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Resumo: Este artigo apresenta uma andlise das opg¢des na ligagdo aérea Rio-Sio Paulo.
As opgBes existentes no mercado sdo descritas ¢ avaliadas. A abordagem de avaliagdo
escolhida é o Apoio Multicritério A Decisio. No caso investigado os critériog de decisio

sintese, com o uso de uma soma ponderada. Os critérios subjetivos e os pesos da soma
ponderada sdo quantificados com o auxilio do método MACBETH e uma andlise de
robustez € feita com o método PROBE,
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route, frequency of flights, in board services, aircraft model and mileage program. Criteria
are aggregated into a single, broad criterion by means of a weighting scheme. Subjective
criteria are quantified and weights are assigned by the MACBETH approach. The PROBE
method is used in a post optimization analysis.

Key words: Air Shuttle, Multicriteria Decision Aid, MACBETH.

e N el e

I Engenharia de Produgfio — Universidade Federal Fluminense
> EMBRAPA — Monitoramento por Satélite
? Faculdades IBMEC
Engenharia Elétrica e de Telecomunicagges — Universidade do Estado do Rio de Janeiro
Engenharia Mecinica — Universidade Federal Fluminense
ENGEVISTA, v. 5, n. 10, p. 71-84, dez. 2003 71




T

1. INTRODUGAO

Até 1991, a ligagdo aérea Rio-Sdo
Paulo era feita por um pool de quatro
empresas (Varig, Vasp, Transbrasil e
Cruzeiro), que usavam apenas avides
Lockeed Electra Il da Varig. Nesse ano,
com a introdugdo dos Boeing 737-300
cada companhia passou a operar sua
prépria frota, embora ainda em regime de
pool. Essa situagao, além de impedir que
os usudrios fizessem suas escolhas, era
um fator de danosa concentragio do
transporte aéreo (Espirito Santo Jr.,
2002).

Ao longo da década de 90, as
chamadas companhias regionais entraram
nesse mercado. Por uma iniciativa da
Varig, o pool foi desfeito apés uma
guerra de tarifas pela conquista de
passageiros entre as  companhias
regionais e o pool (Oliveira et al., 2002).
Surgiram, assim, novas opgdes de
ligacdo, que passaram a usar Os quatro
aeroportos disponiveis nas duas cidades.

A concentragdo de cerca de 2/3 do
PIB nacional nos estados do Rio de
Janeiro e de S@o Paulo proporciona um
grande trifego de empresirios e
executivos entre as duas cidades capitais.
Sdo eles os maiores usudrios dessa
ligacdo aérea. Nio se pode, entretanto,
desprezar outros dois grupos de
passageiros: o turistico, principalmente
na diregio Sdo Paulo-Rio, e aquele
formado pelos habituais usudrios do
transporte rodovidrio, que siio atraidos
para o transporte aéreo pelas baixas
tarifas recentemente praticadas por
algumas companhias (Oliveira e Miiller,
2001).

Este artigo analisa as diversas
alternativas na ligacdo aérea Rio-Sio
Paulo, sob trés Gticas: a 6tica do tipico
passageiro executivo, que viaja durante a
semana, e a Otica do passageiro que viaja
a turismo, tanto para o passageiro de final
de semana quanto para o que viaja no
meio da semana. Sob qualquer dessas
Gticas, sdo considerados miiltiplos
critérios de avaliacio das opgdes de
ligagdo. Niao serd abordada a 6tica do
habitual usudrio do transporte rodovidrio
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que migra para o transporte aéreo devido
as baixas tarifas. Para esse passageiro, o
problema de escolha €, praticamente,
monocritério, ja que a escolha é pela
companhia aérea que pratica os menores
pregos.

Enquanto alguns dos critérios de
avaliagio sdo objetivos e facilmente
quantificdveis (exemplo, o critério prego
da passagem aérea), outros sio altamente
subjetivos  (exemplo, qualidade do
servigo de bordo). Embora existam
métodos  qualitativos que permitam
analisar critérios subjetivos, para o uso de
métodos de ponderagdao € necessdrio o
emprego de metodologia que transforme
as opinides qualitativas dos decisores em
uma escala cardinal de valores. Para esse
fim é usada a abordagem MACBETH
(Bana e Costa & Vansnick, 1995, 1997;
Bana e Costa et al., 1999).

Para tratar a avaliagdo com virios
critérios, é necessdrio usar um dos virios
métodos do Apoio Multicritério 2a
Decisdo. Foi escolhido o método da
soma ponderada (Barba-Romero e
Pomerol, 1997), que agrega todos os
critérios em um critério tnico de sintese.
Os pesos foram determinados com o
auxilio do ja citado método MACBETH.
O uso do método da soma ponderada
permite ordenar todas as alternativas, o
que facilita a tomada de decisio.

2. APOIO MULTICRITERIO A
DECISAO

O Apoio Multicritério 4 Decisdo
(AMD) pode ser definido como o
conjunto de técnicas que tém a finalidade
de investigar um nimero de alternativas,
sob muiiltiplos critérios e objetivos em
conflito. E possivel gerar solugdes
compromisso e uma hierarquizagiio das
alternativas, de acordo com o grau de
atragfio destas para o tomador de decisdo.
Visam apoiar o processo decisério, por
meio de indicagio de agbes ou cursos de
acoes a serem seguidos (Gomes et al.,
2002).

Segundo Bouyssou (1993), uma
abordagem multicritério apresenta as
seguintes vantagens:
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= Construgiio de uma base para
o didlogo entre analistas e
decisores, que fazem uso de
diversos pontos de vista comuns;
= Facilidade em incorporar
incertezas aos dados sobre cada
ponto de vista;

= Interpretar cada alternativa
como um compromisso entre
objetivos em conflito. Esse
argumento destaca o fato de que
raramente serd encontrada uma
situagdo em que exista uma
alternativa superior as restantes
sobre todos os pontos de vista.

Em um problema multicritério é
necessirio, em  primeiro  lugar,
estabelecer claramente qual o objetivo da
andlise. Classicamente podem  ser
definidas trés problemdticas multicritério:
ordenagio, escolha e alocagio em classes
(Soares de Mello et al, 2003). Nesta
andlise pretende-se fazer trés ordenagdes:
ordenagdo das alternativas de ligagiio
aérea Rio-Sdo Paulo sob a Gtica do
executivo e sob a dtica do turista. Neste
caso, € considerado tanto o turista que
vigja em dia itil, quanto o que viaja no
final de semana. Devem-se ainda definir
as allernativas (que neste caso sio as
diferentes combinagdes de companhias
aéreas e aeroportos usados), o método a
ser usado (método MACBETH) e quem
atua como decisores (aquele que emite
Jjuizos de valor sobre as alternativas e os
critérios), que neste artigo foram
simulados pelos autores.

2.1. Método MACBETH

2.1.1. Aspectos gerais

o} método MACBETH
(Measuring  Attractiveness by a
Categorical Based Evaluation

Technigue) auxilia na resolugiio de duas

questoes essenciais (Soares de Mello et
al., 2002) [16]:

= Para cada critério, determina

uma fungdo que a cada

alternativa faga corresponder

um nimero real. Essa fungio

deve atribuir nimeros maiores

a alternativas com maior
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atratividade, de tal forma que
a  maiores diferengas de
atratividade correspondam
maiores diferengas no nimero
real correspondente. E assim
construida uma escala cardinal
de valores. Se o valor nulo for
atribuido a uma alternativa
(real ou ficticia)  com
atratividade zero, obtém-se
uma escala cardinal ratio, ou
de razdes, que tem as
propriedades mateméticas de
uma fungio utilidade
monocritério

Em alguns casos existe uma
forma natural atribuir valores
sendo custo de uma mercadoria o
exemplo cldssico. Em outros
casos a avaliagdo é qualitativa,
sendo necessdrio transforma-la em
quantitativa. Mesmo no caso em
que hd uma forma natural de
atribuir ~ valores, pode  ser
desejével o uso do MACBETH: é
0 caso em que a atratividade de
uma alternativa ndo  guarda
relagio de proporcionalidade com
o valor atribuido pela escala
usada,
= Tendo os valores de cada

alternativa relativos a cada

critério, € necessdrio agregi-
los em um valor de sintese
através de uma soma
ponderada. O  problema
consiste na atribuicio de
coeficientes de ponderagio
a0s vérios critérios,
respeitando as opinides dos
decisores. Note-se  que,
embora os coeficientes de
ponderagio sejam,
tecnicamente, coeficientes de

escala, a expressdo “pesos” é

normalmente  usada  para

designé-los.

Para o problema de construgio da
escala cardinal é usado o mddulo scores
do programa MACBETH. No método
MACBETH, quando ao decisor forem
solicitados julgamentos de valor sobre as
acbes potenciais (alternativas) em uma
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determinada situagdo, ele o fard em
termos da atratividade que sente por essa
alternativa. Essa tarefa é definida (Bana
e Costa & Vansnick, 1995) como a
construgdo de uma funcdo critério v;, tal
que:

» paraa, b e A, via) > v(b)se e
somente se, para o avaliador @
¢ mais atrativa (localmente)
que b (a P b);

» qualquer diferenga positiva
vi@) > v(b) representa
numericamente a diferenga de
valor entre a e b, com a P b
sempre em termos de um
ponto de vista fundamental j
(PVF)), ou critério j.

Assim, para a, b, ¢, d € A com a
mais atrativa que b e ¢ mais atrativa que
d, verifica-se que v(a) - v(b) > v(c) - v(d)
se, ¢ somente se, “a diferenca de
atratividade entre a e b é maior que a
diferenca de atratividade entre ce d”.

A questdio fundamental nessa
abordagem é (Bana e Costa e Vansnick,
1995): “Dados os impactos ij(a) e i(b) de
duas alternativas a e b de A segundo um
ponto de vista fundamental PVF;
(critério), sendo a julgada mais atrativa
que b, a diferenca de atratividade entre a
e b é “indiferente”, “muito fraca”,
“fraca”, “moderada”, “forte”, “muito
forte” ou “extrema”.

E introduzida uma escala
semintica formada por categorias de
diferenga de atratividade, com o objetivo
de facilitar a interag@io entre o decisor e o
analista. O decisor devera escolher uma,
e somente uma, entre as categorias
apresentadas.

Se por um lado, o método
MACBETH introduz um intervalo da reta
real associado a cada uma das categorias,
por outro lado, esse intervalo ndo é
fixado a priori, sendo determinado
simultaneamente com a escala numérica
de valor v que estd sendo procurada.

Assim, esse método liga-se ao
problema tebrico de representagio
numérica de semi-ordens multiplas por
limiares constantes de Doignon (1987),
representado por m relagdes bindrias (P!,
P9, .. P¥. . P"), onde P* representa
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a relagiio de preferéncia tanto mais forte
quanto maior € k, dado um critério j.
As preferéncias sdo representadas
por uma fungdo v e por fungdes limiares
st a PY b, s, <v(a)-v(b)<s,,,, ou seja,
¢ possivel representar numericamente
categorias semanticas de diferenca de
atratividade através de um intervalo de
nimeros reais.
Niao hi restricio ao niimero de
categorias semanticas a ser utilizado. No
entanto, uma pessoa é capaz de avaliar,
simultaneamente, um nimero limitado de
classes quando da expressio de um juizo
absoluto de valor, sendo algo em torno de
sete fatores.
No MACBETH, a expressio dos
julgamentos do decisor é feita por uma
escala seméntica formada por seis
categorias, de dimensio nio
necessariamente igual:
= (, diferenga de atratividade
muito fraca — C;=[s), 5] e
S|=O

= (, diferenga de atratividade
fraca — Cy=lsy, 53]

* C; diferenca de atratividade

= Cs diferenca de atratividade
muito forte — Cs=]ss. 55]

»  (Cy diferenga de atratividade
extrema — Cg=]sq, +[

As categorias sdo delimitadas por
limiares  constantes Sy ouge 9B
determinados simultaneamente a
obtengiio da escala de valor v.

2.1.2. Matriz de juizos de valor

Para facilitar a expressio dos
julgamentos absolutos de diferenca de
atratividade entre os pares de alternativas
¢ itil a construgdo de matrizes de juizos
de valor. A Figura | mostra a matriz
triangular superior construida para cada
critério, na qual se supde que A = {a,, a,.
Is - a7} € 0 conjunto de n alternativas a
avaliar, e que essas estdo ordenadas por
ordem decrescente de atratividade a, P
a, P ... P a;, ndo existindo indiferenca
em nenhum caso para este critério.
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Figura 1: Matriz de juizos de valor para avaliagiio local das agdes.

Cada elemento x,; da matriz toma
ovalork(k=1,23 4 5, 6) se o decisor
Julgar que a diferenca de atratividade do
par (a; a;) pertence a categoria C;. Esses
nimeros n3o 1€m significado matematico;
SeIVem  apenas  como indicadores
Semanticos de qual categoria de diferenga
de atratividade foi atribuida ao par

respectivo.

21.3. Inconsisténcia nos
julgamentos de valor

Nos casos em que as matrizes de
valor sdo grandes, a avaliagdo de todas as
alternativas de maneira coerente torna-se
dificil. Nesses casos, & comum o
aparecimento  de inconsisténcias nos
Julgamentos de valor do decisor.

Hi dois tipos de inconsisténcias:
semintica (quando a atribuicio de
categoria de diferenca de atratividade a
um par de alternativas nio é logicamente
aceitdvel) e cardinal (se a representagio
dos julgamentos nio é possivel através de
uma escala cardinal dentro dos niimeros
reais). O estudo detalhado das
inconsisténcias estd fora do escopo deste
artigo, e pode ser encontrado em Corréa
(1996) e Soares de Mello et al. (2002)
[16]. E suficiente referir que o método
possui testes de inconsisténcia cujo uso
€m casos reais faz com que os decisores
refacam seus juizos de valor quando
envolvidos em alguma situagdo de
inconsisténcia,

2.1.4. Formulagao matematica
Matematicamente, o método

MACBETH € constituido por quatro
PPLs seqiienciais que realizam a andlise
de consisténcia cardinal, a construgdo da
ENGEVISTA, v. 5, n. 10, p. 71-84, dez. 2003

escala de valor cardinal e revelam fontes
de inconsisténcia. Og primeiro, terceiro e
quarto problemas destinam-se a verificar
a existéncia de inconsisténcias € a sugerir
sua solugdo. O 2" PPL ¢ responsdvel pela
construgio da escala de valor cardinal
que representa o conjunto de Jjulgamentos
do decisor, A formulagiio desses PPLs
pode ser encontrada em Bana e Costa e
Vansnick (1995) e Corréa (1996).

2.1.5. Pesos para os critérios

Para o segundo problema
apontado (atribuigio de coeficientes de
ponderagio e construgio da fungéio que
conduz ao critério sintese) utiliza-se o
modulo  weights  do programa
MACBETH. Ao contrdrio do método
AHP que compara a importancia dos
critérios diretamente, 0 MACBETH faz a
comparagio de forma indireta, ao
considerar  alternativas ficticias  que
representam cada um dos critérios. A
alternativa ficticia a; representa o critério
J quando apresenta a major atratividade
em j e a pior em todos 0s outros critérios.
E  ainda introduzida uma  outra
alternativa, correspondente a um critério
artificial, com a pior avaliacdo em todos
0s critérios, com a finalidade de evitar
que um critério real tenha peso nulo, A
eventual atribuiciio de peso zero a um
critério relevante violaria o axioma da
exaustividade (Roy e Bouyssou, 1993),
Através da comparacdo da atratividade
das alternativas sio atribuidos os pesos
a0s critérios (e a faixa de variagao). Os
PPLs sio semelhantes aos anteriores,
excetuando-se a restrigao de
normalizacio.
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3. ESTRUTURAGAO DO
PROBLEMA

A estruturacio de um problema
multicritério  consiste  em  definir
alternativas e critérios. Neste artigo, as
alternativas sdio as opgdes que um
passageiro tem para realizar a ligaco
aérea entre Rio de Janeiro e Sio Paulo.
Essas opg¢Ges ndo sdo somente as
empresas nesta rota, mas deve-se
considerar também os aeroportos de
origem e destino. Por exemplo, a Tam
operando na rota Santos Dumont e
Congonhas  (SDU-CGH) ¢é uma
alternativa diferente da mesma empresa
na rota Galedio e Guarulhos (GIG-GRU).
Ji Varig, Rio Sul e Nordeste na rota
SDU-CGH foram consideradas como
uma tinica alternativa, ji que o acordo de
cooperagdo entre elas niio permite ao
passageiro decidir por uma das trés
(Espirito Santo Jr., 2002).

Por outro lado, a mesma empresa
na mesma rota em hordrios diferentes
pode praticar pregos diferentes. Em uma
andlise preliminar feita anteriormente
(Soares de Mello et al.,, 2002) [15], a
diversidade de pregos nos diferentes
horérios obrigou a considerar um prego

médio, para ndo inviabilizar a andlise.
No entanto, na época em que foram
colhidos os dados para este artigo, a
guerra tarifiria era bem menor, e nio
havia quase nenhuma diferenca de pregos
entre os vdrios hordrios. A excecio eram
os voos da GOL, que apresentavam dois
tipos de prego, conforme os hordrio fosse
de alta ou baixa procura. Assim, a GOL
numa mesma rota, com pregos diferentes,
foi considerada como duas alternativas
diferentes.

Nas trés Gticas exploradas neste
problema os critérios de avaliagdo sio os
mesmos, embora com relevincias
diferentes. Os critérios usados sio pre¢o
da passagem, nimero de v0os semanais,
equipamento, caracteristica do programa
de milhagem, servico de bordo e rota
(aeroportos de origem e destino). As
informacGes sobre numero de vdos
(sentido Rio—Sao Paulo), equipamentos ¢
pregos (sentido tnico) referem-se 2
semana de 4 a 10 de novembro de 2002,
capturados em 27 de outubro de 2002.
As Tabelas 1 e 2 apresentam as
alternativas e algumas de  suas
caracteristicas, diferenciadas pelo dia da
semana em que ocomre o vdo.

Tabela 1: Alternativas e algumas caracteristicas para voos em dias lteis.

Alternativa N.? vdos/dia Equipamento Pre¢o médio (R$)
Varig — GIG-GRU 8 B767 221,25
Varig - SDU-CGH 36 B737-300 287,00
TAM - GIG-CGH 4 A320 211,25
TAM - GIG-GRU 4 Foker100 211,25
TAM - SDU-CGH 26 A319 294,20
VASP - GIG-GRU 3 B737-300 237,00
VASP - SDU-CGH 16 B737-300 237,00
GOL - GIG-CGH 4 B737-700 159,00
GOL - SDU-CGH 6 B737-700 199,00
GOL - SDU-CGH 6 B737-700 219,00

Fly — GIG-GRU 1 B727-200 117,25
Ocean Air-SDU-GRU 2 EMB 120 Brasilia (Hélice) 228,00
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Tabela 2: Alternativas e algumas caracteristicas para v6os em finais de semana.

Alternativa N.° voos/dia _ Equip Preco médio (R$)
Varig — GIG-GRU 8 B767 211,25
Varig — SDU-CGH 25 B737-300 287,00
TAM - GIG-CGH 3 A320 211,25
TAM - GIG-GRU 3 Foker 100 201,25
TAM - SDU-CGH 15 A319 29420
VASP - GIG-GRU 3 B737-300 237,00
VASP - SDU-CGH 7 B737-300 237,00
GOL - GIG-CGH 3 B737-700 159,00
GOL - GIG-CGH 2 B737-700 187,00
GOL - SDU-CGH 2 B737-700 199,00
GOL - SDU-CGH 5 B737-700 219,00

Fly — GIG-GRU 1 B727-200 117,25
Ocean Air-SDU-GRU 0 - -

4. AVALIACAO DE ALTERNATIVAS
E CRITERIOS

4.1. Avaliagao de alternativas

No critério preco, as alternativas
foram avaliadas pelo preco da passagem
de ida, normalizadas de forma que a mais
barata tenha valor 1 e a mais cara valor
Zero.

O critério servico de bordo foi
avaliado  qualitativamente;  algumas
alternativas por experiéncia dos autores,
outras por relatos de terceiros. Destaca-
se que a alternativa Varig GIG-GRU teve
a pior avaliagio em virtude de, na
maioria dos casos, este ser um trecho de
um vdo intercontinental, no qual o
servico de bordo é somente efetuado na
etapa maior.

Igualmente qualitativa foi a
avalia¢@o do critério equipamento. Nessa
avaliagio foram considerados
cquivalentes os diversos modelos do
Boeing 737 (737 na Figura 1). Quando a
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alternativa utiliza diversos tipos de
aeronaves, foi considerada a aeronave
que mais vezes realiza o vpo. Foram
consideradas como melhores alternativas,
os Airbus A319 e A320 (320), devido &
sua modernidade e conforto. As
diferengas entre esses dois avides sio
apenas no comprimento e capacidade,
pelo que foram considerados equivalentes
para os passageiros. Embora o Boeing
727-200 (727) seja o avido mais antigo
em uso na rota e 0 EMBI20 Brasilia
(EMB) seja um turboélice, foi
considerada como pior aeronave o
Foker100 (F10), devido a sucessdo de
acidentes que este equipamento tem
sofrido, o que lhe causa uma grande
aversdo por parte dos passageiros.
Finalmente, o Boeing 767 (767) nio teve
boa avaliagdo por operar ji configurado
para vdo intercontinental. A Figura 2
ilustra a tela do mddulo MACBETH
scores resultante dessa avaliagdo.




Figura 2: Avaliagio das alternativas no critério Equipamento.

As trés Gticas adotadas conduzem a
avaliagdes diferentes para os critérios rota,
programa de milhagem e nimero de vdos
semanais. Para o primeiro deles, as diferentes
Gticas produzem a mesma ordenagio, embora
com quantificagdes diferentes. Véos com saida
de SDU sio uma exigéncia para quase a

lidade dos ivos ¢ sdo apenas uma
preferéncia para muitos dos turistas. Jd os vdos
que chegam a GRU sio quase sempre uma md
opgdo para ambos os tipos de passageiros.

A caracteristica do programa de
milhagem pode ser medida diretamente
pela quantidade de vdos necessdrios para
conseguir um vdo gratuito.  Esse
indicador, apés normalizagdo, é uma boa
medida para passageiros que voam com
grande fregiiéncia, como é o caso de
executivos. Jd sob a dtica do turista é
necessdrio considerar as parcerias do
programa de milhagem, visto que o
nimero de voos realizados por esse tipo
de passageiro é menor comparativamente
e, por si s6, pode ndo ser suficiente para
garantir as milhas necessirias 4 obtengdo
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de trecho gratuitos. Nessa tltima Gtica
foi usado o médulo scores do
MACBETH.

Situagdo semelhante i anterior
ocorre para o critério niimero de voos
semanais (Fregiiéncia). Esse critério, que
mede a disponibilidade e flexibilidade de
hordrios, pode ser avaliado sob a 6tica do
executivo pela simples normalizagdo do
total de voos da alternativa. Para o turista
€ necessdrio considerar que a utilidade
marginal decresce a medida que aumenta
o niimero de voos. Por esse motivo,
recorreu-se novamente ao MACBETH
scores.

As Tabelas 3, 4 e 5 resumem o
valor de cada alternativa nos critérios
mencionados e ainda no critério servigo
de bordo, para os tés tipos de
passageiros considerados.
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labela 3: Malnz de decisiao sob a otica do executivo.

Alternativa Fregiiéncia Equipamento Prego Milhagem Rota Serv.
o Bordo
Varig - GIG-GRU 0,22 0,63 0,53 0.45 0,00 0,00
Varig - SDU-CGH 1,00 0,88 0,41 0,90 1,00 1,00
TAM - GIG-CGH 0,11 1,00 0,56 090 0,75 0,60
TAM - GIG-GRU 0,11 0,00 0,56 0,9 0,00 0,60
TAM - SDU-CGH 0,72 1,00 0,40 0,90 1,00 0,98
VASP - GIG-GRU 0,08 0,88 0,49 1,00 0,00 0,53
VASP - SDU-CGH 0,44 0,88 0,49 1,00 1,00 0,82
GOL - GIG-CGH 0,11 0,88 074 0,00 0,75 0,22
GOL - SDU-CGH 0,33 0,88 056 0,00 1,00 0,22
Fly - GIG-GRU 0,03 0,44 1,00 0,00 0,00 0,47
Ocean Air-SDU-GRU 0,06 0,06 0,51 0,00 025 0,42

Tabela 4: Matriz de decisdo sob a ética do turista que viaja durante a semana.

Alternativa Fregiiéncia Equipamento Prego Milhagem Rota Bs(f:-.‘do
Varig - GIG-GRU 092 0,63 0,53 0,64 0,00 0,00
Varig — SDU-CGH 1,00 0,88 0,41 1,00 1,00 1,00
TAM - GIG-CGH 0,78 1,00 0,56 0,73 0,80 0,60
TAM - GIG-GRU 0,78 0,00 0,56 0,73 0,00 0,60
TAM - SDU-CGH 0,98 1,00 0,40 0,73 1,00 0,98
VASP - GIG-GRU 0,67 0,88 049 018 0,00 0,53
VASP - SDU-CGH 0,96 0,88 0,49 0,18 1,00 0,82
GOL - GIG-CGH 0,78 0,88 0,74 0,00 0,80 0,22
GOL - SDU-CGH 0,94 0,88 0,56 0,00 1,00 0,22

Fly - GIG-GRU 0,51 0,44 1,00 0,00 0,00 0.47
Ocean Air-SDU-GRU 0,65 0,06 0,51 0,00 0,20 0,42

Tabela 5: Matriz de decisio sob a 6tica do turista que viaja no final de semana.

Alternativas Fregiiéncia Equipamento Pre¢o Milhagem Rota ;-::':1'0
Varig - GIG-GRU 0,83 0,63 0,56 0,64 0,00 0,00
Varig - SDU-CGH 1,00 0,88 0,41 1,00 1,00 1,00

Tam - GIG-CGH 0,67 1,00 0,56 0,73 0,80 0,60
Tam — GIG-GRU 0,67 0,00 0,56 0,73 0,00 0,60
Tam - SDU-CGH 0,97 1,00 0,40 0,73 1,00 0,98
Vasp — GIG-GRU 0,67 0,88 0,49 0,18 0,00 0,53
Vasp — SDU-CGH 0,78 0,88 0,49 0,18 1,00 0,82
Gol — GIG-CGH 0,67 0,88 0,74 0,00 0,80 0,22
Gol - GIG-CGH 0,58 0,88 0,63 0,00 0,80 0,22
Gol - SDU-CGH 0,58 0,88 0,59 0,00 1,00 0,22
Gol - SDU-CGH 0,72 0,88 0,54 0,00 1,00 0,22

Fly - GIG-GRU 0,44 0,44 1,00 0,00 0,00 047

4.2, Avaliagao intercritério

E nessa ctapa que se encontram as
maiores diferengas de julgamento de
valor entre os decisores simulados. O

executivo necessita, essencialmente, de
rapidez no deslocamento, ou seja, deseja
grande fregiiéncia de vdos e aeroportos
ENGEVISTA, v. 5, n. 10, p. 71-84, dez, 2003

centrais. Ja o turista tem no custo o fator
principal de decisio.

A Tabela 6 apresenta os pesos
para os critérios nas trés Oticas. Nessa
tabela, VIR refere-se ao critério artificial
para evitar pesos nulos. A Figura 3
apresenta a tela do médulo weights do
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MACBETH com os resultados da avaliagdo sob a Gtica do executivo,

Tabela 6: Pesos para os critérios sob as éticas analisadas,

Pesos (%)
Critérios Otica.do Bl O:inz do turistade  Otica do turista de
meio de semana m de semana
Niimero de vdos 27,27 18,30 11,60
Rota 23,38 20,74 27,55
Milhagem 18,18 14,64 11,63
Servigo de
e 14,29 10,98 4,35

Prego 10,39 29,25 43,43
Equipamento 6,49 6,10 1,45

Figura 3: Avaliacio dos critérios sob a ética do executivo.

5. RESULTADOS da Tabela 6. As Tabelas 7, 8 ¢ 9
mostram a avaliagio final e ordenagio

Para agregar todas as informagdes das alternativas segundo as dticas do

€m um critério tinico de sintese, usa-se o executivo e dos turistas, respectivamente,

método da soma ponderada, com os pesos

Tabela 7: Nota final das alternativas, segundo a Gtica do executivo.
Alternativas Nota final
Varig — SDU-CGH 91,66

Tam - SDU-CGH 84,35
Vasp - SDU-CGH 76,44
Tam - GIG-CGH 57,81
Gol - SDU-CGH 47,29
Vasp - GIG-GRU 38,92
Gol - GIG-CGH 37,13
Tam - GIG-GRU 33,78
Varig — GIG-GRU 23,90

Fly - GIG-sDU 20,68

Ocean Air — SDU-GRU 19,16
eV 1Ble
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Tabela 8: Avaliagdo final das alternativas, segundo a dtica do turista que

viaja durante a

sémana.

Alternativas

Nota final

Varig — SDU-CGH
TAM - SDU-CGH
TAM - GIG-CGH
VASP - SDU-CGH
GOL - GIG-CGH
GOL - SDU-CGH
Fly - GIG-GRU
TAM - GIG-GRU
Varig - GIG-GRU
Ocean Air — SDU-GRU
VASP - GIG-GRU

74,14
70,39
67,71
67,13
65,35
65,05
52,01
44,22
42,04
37,31
34,96

Tabela 9: Avaliagio final das alternativas, segundo a 6tica do turista
que viaja no final de semana.

Alternativas

Nota final

Varig - SDU-CGH
Tam — SDU-CGH
Tam - GIG-CGH
Vasp - SDU-CGH
Gol - SDU-CGH

Gol - GIG-CGH
Fly - GIG-GRU

Varig - GIG-GRU
Tam - GIG-GRU
Vasp - GIG-GRU

79,11
75,83
68,95
68,18
63,50
59,29
46,06
40,50
40,48
37,32

A andlise da Tabela 7 revela uma

clara divisio em dois grupos: alternativas
aceitdveis e alternativas inaceitdveis. O
primeiro grupo ¢ formado por Tam na
rota SDU-CGH, Varig/Rio Sul na rota
SDU-CGH e Vasp na rota SDU-CGH. A
alternativa Tam na rota GIG-CGH pode
ser considerada como uma alternativa
intermédia. As demais alternativas
podem ser classificadas como ndo
adequadas &s necessidades de um
executivo com o perfil aqui considerado.
Para o decisor com o perfil de um
turista, surpreendentemente uma  das
alternativas mais caras foi a preferida. A
surpresa € pelo fato de o critério prego ser
0 que mais € levado em conta pelo turista.
No entanto, ao contririo de meses
anteriores, as diferengas de prego nio sio
tio significativas, uma vez que as
dificuldades das empresas as levaram a
reduzir a guerra tarifiria. Dessa forma,
as diferencas nos outros  critérios
ENGEVISTA, v. 5, n. 10, p. 71-84, dez. 2003

acabaram sobrepondo a simples andlise
de prego.

A modelagem aqui efetuada pode
ter prejudicado a GOL. Apesar de
praticar pregos baixos, o critério nimero
de voos acabou penalizando em excesso
esta companhia, ao se considerarem vdos
com .pregos diferentes como sendo
alternativas diferentes. Se isso nio fosse
feito, haveria que decidir qual dos pregos
considerar, ou até considerar uma média
ponderada. Qualquer que fosse a
decisdo, outras  distorgdes  seriam
introduzidas.

A ordenagio encontrada para
ambos os perfis nao significa que apenas
as alternativas com melhor classificagio
sejam vilidas no mercado. Essas
alternativas sio as melhores para os
perfis de consumidores considerados.

Este trabalho simulou atitude
(preferéncias) de  dois  decisores
hipotéticos. Nao foi considerado, por

8l
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exemplo, o local de residéncia do
passageiro, que pode influenciar na rota a
escolher.  Além disso, podem existir
outras razdes para a decisio por uma
determinada alternativa ndo explicitadas
neste artigo (como o fato de uma
companhia aceitar ou ndo reservas
prévias), bem como pequenas mudangas
de opinido.

6. ANALISE DE ROBUSTEZ

Como toda a andlise multicritério,
os resultados aqui apresentados sdo
altamente dependentes das opinides dos
decisores. Como os decisores neste
problema ndo eram reais, mas
imaginados pelos autores, essa
dependéncia torna-se bastante critica.

0O método PROBE (Preference
Robustness Evaluation) (Cised, 1999)
permite fazer uma andlise do grau de
influéncia da opinido dos decisores em
relag@io ao valor dos pesos. Para tal, além
do conceito de domindncia classico, o
método introduz o conceito de
dominéncia aditiva. Diz-se que a
alternativa a domina aditivamente a
alternativa b se a utilidade aditiva de a
for maior que a de b, para quaisquer
valores dos pesos que respeitem a
ordenacio dos critérios. O método ainda
identifica as alternativas que dominam
outras, considerando-se a defini¢do
classica de domindncia.

O método PROBE pode ser
implementado através do programa de
mesmo nome, com boa interface gréfica.
Um exemplo de utilizagdo desse
programa € encontrado em Maia et al.
(2002).

O método pode também ser
implementado através da resolucio de
vérios PPLs. Para cada par de
alternativas maximiza-se a utilidade
aditiva da pior colocada e minimiza-se a
da melhor colocada. Para ambos os PPLs
as restricdes sdo que o critério com maior
peso deve continuar tendo o maior peso,
mantendo-se toda a relagio de ordem
entre os peso dos demais critérios. As
varidveis de decisdo sdo exatamente os
pesos. Se o valor minimo da alternativa
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melhor colocada for superior a0 mdximo
da pior colocada, diz-se que primeira
domina  aditivamente a  segunda.
Ressalta-se que ¢ necessdrio fazer uma
andlise para cada par de alternativas,
sendo portanto um processo bastante
moroso.

Foi aplicado o método PROBE ao
problema da escolha da opg¢iao da ponte
aérea, para a Gtica do executivo, por ser a
de maior importincia econdmica. A
andlise mostrou em primeiro lugar que,
com exce¢io de VASP (GIG-GRU),
TAM (GIG-GRU) e Ocean Air (SDU-
GRU), as demais sio todas Stimas de
Pareto. Por outro lado, a opgdo melhor
colocada (Varig na rota SDU-CGH)
domina aditivamente todas as demais, o
que mostra uma grande robustez do
resultado obtido. A opgdo considerada a
segunda melhor (TAM na rota SDU-
CGH) domina aditivamente as outras
alternativas, com exceg¢do de VASP na
rota SDU-CGH e, obviamente, VARIG
na mesma rota. Ha assim uma grande
robustez dos resultados no tocante a
ordenac@o das duas primeiras
alternativas.

7. CONCLUSOES

Os resultados apresentados neste
artigo, em especial na ética do executivo,
estdio de acordo com o senso comum
observado pelo mercado. No entanto, o
comportamento  do  executivo  foi
simulado pela média, e casos particulares
de passageiros podem levar 4 opgdo por
qualquer das alternativas ndo dominadas.

O fato de que a ordenagdo nio
invalida a possibilidade de escolha por
alternativas com notas inferiores, ¢é
verificado pela sobrevivéncia de todas as
alternativas no mercado. Mesmo as
alternativas  dominadas podem  ser
selecionadas em situagdes nao previstas
nesta andlise, tais como uso de critérios
ndo avaliados (crédito junto & companhia,
simpatia pela marca, sistema de reservas
etc.) ou perfis de decisores diferentes dos
considerados  (véos de  conexdo,
passageiros com moradia na regido de
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Lumpica e Baixada Fluminense, entre
outros).

A contribuigio principal do artigo
€ a forma de andlise do problema. Os
resultados estio, evidentemente,
desatualizados, dado a grande
concorréncia existente na rota estudada. o
que provoca constantes mudangas nos

dados. No entanto, devido is
caracteristicas de procurar esclarecer o
processo  de  decisdo,  incorporar

julgamentos de valor e entender o
processo como aprendizagem (Gomes et
al, 2002), o Apoio Multicritério i
Decisdo fornece uma forma de anélise
interessante que, mesmo sem atualizagdo
de dados, permite estudar caracteristicas
das rotas em andlise.

Um  dos  resultados  mais
significativos foi mostrar que, mesmo
com decisores estereotipados, sem refletir
a enorme variedade de opinides, quase
todas as alternativas se mostraram étimos
de Pareto, no perfil de decisor mais
importante do ponto de vista econémico.
Assim, justifica-se a sobrevivéncia de um
ndmero G grande de diferentes opgdes,
todas com seu espago préprio no
mercado.
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