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2- Revisao Bibliografica

2.1 — Transporte Aéreo no Brasil

De acordo com Malagutti (2001) o transporte aéreo no Brasil teve inicio
em 1920, com a criacdo da Inspetoria Federal de Viacdo Maritima e Fluvial, que
acumulava as atribuicdes referentes a navegacdo e a industria aeronautica, que
evoluiu para a atual Secretaria de Aviacdo Civil (SAC).

Burle (2003) cita que o setor de transporte aéreo envolve todas as
atividades que tém a funcdo de propiciar o transporte de passageiros e de carga
por meio do modal aéreo.

De acordo com a Agéncia Nacional da Aviacdo Civil — ANAC (2013), o
Brasil apresentou nos ultimos anos um crescimento significativo no uso do
transporte aéreo, seguindo a tendéncia mundial de aumento na demanda deste
modal. Aleklett (2009) afirma que o trafego aéreo tem uma previsdo global de
crescimento de 5% ao ano para 2026, enquanto que a demanda de combustivel de
aviacdo aumentard em 3% ao ano.

Na Figura 04 tem-se a evolucdo da quantidade de passageiros

transportados no Brasil (2003 a 2012).
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Figura 04: Evolucdo da Quantidade de Passageiros Transportados no
Brasil (2003 a 2012) — Mercado Domeéstico e Internacional no Brasil. Fonte:
ANAC (2013).

A quantidade de voos no Brasil, incluindo viagens nacionais e
internacionais, entre 2003 a 2012, registrou um aumento de 84,4%, resultado do

crescimento da renda da populacéo que propiciou 0 maior uso do modal aéreo.
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Na Figura 05 tem-se a evolucdo da quantidade de voos no Brasil,

segmentados em mercado domeéstico e internacional (2003 a 2012).
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Figura 05: Evolucdo da Quantidade de Voos no Brasil (2003 a 2012) —
Mercado Doméstico e Internacional. Fonte: ANAC (2013).

Com o0 aumento da utilizacdo do transporte aéreo e com as projecGes de
crescimento, faz-se necessario a ampliacdo e adequacdo de aeroportos ja
existentes, assim como a construcdo de novos aeroportos. Um exemplo de
ampliacdo recente foi o realizado no Aeroporto Internacional do México (MCIA).

De acordo com Escharela et al (2008), para o atendimento da crescente
demanda de passageiros foi necessario a realizacdo de investimento em larga
escala para a construgdo de um novo terminal, assim como a ampliagéo do antigo.
O projeto contemplou também a ampliacdo do sistema de suprimento de
querosene de aviacdo (QAV), aumentando em 100% a extensdo do duto de QAV,
e a rede de hidrantes, atingindo volumes de 3.500m3/dia.

As adequacbes em aeroportos demandam grandes investimentos na
infraestrutura, sendo este, o principal fator que motivou o Governo Brasileiro a
buscar solucdes para a realizacdo das adequacdes necessarias para o atendimento
da crescente demanda, sendo escolhido o sistema de Concessao.

De acordo com a Infraero (2012), em fevereiro/2012, os aeroportos de
Guarulhos, Viracopos e Brasilia passaram a ser geridos pela iniciativa privada, e
em 2014 mais dois Alaeroportos foram concedidos: o Aeroporto Internacional
Antbnio Carlos Jobim (Galedo) e Aeroporto Internacional Tancredo Neves

(Confins). O modelo de Concesséo sera detalhado no Capitulo 3.1.
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A coexisténcia de dois tipos de aeroportos (Privados e Publicos) pode
gerar concorréncia entre eles. De acordo com Winston (2014) a concorréncia entre
0s aeroportos pode propiciar melhorias no atendimento prestado pelos aeroportos,
sendo os usudrios do transporte aéreo os grandes beneficiados. Além disso, podem
ocorrer melhorias nos resultados das companhias aéreas, assim como nos precos e
servigos disponibilizados.

As ampliagdes realizadas nos aeroportos brasileiros sdo baseadas em
projetos de aeroportos internacionais, visto que ampliam as atividades dos
aeroportos, nao se limitando apenas ao transporte de passageiros. De acordo com
Charles (2007), os principais aeroportos no mundo, que estdo sendo ampliados e
construidos, consideram em seus projetos ndao somente o transporte de
passageiros, mas a integragdo com outras atividades como a prestacdo de servicos
logisticos de carga, desenvolvimento de centros de negocios, centro de compras e
instalacdes de entretenimento. Os aeroportos de Washington Dulles International
(Estados Unidos da América) e o Aeroporto Internacional de Kuala Lumpur
(Malésia) sdo exemplos de aeroportos integrados.

As adequacdes na infraestrutura dos aeroportos além de atenderem o
mercado crescente, visam propiciar um melhor atendimento para os eventos
globais realizados no Brasil, como a Copa do Mundo FIFA de Futebol (realizada
nos meses de Junho e Julho/2014), e as Olimpiadas que serdo realizadas em 2016.
De acordo com Frantzeskakis (2006) o planejamento e gestdo do transporte, assim
como da infraestrutura ¢ uma tarefa complexa e dificil em eventos de grande porte
como as Olimpiadas, visto que ha de se conciliar as demandas locais, com a
adi¢do de uma demanda pontual (grande e concentrada), garantindo niveis de
servigos adequados aos usuarios.

Desta forma, a avaliacdo logistica da cadeia de distribuicdo do combustivel
de aviacdo passa a ser fundamental para o planejamento do atendimento do

crescente mercado do transporte aéreo.
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2.2 — Logistica e a Cadeia de Distribuicao do QAV

De acordo com Ballou (2001) a logistica contempla todas as atividades
necessarias para a disponibilizacdo de bens e servicos aos consumidores, no local
apropriado, no prazo acordado e nas melhores condigBes fisicas possiveis,
atendendo as necessidades do cliente e permitindo que a empresa obtenha o maior
retorno financeiro possivel. Sao consideradas atividades da logistica: o
Planejamento e Controle de Producdo, a Movimentacdo de Materiais, a
Embalagem (qual tipo mais adequado), a Armazenagem (tipos de armazéns), a
Expedicdo, a Distribui¢do Fisica, o Transporte (tipo de modal — rodoviario, aéreo,
entre outros) e os Sistemas de Comunicacao.

Desta forma, o gerenciamento logistico possibilita a organizacdo das
atividades da cadeia de valor, buscando a eficiéncia e qualidade ao menor custo
possivel (Christopher - 1999). Para Chopra (2003), a cadeia de suprimento
engloba todos os estagios envolvidos, diretos ou indiretamente, no atendimento a
um pedido de um cliente, incluindo todos os participantes do processo
(fabricantes, fornecedores, transportadoras, depositos, varejistas e 0s proprios
clientes). Na Figura 06 tem se a cadeia de suprimento e distribuicdo do QAV da

refinaria ao aeroporto.

Figura 06: Esquema da cadeia de suprimento e distribuicdo do QAV da
refinaria ao aeroporto. Fonte: ICAO (2012)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222398/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 1222398/CA

28

Sera (2009) afirma que na cadeia de suprimento do QAV, o produto é
enviado da refinaria para o aeroporto, podendo ser armazenado na tancagem de
terminais. O produto armazenado podera ser enviado para outro terminal ou até
mesmo para o0 aeroporto de destino, através de dutos, caminh@es tanques, vagdes

tanques ou até mesmo navios.

Apo6s o produto ser descarregado na tancagem do aeroporto, este serd
utilizado para o abastecimento das aeronaves, que dependera da infraestrutura do
aeroporto, podendo ocorrer pelo uso de Caminhdo Tanque Abastecedor (CTA) ou
Servidor de Hidrantes (SRV).

O CTA consiste em um veiculo de autopropulsdo dotado de um tanque
para armazenar o derivado e que possui equipamentos para filtragem, medicdo e
transferéncia do volume de QAV para a aeronave. Na Figura 07 se tem uma foto

de um abastecimento de uma aeronave através de um CTA.

Figura 07: Abastecimento de Aeronave através do CTA. Fonte: BR

O Servidor de Hidrantes (SRV) é um veiculo dotado de um mddulo de
abastecimento, que possui equipamentos para filtragem, transferéncia e medicéo
das quantidades de QAV entre a rede de hidrantes e a aeronave. Esta unidade é
utilizada apenas em aeroportos equipados com a rede de hidrantes (sistema
integrado das instalagdes fixas (tanques, bombas e filtros), por meio de tubulacbes
até o ponto de hidrantes localizados no péatio de estacionamento das aeronaves).
Na Figura 08 se tem uma foto de um abastecimento de uma aeronave através do
SRV.
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Figura 08: Abastecimento de Aeronave através do SRV. Fonte: BR

Os meios utilizados para disponibilizar o produto ou servico sdo
denominados canais de distribuicéo.

Kotler (2003) estabelece que canal de distribuicdo € um conjunto de
organizagOes interdependentes envolvidas no processo de oferecimento de um
produto ou servico para um cliente ou usuario empresarial, isto €, sdo 0s
mecanismos pelos quais sao transferidos dos fabricantes aos consumidores finais
(Fischmann e Silva — 2002).

O sistema logistico do QAV para o atendimento dos Aeroportos no Estado
de Sdo Paulo apresentam uma cadeia de distribuicdo bem definida, com os
fornecedores/importadores (Petrobras), Distribuidores (BR, Shell e Air BP) e
Clientes Finais (Companhias Aéreas), sendo de grande importancia a analise do
fluxo do produto no sistema de distribuicdo, através de estudos de
tempo/movimento nas atividades envolvidas (processos), objetivando encontrar
pontos criticos no sistema. (Cooper e Shindler -2004)

De acordo com Oshiro (2008) na analise dos pontos criticos em uma
cadeia de suprimento é necessario avaliar como os riscos serdo gerenciados, isto é,
existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas como o desenvolvimento
de planos de contingéncia e andlise de causa e efeito. Além disso, em situacdes
extremas, pode se optar pela redefinicdo da cadeia de suprimentos, onde 0s
gargalos podem ser eliminados com aumento da capacidade produtiva ou
manutencdo de estoques estratégicos, bem como o desenvolvimento de
fornecedores alternativos.

O gerenciamento dos estoques de QAV ¢ imprescindivel para a operagdo

dos aeroportos, visto que o produto é essencial ao transporte aéreo, podendo ser
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classificado como estratégico, isto €, tém altos impactos nos lucros, assim como
um alto risco no suprimento (Kraljic-1983).

A visibilidade dos estogues ao longo da cadeia é um fator importante no
gerenciamento da cadeia de suprimento, pois reduz as incertezas que geram
maiores niveis de estoques, bem como préticas inadequadas (exemplo: compras
antecipadas). (Coyle et al.-1996).

Pozo (2002) salienta que o uso de estoques elevados resulta em um
elevado capital de giro, refletindo em altos custos, contudo o uso de estoque muito
baixo pode gerar insatisfacdo do cliente, atrasos na entrega, além de
replanejamento do processo produtivo, caso ndo sejam administrados de forma
adequada. De acordo com a IATA (2008), a falta de QAV em um aeroporto pode
provocar cancelamento de voos, desvios de rotas, limitacbes no transporte de
carga e tankering (operacdo na qual a empresa abastece combustivel além do
necessario).

O desenvolvimento de estratégias de abastecimento de QAV em
aeroportos € tema de estudo em diversos paises. Pode-se citar o estudo elaborado
pela Board Of Airline Representatives Of Australia (BARA), Conselho De
Representantes de Linhas Aéreas da Austrélia, em que se discorrem alternativas
para o atendimento de um incremento no consumo de combustivel em um cenério
futuro.

De acordo com Sorensen (2008), a Air Canada desenvolveu sua prépria
estratégia de suprimento de QAV, realizando importacfes diretas de companhias
petroliferas de outros paises, buscando ndo depender exclusivamente das
refinarias locais em Ontario, conseguindo assim abastecer suas aeronaves, €
reduzir os riscos envolvidos no suprimento deste insumo devido a falhas das
refinarias locais.

A distribuigdo logistica do QAV em Sdo Paulo, assim como a identificagao
dos pontos criticos do sistema serdo apresentados no Capitulo 4.

No capitulo 2.3 serd abordado o Método AHP, método pelo qual foi
estruturado o questionario enviado aos especialistas, assim como realizado o

tratamento dos resultados oriundos das respostas remetidas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222398/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1222398/CA

31

2.3 — Método AHP (Analytic Hierarchy Process)

De acordo com Saaty (1991), o Método AHP (Analytyc Hierarchy
Process) ou Método da Analise Hierarquica do Processo é uma teoria de medicgéo
relativa, utilizada no processo de apoio na tomada de decisdo. Neste processo
utiliza-se a hierarquizacdo dos critérios, seguido da comparacdo entre estes,
classificando o item que possui uma maior prioridade. As comparacdes entre 0s
critérios sdo realizadas através de uma escala de numeros absolutos de 1 a 9. Na
Tabela 03 tem-se a escala desenvolvida por Saaty.

Tabela 03: Escala de Saaty. Fonte: Saaty (1991).

Intensidade de

. . Definicao
Importancia
1 Mesma Importancia
3 Importancia pequena de uma sobre a outra
5 Importancia grande ou essencial
7 Importancia muito grande ou demonstrada
9 Importancia absoluta
2,4,6,8 Valores intermedidrios entre os valores adjacentes

O AHP pode ser aplicado tanto em critérios tangiveis, quanto em

intangiveis, embasado nos julgamentos de pessoas experientes e especialistas.

2.3.1 — Montagem da Estrutura Hierarquica

Segundo Leite e Nogueira (2010), os elementos que fardo parte da
estrutura hierarquica do problema proposto sdo divididos em niveis relativos a sua

importancia. Na Figura 09 tem-se um exemplo de estrutura hierarquica.

Nivel Principal

Nivel Secundario

Alternativas

Figura 09: Exemplo de Estrutura Hierarquica. Fonte: Adaptado Saaty
2007.
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Na elaboracdo da estrutura hierarquica faz-se necessario descrever 0s

critérios e subcritérios, que posteriormente serdo comparados entre si.

2.3.2 — Envio do Questionario aos Especialistas

ApOs a estruturacdo da Hierarquia do Processo foi enviado aos
especialistas um questionério elaborado pelo autor para que avaliassem a
criticidade dos itens, avaliando qual item é uma maior ameaca para O
abastecimento futuro (até 2030), e desta forma propiciar a analise de acdes

mitigadoras.

2.3.3 — Procedimentos e Calculos para se adquirir o
Objetivo Principal

O método do AHP consiste na elaboracdo de uma matriz onde se tem, nas
linhas e colunas, os itens que serdo avaliados.

A guantidade de julgamentos necessarios para a constru¢cdo de uma matriz
de julgamentos genérica A é n (n-1)/2, onde n € o numero de elementos
pertencentes a esta matriz. Na Figura 10 tem-se uma matriz genérica utilizada no
Método AHP:

1 dp 4y a, > 0= positiva
I :
A1 I a,, a,=1..a, =1
A=|7 % . . |, onde: l )
: : LEE- a, = = reciproca
i a,
/ / S
L aul anl n

Figura 10: Matriz utilizada no Método AHP. Fonte: Marins (2009).

Saaty (1991) afirma que o primeiro passo na estruturacdo da matriz é
definir os critérios que serdo comparados. Com os critérios definidos, monta-se a
Matriz de Prioridades de Critérios, onde, através do uso da escala de Saaty,
comparam-se 0s critérios que aparecem na coluna da esquerda com 0s critérios
que aparecem na linha superior.

Como exemplo sera utilizado os critérios C1 e C2, onde:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1222398/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 1222398/CA

33

e Se C1 e C2 forem iguais em importancia, registra-se o valor 1 na
matriz;
e Se C1 for um pouco mais importante do que C2, registra-se o valor
3
e Se C1 for muito mais importante do que C2, registra-se o valor 5;
e Se C1 for claramente ou muito fortemente mais importante do que
C2, registra-se o valor 7,
e Se C1 for absolutamente mais importante do que C2, registra-se 0
valor 9.
e Se arelacdo entre os critérios C1 e C2 for intermediaria as relacfes
de importancia, deve ser dado o valor intermediario correspondente (2,4,6
e 8).
Na Figura 11 tem se 0 modelo de matriz de prioridades de critérios.

Critérios| C1 | C2 | C3 | C4
Cl 1
C2 1
C3 |
C4 1
Soma

Figura 11: Modelo de Matriz de Prioridades de Critérios.
Besteiro (2009) afirma que o processo para a obtencdo do valor estimado

do autovetor x é dividido em duas etapas:

1. Normalizagéo da matriz, onde os valores de cada coluna serdo divididos
pela soma daquela coluna.

2. Calculo da média dos valores obtidos em cada linha da nova matriz,
onde serd definido os valores estimados do autovetor Xx.

Para estimar o autovalor associado a este autovetor, tem-se a Equacéo 1:

AX= AX (1)

O vetor é obtido pela multiplicagdo da matriz de julgamentos com o vetor

estimado, onde tem-se que o vetor correspondera a AX.
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Para obter a estimativa de Amax calcula-se a média dos valores obtidos
pela divisdo dos valores do vetor estimado com o autovetor x. Este valor sera

utilizado para a obtencdo do indice de consisténcia (Cl) (Equacéo 2):

Cl=(max-n/(-1) (2

Saaty (2000) ressalta que o Resultado da Consisténcia (RC) (Equacéo 3) é
determinado através da divisdao do indice de consisténcia (Cl) pelo indice RI

(Equacéo3).

RC=CI/RI 3)

Onde RI é um indice randdémico tabelado em funcdo de n (numero de

critérios). Na Figura 12 tem-se o indice Randémico Médio do AHP.

1 ]2 I3 |4 |5 |6 |z |8 |9 1o |11 |12 |13 [14 |15

0.00|0.00|O.58|0.90| 1.12| 1.24|1.32| 1.41 | 1.45| 1.49| 1.51 | 1.48| 1.56| 1.57|1.59

Figura 12: indice Randémico Médio do AHP.

Se RC for inferior a 0,1 o grau de consisténcia é satisfatorio, mas se RC
for superior a 0,1 podem existir problemas de inconsisténcia e 0 meétodo AHP ndo
deverd ser utilizado, sendo necessaria a realiza¢cdo de um novo julgamento pelo
especialista ou a utilizacdo de outro método para a analise.

Os resultados das entrevistas e respostas aos questionarios foram inseridos
no software Expert Choice, que realizou os célculos citados acima, obtendo-se 0s
valores dos critérios e subcritérios, assim como da razdo de consisténcia. Os

resultados obtidos serdo apresentados no Capitulo 5 (Resultados e Discussdes).
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