séo: (a) Reduzir a sittade do consumo de materiais em
produtos e servigos; (b) reduzir a intensidadeatsemo de energia em produtos e servicos;
(c) reduzir a dispersédo de compostos téxicos; f@npver a reciclagem; (e) maximizar o uso
de recursos renovaveis; (f) estender a durabilidexdeprodutos; (g) aumentar a intensidade
de servicos.

S&0 esses 0s objetivos que devem ser seguidogpaiasapor empresas que buscam
ser ecoeficientes, mas por varios segmentos dadsm®. Destacam-se alguns agentes-chave
considerados pelo WBCSD (2000) como pertencentessedgrocesso de mudanca e
conscientizacdo ambiental, a saber:

(1) Lideres de governo e de trabalhadores: a) Elstedr objetivos associados a
macroeconomia que possam contribuir para o desemaito sustentavel; b)
integrar politicas publicas que visem a ecoefig@&ngor exemplo, tornando mais
efetivas as taxas para as empresas ambientalmemtequadas; c) estimular os
acordos, as politicas internacionais, os sisteinasdeiros, visando a otimizagéo
no uso de recursos naturais e a minimizacao desséas.

(2) Lideres da sociedade civil e de associacdo otsuenidores: a) Estimular os
consumidores a escolher produtos e servicos quanspyoduzidos de forma
sustentavel e ecoeficiente; b) proporcionar supmmeedidas politicas que visem
privilegiar a ecoeficiéncia;

(3) Educadores: a) Incluir os conceitos de sudbditade e ecoeficiéncia nas escolas
e nas universidades, com a criacao de disciplipasjetos na area;

(4) Investidores e analistas de mercado: a) Recenlegeestimular a sustentabilidade e
a ecoeficiéncia por meio de critérios especificesfidanciamento; b) ajudar a
divulgar as empresas que se destacam pelo seu pEdsomn ambiental; )
promover o desenvolvimento de métodos que permi@amavaliacdo de
sustentabilidade visando a sua dissemina¢ao naadeefmanceiro;

(5) Lideres de negdcios: a) Integrar a ecoefic#meis suas estratégias de negoécios
(parte operacional, inovacdo de produtos e maietih) divulgar de forma
transparente os resultados relativos a sustentatddi e a ecoeficiéncia da empresa
para as partes interessadas; c) estabelecer a®lgice visem premiar e estimular

atitudes “verdes”.
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O segmento social dos negdécios € um subsistemsstéona social e existe porque a
sociedade a considera legitima (EUGENIO, 2010), Omea empresa tem a necessidade de
ser ecoeficiente, indo além dos aspectos econdnmpera demonstrar acsakeholdergjue
seus processos de producdo ndo estdo ocasionamadatomambiental negativo para o
ambiente.

De certa forma, é possivel analisar a empresa aomgistema que interage com o
meio ambiente, averiguando quais sdo 0s recursdseatais utilizados no processo de
producdo, bem como os produtos e os residuos aptadtdo mesmo. Contudo, a empresa
precisa integrar as questbes ambientais com astéggtas, criando indicadores de

desempenho ecoldgicos, entre eles, os de ecoefién

2.3.4 Indicadores de Ecoeficiéncia

A medida de eficiéncia ambiental pode ser readizemin base em um conjunto de
indicadores (DAHLSTROM; EKINS, 2005), criados elisidos de acordo com a atividade
empresarial. O controle dos mesmos determina unicippamento em relacdo a pressao ou
aos impactos gerados pelos fatores de producaopeyta disso, podem-se perceber os
insumos que devem ser minimizados para além demmzad a producdo, diminuir as saidas
negativas, como os poluentes e residuos. Ou sg@amiam se a organizacdo esta sendo
eficiente no uso dos recursos naturais disponigeida mesma forma, com os residuos
gerados.

Os indicadores ambientais representam medidas rasgpodendo ser demonstrados
tanto em valores monetarios como em valores almsolde quantidade ou consumo, e
fornecem informacdes essenciais sobre o impactessfo ambiental que as atividades da
empresa fornecem ao meio ambiente (ILINITCH; SODERSM; THOMAS, 1998;
OLSTHOORN et al., 2001).

Isso evidencia a necessidade da utilizacdo deaddies que fornecam informacdes
de diferentes dimensdes e setores e, sobretudemdser Uteis para auxiliar a busca por
solugdes e politicas de correcdes. Assim, essasdasedevem suprir algumas demandas
empresariais, tais como (OLSTHOORN et al., 2001):

a) Transmitir informacgdes sobre esforgcos para liedugressao e o impacto ambiental

pela empresa, intencdo esta de se responder ag$pws que regem a empresa
sustentavel, para assegurar a continuidade no jmago;
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b) testar a conformidade ambiental da empresa @s® bos preceitos da qualidade,
aplicando-se, concomitantemente, técnicas cdmaochmarking,por exemplo,
como forma de analisar o ambiente externo e ideatiihovas oportunidades de
mercado. Nao obstante, Rafaeli (2009) salientaagéenica ddenchmarkingpode
ser adotada como forma de analise interna empakgsios varios setores ou
unidades;

c) servir de informacédo do desempenho as parteeggadas, entre eles os acionistas,
as autoridades e aos consumidores. De acordo cametBie Hansen (2008),
demonstrar melhorias ambientais pode ser visto gteunidade financeira como
uma forma de reduzir o risco global da empresalteexlo na reducdo de custo de
capital e potencializando o preco das acoes;

d) além do controle gerencial, quando se escolhadado de um indicador, &
necessario verificar sua informacdo em aspectogtaloeis, nos relatérios
adequados nos conformes legais. Devem indicar ssvos ambientais que podem
afetar o desempenho financeiro e econémico da imaygio, 0 que permitira
comunicar o esforco da empresa para a melhoria @lo ambiente aos usuarios
internos e externos (VELLANI; RIBEIRO, 2009).

De acordo com Henri e Journeault (2008) os indiczglambientais devem contribuir
com a estratégia da empresa, servir de suporteygarger a conformidade ambiental, além de
contribuir com os sistemas de informacdo ambientabntabil gerencial. A ABNT (2004d)
descreve duas categorias gerais de indicadoressgengpenho que podem ser considerados na
conducao de avaliacdo de desempenho ambientatadal de condicdo ambiental (ICA) e 0
indicador de desempenho ambiental (IDA). O ultimdassificado em dois tipos: indicador
de desempenho gerencial e operacional (Figura 2).

Os indicadores de condicdo ambiental (ICA) sao nddds como expressdes
especificas sobre a situagdo local, regional, natiou global do meio ambiente. S&o
exemplos: os indicadores de sustentabilidade, dogitade, a demanda biolégica de oxigénio,
entre outros. Entre os indicadores de desempenberaal estdo os de desempenho gerencial
(IDG), que fornecem informacdes sobre os esforc@sadministracdo para influenciar o
desempenho ambiental de uma organizacdo. Quatrcategbrias s&o identificadas: a) A
implementacéo de politicas e programas; b) a comdade das acbfes com as exigéncias ou
expectativas; c) relacdes com a comunidade; dsengeenho financeiro relacionado com o meio

ambiente.
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Os indicadores de desempenho operacional (IDO)eé@mm informacdes sobre o
desempenho ambiental das operacdes de uma orgamiZales incluem: a) Entrada de
materiais, energia e servi¢os; b) operacdo delagsies, equipamentos e logistica; c) a saida
de produtos, servigos, residuos e emissdes.

Esses indicadores operacionais da norma ISO 14&@dnp ser denominados também
como de ecoeficiéncia. Segundo Vellani (2007), pgue um negocio seja eficiente é
necessario que as acoes ecologicas estejam voitagaecesso de transformacao do produto,
seja por meio da diminuicdo do uso de insumos, e diminuicdo dos residuos emitidos
pela prépria empresa. Por isso, indicadores defiedeia sdo todos os relacionados a
insumos na entrada do processo de fabricacdode wspacto ambiental, na saida, como os

residuos, conforme pode ser visualizado na Figura 2

Figura 2 - Sistema meio ambiente versus empresa

CONDICAO AMBIENTAL (ICA)

Organizacao (IDA)

Geréncia da organizagao (IDG)

Operacdes da Organizagdo (IDO)
Indicadores de ecoeficiéncia

Produtos + residuos

@ Processo Produtivo 2
<

£ 5
k5 2
o ; @
= Instalagdes Fisicas =
» | Entrada ¢ equipamentos Saida g
‘2 (Tecnologia) 2
% Insumos S,
= £
A~ =

Fonte: Elaborada pela autora, com base na normda48@1 (ABNT, 2004d).

Classificar indicadores de ecoeficiéncia é impddapois a quantidade de acdes
ambientais dentro de uma organizacdo é ampla.sBor € necessario utilizar um namero
reduzido de indicadores que fornecam as informagides ao que se objetiva avaliar
(HENRI; JOURNEAULT, 2008). Singh, Goodyer e Poppdé#w(2007) discutem um
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frameworR para lidar com a variedade de caracteristicas rdelupos e os diversos

impactos ambientais com base na selecao de indesdi® desempenho ambientais e na
avaliacdo dos mesmos. Os autores salientam queudantas nalesigndo produto ou

processo podem acarretar em impacto positivo oathegno meio ambiente, devendo ser
tratadas. Devido a essa caracteristica, os indieadedo denominados como de
desempenho ambiental do produto, sendo tratadpsesante dissertacdo por indicadores
de ecoeficiéncia (Figura 3). Para Vellani (2004, ag0es ou investimentos ambientais
internos, ou seja, que ocorrem durante o processande seus produtos e servigos
podem maximizar a ecoeficiéncia. Por isso, todacembr operacional e ambiental pode

ser considerado também medidor da ecoeficiéncia.

Figura 3- Indicadores de ecoeficiéncia

Insumos
naturais

Residuos
Solidos

Residuos de produtos
e embalagens

Energia

A Input Output

2ha Processo

Efluentes
Liquidos

Aguas residuais

Materiais
Gases deefeito estufa

Indicadores de
ecoeficiéncia

Emissoes
atmosfericas

Fonte: Elaborada pela autora, com base em Singigy@oe Popplewell (2007).

Essa classificagdo da norma ISO esta sendo evattn@m varios estudos com
destaque aos indicadores de ecoeficiéncia, a erendgl Henri e Journeault (2008), Singh,
Goodyer e Popplewell (2007) e Vellani e RibeiroQ20 Nesse ultimo estudo, os autores

analisam a variavel acdo ecoldgica empresarial. @adentificacdo e andlise de 608 acdes

% Singh, Goodyer e Popplewell (2007) referem-se ammdelo de indicadores de desempenho ambiental, de
entrada do processo de producgéo e saida, sends guesmos devem ser mensurados por produto.



45

ecolégicas empresariais, com base em trés fontgsesiguisa: GEBCT BA® e Relatério
Anual 2005 ISE 2005 conseguiram enquadramento para estas acdes encategorias: a)
Acdes ecoldgicas que atuam sobre os residuos emipdla propria empresa durante o
processamento de seus produtos e servicos que Eadeantar a ecoeficiéncia do negaocio e
agir em quatro dire¢cdes durante o processo produtivadqfu3); b) acdes ecoldgicas que
atuam sobre outros elementos ndo relacionados comesiduos emitidos pela empresa
durante o processamento de seus produtos e sen@odltimo ndo contribui para
ecoeficiéncia do negocio, mas para o desenvolvionsostentavel de forma geral, tendo

relagcdo com os indicadores de condicdo ambier@&)(ta norma ISO 14031.

Quadro 3 - AgOes ecoldgicas

Finalidades da acéo

Diregbes .
ecolbgica

Exemplos de A¢des ecoldgicas

Substituir insumos nao
renovaveis por renovaveis,
I reciclados ou retirados de
forma ecoldgica e reduzir o

uso de insumo

Estimulac@o da compra de insumos retirados de forma
ecoldgica; utilizacdo de materiais de fontes remeiga

. Utilizacao de residuos para a geracao de energaasparir suas
Transformar residuos em o . . .
Il iNSUMOS préprias necessidades, como residuo (gasoso) emans
(energia); recirculacéo da agua: tecnologias inoras]

Transformar residuos em Atuacédo sobre o residuo para criar valor e fazdixdaum
produtos produto com valor de mercado.

Reduzir a emissdo de residuos,
cumprirem responsabilidades
contratuais, neutralizarem o Gerenciamento dos residuos que ndo tém condigbes d

efeito téxico do residuo e reaproveitamento como insumos ou vendidos comauposd
coletarem de forma seletiva p
lixo.

1%

Fonte: Vellani e Ribeiro (2009).

Do total de 608 acdes ecoldgicas empresariais asasdoor Vellani e Ribeiro (2009),
158 (25,99%) atuam sobre os residuos emitidos pmelgria empresa durante o
processamento de seus servicos. Pode-se afirmadeqiee as quatro finalidades, as que
aparecem com maior frequéncia sdo: transformagduesiem produtos (20,25%); neutralizar
o efeito toxico dos detritos (17,1%); responsabdie contratual (18,82%) e transformar
residuos em insumos (14,56%). Em relacdo as deegbe47% das acbOes ecologicas
empresariais estdo voltadas para 1V; 20,25% nalfN72% na | e 14,55% na Il. Uma das
expectativas desse trabalho era de que as empnesgivessem um namero maior de agdes
ecologicas com potencial para aumentar ecoefi@édoi negdcio. Todavia, os resultados
demonstraram outra realidade, uma vez que existmamo mais acdes (450) que atuam

* Guia Exame de Boa Cidadania Corporativa produgéla revista Exame
> Prémio Benchmarking ambiental elaborado pela esapiais Projetos Corporativos
® indice de sustentabilidade ambiental da BOVESPA
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sobre elementos né&o relacionados com os emitidasopganizacao durante o processamento
de seus produtos e servicos.

Assim como Vellani e Ribeiro (2009) procuraram destar o grau de uso das
atividades que permitem maximizar a eficiéncia @&miail pelas empresas, outros estudos tém
0 objetivo de determinar a eficiéncia ambientaja sentre paises, seja entre empresas,
conforme item 2.3.5.

2.3.5 Insumos Knputs) e Produtos Qutputs) na Determinacéo da Eficiéncia Ambiental

O objetivo do estudo de Zhang, B. et al. (2008)&senvolver e selecionar indicadores
apropriados a um modelo DEA para a andlise da ie@wefia regional na China. Dentre os
insumos selecionados para a pesquisa pode-se atestacursos hidricos (agua), recursos
brutos de mineracdo e energia. Para a parte dectospambientais, foram escolhidos os
seguintes indicadores: residuos, COD, nitrogén{@;, $uligem, poeira e residuos solidos.
Quanto a parte de valor econdmico, foram selecmsadiados referentes aos valores
adicionados de industrias, que representaram o dasoprodutos e servicos.

Com o objetivo de sugerir uma metodologia paraiawval desempenho com base na
analise envoltoria de dados, Rafaeli (2009) aplesistematica em dois estudos de caso. No
primeiro, avaliou o grau de sustentabilidade enp&i8es nas perspectivas social, econémica
e ambiental, resultando na proposicdo de um indicacbnsolidado, o Grau de
Sustentabilidade Nacional, ou GSN. No outro castydeu as companhias de transporte
aéreo de passageiros e identificou as unidadesa@pealmente mais eficientes de acordo
com seu porte de operacéo, resultando na idemgiiicale uma influéncia quanto a origem
geografica das companhias sobre o desempenho radseEssas aplicagcdes demonstram a
potencialidade de uso da DEA para a avaliacdo dendgenho sob uma perspectiva
multicriterial em cenarios distintos.

Na primeira aplicacdo, Rafaeli (2009) avaliou augde sustentabilidade das nacdes
com a utilizacdo de 20 varidveis ou indicadoredesempenho. Os mesmos foram agrupados
segundo quatro perspectivas: 1) Saude; 2) qualidadéda; 3) econémica; 4) ambiental. Na
perspectiva ambiental, foram utilizados como inssinfdiretos): a) Consumo de energia
elétrica, per capita, em KWh; b) consumo de enenggr capita, em kg equivalentes de
petroleo; c) participacdo do petrdleo como fontmaria de energia, em %; d) quantidade de
agua potavel removida das fontes disponiveis pswacam qualquer finalidade (doméstica,

industrial ou agricola), per capita, em m3. Commdpto (inverso) foi utilizado o indicador de
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emissdo per capita de didéxido de carbono JC@m toneladas. A segunda aplicacdo de
Rafaeli (2009) esta mais relacionada com o tenaekente dissertacdo, contudo nessa secao
sao tratados os estudos voltados a questédo anil@eptasteriormente, no 2.3.6 estudos sobre
aviacao civil.

No estudo ddarba-Gutiérrez, Adenso-Diaz e Lozano (2009) tivecmmo objetivo
avaliar a eficiéncia ambiental de nove eletrodoio@st com o uso da metodologia analise
envoltoria de dados. Adotaram o preco de varejoocamica saida. S&o utilizados varios
impactos ambientais e, entre eles, trés categforasn criadas, como a saude humana,
qualidade dos ecossistemas e recursos (plastipel, @go, PVC, entre outros). O objetivo foi
de maximizar a soma das reducdes sobre essaste@oias, medidas em termos absolutos,
em ecopoints Apenas trés dos nove produtos foram consideradosficientes, entre eles, o
telefone celular, o computador de mesa e o aspiElpd. Os autores salientam que criar um
designleve para os produtos, concordando com o estudsirdgh, Goodyer e Popplewell
(2007),pode ser uma forma de alavancar a ecoeficiéncia.

O objetivo do trabalho de Burnett e Hansen (2@68jornecer evidéncias empiricas
sobre a ecoeficiéncia na industria do setor etétlims Estados Unidos, analisando a relacdo
entre desempenho econdémico e ambiental. O desempenbiental € medido conforme os
niveis de S@e o desempenho econémico conforme a eficiénciaugivad Cinco variaveis
sdo utilizadas na analise: como saidas sao usadimsvatts-hora e S© como entradas,
capital (capacidade instalada), custos de comlalisticustos operacionais. Os autores, com
varios testes estatisticos, concluem que plantasosneoluentes sdo relativamente mais
eficientes, tanto na andlise transversal como fodgial. Entre as limitacdes desse estudo
esta o foco em apenas uma Unica industria e foidonatgm Unico aspecto do desempenho
ambiental.

Vellani e Gomes (2010) analisaram 40 casos e calatalados de duas variaveis:
valor adicionado e impacto ambiental. Ambas asavars foram utilizadas porque Helminen

(2000) define ecoeficiéncia com a Equacao 5:

Ecoeficiéncia = Valor adicionad

Impacto ambiental (5)

A féormula da ecoeficiéncia (5) de Helminen (2000ngera o valor adicionado e o
impacto ambiental causado para produzir a riquegar vadicionado. Segundo Helminen

(2000) o valor adicionado € o montante das venel@izadas durante o periodo deduzido do
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valor total relativo a aquisicdo dos recursos resm@ss para a producdo da receita. E para o
impacto ambiental Vellani e Gomes (2010) utilizaramformacao investimentos ambientais
internos com@roxy do valor do impacto ambiental, encontrado no Baa®gcial. Conclui-

se que a gestdo da ecoeficiéncia ndo se mostraquaaie com a formula de ecoeficiéncia
(Equacédo 5). Como se nao bastasse, sdo sugeriimpsesitilizando metodologias mais
complexas, com mais variaveis.

O estudo de Mukherjee (2010) teve o objetivo dererar a eficiéncia da industria de
transformacdo indiana. Para isso, foi necessariscarudados dos 18 estados mais
representativos da india em termos de producgacsinel Juntos, eles representam 93,7% do
total produzido e, 95,76% da energia utilizada setor de producio da india em 2004-2005.
Para se chegar aos resultados, os autores utiizanmetodologia DEA, com 0 uso de uma
Gnica saida, o valor bruto da producéo industr@alestado. Como entradas, adotaram as
variaveis de trabalho, capital, energia e materkamre os resultados, os autores concluem
gue a melhoria na tecnologia pode deslocar a frantlee melhores praticas, de modo a
expandir a producéo e reduzir a energia.

O objetivo do trabalho de Coli, Nissi e Rappos€011) foi avaliar a eficiéncia
ambiental de 103 provincias italianas durante odn@004, por meio da metodologia DEA.
As autoras salientam a importancia das variavesadia indesejaveis geradas no processo de
producdo nesse tipo de andlise. Foram definidas dategorias de fatores para avaliar o
desempenho ambiental, a saber: saidas desejaveissejaveis. O PIB do produto expresso
em euros seria a saida favoravel e os efeitos amaiBsenocivos, como os poluentes de ar,NO
e o PM10, seriam as saidas indesejaveis. Atravepliteacdo do modelo DEA, os autores
concluiram que os quatro conjuntos de provincias, (Sentro, Nordeste, Noroeste) estao
operando em um nivel elevado de eficiéncia, emlexiata espaco para melhorias em
diversas unidades (provincias), especialmente rlod8ultalia, onde muitas das DMUs
demonstram escores ambientais baixos.

Como sugestdes de futuros trabalhos Coli, Niggapposelli (2011) salientam que o
modelo aplicado pode ser melhorado com a inclusamals variaveis indesejaveis de saidas
e com outros impactos ambientais. Além disso, padar aplicado a estudos com objetivo
de comparar o desempenho ecolégico em outros sistiritoriais, como regides italianas e
paises europeus. Algo realizado no Brasil por Rafa@09), contudo, com indicadores de
sustentabilidade, envolvendo mais categorias akeantbiental.

As caracteristicas dos estudos, bem como suasusdes, demonstram que as

empresas podem aumentar suas ac¢fes ambientaisleyieen eao méximo sua eficiéncia
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(VELLANI; RIBEIRO, 2009). Fatores como designdo produto, bem como a tecnologia
adotada para a producdo do mesmo, sao determinpgat@s obtencdo de eficiéncia
(ADENSO-DIAZ; LOZANO, 2009, BARBA-GUTIERREZ; SINGH; GOODYER,;
POPPLEWELL, 2007, BURNETT; HANSEN, 2008 possivel fazer uma comparacéo de
unidades por divisdo de regides, possibilitando amalise com relacdo a localidade das
mesmas COLI; NISSI; RAPPOSELLI, 2011). Entre as limitact#ss estudos, destacou-se
principalmente a adocao de poucas variaveis dedtopambientais (BURNETT; HANSEN,
2008, COLI; NISSI; RAPPOSELLI, 2011).

Entre os estudos discutidos é possivel realizarasmmo, demonstrando as principais
variaveis de entradas e saidas utilizadas parantate a eficiéncia, conforme demonstrado

no Quadro 4.
Quadro 4 - Variaveis de presséo e impactos amlisestgaestudos relacionados
Estudos Indicadores de entraddl nputs) Indicadores de Saidgoutputs)
Coli, Nissi e N30 aplicou PIB do produto expresso em euros;
Rapposelli (2011) P poluentes de ar NG 0 PM10
Vellani e Gomes
(2010) N&o aplicou Valor adicionado/Impacto ambiental
Mukherjee (2010) Trabalho, capital, energia, e materiais | O VA0" Pruto da producdo industria
no estado
Consumo de energia elétrica e em
) equivalentes de petroleo; I o N
Rafaeli (2009) petréleo como fonte priméria de energiaj ooa0 de dioxido de carbono (CO),
: . . : ] em toneladas
quantidade de &gua potavel removida das
fontes;
Barba-Gutiérrez, | Saude humana, qualidade dos ecossistemas e
Adenso-Diaz e recursos (plastico, papel, aco, PVC, entre Preco de varejo
Lozano (2009) outros)
Zhang, B. et al.

Recursos hidricos (agua), recursos brutog de Residuos, COD, nitrogénio, SO2,
(2008) mineracgao e a energia. fuligem, poeira e residuos sélidos

Burnett e Hansen | Capital, Custos de combustivel e os Custos )
Quilowatts-hora e SO

(2008) operacionais.
Vellani (2007) Insumos (matérias primas) Produtestduos
Gases de efeito estufa, logistica de
Singh, Goodyer e o o residuos, residuos de embalagens,
Energia, agua, materiais ] o ]
Popplewell (2007) aguas residuais, residuos do produto,

entre outros.

Fonte: Estudos citados

Sobre as variaveis ambientais de entrada, os estdimtaram a energia elétrica, os

recursos hidricos (dgua), os equivalentes de petr@s matérias-primas, o capital e o
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trabalho como principais fatores de producéo paedima eficiéncia ambiental. Como
indicadores de saida, o produto, ou preco do mesmagesiduos e principais emissdes
poluentes.

Também é possivel observar que a metodologia aalpld maioria dos estudos foi a
andlise envoltéria de dados (DEA) como forma ddissméos dados. Entre as conclusdes da
dissertacdo de Rafaeli (2009), por exemplo, core kas suas duas aplicacdes empiricas foi
evidenciada a potencialidade do uso dessa metadobmgno pratica para a avaliagcdo de
desempenho sob uma perspectiva multicriterial endrggs distintos. Da mesma forma, as
aplicacdes dos estudos como de Burnett e Hans@8)(arba-Gutiérrez, Adenso-Diaz e
Lozano (2009)Coli, Nissi e Rapposelli (2011), Mukherjee (201@8nbém apresentaram as
mesmas evidéncia\lém disso, a DEA vem sendo utilizada no setoragi&@géo civil,

conforme item 2.3.6.

2.3.6 Determinacao da Eficiéncia em Empresas da Aagéao Civil

No estudo de Correia, Mello e Meza (2011) foramliastas as companhias aéreas
brasileiras durante o periodo de 2001 a 2005, caméhse envoltéria de dados. As variaveis
usadas foram: peso maximo de decolagem domat e assento em quildmetros utilizados e
toneladas em quilémetros utilizadas comudputs O peso maximo de decolagem representa a
soma dos pesos maximos de decolagem de todas @wmees daquela companhia. Essa
variavel considera simultaneamente o nUmero deeawefa capacidade dessas aeronaves. Os
autores concluiram gque o desempenho da empresar@uportes Aéreos foi acompanhado
de crescimento na participacdo de mercado, atinganwce-lideranca em 2005 com 27,29%
de todo o volume de passageiros transportadostéuvaamno.

Mello et al. (2003) determinaram a eficiéncia dagpeesas brasileiras utilizando o
método da analise envoltéria de dados, duranteas de 1998 a 2000. Para o estudo foram
considerados trés modelos distintos de eficiénaiadelo operacional, de vendas e um
modelo global. No modelo operacional, os insumaslaglos foram a quantidade de pessoal
de voo, o combustivel usado e a soma das capasidadeassageiros do total das aeronaves
da frota. Como produto, passageiro quildmetrosecfdos. Buscou-se, no modelo de vendas,
medir a capacidade de cada empresa em ocupar s auie estavam em operagcdao. Como
insumo, foi utilizada a quantidade de pessoal dela® e, como produto, passageiro vezes
quilometros oferecidos. No modelo global utilizarasomo insumos: o consumo de

combustivel, a soma das capacidades de passag®irdstal das aeronaves da frota e
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guantidade total de pessoal. Como produto, passageies quildometros pagos. Concluiram
que a separagdo em trés modelos de andlise dénefecipermitiu a descoberta de eficiéncias
nao evidentes e a explicacédo de algumas inefigente

A eficiéncia das empresas aéreas brasileiras @aglsti por Sampaio e Melo (2008)
utilizando a andlise envoltéria de dados. Os insuatiizados foram o nimero de empregados, o
combustivel consumido e o0 custo operacional. Commupos, foram usados passageiros
transportados, receitas e utilizacdo dos assduioa. vez obtidos os escores de eficiéncia foram
realizados dois modelos de regressao para expiwaveis os influenciam. As variaveis dos
modelos foram: quantidade de combustivel gastdKporvoado (COMB), custo por passageiro
(CUSTO), uma variavalummypara identificar se a empresa opera com voosatienais ou nao
(VI), o percentual de mercado da empresa (MERC)geamtidade de pessoal empregado por
passageiro (PP). Assim os modelos estimados fad&quacoes 6 e 7. Ao final, concluiram que as
empresas brasileiras apresentaram uma leve tead@accrescimento de eficiéncia durante o

periodo analisado.
a)Escore de eficiencia 0 + fLCOMB +p2VI + B3CUSTO +t (6)

b) Escore de eficiéncia 0 +B1PP #32MERC +¢t. (7)

Os autores Sampaio e Melo (2008) justificam o us® vhariaveis com as seguintes
explicagBes: 0s custos operacionais (com pesdmat), como o numero de funcionérios das
empresas podem ser reduzidos de varias formasgxganplo, com vendas de passagens pela
internet, reduzindo o nimero de pessoas em tesdn@@o de um mesmo modelo de aeronave, que
reduz os gastos com treinamento de pessoal; f&s taeroportuarias dependem do tempo que se
opera no aeroporto e, por isso, quanto mais temaoaeronave passar em voo melhor serd no que
tange aos lucros.

Com relacdo as operacdes internacionais ou nanaaeldummyeé importante, segundo os
autores, pois ha empresas que operam apenas asmegitanais e conseguem ser eficientes por
dominarem o transporte na regido e usarem aeromaigsiniformes e econémicas. Por outro lado,
as empresas que operam em nivel internacional lesta protegidas as variagbes de mercado e
podem combinar a operacéo de distintas aeronamegelacdo aos indices de participacdo de
mercado é possivel ser eficiente indiferente darénm Na verdade, o que mais interferira seria a
variacao na participagéo com o decorrer do tempo.

O consumo de combustivel é uma variavel importaatie, representa grande parcela dos
seus custos de operacédo. Essa variavel esta neldaia diversos fatores, ente eles: a) O peso que a

aeronave esta carregando; b) os tipos de tecneldggaeronaves em relacéo as turbinas. Quanto
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mais, maior sera seu consumo; ¢) a sua aerodinémieadistancia e a altitude dos voos. Quanto
mais alto for o voo, menor seu consumo e, da mésma, com relagdo a distancia; e) a formacéo
de gelo, que aumenta o peso e o atrito da aeronave.

Os resultados do estudo de Sampaio e Melo (208&nfgue as empresas brasileiras
apresentaram em média uma tendéncia de crescideesf@iéncia durante o periodo analisado. A
empresas que operaram na fronteira de eficiéncialédh foram a Gol, a Tam e a Varig. A Trip
mostra como a eficiéncia esta relacionada comans#p da empresa. Concluiram, também, que as
empresas eficientes tém tendéncia de aumentar astieippcdo no mercado. E a busca pela
eficiéncia esta relacionada com a reducao de cdivblus 0 custo dos passageiros, além da escolha
correta de aeronaves, rotas e escala de operag@oreglucdo do numero de funcionarios por
passageiros, sem que sejam afetadas as questfiedidizde das empresas.

No estudo de Rafaeli (2009) foi determinada aésfaia relativa das companhias aéreas
filiadas a Associacdo Internacional de Transpokeed durante o ano de 2002. Com base nas
informacgdes disponiveis no banco de dados GAlAnidain-se modelos DEA com as seguintes
variaveis: funcionarios, frota e horas voadas cormomos e, como produto, toneladas de carga,
taxa de aproveitamento de carga, passageiros @titisrypagos e taxa de ocupacao de passageiros.
Entre suas conclusfes, além da validacdo da arélisdtoria de dados, salienta que existe certa
influéncia quanto a origem geografica das companbabre o desempenho apresentado. Os
resultados encontrados das companhias aéreaficddssi como de pequeno porte, por exemplo,
pode-se concluir que a zona da Asia-Pacifico amese melhor desempenho entre as regifes
geograficas mundiais e, com relacédo a Europay @lpgsificacéo.

Entre os estudos que avaliaram a eficiéncia ralattv setor de aviagéo civil € possivel
realizar um resumo (Quadro 5), demonstrando asijsis variaveis de entradas e saidas utilizadas.

Quadro 5 - Variaveis de insumos e produtos doglestrelacionados a aviagao civil

Estudos Insumogl nputs) Produto (outputs)

Correia, Mello e A .
. Assento em quildmetros utilizados ¢
Peso maximo de decolagem

Meza (2011) toneladas em quildmetros utilizadas
Toneladas de carga, taxa de
Rafaeli (2009) Funcionarios, frota, horas voadas aproveitamento de carga, passageifos

quildmetros pagos e taxa de ocupagao
de passageiros.

Sampaio e Melo , ] : :
P Numero de empregados, combustivel | Passageiros transportados, receitas e

(2008) consumido e custo operacional utilizacdo dos assentos

Consumo de combustivel, soma das

Mello et al. (2003) capacidades de passageiros do total dg

aeronaves da frota e quantidade total d
pessoal

2}

Passageiro quildmetro pago

D

Fonte: Correia, Mello e Meza (2011), Mello et ab@3), Rafaeli (2009), Sampaio e Melo (2008)
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Entre os quatro estudos, apenas um determinou c&refia relativa das varias
empresas aéreas no mundo. Os outros trés tinhasnobgetivos voltados as companhias
brasileiras. Todos os estudos usaram como metddobod\nalise Envoltéria de Dados —
DEA e como indicadores os relacionados a operagicerdpresa. Dentre os insumos
relacionados no Quadro 5, chama a atencéao o insmas voadas, uma vez que 0 que se
quer é a maximizacdo dessas horas. Rafaeli (2a0@pu essa variavel como insumo por
acarretar despesas com o combustivel, manutengiie,®itros custos. Salienta, ainda, que
deve ser interesse da empresa minimiza-los. Esszagfio ndo confere com o que Sampaio e
Melo (2008) afirmam no estudo. Eles salientam quentp mais tempo uma aeronave passar
em voo melhor serd com relagdo aos lucros, poisnmegiando os avides estdo voando e
gerando custos, receitas estdo sendo geradas. @Quandterra, parados, tém custos
operacionais, como as tarifas aeroportuarias, esi@ gerando receitas.

Pode-se perceber que entre os achados, tanto umoesdt Correia, Mello e Meza
(2011) e Sampaio e Melo (2008), que a eficiéncia eslacionada com a expansado da
empresa. Com relacdo aos indices de participacdmeateado é possivel ser eficiente
indiferente do tamanho. Sua variacdo na particippagn o decorrer do tempo seria 0 que
mais interfere. O desempenho da empresa Gol Tremspdéreos, por exemplo, foi
acompanhado de crescimento na participacao de doegrean 2005.

Por fim, com base nos estudos que determinarantiérefia das companhias aéreas,
foram definidas as variaveis de insumos e produsaslos no modelo da presente dissertacéo.
Com base no que evidencia a literatura, caradtarissta de um estudo deduti(GELO;
BRAAKMANN; BENETKA, 2008), foram definidos os primais delineamentos desse
estudo, no que concerne aos procedimentos metadmédgonforme descrito no capitulo 3.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa trata da determinacdo e andlisedinefa técnica ambiental, no setor
de aviacao civil comercial a partir dos indicesul@ldos com a metodologia DEA. Para a
realizacdo desse objetivo sdo apresentados osdpreoeos metodoldgicos, descrevendo o
delineamento da pesquisa, a forma na qual o egtudealizado, bem como as etapas de
coleta e tratamento dos dados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A técnica de pesquisa utilizada é um levantameatsuovey,dado que se utiliza uma
amostra de um conjunto de empresas para conheceteeminar a eficiéncia de uma
populacdo. Nesse caso, das empresas de aviacaocidmegulares do Brasil, com dados
obtidos a partir dos anuarios estatisticos da Agéte Aviacao Civil - ANAC.

A escolha do setor foi do tipo intencional ou s@étetacional (BARROS; LEHFELD,
2004). O mesmo tem as atribuicbes compativeis getivd do estudo em questdo, a de
determinar a eficiéncia ambiental relativa dasagunidades prestadoras de servicos de
transporte aéreo. Aléem disso, a acessibilidadeirdasmacoes com a ANAC viabilizou o
estudo.

A determinacdo da eficiéncia de um setor € posswsto que as empresas tém a
mesma funcdo de producéo. A importancia de a gglicaer feita nesse setor é pelo fato de o
ramo ser de prestacédo de servigos. Conforme M{@@07) que estudou o determinante de
custo tecnologia no setor de aviacao civil brasilesalienta a necessidade de trabalhos no
ramo de servicos empresariais. Grande parte doalii@s praticos, bem como da literatura,
tem seu enfoque para o setor industrial.

Do ponto de vista de seus objetivos, a presentpsessé descritiva (GIL, 1991). Com
relacdo a abordagem do problema, caracteriza-se gomantitativo, quando o intuito foi de
reduzir os fendmenos a valores numeéricos, a fimuefosse realizada uma analise pratica
com o auxilio desoftware Frontier Analyst 4GELO; BRAAKMANN; BENETKA, 2008).
Richardson (1999) salienta que a diferenca existemtre uma abordagem qualitativa e
quantitativa esta no fato de que a primeira naoregapum instrumento estatistico como base

no processo de analise do problema.
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3.2 COLETA DE DADOS

Os dados quantitativos obtidos sdo com base no&riasuestatisticos da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil — ANAC. Contudo, algumasormacdes ndo estavam presentes
nestes documentos, sendo necessarias entrevigasiag e ndo estruturadas. A primeira
entrevista foi pessoal, com um agente da sede rtie Rlegre, estado do Rio Grande do Sul.

Na entrevista, além de solicitar informacgfes egigasi sobre o setor, para melhor
entendimento por parte do pesquisador, tambémejphssado o contato de telefone da
Superintendéncia de Estatistica da ANAC, de niadiamal. Esta é responsavel pelos
principais relatérios, bem como pelos indicadoreqqdalidade calculados, de regularidade,
pontualidade e eficiéncia operacional, os quaianfosolicitados via telefonema para fins de
comparagcao com os escores calculados do presainathio.

As informacdes de consumo de combustivel porfidram solicitadas por telefonema
ao namero de 0800 disponibilizado pela agénciaensite oficial. Através de um cédigo de
acesso, foi possivel o seu acompanhamento e, deetdb dias, obteve-se o retorno dos
dados. Em planilhas de Excel, os valores foramodiglizados por consumo em litros por
meés. Isso permitiu uma visualizacdo das empresapaaram de operar no decorrer do ano
ou as que ndo operaram durante todos os meses,qdadsem consumo de combustivel
também néo houve prestagéo de servigo.

As duvidas com relacdo as variaveis retiradasatogrios foram sanadas com uma
especialista em Regulacdo de Aviacao Civil, respagigpelos mesmos, em ligacéo realizada
a Superintendéncia de Estatistica da Agéncia. Al&®o, as principais regulamentacdes e
normas vigentes do setor que estavam relacionalasréaveis utilizadas no modelo do
estudo foram repassadas via endereco eletronicoetddologia de aplicacdo do estudo € a

analise envoltéria de dados, tratada a seguir.

3.3 ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

Para determinar os escores de eficiéncia de uridpdedutivas homogéneas é
possivel fazé-lo com base em dois métodos, os @#arans (ou econométricos) e 0os nao
paramétricos (programacao matematica). O métodorico usa a regressao multipla, para
que seja estimada uma funcdo de producdo com aBNA%S e€sses como variaveis
independentes, e uma ponderac¢do de produtos ceaiedide desempenho como variavel
dependente. Assim, os resultados demonstram a nolialesempenho da amostra,
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determinados pelos residuos da regresséo, sen@dbivesgpara as unidades que tém pior
desempenho. O melhor escore de eficiéncia serdeaqups residuos sejam positivos, ou
seja, quanto mais, melhor. Contudo, em termos al#ufividade querer-se-a medidas precisas
das melhores praticas e, por isso, ter como refer@mlores médios pode nao ser a melhor
opcdo (HAYNES; DINC, 2005; PENA, 2008).

Segundo Zhang, T. (2009) uma empresa em plenérefia deve operar em potencial
maximo de niveis de producdo e qualquer desvioradeira seria usado para medir sua
ineficiéncia. Entre os métodos mais tradicionaisapa analise de eficiéncia sdo os nao
paramétricos, como a metodologia Andlise Envoltdedbados (DEA) que, por sua vez, tem
sido amplamente adotada na realizacdo de estudas@aleterminar a eficiéncia, podendo
ser aplicada em diversas situacfes (ZHANG, T., 2009

Esse método deterministico tem sua origem combaltra de Farrel (1957) quando
tentou desenvolver uma metodologia capaz de medficeé@ncia técnica de firmas em seu
artigo, cuja premissa seria a relacdo entre ummrinose um produto. Passados duas décadas
desde o trabalho de Farrel (1957), em 1978, naltnalde E. Rhodes, sob a supervisdo de W.
W. Cooper, os autores aprimoraram o método com stode cujo objetivo era medir a
eficiéncia de escolas publicas, com base em daaidrieos. Por conseguinte, definiram
benchmark de eficiéncia relativa entre as unidades a pdeirandlise da relacdo entre
insumos e produtos. Esse método passou a ser chadea@nalise envoltéria de dados
(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978).

A anadlise envoltéria de dadod4ta Envelopment AnalysiBEA) € uma metodologia
ndo paramétrica, utilizada para a definicAo de rescde eficiéncia técnica e alocativa
(econbmica) de unidades tomadoras de deciséo, daani2MUs Decision Making Units).
Podem ser um grupo de empresas e unidades de oe¢bAUER; FRIED; FRY, 2007). De
forma relativa, mede a magnitude das unidades etapeesultados para melhorar o
desempenho, uma vez que é feita a comparacdo dmstass eficientes, procedimento,
também chamado dbenchmarking.A medicdo de desempenho acontece de forma a
comparar a eficiéncia de multiplas unidades sieslasxu homogéneas (CHOI; ROH; YOON,
2007). Sua operacionalizacao resulta em um indicqui® considera o consumo de multiplos
insumos para a producdo de miltiplos produtos (DKIRA DUZAKIN, 2007).

Haynes e Dinc (2005) salientam que através da rolemid DEA é possivel mensurar
a eficiéncia produtiva relativa, que € uma medidacdpacidade de uma unidade, para
produzir saidas (produtos) dado um conjunto deniosu O escore de eficiéncia € sempre

relativo as demais unidades do conjunto analis@dparametro € a fronteira de eficiéncia,
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composta por unidades que sdo mais eficientes amsfdrmacdo de seus insumos em
produtos em todo o conjunto. As unidades que datearm a fronteira sdo aquelas
classificadas como sendo 100% relativamente efejeaom valor de 1, e qualquer unidade
com um indice inferior a 100% seria relativamengdiciente. Esse escore de eficiéncia varia
de acordo com outras unidades e fatores atribuid@nalise, bem como o mesmo nao pode
ser visto como absoluto, por serem pontuacSesvagatA eficiéncia € calculada em relacéo
as operacoes reais e ndo a capacidade ideal decaper

A DEA tem sido usada para comparar empresas do setostrial (DUZAKIN;
DUZAKIN, 2007), agéncias bancarias (YANG, 2009)je® de restaurantes (CHOI; ROH;
YOON, 2007), entre outros. Em eficiéncia ambierngatle-se citar estudos comparando
eficiéncia entre paises (RAFAELI, 2009), entre degide paises, como realizado na China
(SHI; Bl; WANG, 2010), na agricultura (PICAZO-TADEOGOMEZ-LIMON; REIG-
MARTINEZ, 2010), entre outros. Essa incidéncia deu@os com a metodologia DEA para
determinar a eficiéncia relativa entre unidades sl bem aceita pela literatura, o que
justifica sua adocdo na presente dissertacéo, yperegse como objetivo algo similar aos
demais estudos. Ademais, Zhou, Ang e Poh (2008nsam que a andlise envoltoria de
dados ganhou popularidade nos udltimos anos em asstedvolvendo energia e meio
ambiente.

Ainda segundo Haynes e Dinc (2005) a metodologisA M6de ter os seguintes
objetivos: a) Identificar a fronteira eficiente beomo as unidades eficientes, sendo possivel
classificar as outras unidades por seus escords/oa de eficiéncia; b) identificar a distancia
de cada unidade ineficiente da fronteira eficierde;projeto de unidades eficientes na
fronteira de eficiéncia; d) identificar as relac@esumo-produto eficientes; e) avaliar a gestéo
das unidades comparadas sujeitap@mchmarkingg) identificar as fontes e quantidades de
ineficiéncia relativa em cada uma das unidades ecedlas; f) identificar problemas de
escalas das unidades; g) identificar metas alcamggpara as unidades em verificacao; h)
identificar o progresso de uma unidade individuallango do tempo. A metodologia em
guestao também possui dois tipos de modelos basisagiais séo tratados a seguir.

Segundo Yu e Ramanathan (2009) a metodologia DE per aplicada de acordo
com dois modelos bésicos:

O CCR, desenvolvido em 1978 por Charnes, Coopehads, também conhecido
como CRS —Constant Returns to Scafestornos constantes de escala). Pode ser aplicado
quando as variagcdes nos insumos geram variacépsrpianais nos produtos, ou retornos
constantes de escala (CHARNES; COOPER; RHODES,)1@¥&utro modelo, o BCC,
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desenvolvido por Banker, Charnes, Cooper em 19%#bém conhecido como VRS -
Variables Returns to Sca(eetornos varidveis de escala) (BANKER; CHARNES;@RER,
1984).

Cada um dos modelos pode maximizar a eficiénciadk@s formas: orientado a
produto ou a insumo (PENA, 2008). A escolha do tparientacdo nio influencia de forma
significativa o valor da eficiéncia técnica. Essfiicao é decorrente do objetivo da pesquisa,
se 0 que se quer € avaliar o que esta se gastenmhsuimos, ou de outra forma, quando o
foco é verificar o que esta sendo produzido oudyede servico.

Na Figura 4, pode-se visualizar a aplicagdo dosetnsdCCR para minimizagao de
inputse maximizacao deutptus

Figura 4 - Modelagem matemética para a aplicac&ormelos DEA CCR
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Fonte: Adaptado de Freaza (2006, p. 20)

Dessa forma, é possivel calcular a eficiénciaiv@ate cada unidade, considerando
retornos constantes de escala, com base no moG&o dhde:

ho €6 — eficiéncia;
Uj, Vi — pesos deutputseinputsrespectivamente;
Xik, Yik —inputsi e outputsj da DMUK ;

Xio, Yio —inputsi e outputsj da DMU O ;



Ak — k-ésima coordenada da DMU 0 em uma base formelda DMU'’s de

referéncia.

Figura 5 - Modelagem matemética para a aplicac&oramelos DEA BCC
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Fonte: Adaptado de Freaza (2006, p. 23)

Onde:

ho €6 — eficiéncia,

Uj, Vi — pesos deutputseinputsrespectivamente;
Xik, Yjk —inputsi e outputsj da DMUK ;

Xio, Yjo —inputsi e autputsj da DMU O ;

A — k-ésima coordenada da DMU 0 em uma base fornpmias DMU’s de
referéncia.

Diante das opc¢fes da metodologia da Analise Emialttie Dados, do objetivo desta
pesquisa e das informacdes que foram viaveis d& pliito a ANAC, o presente estudo sera
realizado no modelo CCR e orientado a insumos. @lka do modelo DEA pode ser

explicada no sentido de que, quando uma empresaiEEnNomias constantes de escala, ndo
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importa seu tamanho. Isso decorre quando uma \@xayarem seus insumos varia também

de forma proporcional o seu produto. De fato, oa@mo da empresa ndo interfere na

produtividade de seus insumos. Assim, a produtidledaédia e marginal dos insumos pode

permanecer constante. Segundo Pindyck e Rubini€l@8) empresas que representam a
indastria da transformacgdo tém maiores chancespdesentar rendimentos crescentes de
escala em relagcdo as empresas do setor de seoQos,€ 0 caso das que prestam servico de
transporte. O autor salienta que a atividade desfoamacdo exige maiores investimentos em

capital e que as atividades do ramo de servicoupasstrabalho intenso, podendo ser

eficientes em pequena ou grande escala.

Foram testados os retornos de escala referentedotp passageiro vezes quildmetro
pago transportado — RPK, a fim de identificar sieiregdo de producédo apresenta retornos
constantes ou variaveis de escala. Pelo Graficod&-pe verificar a curva de producéo das
empresas, considerando como produto a variavelagess vezes quildmetro pago

transportado e como insumo consumo de combustivel.

Gréfico 3- Curva de produgéo tendo como insumo o consumordeustivel e como produto
passageiro vezes quildmetropgeansportado
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Fonte: Elaborado pela autora.

Pelo Gréafico 4 pode-se verificar a curva de produgds empresas, considerando
como produto a variavel passageiro vezes quildomegago transportado e como insumo

tamanho da frota.
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Gréfico 4- Curva de produc¢do tendo como insumo o tamanha éeomo produto passageiro vezes
quildmetro pago transportado
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Fonte: Elaborado pela autora.
No Gréfico 5 pode-se verificar a curva de produdde empresas, considerando como

produto a variavel passageiro vezes quildbmetro pagsportado e como insumo pessoal de voo.

Grafico 5 - Curva de producao tendo como funciarsadie voo e como produto passageiro vezes
quilémetro pago transportado
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Fonte: Elaborado pela autora.

Em todos os gréficos, considerando as principaigweis para o0 transporte de
passageiros, entre os insumos, consumo de comdugtota e pessoal, percebe-se que um

aumento percentual na gquantidade desses fatoresseapa um aumento proporcional na
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guantidade de passageiro vezes quildmetro pagspwaado, justificando a escolha por usar

retornos constantes de escala.
3.4 DESCRICAO DA APLICACAO DO MODELO DEA

Na proxima secdo serdo descritas as etapas paealiazacdo do estudo. Na
metodologia DEA, tem-se a necessidade de selecammdMUs que serdo analisadas no
conjunto. Em seguida, a de identificar todas asaveis de insumos e produtos que sao
relevantes para adquirir o escore de eficiénciaaide cada DMU. A ultima etapa foi aplicar

0 modelo e analisar os resultados.

3.4.1 Selecéo de DMUs e Periodo de Analise

A amostra final de empresas foi definida seguinlfjuraas etapas necessarias ao

objetivo do estudo. Seguem, a seguir, os pasd@adts para sua composi¢ao:

a) Foram selecionadas inicialmente todas as empresagat;ao, totalizando 27,

b) do total, trés (Air Minas, Beta, Taf) foram exclasda no inicio da analise, por nao
apresentarem os dados de seus funcionarios e @otdorme anuario da ANAC, a
empresa Air Minas nao opera voos desde junho de; 201

c) as empresas Cruiser, Rico e Noar também foram igesluda analise, por néo
operarem mais voos atualmente. A primeira delasop&oa voos desde marco de
2010, e a segunda desde abril do mesmo ano. Aihlogru suas operacoes em 14
de junho de 2010 e, devido a um acidente ocorridojidho de 2011, estdo
suspensas suas operagoes.

d) das 21 empresas restantes, pode-se realizar uss#ickgao por tipo de operacao:
1) Transporte de passageiros; 2) transporte dev.cagj classificacao foi feita por
tratar-se de atividades diferentes e, na metodnl@dtA, € importante que 0s
processos produtivos sejam homogéneos. Assim, @sa bas informacdes do
anuario estatistico, separaram-se as empresasodgoacom as aeronaves em

operacéao, conforme Quadro 6.
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Quadro 6- Classificagao das DMUs

DMUs Classificacéo DMUs Classificacao
Abaeté Passageiro Tam Passageiro
Avianca Passageiro Team Passageiro
Azul Passageiro Total Passageiro/De carga
Gol/VRG Passageiro Trip Passageiro
Meta Passageiro Webjet Passageiro
Nht Passageiro Absa De Carga
Pantanal Passageiro Master Top De Carga
Passaredo Passageiro Mega De Carga
Puma Air Passageiro Rio Linhas Aéreas De Carga
Sete Linhas Aéreas Passageiro Varig Log De Carga
Sol Passageiro

Fonte: Elaborado pela autora

A empresa Mega, por exemplo, opera com o tipo imaee conversivelContudo, como
a informacdo no anuario expressa como zerado osesaleferente a variavel passageiro vezes
quildmetro pago transportado — RPK entende-selassifitacdo como de transporte de carga.

Apesar de algumas empresas nao terem operado vaoteliodo periodo do ano,
como a Puma e a Sol, de transporte de passageardie Linhas Aéreas, de carga, ndo ha
problemas em relacdo a essas unidades permanenaremalise. As variaveis de frota e
funcionéarios sao relativamente constantes no decow ano. Para as variaveis que estéo
relacionadas com as operacbes de voo foi realizad@dlculo mostrado no Quadro 7,

consistindo em uma extrapolacdo dos meses dispsnive

Quadro 7—Forma de calculo de variaveis

Variavel Forma de Calculo
1 - Namero de aeronaves multiplicado por 24 honasikiplicado pelo

numero de dias em operagao, subtraindo-se o niuednoras voadas
Total de horas Terra o
2 — Com o resultado do total de horas terra deagger, divide-se pelo

namero de meses em operagdo e multiplica-se pores2s.

Tonelada quildmetro utilizada paga Tem-se o valor total disponibilizado, divide-seqpelimero de meses
Passageiro vezes quildmetro pago em operacédo e multiplica-se por 12.

transportado

i E o valor total de consumo em litros, e divide-s®mumero de meses
Consumo de Combustivel

em operacédo e multiplica-se por 12.

Fonte: Elaborado pela autora.

'Tipo de aeronave que pode servir para o transdertarga e passageiros.
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E necessario esse cuidado com relagéo as varj@leigator limitante da metodologia
DEA, uma vez que o escore de eficiéncia € relatA®.varidveis representam nameros
anuais, o que indica que uma empresa, a exem@@oldgue ndo operou voo remunerado no
més de dezembro, poderia ser considerada maiserdgécipor ter obtido uma menor
guantidade de consumo de insumos.

A empresa Total é excluida da amostra, pois suasgfies sdo para duas atividades,
de carga e de passageiro. Como as informacdessté@mseparadas por tipo de servigo, nao é
possivel inclui-la em nenhum modelo, para evita sgja realizado um calculo equivocado
de escore.

Assim, foi obtida a selecdo da amostra e as DMUepeentes aos dois modelos de
analise. Permanecem na analise 20 empresas, seadib@ertencem ao modelo transporte
de passageiros e 5 de transporte de carga. Poofperiodo que foi realizado a analise é
referente ao ano de 2010, pois € o ultimo ano ld&res disponiveis da ANAC. O objetivo

nao é de realizar uma analise temporal.

3.4.2 O Modelo Ecoeficiente no Setor de Aviacao Cential

Um aviado tecnicamente pode estar consumindo mesmobustivel pelo fato de estar
transportando menos passageiros, ou por obter tapa enédia de voo menor. O que nao
justifica ser mais eficiente, pela proporgéao deitacadquirida com o servigo.

De fato, o que determina a eficiéncia ambientakpset representado pela quantidade de
insumos que sdo consumidos, entre eles a mao de @lpessoal de voo e em terra, e 0
capital, representado pela frota. O consumo do osthkel, além de ser um dos principais
insumos para a realizacdo do servico de transpartdgém gera emissdes de £k forma
proporcional. Todos esses geram, de fato, a regeéaode ser representada pela quantidade
de passageiros e carga pagos. Tal relacdo expglisagaiintes variaveis (Quadro 8) utilizadas

no modelo DEA de transporte de aviacao civil:
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Quadro 8- Variaveis de insumos e produtos

Classificacao por tipo de transporte

Variaveis Descricao P C

. Compreende os funcionarios pilotos e co-pilotps;
Funcionarios voo (FVOO) o o - X X
demais tripulantes técnicos e auxiliares de vo

©

o Compreende os funcionarios de manutengad e
Funcionérios Terra (FTRR) . i X X
revisdo; pessoal de trafego de vendas e outros.

Quantidade de Aeronaves das empresas em
Frota (FRO) . X X
operagéo.

Consumo de combustivel

Quantidade de consumo de combustivel por litro X X
(COMB)

Diferenca entre o nimero de horas voadas entre
(n° de aeronaves multiplicadas por 24h e por fim,
Horas Terra (HTRR) o i ) X X
multiplicado pelo niumero de dias do ano com

atividades em operacao).

O total de passageiros-quildbmetros pagos € igual a

Passageiro vezes quildbmetro pago soma dos produtos obtidos ao multiplicar o

X
transportado (RPK) namero de passageiros transportados em uma
etapa de voo pela distancia da etapa.
Unidade que significa uma tonelada transportada
o paga por um quildmetro. E igual & soma dos
Tonelada vezes quildmetro ) o
produtos obtidos ao multiplicar as toneladas X X

utilizada paga (RTK)
transportadas pagas em cada etapa de voo pela

distancia da etapa.

Fonte: Elaborado pela autora
Notas: P - transporte de passageiros
C- transporte de carga

A varidvel de horas terra é a diferenca da quasidde horas voo e pode ser
considerada no estudo como produto negativo. Necar® ideal é que a quantidade de horas
em terra seja a minima possivel uma vez que quaedsa situacdo ndo estdo obtendo
ganhos. Por isso, assume-se como uma saida doaideeservico de transporte em sentido
inverso. A sua inclusdo no modelo, ao invés deshdmvoo, se justifica pelo fato de que
empresas com a maxima quantidade de horas de weawimais eficientes, pois podem
estar operando com o minimo de capacidade de agfii@ e proporcionando menores
resultados.

As variaveis definidas como insumos para o modeldransporte de passageiros sao:

funcionarios voo, funcionarios terra, frota, consude combustivel. Como produtos, sao:
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passageiro vezes quildometro pago transportadolaimerezes quildmetro utilizada paga e
namero de horas Terra. A funcdo de producdo (8)esepta a quantidade méxima de
producdo que uma empresa de transporte de passagminsegue obter a partir da
combinacéo de seus insumos:

Q =f (FVOO, FTRR, FRO, COMK - HORAS TERRA) (8)

Para as empresas que prestam servigcos de trangigocarga, as variaveis de insumo
sao: funcionarios voo, funcionarios terra, frotaomsumo de combustivel. Como produtos,
tonelada vezes quildmetro utilizada paga e numerbadas Terra. A funcéo de producéo (9)
representa a quantidade maxima de producdo que emnpaesa de transporte de carga
consegue obter a partir da combinacao de seus assum

Q =f(FVOO, FTRR, FRO, COMK - HORAS TERRA) 9

A diferenca entre as funcbes de producdo das sageBEontece uma vez que as que
transportam carga ndo tém como produto o0s paseageiezes quildbmetros pagos
transportados. O tipo de prestagcdo de servigati@tdi® por isso, Ihes foi dado um tratamento

separado nas analises, conforme segue.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo é composto por se¢des que compder etapas principais de andlise:
o setor da aviacao civil brasileira; a determinadd® escores de eficiéncia das empresas, cujo
servico é de transporte de passageiros; dos estmedgiéncia das empresas de transporte de
carga; o célculo das quantidades de,@® relacdo ao consumo de combustivel, e as

discussdes com outros estudos que determinaraici@neia ambiental.

4.1 O SETOR DA AVIACAO CIVIL BRASILEIRA

O processo de desregulamentacdo no setor de tremng@oeo dos Estados Unidos,
ocorrido na década de 1970, atingiu o Brasil nodnda década de 1990. Isso provocou uma
nova definicdo de voar para empresas que, alérfedecer seguranca e qualidade, teriam que
proporcionar precos baixos. Essas exigéncias doaaerforam motivos para que o setor se
preocupasse com estratégias de reducao de custostingir o potencial de participacdo de
mercado (MIOTTO, 2007).

Pela questdo da competitividade iniciada a parér desregulamentagcdo, novas
empresas apareceram e outras sairam do mercadoasdoda Aviacdo Civil Brasileira,
ocorreram algumas mudancas importantes duranteiodpede 2001 a 2006: em 2001, a
Companhia Gol iniciou suas opera¢gbes com o0 novoeitinde voar, com qualidade e pregos
mais baixos; em 2006, houve a crise de uma lidenemxxado durante muito tempo, a Varig
(CORREIA; MELLO; MEZA, 2011).

Além das mudancas, o rapido crescimento desse asdoretou em desafios a serem
alcancados pelas empresas. Suas atividades ektéiomadas com a legitimidade perante a
sociedade e, por isso, esses desafios podem spreses de seguranca, sustentabilidade,
oposicao social e ambiental das operacdes aéremegdlamentacdo de mercado, operacao
de aeronaves com maior capacidade e crescimenengagsas com baixo custo (FRANCIS;
HUMPHREYS; FRY, 2005).

Dessa forma, € devida uma atencdo constante agfdicle seus recursos com relagédo
ao desempenho operacional desejado por acionistestes. O objetivo do presente trabalho
foi determinar a eficiéncia operacional com enfoguaea a questdo ambiental, visto as

iniciativas do setor. Os resultados séo tratadseair.
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4.2 DETERMINACAO DA EFICIENCIA TECNICA AMBIENTAL DAS EMPRESAS DE
TRANSPORTE AEREO DE PASSAGEIROS

A maximizacdo da funcdo de producédo a partirsdtiware Frontier Analyst 4.0
permitiu a obtencdo dos escores de eficiéncia datades. Apos ter sido definido qual
modelo DEA seria 0 mais adequado para atingir etooj do estudo, chegou-se aos
resultados mostrados na Tabela 1. Os escores estdescala ordinal, de acordo com a
eficiéncia. As DMUs que apresentarem resultadorimfede 100% sao ineficientes. Os
escores variam de 16,30% a 100%, sendo que qu2z6t6600) das quinze empresas de
aviacdo de passageiros atingiram o escore iguad%,le 46,66% das empresas apresentaram
escore superior a 50%; o escore médio foi de 57,82%

Tabela 1 — Escores das empresas de transportasskgpaos

DMUs Escores
AZUL 100%
TAM 100%
WEBJET 100%
GOL/VRG 100%
AVIANCA 78,30%
TRIP 68,20%
META 53,30%
SETE 46,10%
PASSAREDO 45,40%
PANTANAL 42,80%
PUMA 36,80%
ABAETE 34,00%
SOL 25,70%
NHT 20,50%
TEAM 16,30%

Fonte: Elaborada pela autora.

As quatro unidades que se encontram na fronteirafid&ncia possuem algumas
caracteristicas em comum. As empresas Azul, TanhjaVe Gol tém voos domésticos e
internacionais e representam uma fatia maior deaderem relacdo as menos eficientes. No
ano de 2010, as empresas Azul, Tam, Webjet e @otsentaram 7,48%, 43,25%, 5,07% e

37,93%, respectivamente (Tabela 2). Ou seja, asogampresas eficientes somam 93,73%
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do mercado doméstico de aviatam que pode levar ao entendimento de que o tamdao

empresas pode interferir na sua eficiéncia.

Tabela 2 — Participacdo de mercado

P.M

% Azul | Tam Webijet Gol Avianca  Trip Passarefo PantdnaNht Sete

2010 7,48 | 43,25 5,07 37,93 2,48 2,71 0,62 0,00 0,02,04

Fonte: Elaborada pela autora, com base nos dadoNA&?
Nota: P.M — Patrticipacdo de Mercado

No estudo de Sampaio e Melo (2008) a eficiénciaamienal das empresas aéreas
brasileiras foi avaliada e concluiu-se que a Golam e a Varig operavam na fronteira de
eficiéncia em 2004. Além disso, percebeu-se quei@rcia esta relacionada com a expansao
da empresa, bem como a minimizacdo de certos irssumocustos operacionais.
Adicionalmente, no estudo de Correia, Mello e ME4l1), concluiu-se que a eficiéncia da
empresa Gol Transportes Aéreos foi acompanhadarekrimento na participacdo de
mercado, atingindo a vice - lideranca em 2005 c@2%®%6 de todo o volume de passageiros
transportados durante o ano.

Relacionando os resultados desta dissertacdo @studo de Sampaio e Melo (2008)
qgue concluiram como eficientes as empresas Gol, &aanVarig, ressalta-se que novas
entrantes no mercado, a Webjet e a Azul, a patR@D6 e 2008, respectivamente, atuam na
fronteira de eficiéncia no ano de 2010 em relagddeimais empresas do setor, no lugar da
Varig em 2004. A Gol e a Tam, lideres de mercaeanantém eficientes durante pelo menos
uma década.

Assim, como a participacdo de mercado pode afetédorha significante a eficiéncia
das empresas de aviacao civil, a reducéo de inssemprejudicar a qualidade e a seguranca
do voo é importante. A partir disso, € oportunoefamma comparacdo dos indices de
eficiéncia relativa com outros indices calculadelss ANAC, que sao:

a) De regularidade (escore R do Grafico 6), represanproporcdo do total de

etapas de voo previstas em HOTRAN que foram efeterde realizadas;

b) pontualidade (escore P do Grafico 6), a proporg@etapas de voo que foram

operadas de acordo com os horérios previstos rspecdvos documentos de

! A incidéncia de participacédo de mercado é caleufgela ANAC e varia conforme o nimero de passageiro
domésticos ou nacionais pagos transportados.
2 Informag6es da ANAC foram respondidas por e-nizBIRREIRA, T., 2011).
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HOTRAN dentre o total de etapas de voo efetivamentalizadas,
considerando-se os limites de tolerancia estalodsana presente IAC,;

c) eficiéncia operacional, que corresponde a acdo owdh da regularidade e

da pontualidade representando, de um modo gergrobabilidade de o
passageiro ver se 0 voo realizado esta dentro diribgprevisto ao chegar ao
aeroporto.

Esses indices sdo calculados anualmente de acordoas normas estabelecidas na
Instrucéo de Aviacéo Civil, IAC 1502 — 0699 (BRASII999). O objetivo da agéncia é utiliza-los
como indicadores oficiais de desempenho das ensfressileiras de transporte aéreo regular, além
de servir de pardmetro para analise comparatigaa&lade dos servigos por elas prestados.

Para as empresas regulares com os dados foi poebiee os indices e realizar
consideracdes comparativas entre os escores dalsylala Agéncia e o de eficiéncia relativa do
modelo DEA (escore D do Gréfico 6). O escore daéeftia operacional da ANAC foi excluido da
analise, visto que existe pela acdo combinadaudassalois, de regularidade e pontualidade.

A partir disso, foi constatado que quanto ao indeeegularidade para as empresas com
eficiéncia relativa maxima (escore D), a empresal Az mais regular, despontando com o indice
mais alto (97,68%). Em segundo lugar ficaria a \atetym o indice 96,58%. E possivel observar
gue empresas com pouca eficiéncia técnica rel@s@ore D) como a Passaredo (45,40%) e a
Abaeté (34%) sao muito regulares.

Grafico 6— Comparacdao entre os indices de pontualidadelaretpde, eficiéncia operacional e
eficiéncia relativa.
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Fonte: Elaborado pela autora
Nota: escore D (eficiéncia relativa — DEA); esc@réRegularidade); escore P (Pontualidade)
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A média do indice de pontualidade representa 80,02%/ebjet apresenta-se bem
abaixo da média com a pontualidade, 69,34%, cofatemonstrado no Grafico 6. Entre as
empresas, a Gol é a mais pontual nas suas operdedgso. Além disso, possui uma
discrepancia menor entre os trés escores, permitindcluir que, além de estar na fronteira
de eficiéncia técnica, realiza suas atividades goalidade, tanto no sentido de estar regular
com seus voos, como no de ser pontual, garantiindéreia operacional.

Embora a empresa Azul ndo apresente o melhor iddigeontualidade, inferior ao de
Gol, Trip e Abaeté, é a empresa que serve doenchmarkpara todas as ineficientes.

A metodologia DEA permite encontrar solu¢des dei&iicia para as DMUs menos
eficientes, os chamadd@®nchmarkingsAs empresas aéreas onde o escore de eficiéncia se
mostrou superior podem ser utilizadas cdmachmarkpara as demais. Ou seja, permite-se
avaliar o nivel de desempenho atual ou efetivo tabekecer metas possiveis de serem
concretizadas. Assim, a DEA permite criar um cotgute referéncias por combinacéo linear

gue projeta a DMU ineficiente para a fronteira fiei@éncia.

Grafico 7—Benckmarkinglas unidades ineficientes
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Fonte: Elaborado pela autora

Com base no Gréfico 7 é possivel perceber que & dzum bom exemplo de
comparacao para se chegar aos percentuais étimoseltherias, pois a mesma serve de
Benchmarkpara todas as onze unidades ineficientes. A empiaasando € um bom exemplo
de comparacdo para esse grupo de empresas, nenorae§uol/Vrg Linhas Aéreas ou a
Webjet.

Esses percentuais possibilitam projetar as unidaddiientes para a fronteira de

eficiéncia, sugerindo valores 6timos de producdinsamo. Isso permite ao gestor o
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planejamento de metas a serem desenvolvidas pelpegas. No caso especifico dessa
pesquisa, além de se chegar aos valores otimosirdmiracdo dos insumos, foi possivel

engendrar metas com relacdo a melhoria de emidgdes§), tendo como base o consumo de
combustivel das Companhias. Na Tabela 3, podeneseelper os percentuais que cada

insumo pode melhorar em relacdo as empresas éfisien

Tabela 3 - Percentuais de melhorias
DMUS Fro% Fvoo% Ftrr% Comb % Htr% Rpk% Rtk%

AVIANCA 60,00 21,74 39,35 21,74 69,33 3,00 0,00
TRIP 78,20 60,81 54,90 31,75 81,01 1,44 0,00
META 96,00 72,69 82,44 46,72 97,03 0,00 0,46
SETE 98,00 92,25 89,00 53,89 98,52 14,89 0,00

PASSAREDO 82,67 75,49 66,42 54,64 85,40 0,00 1,04

PANTANAL 86,40 57,24 72,31 57,24 89,49 0,00 0,86

PUMA 83,50 70,92 63,23 63,23 88,37 0,00 1,03
ABAETE 99,50 89,50 77,25 66,00 99,60 0,00 0,15
SOL 99,00 87,75 89,40 74,28 98,97 0,00 1,05
NHT 99,00 89,73 90,37 79,50 99,22 0,00 0,97
TEAM 99,33 94,00 97,08 83,67 99,56 0,00 1,14
MEDIA 89,24 73,83 74,70 57,52 91,50 1,76 0,61
MAXIMA 99,50 94,00 97,08 83,67 99,60 14,89 1,14
MINIMA 60,00 21,74 39,35 21,74 69,33 0,00 0,00
DESVIO
PADRAG 12,57 21,47 17,55 19,06 9,89 4,46 0,49

Fonte: Elaborada pela autora

Nota: DMUs (empresas), Fro (frota), Fvoo (funcidogude voo), Ftrr (funcionérios de terra), Comb
(consumo de combustivel), Htrr (horas em terrak @assageiro quildmetro pago transportado), Rtk
(tonelada quildmetro utilizada paga).

As empresas em conjunto devem reduzir o consummdosios em média 89,24% da
frota, 73,83% e, 74,70% dos funcionarios de voe ¢eda, respectivamente e o consumo de
combustivel em 57,52%. Entre esses, os funcionddoso e o consumo de combustivel em
litros apresentam os maiores desvios padrao d&%ilel 19,06%. Ou seja, esses insumos
apresentam maiores variacdes de melhorias eném@@®esas.

O contrario acontece com as horas em terra. Emamédtonjunto de empresas deve
reduzir em 91,50% as horas em terra, sendo queasvyariacdes em relagdo a média representam
apenas 9,89%. Ou seja, ndo existe muita oscilagiar&lacdo a maioria e, por isso, apresentam

uma melhoria de forma equivalente, sendo que 81@&idempresas devem reduzir seu tempo de
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horas terra em mais de 97%. Esse nimero é exgresgide ser um indicativo para que as
empresas que realizam voos principalmente regiomagensem suas operagdbes, nao
necessariamente no sentido de terem mais aeronaa®gsle minimizar o tempo ocioso em terra.
Por exemplo, a Trip tem o dobro de avibes da Adanmo entanto, a Ultima consegue ser mais
eficiente no quesito de horas em terra.

O consumo de combustivel é a variavel que deteraineidéncia dos niveis de €@ ar.
Além disso, pelo seu desvio padréo elevado doemeris de melhoria em relacdo as outras
variaveis, tem poder de explicar a distribuicdoekt®res. As unidades cujo percentual esta abaixo
de 50% nos indices de melhoria representam apé&@@ das empresas ineficientes. I1sso sugere
gue oito unidades ineficientes devem tentar rednais do que 50% do consumo de combustivel
para serem consideradas ecoeficientes em relagss® énsumo. Na Tabela 4, sdo demonstradas as
diferencas entre o consumo de combustivel efetiveal do 6timo pelas empresas, bem como os

percentuais de melhoria desta variavel.

Tabela 4- Consumo 6timo e efetivo da varidvel combustivel

DMUS Efetivo Otimo Diferenca Melhoria (%)
AVIANCA 101.121.508 79.132.832,6 21.988.675,41 21,74
TRIP 83.527.528 57.005.606,9 26.521.921,12 31,75
META 1.369.360 729.568,98 639.791,02 46,72
SETE 1.487.357 685.862,02 801.494,98 53,89
PASSAREDO 34.026.060 15.434.103,9 18.591.956,11 6454,
PANTANAL 23.523.997 10.057.896,5 13.466.100,54 87,2
PUMA 12.100.540 4.449.252,4 7.651.287,6 63,23
ABAETE 206.584 70.229,86 136.354,14 66,00
SOL 318.622 81.938,61 236.683,39 74,28
NHT 1.843.122 377.823,65 1.465.298,35 79,50
TEAM 675.251 110.252,99 564.998,01 83,67

Fonte: Elaborada pela autora

A Tabela 4 representa o quanto de consumo de cdivdludeve ser reduzido para
que essas empresas operem de forma eficiente.l@ssvafetivos sdo o que realmente foram
consumidos (dados brutos) e o 6timo € o objetiseraatingido. De todas as empresas, a
menos eficiente em relagdo ao consumo de combluétavd eam. Significa, na verdade, que
poderia melhorar em 83,67% a pressao ambientabheaf relativa, com base na melhor

utilizacdo deste insumo.
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As empresas cujas frotas sdo maiores entre agsampneficientes, a Avianca e a Trip, Sao
as que tém maior consumo de combustivel em relgautras deste grupo. Embora os dados
efetivos mostrem que existe um maior consumo desgsvel e, portanto, S0 0s que geram maior
guantidade de emissdes poluentes ao meio, sdopassas mais ecoeficientes por apresentarem
indices inferiores de melhorias. Empresas que obi@a quantidade pequena de avides estao
poluindo mais em relagcdo ao que deveriam em coggEareom as empresas de maior porte.
Porém, em termos de quantidade emitida de @Osetor, todas as empresas ineficientes com
excecao das maiores entre elas a Avianca e as@inesponsaveis por apenas 1,69% do total de
emissdes. As duas empresas ineficientes maioeggitinteriormente somam 4,13%. Os outros
94,18% da poluicdo séo gerados em decorréncia tvetades de voo das quatro empresas
eficientes. As estimacoes de £0 setor sdo discutidas na parte 4.4 dos resultAdssguir, S&o0

demonstrados os escores de eficiéncia das empeesagsporte de carga.

4.3 DETERMINACAO DA EFICIENCIA TECNICA AMBIENTAL DAS EMPRESAS DE
TRANSPORTE AEREO DE CARGA

Para as empresas de transporte de carga, € padseelar que os escores variam de
20,30% a 100% (Tabela 5), sendo que duas empriasgisaen 0 escore igual a 100%. Duas
empresas apresentaram escore superior a 50%;re esmtio foi de 65,04%.

Tabela 5-Escores das empresas de transporte de carga

DMUs Escores %
ABSA 100,00
MASTER TOP 100,00
RIO LINHAS AEREAS 54,70
VARIG LOG 50,20
MEGA 20,30

Fonte: Elaborada pela autora

As empresas de transporte de carga que operarant@irft de eficiéncia séo a Absa e a
Master Top. Apenas a primeira opera com voos at#nais. Ao contrario do que se concluiu no
servico de transporte de passageiros, no qualstbquda escala das empresas foi fator explicativo
aos escores de eficiéncia, para esse tipo deaate/iddo € o que ocorre. A empresa Varig Log
possui a maior quantidade de méo de obra e dalg#jpdta) entre as empresas e conforme se pode

observar na Tabela 5, ndo é eficiente, uma vezgogyroporciona 0 maior nimero de servicos.
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Pode-se observar no Gréafico 8 que a variavel dia $aielada vezes quildmetro utilizada
paga (RTK) tem uma grande diferenca das emprasmntds para as ineficientes. A empresa mais

eficiente, a Absa, possui uma diferenca muito gragm relacdo as demais, com o uso de um

minimo de recursos.

Grafico 8 -Varidveis do modelo das empresas com transpor@acga
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Fonte: Elaborado pela autora

Com os dados brutos, de forma individual, podeigerdjue a empresa que menos
gera impacto negativo ao meio ambiente é a Megasgyanenor relativamente. Contudo, ela
€ também a empresa que gera menos produto ouacksilem seus servicos, por iSso a
mesma é ineficiente em relacdo as outras. A quegtéitanto, é verificar qual o0 maximo de
carga paga que ela deve operar em relagcdo ao queras unidades séo capazes. O objetivo
€ diminuir os insumos para que se possa maximizapacidade de receita. Verificam-se,

relativamente, 0s possiveis percentuais de meldagampresas ineficientes (Tabela 6).

Tabela 6- Percentuais de melhorias

DMUS Fro% Fvoo % Ftrr % Comb %  Htrr % Rtk %
RIO LINHAS
AEREAS 71,20 78,22 45,31 45,30 70,54 0,00
VARIG LOG 90,00 82,43 91,57 49,84 94,29 0,00
MEGA 100,00 98,67 83,00 79,67 99,89 0,00
MEDIA 87,07 86,44 73,29 58,27 88,24 0,00
MAXIMA 100,00 98,67 91,57 79,67 99,89 0,00
MINIMA 71,20 78,22 45,31 45,30 70,54 0,00
DESVIO PADRAO 14,62 10,80 24,61 18,67 15,58 0,00

Fonte: Elaborada pela autora
Nota: DMUs (empresas), Fro (frota), Fvoo (funciéogude voo), Ftrr (funcionarios de terra), Comb

(consumo de combustivel), Htrr (horas em terrdl,(Rinelada quildmetro utilizada paga).
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O maior desvio padrao de todas as varidveis € ceraiohe funcionarios terra, que
representa 24,61% (Tabela 6). A justificativa desseacdo alta em relacdo a média (73,29%)
€ que a empresa Varig Log tem um nuimero consided@viincionarios em terra. Isso pode
sugerir mudancas para a empresa nesse sentidordando com Sampaio e Melo (2008) ao
definir este insumo como importante na determinaig@ceficiéncia, dado que as empresas
estdo disponibilizando muitos servigos via internet

Ja a variavel consumo de combustivel, embora st@iande melhoria tenha sido
relativamente baixa, tem o0 segundo maior desviogoadle 18,67%. Por isso, assim como
para as empresas de transporte de passageirsanspdrte de carga essa variavel tem poder
de explicagdo com relacdo a distribuicdo dos escualativos, por apresentarem maiores
diferencas em relacdo a média. Na tabela 7, po@ewissalizar os valores efetivos e 6timos

do consumo de combustivel.

Tabela 7 — Consumo 6timo e efetivo da variavel agstilsel

DMUs Efetivo Otimo Diferenca Melhoria (%)
RIO LINHAS
] 32.232.964 17.630.828,0 14.602.136 45,30
AEREAS
VARIG LOG 19.838.092 9.951.481,90 9.886.610,08 49,8
MEGA 186.453 37.912,10 148.540,90 79,67

Fonte: Elaborada pela autora

Dentre as empresas ineficientes do transporte dga,caerifica-se o quanto de
consumo de combustivel deve ser minimizado paraeumojetem na fronteira de eficiéncia.
Das trés empresas a de menor eficiéncia ambiergalléga. Embora impacte menos com
poluicdo no meio ambiente, seu percentual de mallhepresenta quase o dobro da empresa
Rio, a mais eficiente entre elas, que possui a mailizvacdo de combustivel, representando
61,70% do total de consumo das trés e proporciardbn maiores emissdes de L£O
Contudo, pela sua melhor combinacdo na utilizagd® a@utros insumos, ainda € mais
eficiente que as outras. Representa 21,69% do detamissdes de G@as empresas de
transporte de carga, enquanto as duas eficientiésnei®4,80%.

4.4 EMISSOES DE CODAS EMPRESAS DE AVIACAO COMERCIAL

A partir dos dados efetivos do consumo de combeistin litros das empresas de

aviacao brasileiras e regulares, € possivel estimiatal de emissdes de €Que esta sendo
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gerada com as atividades de voo no ano de 201Qutfieado para o calculo um fator de
emissdo apresentado no Inventario de emissao ded@Csecretaria do Estado de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos do Estado do Par&@tEMA-PR. Seu critério de calculo se

encontra no anexo | da dissertacao.

Tabela 8— EmissGes de €@as empresas do transporte de carga e passageiros

Combustivel Emissao
DMUs
(litros) (tCO2)
MEGA 186.453 458,8
ABAETE 206.584 508,4
SoL 318.622 784,1
TEAM 675.251 1.661,7
META 1.369.360 3.369,9
SETE LINHAS AEREAS 1.487.357 3.660,3
NHT 1.843.122 4.535,9
PUMA 12.100.540 29.779,4
VARIGLOG 19.838.092 48.821,5
PANTANAL 23.523.997 57.892,5
RIO LINHAS AEREAS 32.232.965 79.325,3
PASSAREDO 34.026.060 83.738,1
MASTER TOP 36.321.790 89.387,9
ABSA 60.019.600 147.708,2
TRIP 83.527.528 205.561,2
AVIANCA 101.121.508 248.860,0
AZUL 154.493.912 380.209,5
WEBJET 174.377.937 429.144,1
GOL/VRG 1.330.390.563 3.274.091,1
TAM 2.398.143.381 5.901.830,8
TOTAIS 4.466.204.622 10.991.328,7

Fonte: Elaborada pela autora

A quantidade estimada de emissdes com relacdovatadts de voo das empresas no
ano de 2010 é de 10.991 GgL{Oe forma comparativa, equivale a 11,47% do total da
guantidade de emissdes estimada no Estado de 8Bodeto CETESB no ano de 2008, de
95.762 GgCQ (INVENTARIO..., 2011).

As empresas do transporte de carga sao responspeei365,70 GgCPOe, do
transporte de passageiros 10.625,62 GgOQ seja, 3,32% do total de emissdes séo geradas
pelo transporte de carga. O restante, 96,67% ég@elo transporte de passageiros.



78

Segundo dados do inventario de emissdes de Gadelitte Estufa de Sdo Paulo, o
percentual de toneladas de £fquivale a 20% do indicador nacional. Entdo, samm de
2008 foram emitidos 95.762 Gg&@0% da quantidade nacional), estima-se que em @010
setor da aviagcado emitiu cerca de 2,30% do totangissGes no Brasil, considerando apenas o
total emitido em relagéo a atividade de servicoa® com base no consumo do combustivel
das aeronaves. Desconsiderando as quantidadesagegpaths empresas com a frota de
automoveis utilizados pelos funcionarios das mesmasutras atividades em terra
(INVENTARIO..., 2011).

Com base nos percentuais de melhorias calculadosrdmmo de combustivel para se
operar de forma eficiente relativamente é possigethegar a reducdo de emissdes dg CO
(Tabela 9).

Tabela 9—-Percentuais de melhorias nas emissdes gal@®©empresas

DMUs Emissédo Percentual de melhoria Diminui¢do possivel de
(tCO2) (%) emissodes (tCO2)
MEGA 458,8 79,67 365,510
ABAETE 508,4 66,00 335,54
SsoL 784,1 74,28 582,43
TEAM 1.661,7 83,67 1.390,34
META 3.369,9 46,72 1.574,42
SETE LINHAS
AEREAS 3.660,3 53,89 1.972,54
NHT 4.535,9 79,50 3.606,04
PUMA 29.779,4 63,23 18.829,51
VARIG LOG 48.821,5 49,84 24.330,92
PANTANAL 57.892,5 57,24 33.137,67
RIO LINHAS
AEREAS 79.325,3 45,30 35.935,84
PASSAREDO 83.738,1 54,64 45.754,50
TRIP 205.561,2 31,75 65.265,68
AVIANCA 248.860 21,74 54.102,16

Fonte: Elaborada pela autora

Os resultados da Tabela 9 demonstram o quanto #vpbseduzir as emissdes de
CO,, gerando resultado econdmico e ambiental. Paransgorte de passageiros € possivel a
reducdo de 226 GgGQp que representa uma reducdo de 2,05% do totamis@es das

empresas e 0,047% do total nacional. Para o tralesge carga é possivel a minimizacao de



79

60,62 GgCQ representando reducao de 0,55% do total de emidsS8esmpresas e 0,01% a
nivel nacional.

No total as empresas que nado estdo operando nieifeowle eficiéncia no setor
poderiam contribuir na reducéo de 0,05% de emigS&es nivel nacionate conseguirem as
melhorias na reducdo do consumo de combustivehmendadas por este estudo. Desse total
de melhoria, 94% é de responsabilidade das empiegaansporte de passageiros.

E importante salientar que esses resultados sertrdas emissdes proporcionais ao
consumo de combustivel, ndo podendo ser consideranioo o total de emissdes gerado pelo
setor. Além disso, os valores em relacdo aos permiende melhorias das emissfes séo
relativos as empresas eficientes, que servirarbeslehmarkpara o calculo, ndo podendo,
portanto, ser considerados como absolutos. Ademaisgsente estudo ndo considerou todas

as empresas do setor, aspecto ja explicado nakapit
4.5 DISCUSSOES DOS RESULTADOS E ESTUDOS RELACIONA®O

Vellani e Gomes (2010) tinham como problema de yisacp seguinte questdo: Como
medir a ecoeficiéncia empresarial? Ao final, coiralm que a férmula exposta por WBCSD
(2000) pode ser inadequada para medi-la e que @eitonmplicito na formula ecoeficiéncia
(Equacgdo 5) pode ser util para refletir sobre eciéeicia, uma vez que a ideia € gerar valor
sem comprometer 0s ecossistemas. Faz-se necesgagiaianto, uma visdo mais ampla para
o célculo da mesma. E necessario estabelecer gari@vdeterminar o modelo que se deseja
operacionalizar, dependendo do objetivo do trabelate-se que medir eficiéncia ambiental
requer indicadores de ecoeficiéncia, conforme expus item 2.3.4.

Segundo Vellani e Ribeiro (2009) a gestdo da ewéeftia permite visualizar a
empresa como um sistema (Figura 2). H4 entradaissienos, e saidas de produtos ou
servicos e, residuos (saidas nao-produto ou n&meer Os indicadores fisicos ou
operacionais permitem saber o quanto das entradlasse transformou em produtos e
servigos. De outra forma, monetariamente, o gggtde medir quanto do capital investido
com insumos é desperdicado com residuos.

Vellani e Ribeiro (2009) propdem uma categorizagédforma a atribuir melhorias
para a gestdo ambiental. As acdes ecoldgicas qlenpagregar ecoeficiéncia sao internas e
envolvem indicadores operacionais. Para finaliddelecontrole gerencial, essas devem ser
separadas dos programas voltados ao desenvolvinseistentavel da sociedade, que se

referem aos indicadores externos, de Condicao Artadig-igura 2).
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De fato, criar um conjunto de indicadores operaa®itanto de entrada como de saida
do sistema empresarial subsidia a criacdo de metoedogestdo que podem vir a ser
integrados na contabilidade. A formula de ecodiiwi& (Equacéo 5) exposta por WBCSD
(2000) que foi testado na aplicacdo do estudo denfee Gomes (2010) possui limitacdes.
Os autores salientam que, além dos problemas dsdria@ comparabilidade esta
comprometida, pois hdo se pode comparar a ecagfiai@ntre empresas apenas com o valor
adicionado e o que € gerado de impacto ambientale Ber um calculo envolvendo mais
variaveis de entradas e saidas.

Além disso, o conceito de impacto ambiental catBcema definicdo certa e precisa
para efetuar calculos de ecoeficiéncia. Vellaagnes (2010) salientam que investimentos
ambientais com controle e prevencédo ndo podemawiderados indicadores de impacto
ambiental. Essa é uma das fundamentacbes de quicolocdeve ser estimado por
indicadores, com base em um sistema de controéstii@ e ndo via demonstrativo contabil
de valor adicionado publicado por algumas empreéséata de informacao detalhada sobre o
gue realmente sdo impactos nesses relatorios piasibequivocos nos calculos, conforme
demonstrado por Vellani e Gomes (2010).

Coté, Booth e Louis (2006) relacionam o impacto iemthl a fatores negativos para o
meio ambiente. Reduzir esses fatores é produzprestar servico com qualidade, enquanto
durante os processos ocorre a minimizagdo da agdagke ao meio, como a diminui¢ao de
residuos e poluicéo.

Dessa forma, € possivel o entendimento de que tm@acbiental seja o efeito ou
mudanca causada no ambiente por uma atividade rpeone de acdo humana. A pressao
ambiental pode ser adequada a medida da intensidedie potencial da atividade para causar
o impacto. Os fatores de producdo que exigem comsignmecursos naturais ou com potencial
de degradacdo ambiental podem assumir a formaededm ambiental, e ndo impacto, como
muito se preceitua a literatura (MELO; PEGADO, 2006

Para ilustrar essa distingdo, exemplifica-se cormpesacdes de usinagem que usam
Oleo soluvel. Esta atividade exerce uma pressadeatah e sua proporcéo varia de acordo
com a quantidade e o tipo de 6leo. O impacto estéachente associado a contaminacédo do
solo ou aguas pelo mesmo. De outra forma, podergendido que o impacto ambiental é
representado por grandezas que ja se materializavaambiente, e presséo, ao potencial para
causar o impacto, podendo ser de varias fontes MPIEGADO, 2006).

No caso do setor da aviacdo civil comercial, erdee principais impactantes

ambientais, estao as emissdes de ®@ra calcular a ecoeficiéncia com a formula tradzih
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no estudo de Vellani e Gomes (2010), é precismdieadores como o valor adicionado de

todas as empresas e as quantidades de poluentesp@mnas variaveis ambientais calculadas
no setor. Contudo, ndo sdo divulgados dados coas essacteristicas pelas empresas, por
nao se tratarem de divulgacdo compulsoria.

Ademais, 0 que se pode concluir com os resultadssadformula € o quanto a
empresa tem de valor adicionado por quantidadengadto. Nao € possivel afirmar que uma
empresa € mais eficiente, operacionalmente quea,outedindo-se com indicadores de
resultado. Afinal, a eficiéncia ndo se mede conesultado e sim, como se chegou até o
mesmo, cCom 0S recursos ou insumos usados para@cAmou o servico realizado.

Portanto, para esta dissertacdo foi consideradoeqgaeficiéncia € uma extensédo do
conceito de eficiéncia, mas utilizando variaveidmmtais. Desta forma, seria inadequado o
calculo da eficiéncia ambiental sem utilizar asaxesis que constituem a funcao de producao,
onde

Q=F(L, K,7) (10)

Os estudos dBarba-Gutiérrez, Adenso-Diaz e Lozano (208®ftaeli (2009), Zhang,

B. et al. (2008) e Burnett e Hansen (2008) tém d$uasbes de producdo com variaveis

ambientais. Entre os insumos mais usados, alémapiéace pessoal, esta o consumo de
recursos naturais, como a agua, a energia elétsamatérias-primas. Os produtos negativos
usados foram emissdes atmosféricas como, por egemplQ.

Logo, suas funcdes de producdo para se determsneficEncias ambientais podem
ser resumidas em:

Producao = Capital + Mao-de-obra + consumo de resng naturais — impacto ambiental
(emissbes e residuos). (12)

Estudou-se, nesta dissertacdo, o conceito de refiai@mbiental do setor de aviacéo
civil comercial e foram utilizadas as variaveis desumos capital (frota), pessoal
(funcionérios) e consumo de combustivel, sendoagqukima variavel serviu de base para a
analise ambiental. Permitiu-se saber o quanto gwemas estavam sendo ineficientes em
relacdo as emissdes de £fas atividades de voo e 0 quanto as mesmas podeimigar
esse fator, para que operem na fronteira de efi@i@contribuam para um Brasil mais limpo,
em termos ecoldgicos.

As varidveis operacionais utilizadas também est@sentes em outros estudos.
Sampaio e Melo (2008) para o calculo da eficiénse@am no modelo as seguintes variaveis
de insumos: numero de empregados, o combustivelicito e o custo operacional. Como

produtos foram usados passageiros transportadegasee utilizacdo dos assentos. No estudo de



82

Correia, Mello e Meza (2011) as variaveis utilizattram: peso méximo de decolagem como
input e assento em quildmetros utilizados e toneladasqei@metros utilizadas como
outputs Mello et al. (2003) no modelo operacional, osimes escolhidos foram a quantidade
de pessoal de voo, o combustivel usado e a somaapasidades de passageiros do total das
aeronaves da frota. Como produto, passageiro geilos oferecidos. Rafaeli (2009) utilizou
as seguintes variaveis: funcionarios, frota e havagdas como insumos e, como produto, toneladas
de carga, taxa de aproveitamento de carga, passagaildmetros pagos e taxa de ocupacdo de
passageiros.

Nessa dissertacao foram usadas as variaveis apeiadile nimero de funcionérios de voo
(MELLO ET AL., 2003), somados aos funcionéarios ema (RAFAELI, 2009; SAMPAIO;
MELO, 2008), totalizando o total de méo de obras pmbos 0s tipos sdo responsaveis para 0s
avioes levantarem voo. Além disso, a variavel fratpresentada na funcdo de producdo como
capital, utilizada também nos estudos de Rafa@li9qRe pelos autores Correia, Mello e Meza
(2011) com a variavel peso maximo de decolagenma #agavel considera simultaneamente
o numero de avides (frota) e a capacidade dessagaaes. O consumo de combustivel foi
escolhido por ser de caracteristica ambiental es@ousado nos modelos de Sampaio e Melo
(2008) e Mello et al. (2003). No estudo de Raf@€lD9) utilizou-se a variavel de horas de voo
como um insumo, com a explicagcdo de que acarretadespesas com combustivel, manutencéo e
outros elementos e por isso, devem ser reduzidastdDtentou substituir uma variavel importante
gue é o consumo de combustivel por outra de gaddiendo acarretar em calculos de escores
equivocados de eficiéncia.

A informacéo de horas de voo das empresas nessgtalisio foram usadas como auxilio
para calcular um indicador de horas em terra (Quayrassumindo forma de produto negativo.
Como produtos foram utilizados: Passageiro vezinagiro pago transportado (RPK) e tonelada
vezes quildmetro utilizada paga (RTK). Esses fantiimados no modelo assim como em Rafaeli
(2009) pelo fato de que um avido estara sendoieieoéd quando conseguir obter o maior nimero
de pessoas e carga pagas, aumentando o potenmEngco, sendo 0S nNao pagos, peso
desnecessério no avido, com perda de eficiéncia.

Sampaio e Melo (2008) concluiram que a reducamduustivel € determinante para
se chegar a eficiéncia. Além disso, existem vddatimes que justificam o seu consumo, entre
eles estdo o tipo de aeronave, pois existem vasagbanto ao niumero de turbinas utilizadas
e a sua aerodinamica, bem como o0 peso que a aerest carregando, quanto mais peso,
maior o consumo. A distancia e a altitude tambégtaai no consumo de combustivel.

Sampaio e Melo (2008) ainda concluem que, alémedacgéo de combustivel, a escolha
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correta de aeronaves e rotas, a melhoria da edeatgperacdo e a redugdo do numero de
funcionarios por passageiro, sem prejudicar a dadé e seguranca do voo, sao fatores que
explicam a eficiéncia operacional.

A ecoeficiéncia nesse trabalho esta relacionada &ayastdo de sua capacidade de
pessoal por voo, no intuito de reduzir os funcimsre maximizar a quantidade de
passageiros pagos. Ou ainda ter um nimero menagrdaaves, mas com maior numero de
assentos instalados. Isso permite o melhor desdrpsm consumo de combustivel. O que
nao significa dizer que grandes mudancas com altegia das aeronaves e combustiveis nédo
podem contribuir com a eficiéncia das empresas.eRemplo, a utilizacdo sustentavel de
biocombustiveis em voos comerciais deve ser uniiaade préxima que podera acarretar em

mudancas na fronteira de eficiéncia do setor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho fez-se uma abordagem sobre a dfigi@peracional, com enfoque
para a questdo ambiental, dado as varias inicetwaivel internacional que vém sendo
discutidas e que foram abordadas no problema dguises O setor escolhido foi o de
servigos na area de Aviacgéao Civil, visto que o netm passado por diversas mudancas nos
altimos vinte anos, que refletiram na forma de ca@meor suas atividades para maximizar sua
eficiéncia.

Foi possivel com o estudo determinar a eficiénelativa ambiental das empresas
aéreas brasileirafara a determinacdo da eficiéncia das empresaoutie a metodologia
da analise envoltéria de dados (DEA), com base ondefo CCR, que considera retornos
constantes de escala e foi considerado o mais adegpara esse estudo. As variaveis
utilizadas como insumos e produtos foram escolhidas base em estudos anteriores no setor
da aviacdo com a mesma metodologia, bem como ia gartonhecimento adquirido junto a
agéncia nacional da aviacéo civil e os dados quanfalisponibilizados pela mesma. Além
disso, como o objetivo foi de determinar a efici@rmmbiental, optou-se pela orientacéo a
insumo, com vista a diminuir 0 consumo dguts que geram poluicdo, no caso o
combustivel.

A andlise envoltoria de dados permitiu resultaddativos, ou seja, um comparativo
entre todas as DMUs que fizeram parte da amostnaisBo, os resultados ndo podem ser
considerados absolutos ou comparaveis com outtosesede forma direta. Os escores de
eficiéncia encontrados no trabalho podem ser vistoeo um indicador para auxiliar na
avaliacdo de desempenho das empresas. Entre assas\gue prestam servico de transporte
de passageiros, as eficientes sdo também as qoergiomam voos de maiores distancias e
que tem uma maior participacdo de mercado. Enaig ektdo a Azul, a Tam, a Webjet e a
Gol/Vrg. Entre as empresas que prestam servicoadsgdorte de carga, sao eficientes a Absa
e a Master Top.

Foi realizada uma comparacdo entre os indices idé&refia relativa com os de
pontualidade e regularidade da ANAC, para as eraprds transporte de passageiros. Entre
elas, constatou-se que todas as eficientes sa@tamdgulares. Com relacédo a pontualidade,
a Webjet apresenta-se bem abaixo da média, se@itd a mais pontual nas operagfes de
voo. Além disso, esta possui discrepancia menoe @sttrés escores, permitindo inferir que,
além de estar na fronteira de eficiéncia técniealiza suas atividades com qualidade em

relacdo aos indicadores.
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Além da analise de eficiéncia relativa, foram eatlas as quantidade de £fmitidas
pelas empresas brasileiras em decorréncia daadide voo, com base na varidvel consumo
de combustivel em litros. As empresas de aviaciadadas em 2010 emitiram cerca de
2,30% do total de emissdes no Brasil. Além dissastatou-se que é possivel a reducao de
226 GgCQ para as empresas do transporte de passageiros, regresenta uma reducdo de
0,047% do total nacional. Para o transporte deacérgossivel a minimizagdo de 60,62
GgCQ, representando reducédo de 0,01% a nivel nacional.

Para a teoria, este trabalho contribuiu no sentiéo determinar a eficiéncia
operacional com enfoque ambiental, que foi detesidarcom a metodologia DEA, com 0 uso
de varidveis como mao de obra e capital, somademiaveis ambientais. Além disso, 0
presente estudo pode servir de complemento ourdparativo para os sistemas e indicadores
de eficiéncia ja utilizados pela Agéncia NacioralAiacdo Civil - ANAC.

Para a ciéncia contabil, visto que é uma ciénaigak@ importante o relacionamento
com conhecimentos especificos de outras areascdwmia usou-se o conceito de fungéo de
producdo; da engenharia, a analise envoltoria desde; da quimica, as quantidades de
emissbes de CQIsso pode proporcionar uma visdo sistémica e captararéir pdisso,
informacdes néo financeiras, além da contabilidambéetaria. Praticas de gestéo, incluindo o
uso de indicadores ambientais, vém sendo aboragadageridas as empresas por pesquisas,
por questdes de controle.

Portanto, € importante a criacdo de modelos eum&ntos de mensuracdo que
possam contribuir para a analise das pressdes actiogpambientais. Este trabalho buscou
contribuir nesse sentido. A caréncia de literatirde publicacdo de trabalhos voltados a
eficiéncia ambiental no setor de aviacdo comemialretou em esfor¢co de conhecimento
técnico tanto das variaveis como da metodologia.

Neste trabalho foi realizada uma avaliacdo conmcadbres operacionais, visto que a
ecoeficiéncia tem relacdo com as atividades deagferda empresa. Contudo, essa aplicacao
nao é suficiente para realizar-se um diagnostiogpdeto do setor, haja vista a necessidade de
compilar a anélise com outras, a nivel financetmtretanto, conforme Hammer (2007), na
pratica, a eficiéncia ambiental parece ser umatgoesnda ndo resolvida por gestores e que
precisa de aprimoramentos.

Por fim, conclui-se que o0 modelo DEA pode serzdidio como uma forma de gestéao
corporativa para a ANAC bem como para as empresagndo ser aplicado com 0s insumos
e produtos considerados como relevantes pelos nse€natudo, entre suas limitacdes esta a

de ser um método ndo paramétrico, que ndo permébetrapolacdo de conclusdes, sendo
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restrito as variaveis usadas, bem como as emprkans. disso, os resultados determinadas
pela DEA podem ser vistos apenas de forma rel@vaue estd se estda analisando, nao
podendo ser considerado absoluto. Por isso, éalweit dependendo do que deve ser

analisado.

5.1 RECOMENDACOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Diante do exposto sugerem-se estudos futuros. Elgse

a) Sugere-se a continuidade deste estudo, realizandov® analise de evolucéo
temporal através do indice de Malmquist para \wenfise as empresas estao
investindo em eficiéncia ambiental;

b) da mesma forma, sugere-se a aplicacdo deste moalel@utros setores, para que
se possa compara-los;

c) realizar um estudo comparativo com dois modelos Ddigtintos: um para

determinar a eficiéncia ambiental e outro parardeter a eficiéncia financeira,



87

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNTNBR I1SO 14001gestao
ambiental — Sistemas de Gestdao ambiental — diestritorma Técnica. Rio de Janeiro, 2004a.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNNBR I1SO 14004jest&o
ambiental — Sistemas de Gestdao ambiental — diestri¥orma Técnica. Rio de Janeiro,
2004b.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNNBR I1SO 14020gestao
ambiental — Rotulagem Ambiental — diretrizes. Noféanica. Rio de Janeiro, 2004c.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNTNBR ISO 14031gestdo
ambiental - avaliacdo de desempenho ambientaktidies. Norma Técnica. Rio de Janeiro,
2004d.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNTNBR ISO 1404Qgest&o
ambiental - Avaliacéo do Ciclo de Vida — diretriz®rma Técnica. Rio de Janeiro, 2004e.

AZAR, Christian; HOLMBERG, John; LINDGREN, Kristiasocio-ecological indicators for
sustainabilityEcological EconomigsAmsterdam, v. 18, n. 2, p. 89-112, 1996.

AZZONE, G; BERTELE, U. Exploiting green strategfes competitive advantageong
Range PlanningLondon, v. 27, n. 6, p. 69-81, 1994.

BANKER, R. D., CHARNES, A., COOPER W. W. Some madi@r estimating technical and
scale inefficiencis in data envelopment analylgianagement SciencBrovidence, RI, v. 30,
n.9, p. 1078-1092, 1984.

BARBA-GUTIERREZ, Y.; ADENSO-DIAZ, B.; LOZANO, S. EzEfficiency of electricand
electronic appliances data envelopment analy$i3EA). Environmental Modeling &
AssessmenAmsterdam, v. 14, n. 4, p. 439-447, 20009.

BARBIERI, José Carlogsestdo ambiental empresari@ao Paulo: Saraiva, 2004.

BARROS, Aidil Jesus da Silveira; LEHFELD, Neide Apeida de Souz&undamentos de
metodologia cientificaSao Paulo: Pearson Makron Books, 2004.

BARROS, Carlos Pestana; PERRIGOT, Rozenn. Analytgidignical and allocative
efficiency in the French grocery retailing industipternational Review of Retail,
Distribution & Consumer Researchondon, v. 18, n. 4, p. 361-380, 2008.

BECCHETTI, Leonardo; DI GIACOMO, Stefania.; PINNAEIGO, Damiano. Corporate
social responsibility and corporate performancédewe from a panel of US listed
companiesResearch Paper Series 26, n. 78, p. 1-56, 2005.

BESANKO, David; BRAEUTIGAM Ronald RMicroeconomia:uma abordagem completa.
Rio de Janeiro: LTC, 2004.



88

BOFF, Marines LuciaEstratégias de legitimidade organizacional de Lilodib na
evidenciagdo ambiental e social em relatérios dmeuistracdo de empresas familiares
2007. 160 f. Dissertacao (Mestrado) -- Centro dmn€las Sociais Aplicadas, Programa de
Pés- Graduagdo em Ciéncias Contabeis, Universidadg®mnal de Blumenau, Blumenau, SC,
2007.

BRASIL. Constituicdo (1988)Constituicdo da Republica Federativa do BraBitasilia, DF:
Senado, 1988.

BRASIL. Decreto n° 3.179, de 21 de setembro de 1B@§0e sobre a especificacdo das
sancdes aplicaveis as condutas e atividades |lemivaseio ambiente, e da outras
providéncias. Brasilia, DF, 21 de setembro de 1B&gponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/D31Afn>. Acesso em: 12 nov. 2011.

BRASIL. Lei n°® 9.605, de 12 de fevereiro de 19B&p0be sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e ativided®sas ao meio ambiente, e da outras
providéncias. Brasilia, DF, 12 de fevereiro de 19®8ponivel em:
<http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9605rht. Acesso em: 12 nov. 2011.

BRUNI, M. E.; GUERRIERO, F.; PATITUCCI, V. Benchnkang sustainable development
via data envelopment Analysian Italian case studinternational Journal of Environmental
ResearchTehran, v. 5, n. 1, p. 47-56, 2011

BURNETT, Royce D.; HANSEN, Don R. Ecoefficiency fiténg a role for environmental
cost managemenAccounting, Organizations and Socie®xford, v. 33, n. 6, p. 551-581,
2008.

CAMPOQOS, Lucila Maria de Souzelm estudo para defini¢cao e identificagdo dos cudtos
qualidade ambientalFloriandpolis. 1996. Dissertacdo (Mestrado emelbhgria da
Produgédo) — Universidade Federal de Santa Catdioaandpolis, SC, 1996.

CAMPOS, Lucila Maria de Souz&8GDA — Sistema de Gestéo e Avaliacdo do Desempenho
Ambiental: uma proposta de implementacgéo. 2001e {Bsutorado) — Universidade Federal
de Santa Catarina, Florianopolis, SC, 2001..

CAMPOS, Lucila Maria de Souza; GRZEBIELUCKAS, CIeSELIG, Paulo Mauricio. As
empresas com certificacdo ISO 14001 sdo mais reistalyma abordagem em Companhias
abertas no BrasiREAd Porto Alegre, ed. 62, v.15, n. 1, 2009.

CAMPOS, Lucila Maria de Souza; LERIPIO, AlexandesAVila. Auditoria ambientaluma
ferramenta de gestdo. S&o Paulo: Atlas, 20009.

CAMPOS, Lucila Maria de Souza; SELIG, Paulo MauriS8GADA — Sistema de Gestéo e
Avaliacdo do Desempenho ambiental: Aplicacdo dengdelo de SGA que utiliza o
Balanced Scorecard (BS@GEAd,Porto Alegre, ed. 30, v. 8, n.6, 2002.

CHARNES, Abraham, COOPER, William W., RHODES, E.adering the efficiency of
decision-making unit€EEuropean Journal of Operational Resear@éimsterdam, v. 2, p. 429-
444, 1978.



89

CHOI, Kyu Wan; ROH, Yae Sock; YOON, Ji-Hwan. An d@ngal examination of
productivity of a chain restaurant using Data Eapeient Analysis (DEA)International
Journal of Quality and Productivity Managemgehtidland, Ml, v. 7, n. 1, p. 47-67, 2007.

COCHRAN, Philip L. the evolution of corporate sda@sponsibility.Business Horizons
New York, v. 50, n. 6, p. 449-454, 2007.

COLI, Mauro, NISSI, Eugenia, RAPPOSELLI, Agnese.Mforing environmental
efficiency: an application to Italian provincgsnvironmental Modelling & Softwar©xford,
V. 26, n. 1, p. 38-43, 2011.

CONSELHO DA UNIAO EUROPEIA. Regulamento (CE) N.o/Z008 do Conselho de 20
de Dezembro de 2007 relativo a constituicdo da esaptomum Clean Skjornal Oficial da
Unido Europeia[Lisboa], 04 fev. 2008. L 30, p. 1-20. Disponieeh: <http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:8@B0:0001:0020:PT:PDF>. Acesso
em: 12 nov. 2011.

CORAZZA, Rosana Icassatti. Gestdo ambiental e ngatada estrutura organizacional.
RAE-eletrénicaSéao Paulo, v. 2, n. 2, 2003.

CORREIA, Teresa Cristina Vilardo Domingues; MELLOpao Carlos Correia Baptista
Soares; MEZA, Lidia Angulo. Eficiéncia técnica d@®mpanhias aéreas brasileiras: um
estudo com analise envoltoria de dados e conjurgbslososRevista Produgdad\iteroi, RJ,
v.21, n.4, p. 676-683, 2011.

COTE, Raymond; BOOTH, Aaron; LOUIS, Bertha. Ecdeéincy and SMEs in Nova
Scotia, Canadaournal of Cleaner ProductigrAmsterdam, v. 14, n. 6-7, p. 542-550, 2006.

DAHLSTROM, Kristina; EKINS, PaulEco-efficiency trends in the UK steel and aluminum
Industries: differences between resource efficieaamy resource productivityournal of
Industrial Ecology Cambridge, Mass. v. 9, n. 4, p171-188, 2005.

DIEWERT, W. Erwin; FOX, Kevin J. Malmquist and T@wist productivity indexes: returns
to scale and technical progress with imperfect catitipn.. Journal of Economi¢y. 101, n.
1, p. 73-95, 2010.

DONAIRE, Denis. Consideracdes sobre a influéncigat&vel ambiental na empresa.
Revista de Administracdo de EmpreRaAE, S&o Paulo, v. 34, n. 2, p. 68-77, 1994.

DONAIRE, Denis. A internalizacdo da gestao ambiemicempresaRevista de
administracao Séao Paulo, v. 31, n. 1, p. 44-51, 1996.

DURAN, Orlando; PUGLIA, Vicente Bergamirfscorecardambiental: monitoracdo dos
custos ambientais através da wiebvista Chilena de IngenieriArica, v. 15, n. 3, p. 291-
301, 2007.

DUZAKIN, Erkut; DUZAKIN, Hatice. Measuring the penfmance of manufacturing firms
with super slacks based model of data envelopmmeiysis: An application of 500 major
industrial enterprises in Turkefuropean Journal of Operational Researétmsterdam, v.
182, n. 3, p. 1412-1432, 2007.



90

ELKINGTON, J.Cannibals with forksthe triple bottom line of 21st Century Business.
Oxford: CapstonePublishing, 1998.

EUGENIO, Teresa. Avancos na divulgacdo de informagiial e ambiental pelas empresas
e a teoria da legitimidadRevista Universo ContabiBlumenau, v. 6, n.1, p. 102-118, 2010.

FARRELL, M. J. The measurement of productive efidy.Journal of the Royal Statistical
Society London, v. 120, n. 3, p. 253-290, 1957.

FEARING, Jack. Prevention, Control, Sustainabil®jan and Conduct effective safety
audits.Industrial EngineerNorcross, Ga., v. 40, n. 5, p.38-43, 2008.

FENKER. Eloy AntonioRisco ambiental e gestdo dos custos ambienthisestudo de sua
relacdo em empresas atuantes no Brasil. 2009.. T83dertacdo (Mestrado) — PGs Graduagéo
em Ciéncias Contabeis, Universidade do Vale dod@gSinos, Sdo Leopoldo, RS, 2009.

FERREIRA, Carlos Mauricio de Carvalho; GOMES, Adoarovezandntroducao a
analise envoltéria de dadogoria, modelos e aplicacdes. Vicosa, MG: Editdird/, 2009.

FERREIRA, ThalitaParticipacado de mercadpnensagem pessoal]. Mensagem recebida por
<anaheinen@yahoo.com.br>em 17 dez. 2011.

FLORIDA, Richard; DAVISON, Derek. Gaining from Gre®&anagementenvironmental
management systems inside and outside the fac@adifornia Management Review
Berkeley, Calif., v. 43, n. 3, p. 64-84, 2001.

FRANCHETTI, M. Comprehensive Waste Minimization @wat an Industrial Battery
Manufacturing Plant in Ohio, US3ournal of Environmental Science & Engineering,
Nagpur,yv. 5, n. 1p78-87, 2011.

FRANCIS, G.; HUMPHREYS, I.; FRY, J. The nature apdevalence of the use of
performance measurement techniques by airlinesndbaf Air Transportation Management,
Oxford, v. 11, n.4, 207-217, 2005.

FREAZA, Flavio PaimAnalise de eficiéncia do mercado bancério brasdeiutilizando a
metodologia da analise envoltéria de dado2006. 85 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissionalizante em Administracdo) -- Programa Rés-Graduacdo e Pesquisa em
Administracdo e Economia, Faculdade de Economima@nEas IBMEC, Rio de Janeiro, RJ,
2006.

GALLON, Alessandra Vasconcelos; SALAMONI, Francianza; BEUREN, llse Maria.O
processo de fabricacéo de papel reciclado e as ag8eciadas aos custos ambientais em
industria de Santa CataririRevista ABCusteo$éao Leopoldo, v. 3, n. 1, p. 45-67, 2008.

GELO, Omar, BRAAKMANN, Diang BENETKA, Gerhard. Quantitative and qualitative
researchBeyond the Debat¢S.1.], v. 42, n. 3p. 266-290, 2008.

GIL, Antonio CarlosComo elaborar projetos de pesqui§&fio Paulo: Atlas, 1991.

GUMBAU-ALBERT, Mercedes; MAUDOS, Joaquilhe determinants of efficiency: the
case of the Spanish industApplied EconomigsAbingdon, v. 34, n. 15, p. 1941-1948, 2002.



91

HAHN, Tobias et al. Opportunity cost based analgs$isorporate eco-efficiency: a
methodology and its application to the CO2-efficignf German companie3ournal of
Environmental Managemer®xford, v. 91, n. 10, p. 1997-2007, 2010.

HAMMER, Michael. The 7 deadly sins of performanceasurement and how to avoid them:
MIT Sloan Management Revie@ambridge, v. 48, n.3, p. 18-28, 2007.

HAYNES, Kingsley E.; DINC, Mustafa. Data Envelopmémalysis (DEA). In:
ENCYCLOPEDIA of social measurement. San Diego: Eése 2005. v. 1, p. 609-616.

HELMINEN, Riina-Riitta. Developing tangible meassr®r Eco-Eficiency: The case of the
finnish and Swedish pulp and paper induddysiness Strategy and the Environment
Chichester, v. 9, n. 3, p. 196-210, 2000.

HENRI, Jean-Francois; JOURNEAULT, Makenvironmental performance indicatoran
empirical study of Canadian manufacturing firdsurnal of Environmental Management
Oxford, v. 87, n. 1, p. 165-176, 2008.

HOLM, Stig—Olof; ENGLUND, Goran. Increased ecoafiitccy and gross rebound effect:
Evidence from USA and six European countries 196022 Ecological Economics
Amsterdam, v. 68, n.3, p. 879-887, 2009.

HUNT, Christopher; AUSTER, Ellen. Proactive envineental management: avoiding the
topic trap.Sloan Management Revie@ambridge, Mass., v. 31, n. 2, p. 6-18, 1990.

ILINITCH, A.Y; SODERSTROM, N.S; THOMAS, T.E. Measng corporate environmental
performanceJournal of Accounting and Public Policew York, v. 17, n. 4, p. 383-408,
1998.

INVENTARIO de emissées de gases de efeito estafar@sentado no auditério da
SMA/CETESB. Material postado no site da Associdgésileira de Engenharia sanitaria e
ambiental (ABES). Disponivel em:http://www.abes-sp.org.br/noticias/19-noticias-
abes/130-inventario-de-emissoes-de-gases-de-efgtitda-e-apresentado-no-auditorio-da-
smacetesb >.Acesso em: 12 nov. 2011.

ISLAM, S.M.N. ; MUNASINGHE, M.; CLARKE, M. Making dng-term economic growth
more sustainable: evaluating the costs and benEfitdogical Economics, Amsterdam, v. 47,
n. 2-3, p. 149-66, 2003.

JABBOUR, Charbel José Chiappetta; SANTOS, Fern&@ekar Almada. Evolucdo da gestao
ambiental na empresa: uma taxonomia integradatagea producao e de recursos humanos.
Gestao e Produ¢cg®ao Carlosv. 13, n. 3, p. 435-448, 2006.

JOHNSON, H. Thomas; KAPLAN, Robert Belevance losthe rise and fall of management
accounting. Boston: HBSP, 1993.

KAPLAN, Robert S.; NORTON, David FA estratégia em acadsalanced scorecard. Rio de
Janeiro: Campus, 1997.

KOURMOUSIS, Fotis et al. Management of waste frdetiical and electronic equipment
in cyprus: a case studgnvironmental Engineering and Management Jourtas, v. 10, n.
5, p. 703-709, 2011.



92

LAMBERTI, Lucio; LETTIERI, Emanuele. Gaining legitiacy in converging industries:
Evidence from the emerging market of functionalddéuropean Management Journal
London, v. 29, n. 6, p. 462-475, 2011.

LEE, Jaymin. Market performance in an open develpgiconomy: technical and allocative
efficiencies of Korean Industrie3ournal of Industrial Economic§)xford, v.35, n. 1, p. 81-
96, 1986.

LINDHQVIST, Thomas. Corporate management toolsdadrass sustainability challenges.
Environmental Engineering and Management Jourtas, v. 6, n. 5, p. 351-355, 2007.

MAIMON, Dalia. Eco-estratégia nas empresas braageirealidade ou discurs®evista de
Administracdo de EmpresaRAE, Sao Paulo, v. 34, n. 4, p. 119-130, 1994.

MAIMON, Dalia. ISO 14001 passo a passo da implantacdo nas pequenas e e@giEsas.
Rio de Janeiro: Qualitymark, 1999.

MANDAL, Sabuj Kumar. Do undesirable output and eoaimental regulation matter in
energy efficiency analysis? Evidence from Indiamm@at IndustryEnergy Policy Surrey,
v. 38, n. 10, p. 6076—6083, 2010.

MELLO; Joao Carlos Correia Baptista Soares et ahlise de Envoltéria de Dados no estudo
da eficiéncia e dos benchmarks para Companhiasas@&msileirasPesquisa Operacional
Rio de Janeiro, v.23, n. 2, p. 325-345, 2003.

MELLO; Joao Carlos Correia Baptista Soares eCatso de analise envoltéria de dados
2005. Trabalho apresentado ao 37° Simpésio Brasiel Pesquisa Operacional, Gramado,
2005. Disponivel em: kttp://www.uff.br/decisao/sbpo2005_curso.pdf>. Asmesm: 12 nov.
2011.

MELO, J.; PEGADO, CEcoblock A method for integrated environmental performance
evaluation of companies and products (construatase-study), 2006. Disponivel em:
<http://gasa.dcea.fct.unl.pt/ecoblock/EcoBalancepdf2. Acesso em: 15 nov. 2011.

MELVILLE, Nigel P.Information systems innovationrfenvironmental sustainabilitiIS
Quarterly, Minneapolis, Minn., v. 34, n. 1, p. 1-21, 2010.

MILLER, Roger LeroyMicroeconomiateoria, questdes e aplicacdes. Sao Paulo: McGraw—
Hill do Brasil, 1981.

MIOTTO, Genossi RauchAndlise da Gestdo estratégica de custos no setoawviE;ao
comercial brasileiro 2007. 167 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciénciag&beis) — Programa
de Pdés-Graduacdo em Ciéncias Contabeis, UnivessidadVale do Rio dos Sinos, Séo
Leopoldo, RS, 2007.

MOLINA-AZORIN, José F. et al. Quality managemgsrvironmental management and firm
performance: a review of empirical studies andassaf integrationinternational Journal of
Management Review®xford, v. 11, n. 2, p. 197-222, 2009.

MUKHERJEE, Kankana. Measuring energy efficiencyha context of an emerging
economy: The case of indian manufacturiBgropean Journal of Operational Research
Amsterdam, v. 201, n. 3, p. 933-941, 2010.



93

OLSTHOORN, Xander et aEnvironmental indicators for businessreview of the
literature and standardisation methadisurnal of Cleaner ProductigrAmsterdam, v. 9,
n. 5, p. 453-463, 2001.

PARANA. Secretaria de Estado do Meio Ambiente elRse Hidrico.Inventéario de
emissdo de CO2 da SEMA-PR. visando sua reducaateafizacaa Curitiba, 2009.
Disponivel em: shttp://www.forumclima.pr.gov.br/arquivos/File/Inviemio2009.doc>.
Acesso em: 12 nov. 2011.

PENA, Carlos Rosano. Um modelo de avaliacio d#efica da administracéo publica
através do método analise envoltoria de dados (DEAJ, Curitiba, v. 12, n. 1, p. 83-106,
2008.

PICAZO-TADEO, Andrés J.; GOMEZ-LIMON, José A.; REMBARTINEZ, Ernest.
Assessing farming eco-efficiency: a Data Envelopmieralysis approachlournal of
Environmental Managemer®®xford, v. 92, n. 4, p. 1154-1164, 2010.

PINDYCK, Robert S.; RUBINFELD, Daniel IMicroeconomiaS&o Paulo: Makron, 1998.
PORTER, Michael EVantagem competitiv&Rio de Janeiro: Campus, 1989.

RAFAELI, LeonardoA andlise envoltoria de dados como ferramenta @asaiacdo do
desempenho relativ@009. 166 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenla@roducéo) —
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Prodimi@ersidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 2009.

RICHARDSON, Roberto JarnPesquisa sociaimétodos e técnicas. 3. ed. Sao Paulo: Atlas, 1999.

ROBLES JUNIOR, AntonioCustos da qualidadeaspectos econdmicos da gestédo da
gualidade e da Gestdo ambiental. 2. ed. Sdo Patlés, 2009.

RODRIGUEZ-FERRERO, Noelina; SALAS-VELASCO, ManuBRWNCHEZ-MARTINEZ,
Maria TeresaAssessment of productive efficiency in irrigatedas of Andalusia.
International Journal of Water Resources Developimeablin, v. 26, n. 3, p. 365-379, 2010.

ROHRICH, Sandra SImmgCUNHA, Joao Carlos A Proposi¢cdo de uma Taxonomia para
Andlise da Gestdo Ambiental no BraBIAC Curitiba, v. 8, n. 4, p. 81-97, 2004.

SAMPAIO, Breno; MELO, André de Souza. Andlise d&iéhcia de Companhias Aéreas
BrasileirasRevista Analise EconémicRorto Alegre, ano 26, n. 50, p. 223-244, 2008.

SANCHES, Carmen Silvia. Gestao ambiental proafkevista de Administracéo de
EmpresasSéao Paulo, v. 40, n.1, p. 76-87, 2000.

SHANK, J. K. Strategic cost management: new wimgust new bottles3ournal of
Management Accounting Resear8larasota, Fl.,v. 1, p. 47-65, fall 1989.

SHI, Guang-Ming; BI, Jun; WANG, Jin-Nan. 2010 Cleeeegional industrial energy
efficiency evaluation based on a DEA model of fgximon-energy input€Energy Policy,
Surrey,v. 38, n. 10, p. 6172-6179, 2010.



94

SINGH, S.; GOODYER, J.; POPPLEWELL, K. Integratenyieonmental process planning
for the design and manufacture of automotive coreptsinternational Journal of
Production ResearghLondon, v. 45, n. 18/19, p. 4189-4205, 2007.

STAIKOS, T.; RAHIMIFARD, S. A decision-making modfr waste management in the
footwear industrylnternational Journal of Production Researdtondon, v. 45, n. 18/19, p.
4403-4422, 2007.

TAUER, Loren W.; FRIED, Harold O.; FRY, William.®easuring efficiencies of Academic
Departments within a Collegeducation Economic$S.1.],v. 15, n. 4, p. 473-489, 2007.

VACHON, S.; KLASSEN, R. D.Supply chain managemeamd anvironmental technologies:
the role of integratiorinternational Journal of Production Researdlondon, v. 45, n. 2, p.
401-423, 2007.

VARIAN, Hal R. Microeconomiaconceitos basicos. Rio de Janeiro: Elsevier, 2006

VELLANI, Cassio Luiz. A ciéncia contabil e a eco-eficiéncia dos negac@07. 138 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Contabeis) -tlffade de Economia, Administracéo e
Contabilidade de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, SP7.200

VELLANI, Céssio Luiz; GOMES, Carla Cristina MartoRereira. Como medir ecoeficiéncia
empresarial. In. SEMINARIOS EM ADMINISTRACAO, 13.,2010, Sdo Paulo.
Sustentabilidade Ambiental nas Organiza¢cd&o Paulo: FEA/USP, 2010. Disponivel em:
http://www.ead.fea.usp.br/semead/13semead/restitadalhosPDF/215.pdf. Acesso em 02
dez. 2011.

VELLANI, Cassio Luiz; RIBEIRO, Maisa de Souza. 8wt contabil para gestao de ecoeficiéncia
empresarialRevista Contabilidade & FinangaSao Paulo, v. 20, n. 49, p. 25-43, 2009.

VELLANI, Cassio Luiz; RIBEIRO, Maisa de Souza. Assentabilidade e a contabilidade. In:
SIMPOSIO DA ADMINISTRACAO DA PRODUCAO, LOGISTICA ®BPERACOES
INTERNACIONAIS, 9., Sdo Paulo, 2008nais.. Sdo Paulo: Fundacao Getulio Vargas,
2006. Disponivel em: <http://www.simpoi.fgvsp.bgaivo/2006/artigos/

E2006_T00241 PCN74374.pdf>. Acesso em: 12 nov..2011

VERGES, JEmpresas Publicas6mo funcionan, comparativamente a las privadas —
eficiencia, eficacia y control.: Madrid: Ministerd Economia y Hacienda, 2008.

WOLFE, Kevin L. Green Administration: how to redwargergy consumption and cut
administrative cost8enefits & Compensation DigeBrookfield, WI, v. 46, n. 5, p. 22-24, 2009.

WORLD BUSINESS COUNCIL FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENTWBCSD.
Ecoefficiencycreating more value with less impact. Genevap200

YANG, Zijiang. Bank branch operating efficiencyD&A approach. In: INTERNATIONAL
MULTICONFERENCE OF ENGINEERS AND COMPUTER SCIENTIST IMECS, 2009,
Hong Kong.ProceedingsHong Kong: International Association of Engine@@09. v. 2, 2009.
Disponivel em: <http://www.iaeng.org/publicationBZS2009/IMECS2009_pp2087-2092.pdf>.
Acesso em: 12 nov. 2011.



95

YILMAZ, Ozge; DOGRU, Betul; YETIS, Ulku. Current actices in hazardous
wastemanagementin Turkdyesalination & Water Treatmentopkinton, MA, v. 26 n. 1-3,
p.111-117, 2011.

YU, Wantao; RAMANATHAN, Ramakrishnan. An assessnadriperational efficiency of retail
firms in ChinaJournal of Retailing and Consumer Servjd@gford, v.16, n. 2, p. 109-122, 2009.

ZHANG, Bing et al. Eco-efficiency analysis of inthied system in China: A data envelopment
analysis approackcological Economi¢gsAmsterdam, v. 68, n. 1-2, p. 306-316, 2008.

ZHANG, Tao. Frame work of Data Envelopment Analysisnodel to evaluate the
environmental efficiency of China’s industrial sast Biomedical and Environmental
SciencesDuluth, MN, v. 22, n. 1, p. 8-13, 2009.

ZHOU, Peng; ANG, Beng W.; POH, Kim L. A survey @td envelopment analysis in energy
and environmental studieSuropean Journal of Operational Researéimsterdam, v. 189,
n.1, p. 1-18, 2008.



ANEXO A — Fator de emissdes de €0
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Dados:
1 joule = 0,239 cal
1 cal =4,184 joule

Regra de trés: 1cal esta para 4,184 joule, assino d®.400cal esta para x,
Assim x = 43.513,6 joule

10.400 cal x 1000 = 10.400.000 kg
10.400.000 kg x 4,184 joule = 43.513.600 joule

TJ/kg : (43.513.600 joule / 1000.000.000.000) 003513600 TJI/kg

TJ/I : Densidade = 790 kg/m3 ou 0,790 kg/|
790 kg esta para 1000 |, assim como 1 kg estalp2aés |
0,00004351 TJ = 1,265 |, assim como 1 | esta p@@003439 TJ

Fator de emissdo kgCO2/I: 19,5 tC = 1TJ, assim c0/®0003439 TJ esta para
0,0006706 tC

0,0006706 tC =11

0,6706 kgC =11

0,6706 kgC x 3,67 2,461 kgCO2/I

Fonte: Inventario de emissédo de CO2 da SEMA — PR
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ANEXO B — Consumo de combustivel em litros por més

(Continua)

ANo Més ] _ Qtde Litros
Realizacio Realizacio Nome Empresa Aérea Tipo Aeronave Consunjo

Combustivel
2010 01 ABAETE E110 12.830
2010 01 ABSA B763 3.845.400
2010 01 AIR MINAS E120 139.161
2010 01 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 6.633.086
2010 01 AZUL E190 6.930.883
2010 01 AZUL E195 3.900.940
2010 01 BETA DC8 580.460
2010 01 CRUISER E110 53.053
2010 01 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 3.202.430
2010 01 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 37.462.417
2010 01 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 74.773.800
2010 01 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 1.668.849
2010 01 MASTER TOP DC10 2.561.756
2010 01 MEGA C208 14.370
2010 01 META E110 2.646
2010 01 META E120 114.828
2010 01 NHT L410 110.825
2010 01 PANTANAL AT43 554.985
2010 01 PASSAREDO E120 577.131
2010 01 PASSAREDO E145 1.742.214
2010 01 RICO E110 28.084
2010 01 SETE LINHAS AEREAS C208 73.148
2010 01 SETE LINHAS AEREAS L410 30.572
2010 01 SOL L410 47.590
2010 01 TAF B72F 855.683
2010 01 TAM A319 20.086.945
2010 01 TAM A320 94.041.652
2010 01 TAM A321 7.776.992
2010 01 TAM A332 46.312.406
2010 01 TAM A345 7.343.525
2010 01 TAM B763 4.377.919
2010 01 TAM B773 16.607.058
2010 01 TEAM L410 53.920
2010 01 TOTAL AT45 234.859
2010 01 TOTAL B722 1.686.200
2010 01 TRIP AT43 1.845.551
2010 01 TRIP AT45 27.310
2010 01 TRIP AT72 2.120.422
2010 01 TRIP E170 2.392.661
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(continuacao)

ANo Més ] _ Qtde Litros
Realizacio Realizacio Nome Empresa Aérea Tipo Aeronave Consurr]o
Combustivel
2010 01 VARIG LOG B722 231.689
2010 01 VARIG LOG B752 1.206.500
2010 01 WEBJET B733 14.967.286
2010 02 ABAETE E110 12.070
2010 02 ABSA B763 4.288.000
2010 02 AIR MINAS E120 140.130
2010 02 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 7.456.753
2010 02 AZUL E190 6.082.783
2010 02 AZUL E195 3.582.504
2010 02 BETA DC8 740.103
2010 02 CRUISER E110 37.066
2010 02 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 2.590.390
2010 02 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 32.286.315
2010 02 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 64.855.674
2010 02 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 1.264.025
2010 02 MASTER TOP DC10 3.260.596
2010 02 MEGA C208 12.270
2010 02 META E120 99.792
2010 02 NHT L410 99.889
2010 02 PANTANAL AT43 501.805
2010 02 PASSAREDO E120 511.285
2010 02 PASSAREDO E145 1.528.731
2010 02 RICO E110 33.229
2010 02 SETE LINHAS AEREAS C208 67.643
2010 02 SETE LINHAS AEREAS L410 27.921
2010 02 SOL L410 39.065
2010 02 TAM A319 18.132.939
2010 02 TAM A320 85.140.767
2010 02 TAM A321 7.368.619
2010 02 TAM A332 43.667.092
2010 02 TAM A345 4.977.591
2010 02 TAM B763 4.753.782
2010 02 TAM B773 14.898.672
2010 02 TEAM L410 42.231
2010 02 TOTAL AT45 241.279
2010 02 TOTAL B722 1.871.228
2010 02 TRIP AT43 1.837.658
2010 02 TRIP AT45 29.979
2010 02 TRIP AT72 1.828.981
2010 02 TRIP E170 1.974.771
2010 02 VARIG LOG B722 1.086.763
2010 02 VARIG LOG B752 224.000
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(continuacao)

ANo Més ] _ Qtde Litros
Realizacio Realizacio Nome Empresa Aérea Tipo Aeronave Consurr]o
Combustivel
2010 02 WEBJET B733 14.823.461
2010 03 ABAETE E110 17.260
2010 03 ABSA B763 4.782.900
2010 03 AIR MINAS E120 198.123
2010 03 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 6.773.840
2010 03 AZUL E190 9.619.375
2010 03 AZUL E195 4.120.108
2010 03 BETA DC8 528.276
2010 03 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 2.705.859
2010 03 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 35.177.672
2010 03 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 71.273.311
2010 03 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 75.382
2010 03 MASTER TOP DC10 4.892.136
2010 03 MEGA C208 17.260
2010 03 META E110 6.510
2010 03 META E120 126.168
2010 03 NHT L410 155.790
2010 03 PANTANAL AT43 606.017
2010 03 PASSAREDO E120 659.566
2010 03 PASSAREDO E145 1.780.174
2010 03 RICO E110 24.220
2010 03 SETE LINHAS AEREAS C208 94.175
2010 03 SETE LINHAS AEREAS L410 35.528
2010 03 SOL L410 42.365
2010 03 TAM A319 20.125.048
2010 03 TAM A320 90.071.853
2010 03 TAM A321 8.062.908
2010 03 TAM A332 47.914.693
2010 03 TAM A345 3.885.900
2010 03 TAM B763 6.686.996
2010 03 TAM B773 16.421.172
2010 03 TEAM L410 65.560
2010 03 TOTAL AT45 251.958
2010 03 TOTAL B722 2.642.859
2010 03 TRIP AT43 2.590.329
2010 03 TRIP AT72 2.658.354
2010 03 TRIP E170 2.145.051
2010 03 VARIG LOG B722 1.026.552
2010 03 WEBJET B733 14.758.876
2010 04 ABAETE E110 14.670
2010 04 ABSA B763 5.015.600
2010 04 AIR MINAS E120 166.193
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(continuacao)

ANo Més ] _ Qtde Litros
Realizacio Realizacio Nome Empresa Aérea Tipo Aeronave Consurr]o
Combustivel
2010 04 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 182.888
2010 04 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 8.256.702
2010 04 AZUL E190 6.811.260
2010 04 AZUL E195 3.114.870
2010 04 BETA DC8 116.221
2010 04 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 743.151
2010 04 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 34.017.110
2010 04 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 69.557.977
2010 04 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 596.828
2010 04 MASTER TOP DC 31.639
2010 04 MASTER TOP DC10 4.578.300
2010 04 MEGA C208 16.650
2010 04 META E110 2.184
2010 04 META E120 115.836
2010 04 NHT L410 148.637
2010 04 PANTANAL AT43 552.595
2010 04 PASSAREDO E120 520.640
2010 04 PASSAREDO E145 1.514.105
2010 04 PUMA AIR B733 812.208
2010 04 SETE LINHAS AEREAS C208 90.604
2010 04 SETE LINHAS AEREAS L410 28.794
2010 04 SOL L410 47.890
2010 04 TAM A319 19.917.719
2010 04 TAM A320 86.065.669
2010 04 TAM A321 7.926.565
2010 04 TAM A332 45.973.397
2010 04 TAM A345 255.181
2010 04 TAM B763 7.097.564
2010 04 TAM B773 14.428.385
2010 04 TEAM L410 54.360
2010 04 TOTAL AT45 257.968
2010 04 TOTAL B722 2.407.830
2010 04 TRIP AT43 2.395.986
2010 04 TRIP AT72 2.611.960
2010 04 TRIP E170 1.974.918
2010 04 VARIG LOG B722 1.104.167
2010 04 WEBJET B733 13.934.172
2010 05 ABAETE E110 14.450
2010 05 ABSA B763 5.137.000
2010 05 AIR MINAS E120 174.278
2010 05 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 1.237.078
2010 05 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 8.622.108
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(continuacao)

ANo Més ] _ Qtde Litros
Realizacio Realizacio Nome Empresa Aérea Tipo Aeronave Consunjo
Combustivel
2010 05 AZUL E190 4.037.113
2010 05 AZUL E195 1.894.984
2010 05 BETA DC8 523.755
2010 05 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 845.147
2010 05 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 35.017.004
2010 05 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 70.443.484
2010 05 GOL/VRG LINHAS AEREAS B762 71.707
2010 05 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 1.433.785
2010 05 MASTER TOP DC10 2.550.374
2010 05 MEGA C208 16.060
2010 05 META E110 630
2010 05 META E120 142.744
2010 05 NHT L410 160.589
2010 05 PANTANAL AT43 580.668
2010 05 PASSAREDO E120 459.172
2010 05 PASSAREDO E145 1.636.962
2010 05 PUMA AIR B733 1.361.615
2010 05 SETE LINHAS AEREAS C208 104.634
2010 05 SETE LINHAS AEREAS L410 19.846
2010 05 SOL L410 35.530
2010 05 TAM A319 20.776.202
2010 05 TAM A320 89.759.222
2010 05 TAM A321 7.684.007
2010 05 TAM A332 47.706.887
2010 05 TAM A345 6.943.264
2010 05 TAM B763 7.436.213
2010 05 TAM B773 16.678.307
2010 05 TEAM L410 58.176
2010 05 TOTAL AT45 269.281
2010 05 TOTAL B722 2.785.336
2010 05 TRIP AT43 1.644.798
2010 05 TRIP AT72 2.441.461
2010 05 TRIP E170 2.252.750
2010 05 VARIG LOG B722 1.112.786
2010 05 VARIG LOG B752 86.351
2010 05 WEBJET B733 15.313.000
2010 06 ABAETE E110 18.240
2010 06 ABSA B763 4.737.300
2010 06 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 343.980
2010 06 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 5.975.881
2010 06 AZUL E190 6.780.114
2010 06 AZUL E195 3.762.596
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(continuacao)

ANo Més ] _ Qtde Litros
Realizacio Realizacio Nome Empresa Aérea Tipo Aeronave Consunjo
Combustivel
2010 06 BETA DC8 235.509
2010 06 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 820.245
2010 06 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 35.813.086
2010 06 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 68.343.727
2010 06 GOL/VRG LINHAS AEREAS B762 235.117
2010 06 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 1.382.960
2010 06 MASTER TOP DC10 3.626.645
2010 06 MEGA C208 18.383
2010 06 META E120 107.300
2010 06 NHT L410 164.407
2010 06 NOAR L410 43.049
2010 06 PANTANAL AT43 705.199
2010 06 PASSAREDO E120 477.977
2010 06 PASSAREDO E145 2.391.948
2010 06 PUMA AIR B733 1.350.880
2010 06 SETE LINHAS AEREAS C208 95.374
2010 06 SETE LINHAS AEREAS L410 30.897
2010 06 SOL L410 17.830
2010 06 TAM A319 19.908.822
2010 06 TAM A320 86.610.417
2010 06 TAM A321 7.242.468
2010 06 TAM A332 50.734.225
2010 06 TAM A345 7.409.854
2010 06 TAM B763 7.057.666
2010 06 TAM B773 16.528.320
2010 06 TEAM L410 51.052
2010 06 TOTAL AT45 305.275
2010 06 TOTAL B722 2.739.914
2010 06 TRIP AT43 1.513.447
2010 06 TRIP AT72 2.411.823
2010 06 TRIP E170 2.283.549
2010 06 VARIG LOG B722 1.246.467
2010 06 VARIG LOG B752 177.898
2010 06 WEBJET B733 12.144.468
2010 07 ABAETE E110 18.080
2010 07 ABSA B763 4.974.500
2010 07 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 1.058.280
2010 07 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 7.252.761
2010 07 AZUL E190 7.403.232
2010 07 AZUL E195 6.549.310
2010 07 BETA DC8 64.685
2010 07 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 865.598
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ANo Més ] _ Qtde Litros
Realizacio Realizacio Nome Empresa Aérea Tipo Aeronave Consunjo
Combustivel
2010 07 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 38.985.710
2010 07 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 76.373.047
2010 07 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 4.080.353
2010 07 MASTER TOP DC10 3.147.912
2010 07 MEGA C208 17.563
2010 07 META E120 107.158
2010 07 NHT L410 170.968
2010 07 NOAR L410 67.830
2010 07 PANTANAL AT43 595.461
2010 07 PASSAREDO E120 293.008
2010 07 PASSAREDO E145 2.530.984
2010 07 PUMA AIR B733 1.317.257
2010 07 SETE LINHAS AEREAS C208 98.702
2010 07 SETE LINHAS AEREAS L410 32.535
2010 07 SOL L410 18.425
2010 07 TAM A319 22.180.100
2010 07 TAM A320 94.530.565
2010 07 TAM A321 9.165.059
2010 07 TAM A332 53.354.038
2010 07 TAM A345 7.587.877
2010 07 TAM B763 7.260.426
2010 07 TAM B773 17.303.830
2010 07 TEAM L410 61.621
2010 07 TOTAL AT45 284.089
2010 07 TOTAL B722 2.744.923
2010 07 TRIP AT43 1.668.460
2010 07 TRIP AT72 2.537.604
2010 07 TRIP E170 2.758.186
2010 07 VARIG LOG B722 1.121.497
2010 07 VARIG LOG B752 961.520
2010 07 WEBJET B733 13.626.942
2010 08 ABAETE E110 19.980
2010 08 ABSA B763 3.995.500
2010 08 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 1.561.155
2010 08 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 7.190.212
2010 08 AZUL E190 7.377.210
2010 08 AZUL E195 6.454.601
2010 08 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 870.978
2010 08 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 36.508.135
2010 08 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 72.050.952
2010 08 GOL/VRG LINHAS AEREAS B762 1.026.314
2010 08 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 3.263.046
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2010 08 MASTER TOP DC10 3.197.091
2010 08 MEGA 7C20 300
2010 08 MEGA C208 14.240
2010 08 META E120 120.078
2010 08 NHT L410 184.252
2010 08 NOAR L410 74.780
2010 08 PANTANAL A319 484.029
2010 08 PANTANAL A320 130.618
2010 08 PANTANAL AT43 569.475
2010 08 PASSAREDO E120 221.906
2010 08 PASSAREDO E145 3.427.447
2010 08 PUMA AIR B733 455.500
2010 08 RIO Linhas Aéreas B722 2.330.135
2010 08 SETE LINHAS AEREAS C208 97.957
2010 08 SETE LINHAS AEREAS L410 32.664
2010 08 SOL L410 17.230
2010 08 TAM A319 22.930.108
2010 08 TAM A320 91.510.391
2010 08 TAM A321 10.205.763
2010 08 TAM A332 51.806.769
2010 08 TAM A345 7.303.273
2010 08 TAM B763 7.150.465
2010 08 TAM B773 16.894.386
2010 08 TEAM L410 67.763
2010 08 TOTAL AT45 294.465
2010 08 TOTAL B722 2.407.005
2010 08 TRIP AT43 1.753.435
2010 08 TRIP ATT72 2.509.676
2010 08 TRIP E170 2.717.292
2010 08 VARIG LOG B722 1.015.387
2010 08 VARIG LOG B752 871.354
2010 08 WEBJET B733 13.370.947
2010 09 ABAETE E110 20.213
2010 09 ABSA B763 5.237.000
2010 09 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 2.050.164
2010 09 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 8.845.619
2010 09 AZUL E190 6.793.359
2010 09 AZUL E195 7.713.376
2010 09 GOL/VRG LINHAS AEREAS B733 761.429
2010 09 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 34.411.017
2010 09 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 67.536.040
2010 09 GOL/VRG LINHAS AEREAS B762 798.216
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2010 09 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 4.350.292
2010 09 MASTER TOP DC10 2.073.584
2010 09 MEGA C208 15.570
2010 09 META E120 121.548
2010 09 NHT L410 153.789
2010 09 NOAR L410 111.725
2010 09 PANTANAL A319 1.258.316
2010 09 PANTANAL A320 389.245
2010 09 PANTANAL AT43 534.164
2010 09 PASSAREDO E120 315.570
2010 09 PASSAREDO E145 3.068.398
2010 09 PUMA AIR B733 838.260
2010 09 RIO Linhas Aéreas B722 2.016.102
2010 09 SETE LINHAS AEREAS C208 110.715
2010 09 SOL L410 12.655
2010 09 TAM A319 23.024.186
2010 09 TAM A320 87.634.269
2010 09 TAM A321 10.195.637
2010 09 TAM A332 50.807.350
2010 09 TAM A345 7.409.647
2010 09 TAM B763 7.206.892
2010 09 TAM B773 16.482.578
2010 09 TEAM L410 60.832
2010 09 TOTAL AT45 310.703
2010 09 TOTAL B722 1.870.625
2010 09 TRIP AT43 1.653.489
2010 09 TRIP AT72 2.463.641
2010 09 TRIP E170 2.598.844
2010 09 VARIG LOG B722 1.072.124
2010 09 VARIG LOG B752 1.148.519
2010 09 WEBJET B733 15.076.829
2010 10 ABAETE E110 20.810
2010 10 ABSA B763 5.716.400
2010 10 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 1.260.065
2010 10 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 6.709.149
2010 10 AZUL E190 6.500.352
2010 10 AZUL E195 9.140.999
2010 10 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 35.246.495
2010 10 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 72.089.399
2010 10 GOL/VRG LINHAS AEREAS B762 577.427
2010 10 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 3.445.610
2010 10 MASTER TOP DC10 1.213.098
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2010 10 MEGA C208 14.680
2010 10 META E120 123.270
2010 10 NHT L410 161.553
2010 10 NOAR L410 129.560
2010 10 PANTANAL A319 1.061.894
2010 10 PANTANAL A320 444.583
2010 10 PANTANAL AT43 497.709
2010 10 PASSAREDO E120 273.518
2010 10 PASSAREDO E145 3.027.591
2010 10 PUMA AIR B733 867.952
2010 10 RIO Linhas Aéreas B722 4.348.347
2010 10 SETE LINHAS AEREAS C208 107.625
2010 10 SETE LINHAS AEREAS E120 21.310
2010 10 SOL L410 11.935
2010 10 TAM A319 22.016.466
2010 10 TAM A320 94.045.516
2010 10 TAM A321 10.357.181
2010 10 TAM A332 53.280.225
2010 10 TAM A345 7.666.275
2010 10 TAM B763 7.430.453
2010 10 TAM B773 16.996.149
2010 10 TEAM L410 49.883
2010 10 TOTAL AT45 354.849
2010 10 TOTAL B722 2.737.223
2010 10 TRIP AT43 1.300.632
2010 10 TRIP AT72 2.004.742
2010 10 TRIP E170 2.236.464
2010 10 VARIG LOG B722 1.305.593
2010 10 VARIG LOG B752 1.370.688
2010 10 WEBJET B733 13.043.312
2010 11 ABAETE E110 20.010
2010 11 ABSA B763 6.165.400
2010 11 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 2.123.914
2010 11 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 8.751.569
2010 11 AZUL E190 6.638.130
2010 11 AZUL E195 9.626.609
2010 11 BETA DC8 28.286
2010 11 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 35.399.523
2010 11 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 73.250.958
2010 11 GOL/VRG LINHAS AEREAS B762 4.112
2010 11 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 3.252.534
2010 11 MASTER TOP DC1 38.329
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2010 11 MASTER TOP DC10 2.779.193
2010 11 MEGA C208 12.420
2010 11 META E120 114.156
2010 11 NHT L410 160.732
2010 11 NOAR L410 128.830
2010 11 PANTANAL A319 1.845.005
2010 11 PANTANAL A320 869.482
2010 11 PANTANAL AT43 535.499
2010 11 PASSAREDO E120 222.978
2010 11 PASSAREDO E135 84.529
2010 11 PASSAREDO E145 3.035.837
2010 11 PUMA AIR B733 856.946
2010 11 RIO Linhas Aéreas B722 2.248.033
2010 11 SETE LINHAS AEREAS C208 94.075
2010 11 SETE LINHAS AEREAS E120 42.375
2010 11 SOL L410 1.555
2010 11 TAM A319 22.755.101
2010 11 TAM A320 92.719.154
2010 11 TAM A321 9.883.604
2010 11 TAM A332 51.555.593
2010 11 TAM A345 7.270.731
2010 11 TAM B763 7.234.325
2010 11 TAM B773 16.632.447
2010 11 TEAM L410 55.252
2010 11 TOTAL AT45 314.610
2010 11 TOTAL B722 2.670.817
2010 11 TRIP AT43 1.761.427
2010 11 TRIP AT72 2.457.996
2010 11 TRIP E170 3.441.882
2010 11 VARIG LOG B722 829.666
2010 11 VARIG LOG B734 7.382
2010 11 VARIG LOG B752 798.418
2010 11 WEBJET B733 16.575.192
2010 12 ABAETE E110 17.971
2010 12 ABSA B763 6.124.600
2010 12 AVIANCA (ICAO:ONE) A319 1.619.045
2010 12 AVIANCA (ICAO:ONE) F100 7.217.259
2010 12 AZUL AT72 10.122
2010 12 AZUL E190 7.265.842
2010 12 AZUL E195 12.383.240
2010 12 GOL/VRG LINHAS AEREAS B737 36.439.895
2010 12 GOL/VRG LINHAS AEREAS B738 78.714.611
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2010 12 GOL/VRG LINHAS AEREAS B763 3.047.923
2010 12 GOL/VRG LINHAS AEREAS B76A 383.497
2010 12 MASTER TOP DC10 2.371.137
2010 12 MEGA C208 16.687
2010 12 META E110 2.562
2010 12 META E120 61.950
2010 12 NHT L410 171.691
2010 12 NOAR L410 145.173
2010 12 PANTANAL A319 1.444.423
2010 12 PANTANAL A320 768.762
2010 12 PANTANAL AT43 300.169
2010 12 PANTANAL AT72 8.293.894
2010 12 PASSAREDO E120 185.097
2010 12 PASSAREDO E135 179.686
2010 12 PASSAREDO E145 3.359.606
2010 12 PUMA AIR B733 1.214.787
2010 12 RIO Linhas Aéreas B722 2.487.785
2010 12 SETE LINHAS AEREAS C208 104.101
2010 12 SETE LINHAS AEREAS E120 46.162
2010 12 TAM A319 21.962.904
2010 12 TAM A320 97.434.527
2010 12 TAM A321 10.492.268
2010 12 TAM A332 52.073.348
2010 12 TAM A345 7.425.002
2010 12 TAM B763 7.640.056
2010 12 TAM B773 16.533.564
2010 12 TEAM L410 54.601
2010 12 TOTAL AT45 271.579
2010 12 TOTAL B722 2.805.177
2010 12 TRIP AT43 2.253.831
2010 12 TRIP AT72 3.253.291
2010 12 TRIP E170 5.174.877
2010 12 VARIG LOG B722 993.627
2010 12 VARIG LOG B752 839.144
2010 12 WEBJET B733 16.743.452




