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Resumo:

Com a crescente utilizacdo de plataformas tecnoldgicas para o comércio eletrdnico, busca-se cada vez mais colher
evidéncias acerca dos efeitos da sua implementacéo no desempenho das companhias. O presente artigo tem como
objetivo testar a hip6tese de melhoria da eficiéncia operacional da companhia aérea TAM SA., a partir de uma
analise empirica aplicada aos seus custos operacionais. A separacao dos custos em seus componentes fixos e
variaveis foi realizada através de analise de regressao linear entre as variaveis custo dos servicos prestados e receita
operacional liquida, extraidas das demonstragdes contabeis publicadas entre os anos de 1999 e 2005. A relagdo entre
as variaveis identificadas foi testada por intermédio do coeficiente de correlacéo (r), do coeficiente de determinacéo
(r2) e da estatistica t. Teste paramétrico de igualdade de médias foi, entdo, aplicado sobre séries de tempo anteriores
e posteriores a utilizagdo de plataforma e-commerce B2C, visando alcangar o objetivo do estudo. O resultado obtido
corrobora com a hipotese dessa pesquisa, ou sgja, 0 periodo posterior ao evento apresenta melhoria significativa da
eficiéncia operacional da companhia, comparativamente ao periodo anterior.

Area temética: Aplicaco de Model os Quantitativos na Gestdo de Custos
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Analise empirica do impacto da implementacao do e-ticketing pelas
companhias aéreas sobre o0 custo dos servicos prestados: o caso Tam
S.A.

Resumo

Com a crescente utilizagdo de plataformas tecnoldgicas para o comércio eletronico, busca-se
cada vez mais colher evidéncias acerca dos efeitos da sua implementacdo no desempenho das
companhias. O presente artigo tem como objetivo testar a hipotese de melhoria da eficiéncia
operacional da companhia aérea TAM S.A., a partir de uma analise empirica aplicada aos seus
custos operacionais. A separacdo dos custos em seus componentes fixos e variaveis foi
realizada através de analise de regressdo linear entre as variaveis custo dos servigos prestados
e receita operacional liquida, extraidas das demonstracdes contabeis publicadas entre os anos
de 1999 e 2005. A relacdo entre as variaveis identificadas foi testada por intermédio do
coeficiente de correlacdo (r), do coeficiente de determinacdo (°) ¢ da estatistica 7. Teste
paramétrico de igualdade de médias foi, entdo, aplicado sobre séries de tempo anteriores e
posteriores a utilizagdo de plataforma e-commerce B2C, visando alcangar o objetivo do
estudo. O resultado obtido corrobora com a hipdtese dessa pesquisa, ou seja, o periodo
posterior ao evento apresenta melhoria significativa da eficiéncia operacional da companhia,
comparativamente ao periodo anterior.

Palavras-chave: Comportamento de custos. E-ticketing. Comércio eletronico.

Area Tematica: Aplicagdo de Modelos Quantitativos na Gestdo de Custos.

1 INTRODUCAO

Durante a década de 90, a utilizagdo da Internet duplicou a cada cem dias e, ainda,
inspirou a chamada “revolu¢do do e-commerce”, favorecendo mudangas aos fundamentos
empresariais e fontes de vantagem competitiva (LAUDON e LAUDON, 2004). O comércio
eletronico alterou o modo de conducdo dos negdcios e como as empresas forneciam servigos
aos seus clientes.

Com isso, o mercado torna-se mais dindmico e exigente quanto ao prego ¢ qualidade
dos produtos e servigos ofertados. Logo, a busca por novas ferramentas para auxilio dos
gestores tornou-se constante. Investimentos em programas de qualidade, incluindo o comércio
eletronico, e em otimizagdo de custos no processo produtivo, com o intuito de tornar os
produtos mais competitivos em termos de preco e qualidade, sdo exemplos de diversas
decisdes relevantes adotadas pelas companhias.

Dessa forma, a otimizagdo dos custos assume papel importante em prol da
produtividade, pois a partir dela as organizacdes passaram a concorrer, de uma forma mais
igualitaria, com os pregos ja praticados. A implantacio de plataformas e-commerce
corroboram com esse cendrio, provocando impacto significativo na estrutura de custos das
companhias, conforme identificado nessa pesquisa através de analise empirica dos custos dos
servigos prestados por uma empresa aérea.

O e-commerce, quando efetivamente implantado, resulta em custos mais baixos e
aumenta a interacdo direta entre uma empresa e seus clientes, fornecedores, provedores de
servigos e outros participantes da cadeia de valor (LAUDON e LAUDON, 2004). Dessa
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forma, torna-se primordial a busca pela identificagdo do impacto da utilizacdo do comércio
eletronico para um empreendimento.

Conforme exposto, o beneficio da implantacdo de novas ferramentas de comércio
ocorre, principalmente, na estrutura de custos. Logo, ¢ necessario compara-las, antes e apos a
implantacdo de determinadas tecnologias, como forma de identificar os efeitos sobre a
performance das empresas. Para Oliveira e Lima (2002), o processo classico de comparar
empresas antes e depois da ocorréncia de qualquer evento importante ¢ a confrontacdo de
indicadores de desempenho, coletados a partir dos relatorios e demonstracdes contabeis, de
forma a verificar se essas companhias apresentaram mudangas expressivas, isto &, com
significancias estatisticas nos periodos posteriores ao evento.

O presente trabalho avanga nessa discussdo, utilizando evidéncias empiricas, com
apreciacgdes sobre as performances “pré e pds” implantacdo de plataforma e-commerce, dando
énfase a avaliacdo da utilizacdo do bilhete eletronico (e-ticket) e seu impacto direto sobre os
custos varidveis. O intuito do estudo ¢ identificar mudangas significativas no desempenho das
companhias, levando-se em consideragdo a utilizagdo de comércio eletronico empresa-
consumidor (e-commerce B2C"). O comércio através do e-ticket pelas companhias aéreas
valida essa observacdo. Essa pesquisa foi igualmente motivada pela dificuldade encontrada
em se conhecer os custos de uma empresa em uma visdo comportamental, j4 que as normas
contabeis vigentes exigem a reproducdo de resultados apenas em uma visdo funcional de
custos.

Portanto, o objetivo fundamental dessa pesquisa ¢ testar a hipdtese de reducdo dos
custos varidveis de uma companhia aérea, a partir da identificagdo empirica do
comportamento dos seus custos de prestagdo de servigos, apos a implementa¢do do bilhete
eletronico (e-ticket). Para atingir o objetivo enunciado, faz-se necessario estimar uma fungao
de custos, identificando os custos fixos e variaveis.

O trabalho esté dividido em oito se¢des. Apos essa introdugdo, ¢ apresentado o “estado
da arte” sobre o tema, incluindo trabalhos publicados sobre os efeitos da implementagdo de
novas tecnologias no desempenho das companhias. A terceira se¢do traz uma revisiao
bibliografica do tema pesquisado e o referencial tedrico que envolve o processo de analise
comportamental de custos e como segregé-los. A quarta se¢do descreve aspectos tedricos do
comércio eletronico, com énfase na plataforma tecnoldgica e-commerce B2C. A quinta se¢ao
mostra a metodologia abordada na pesquisa. A sexta secdo apresenta o desenho da pesquisa,
indicando como foi realizada, a fonte de informacdes, o tratamento, a descrigdo das variaveis,
as amostras, as hipoteses e os testes. A secdo sete discorre sobre os resultados alcancados
acompanhados de comentarios. Finalmente, a oitava se¢do apresenta as consideracdes finais..

2 ESTUDOS PREVIOS

Algumas pesquisas surgiram como forma de identificar o impacto da utilizacdo de
plataformas tecnologicas sobre determinadas estruturas empresariais. Dentre um universo de
estudos realizados percebe-se que muitas questdes ainda ndo foram levantadas,
principalmente no tocante a eficiéncia e produtividade.

Embora ndo amplamente difundido e a maioria das transa¢des ainda ocorrerem via
canais convencionais, um nimero cada vez maior de consumidores e empresas estdo usando a
Internet como mecanismo de comércio eletronico. Estima-se que até o final de 2006 o total de
despesas de consumidores e empresas em e-commerce podera ultrapassar 5 trilhdes de dolares
(LAUDON e LAUDON, 2004).

Chun e Wei (2004) realizaram pesquisa sobre a utilizagdo do m-commerce em
harmonia com a emissdo de bilhetes eletronicos (e-ticket), sem analisar o impacto sobre
variaveis contabeis. O trabalho inclui um total de 17 agéncias classificadas em trés grupos
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através de uma analise multivariada de clusters. Os resultados encontrados acenam para o
crescimento de agéncias on-line, a utilizacdo do m-ticket (mobile ticketing) e o
desenvolvimento do mercado de developers de plataformas moveis.

A Delta AirLines (2003) realizou uma pesquisa através de uma equipe de
pesquisadores utilizando a propria empresa para um estudo de caso. O objetivo do trabalho
era identificar o atual cendrio empresarial em que se enquadrava a companhia e as possiveis
acoes estratégicas inovadoras para, dessa forma, se adaptar ao novo ambiente. Os resultados
do estudo demonstraram a capacidade administrativa, gerencial e tecnoldgica da empresa e
seu processo de adequacdo as novas exigéncias de mercado. A pesquisa mostrou que a
utilizagdo do e-ticketing e de quiosques self-service para aquisicao de bilhetes reduziu cerca
de US$ 25 em relagdo aos tradicionais bilhetes de papel (paper tickets).

Estudo desenvolvido por Oliveira e Lustosa (2005) buscou avaliar o desempenho de
uma companhia privatizada em termos operacionais, considerando os custos primarios como
indicador de performance. A pesquisa incluiu a Companhia Vale do Rio Doce como objeto do
estudo e os resultados corroboraram com a hipdtese desenvolvida pelos autores, ou seja, o
desempenho da companhia apds a privatizagdo, observado através de um enfoque
comportamental dos custos, ¢ estatisticamente superior ao periodo sob o dominio estatal.

O presente estudo avanga nessa discussdo, buscando avaliar o desempenho de uma
companhia aérea sob um novo contexto, o do comportamento de custos. Essa visdo propicia
uma avaliacdo das variagdes dos custos totais ocasionadas por mudancas nas plataformas
tecnologicas (nesse caso, a utilizagdo do e-commerce B2C). O custo varidvel apresenta-se
como fator preponderante na andlise, tendo em vista que a reducdo deste indica utilizacao,
mesmo que parcial, de tecnologias como o e-ticketing (redugdo da emissao de paper tickets e
da utilizacdo de mao-de-obra operacional). Logo, a pesquisa enfatiza essa visdo
comportamental como forma de colher evidéncias sobre a performance da companhia.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Comportamento de Custos

Uma das caracteristicas dos sistemas de custeio ¢ registrar os custos dos recursos
adquiridos e rastrear o modo como estdo sendo empregados. A rastreabilidade ¢ a capacidade
de se atribuir um custo ao objeto de custo de maneira economicamente plausivel por um
relacionamento causal. O registro dos recursos adquiridos e utilizados permite aos
administradores observarem qual o comportamento dos custos. (HORNGREN, FOSTER e
DATAR, 2004).

O estudo do comportamento de custos ndo ¢é relevante apenas aos pesquisadores e
académicos. Sua importancia adquire amplitude com a inclusdo de toda a classe de
profissionais que estdo diretamente envolvidos em atividades empresariais. Tal importancia
sustenta-se no fato de que a maioria das decisdes gerenciais exige que os gestores possuam
conhecimento de como os custos podem variar em fun¢do do nivel de atividade (COSTA,
MEDEIROS e SILVA, 2004).

Para Garrison e Noreen (2001), “o comportamento do custo significa como um custo
reagird ou respondera a mudangas no nivel de atividade”. Hansen e Mowen (2001) definem
que “o comportamento de custos ¢ o termo geral para descrever se um custo muda quando o
nivel de produ¢do muda”. Segundo esses autores, a descricdo do comportamento de custos
requer a medida de execucao de atividade, indicada pelos direcionadores de custos.

Os direcionadores de custos explicam mudangas nos custos em um determinado
periodo de tempo. E uma varidvel que causalmente afeta os custos, ou seja, existe
determinada relagdo de causa e efeito entre mudancas no nivel de atividade ou volume ¢ no
nivel total de custos, dentro de uma faixa relevante.
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Faixa relevante, segundo Horngren, Foster e Datar (2004) “¢ a banda do nivel ou
volume normal de atividade em que hd um relacionamento especifico entre o nivel de
atividade ou volume ¢ o custo em questdo”. Dentro da faixa relevante, a suposi¢ao de relagao
entre os custos ¢ valida para os niveis normais de operagao.

Dentro dessa abordagem, os custos sao classificados em fixos ou variaveis. Os custos
fixos sdo identificados como aqueles que ndo se alteram, em seu total, em funcdo do nivel de
atividade, ou seja, o total desses permanece constante, dentro de uma faixa relevante,
independentemente da quantidade produzida. Os custos varidveis sdo aqueles que se alteram
em funcdo do nivel de atividade. O custo varidvel muda, em seu total, a medida que ocorrem
alteragdes no nivel relativo de atividade (HORNGREN, FOSTER e DATAR, 2004). E
importante destacar o uso da expressdo “em seu total” na defini¢do dos custos fixos e
varidveis. Os comportamentos desses, tomados por unidade, apresentam uma situagao
particular. Os custos fixos unitarios sdo variaveis € os custos variaveis unitarios sdo fixos,
dentro da faixa relevante.

Os custos variaveis sdo compostos de todos os custos diretos e alguns custos indiretos
de produgdo. Custos diretos sdo aqueles diretamente envolvidos na produg¢dao de um bem ou
servigo ¢ que podem e devem ser medidos. Os custos indiretos sdo custos necessarios a
producdo e de dificil atribuicdo de determinada parcela a cada produto.

A pesquisa utiliza-se de tais conceitos a partir da utilizagdo dos custos varidveis como
forma de aferir, estatisticamente, o desempenho de uma companhia aérea apos a implantacao
de plataforma tecnolédgica e-commerce B2C. Os custos variaveis sdo comparados antes € apos
o evento como forma de analisar o impacto causado nessa estrutura. O que se espera apos a
utilizagdo do e-ticketing ¢ uma redugdo dos custos operacionais variaveis e,
conseqiientemente, aumento nas receitas. Observada tal situagdo, pode-se inferir que houve
uma melhoria em termos operacionais e, logo, no desempenho empresarial como um todo.

3.2 Analise quantitativa para estimar custos

A analise quantitativa ¢ um método que utiliza dados histdricos de custos, com o
auxilio de calculos matematicos, para prever custos futuros. Segundo Horngren, Foster e
Datar (2004), existem seis etapas que caracterizam uma estimativa de fungdo de custos
utilizando a analise quantitativa de dados historicos: a) escolher a variavel dependente; b)
identificar a variavel independente; c) coletar dados da varidvel dependente e do critério do
custo; d) representagdo grafica dos dados; e) estimativa da fun¢do de custo; f) avaliagdo do
critério de custo da funcao de custo estimada.

Para os mesmos autores, a escolha da variavel dependente tem relagdo direta com a
funcdo de custo que procura se estimar. A identificacdo da varidvel independente ¢ necessaria,
pois é o fator utilizado para prever a varidvel dependente. A coleta de dados pode ser
considerada como um momento arduo da andlise de custos. Precisam-se obter dados, sejam
eles publicados mediante entrevistas formais ou informais, documentos obtidos na empresa,
ou estudo minucioso. A representacdo grafica mostra a relagdo observada entre as variaveis.
Além disso, o grafico de dispersdo auxilia no tratamento das observagdes extremas, as quais o
analista deve verificar.

Estimar a fung@o de custos requer a utilizacdo de modelos. Para efeito desse estudo,
apenas o método de andlise de regressdo serd apresentado, por ser essa a técnica utilizada na
pesquisa. A avaliagdo do critério de custos busca identificar se uma variavel pode ser
explicada pelas variagdes de outra. Nessa etapa busca-se determinar o direcionador de custo
que melhor represente as variagdes de custos totais ao se estimar uma funcao de custos. Deve-
se observar a plausibilidade econdmica, o ajuste do modelo e a significancia da varidvel
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independente. Nao obstante, essa pesquisa procurou analisar a relagdo existente entre as
variaveis observando essas caracteristicas.

3.3 Andlise de regressao

O método de analise de regressao utiliza todas as informagdes possiveis e disponiveis
para estimar uma fungdo de custos. E um método estatistico que mede a variagio média da
variavel dependente associada a uma variagdo unitdria de uma ou mais variaveis
independentes (HORNGREN, FOSTER e DATAR, 2004).

Para Garrison e Noreen (2001), o método de analise de regressao ¢ mais objetivo e
preciso para determinar a linha de regressdo do que outros métodos. A linha de regressao ¢
obtida por meio da técnica dos minimos quadrados, que nada mais ¢ do que a minimizagdo da
soma dos quadrados das diferencas verticais entre os pontos de dados e a reta de regressao.
Essa diferenga vertical ¢ denominada residuo ¢ mede a diferenga entre o valor real ¢ o valor
obtido para cada observacao.

Segundo Filho, Gomes e Teixeira (2003), a analise de regressdo permite, com base nos
dados historicos colhidos, construir uma reta que melhor se ajusta a um conjunto de pontos
representativos de dados sobre o comportamento das varidveis. Para os mesmos autores, o
comportamento de custos passados representa em muitas situacdes a Unica informagdo
disponivel como forma de se projetar custos futuros.

Oliveira e Lustosa (2005) afirmam que os registros contabeis também favorecem essa
visdo, uma vez que revelam apenas os custos totais sem segrega-los em seus componentes
fixos e variaveis. Para tanto, Hansen ¢ Mowen (2001) sugerem que apenas mediante um
esforco formal para separar custos é que todos esses poderdo ser classificados em suas
categorias apropriadas de comportamento.

Ainda segundo os mesmos autores (2001), a andlise de regressdo “[...] fornece
informagdes que podem ser usadas para ver qudo confiavel a equagdo de custos ¢,
diferentemente dos demais métodos”.

4 COMERCIO ELETRONICO

Para Laudon e Laudon (2004), o comércio eletronico conceitua-se como um “processo
de compra e venda de bens e servigos, com transagdes comerciais computadorizadas,
utilizando a Internet, redes e outras tecnologias digitais”. Corroborando essa idéia, Moscove,
Simkin e Bagranoff (2002) afirmam que o comércio eletronico “refere-se a realizar negocios
com computadores e comunicacdo de dados”. Para esses autores, a grande maioria das
transacdes ¢ realizada via Internet, mas algumas empresas também realizam tal comércio por
meio de linhas de transmissdo proprias”.

Tanto o comércio quanto os negdcios eletronicos podem mudar fundamentalmente o
modo como sdo conduzidos os negdcios. Para utilizar a Internet e outras tecnologias digitais
com sucesso no comércio eletronico, na empresa eletronica e na criacdo de empresas digitais,
as organizacdes provavelmente terdo de redefinir seus modelos de negdcios, reinventar
processos de negdcios, mudar as culturas corporativas e criar relacionamentos muito mais
proximos com clientes e fornecedores (LAUDON e LAUDON, 2004).

4.1 Introducéo ao e-ticketing

Antes da introdu¢do do comércio de bilhetes eletronicos, os custos de distribuicao
abrangendo desde comissdes de agentes de viagem até estoque de passagens eram altos em
todo o setor aeroviario. Esses custos representavam, em média, 24% dos custos totais, sendo
mais altos até mesmo do que os custos com combustiveis (LAUDON e LAUDON, 2004) "
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As empresas que passaram a utilizar a plataforma de e-ticketing experimentaram
consideraveis redugdes em seus custos operacionais e, conseqlientemente, obtiveram
beneficios adicionais na redu¢do do tempo de check in e economia de mao-de-obra
administrativa. A utilizacdo de comércio eletronico viabilizou a inversdo de vendas por meio
de agentes de viagem para vendas diretas em cerca de 33% (LAUDON e LAUDON, 2004).

Especialistas do setor de aviagdo aérea acreditavam que o e-ticketing inevitavelmente
tomaria o lugar da emissdo tradicional de passagens aéreas, tendo em vista uma série de
beneficios discutidos no quadro 1 e outros beneficios tratados como “0bvios” para a empresa.

O principal beneficio do e-ticketing para as empresas aéreas incluia a transferéncia de
uma parte das vendas efetuadas por agéncias de viagem, repletas de comissdes e tarifas de
reservas por segmento, para canais de vendas diretas. Como resultado desses beneficios, no
inicio do ano 2000 o e-ticketing tinha se tornado preponderante na América do Norte e
representava cerca de 40% do total de reservas das principais empresas (LAUDON e
LAUDON, 2004).

Vantagens Desvantagens
Linhas aéreas | e Habilita novos  canais de | e Incerteza quanto a aceitagdo do publico
distribuicao; viajante;
e Beneficia vendas diretas, | o Exibicdo de informagdes legais como os
eliminando intermediarios caros; termos de responsabilidade de Varsovia;

e Elimina a produ¢do de bilhetes em | e Verificacdo da identidade do cliente;

papel;
e Economia de mao-de-obra em | ¢ Ameaca de fraude — em termos de
termos de fungdes de vendas, emissdo nao autorizada de e-tickets e
manuseio de  passageiros e pagamento fraudulento via cartdo de
contabilidade; crédito;
Clientes e Maior flexibilidade na compra de | ¢ Complicagdes resultantes de erro do
bilhetes; sistema ou do usuario, como duplicagdo

de reserva;

e Conveniéncia de viajar sem | e Maior risco de ndo utilizar um bilhete
documentos reais, que podem ser por esquecimento, especialmente
perdidos, roubados ou destruidos; passageiros corporativos;

e Eficiéncia melhorada no check in | e Possibilidade de deficiéncia em sistemas
ou possibilidade de auto check in; — particularmente no caso de alteragdes
de ultima hora.

Fonte: Adaptado de Laudon e Laudon, 2004.

Quadro 1 — Vantagens e desvantagens do e-ficketing para as linhas aéreas e os clientes.

Empresas aéreas que implementaram o e-ficketing conquistaram economias nos custos
de distribui¢do com as vendas na Internet e a automatizagdo de muitos processos de vendas.
De acordo com os relatdrios anuais da companhia em estudo, a partir de 2001 foi difundido o
uso do e-ficketing como ferramenta alternativa a emissdo de passagens aéreas em papel. A
TAM S.A. investiu no aprimoramento do sistema de emissdo de e-tickets, cujas vendas
cresceram 708% do ano de 2000 para 2001", apesar da retragdo do mercado em fungdo dos
ataques a0 World Trade Center em 11 de setembro".
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5 METODOLOGIA

Esse trabalho baseia-se num estudo empirico-analitico aplicado a uma companhia
aérea especifica, identificando por meio das demonstragdes financeiras societarias publicadas,
equacdes de custos e seus componentes fixos e varidveis. A metodologia utilizada para
segregar 0s custos envolverd a técnica estatistica de regressdo linear aplicado as varidveis
identificadas. A relacdo entre as varidveis serd analisada por intermédio do coeficiente de
correlagio (), o coeficiente de determinagio (+°) e pela estatistica .

A metodologia abordard, também, andlises quantitativas para comparar os custos
operacionais variaveis da companhia, antes e depois da implementacdo do e-ticketing, com a
premissa de que existe diferenca entre esses custos nos periodos analisados.

6 FONTE DE DADOS, AMOSTRA, MENSURACAO E ROBUSTEZ DAS VARIAVEIS

A pesquisa empirica foi utilizada como forma de comparar o desempenho de uma
unica companhia em momentos distintos — antes e depois da utilizacdo da plataforma
tecnologica e-commerce B2C (e-ticketing).

O presente estudo tomou como base as demonstragdes financeiras publicadas pela
TAM S.A., entre 1999 e 2005. Os valores obtidos foram extraidos do banco de dados da
Economatica e da Bolsa de Valores de Sdo Paulo (BOVESPA), por intermédio do aplicativo
Divulgagio Externa".

As variaveis analisadas nessa pesquisa limitam-se a duas — o custo dos servigos
prestados - CSP e a receita operacional liquida — ROL. Supde-se um relacionamento linear
entre as variaveis e sua distribui¢do assemelha-se a distribuicdo normal. Os valores dessas
foram obtidos trimestralmente, sem a exclusdo de periodos da amostra. Os dados utilizados
sdo consolidados e os montantes expressos em milhares de reais.

Os numeros selecionados foram agrupados em duas amostras, uma contemplando o
periodo antes da utilizagcdo do bilhete eletronico e outra, o periodo apds a implementacdo da
plataforma. A primeira amostra contempla 12 observa¢des e a segunda amostra, 16
observagdes. Os dados dos balangos foram corrigidos pelo Indice de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA), para que fosse refletido o efeito inflaciondrio do periodo.

A andlise consiste em calcular, por intermédio do modelo estatistico de regressao
linear simples, os pardmetros de inclinagdo que correspondem aos custos variaveis por
unidade e compara-los para os periodos pré e pds-implementagdo. Segundo Stevenson (1981),
“a regressdo linear simples constitui uma tentativa de estabelecer uma equagdo matematica
linear (linha reta) que descreva o relacionamento entre duas varidveis”. A andlise sob esse
enfoque procura fornecer informagdes sobre o desempenho da companhia sob determinada
otica.

6.1 Modelo de Regressdo

Pode-se inferir através dessa pesquisa que o custo dos servigos prestados ¢ uma funcao
direta da receita operacional liquida. Aplicando-se o modelo de regressao linear simples para
as variaveis identificadas, estas retornam uma equagdo cujos componentes englobam os
custos fixos e variaveis unitarios de produ¢do mais um erro aleatério.

Portanto, a relagdo entre as variaveis adotadas no modelo ¢ identificada através da
seguinte equagao:

CSP = f(ROL)

O problema a ser resolvido, portanto, ¢ determinar uma fun¢do que se apresente mais
adequada para expressar a relacdo entre as varidveis. Essa funcdo ¢é representada pela reta que
gere o menor valor para o somatério dos desvios, conforme as figuras 1 e 2 do item seguinte.
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Logo, utilizando o modelo de regressdao linear simples, busca-se explicar o
comportamento dos custos através da seguinte equacgao:

Y=a+ fROL+¢

Onde:

Y = Custo total (varidvel dependente);

a = Total de custos fixos (intercepto);

S = Custo unitario variavel em fun¢do da ROL;

¢ = Erro aleatorio (perturbagao).

6.2 Representacdo grafica das variaveis

As figuras 1 e 2 mostram a dispersao dos dados obtidos para as varidveis analisadas
(CSP e ROL).
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Figura 2
CSP x ROL (R$ Milhares)

Periodo pos-implementagdo (2002 a 2005)

O diagrama de dispersao ¢ uma forma simples e intuitiva de verificar a existéncia de
correlacdo entre as variaveis analisadas. Para Hansen e Mowen (2001), “um dos propo6sitos do
diagrama de dispersao ¢ avaliar a validade do suposto relacionamento linear”. A inspe¢ao do
grafico de dispersdo auxilia o pesquisador quanto a necessidade de se expurgar da amostra
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pontos que nao parecem se adequar ao padrao de comportamento (outliers). A decisdo pela
retirada ou ndo desses outliers cabe ao analista, desde que ndo comprometa a analise como
um todo.

As figuras 1 e 2 apresentam, também, uma reta que melhor se ajusta aos pontos
plotados no diagrama de dispersdo, baseada na técnica dos minimos quadrados. Segundo
Hansen e Mowen (2001), o método dos minimos quadrados identifica a linha de melhor ajuste
para um conjunto de pontos. Optou-se por suprimir as formulas que produzem a linha de
melhor ajuste, haja vista que a teoria utilizada (analise de regressdo) ¢ facilmente encontrada
na literatura sobre teoria estatistica”".

Nenhum outlier foi excluido nessa pesquisa. Reproduziu-se fielmente o resultado das
variaveis encontradas de modo a nao influenciar nas demais analises estatisticas. Os graficos e
a linha de tendéncia foram obtidos por intermédio do aplicativo Excel. As demais andlises
apresentadas nesse estudo foram obtidas pelo mesmo aplicativo.

6.3 Analise de regressao

Embora haja importancia na utilizacdo do diagrama de dispersdo na verificacdo da
existéncia de correlagdo entre as variaveis, ele ndo fornece com um maior grau de precisdo as
aderéncias entre as séries, ou seja, qudo proximos estdo os pontos em torno da reta. A
intensidade dessa aderéncia ¢ identificada pelo coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r)
(BRAULE, 2002). Nos dois casos analisados observou-se correlacdo positiva entre as
varidveis conforme a tabela 1.

Tabela 1 — Coeficientes de correlagdo de Pearson para as amostras

Amostra 1 Amostra 2
Periodo pré-implementag@o Periodo pés-implementagdo
Cocficiente de 0.89 0.73

correlagdo (r)
Fonte: elaborag@o propria

O objetivo ao calcular o coeficiente de correlagao foi determinar se havia algum
relacionamento estatistico entre as varidveis analisadas. Encontrou-se para a amostra 1 um
r =+ 0,89 que revela um relacionamento positivo forte entre os dois conjuntos de dados. Ja a
amostra 2 apresentou um r = + (0,73 inferindo haver, também, uma forte correlacio positiva
entre as variaveis do estudo. Isso significa que existe uma correlagao direta entre elas, ou seja,
o custo dos servigos prestados aumenta (ou diminui) quando aumenta (ou diminui) a receita
operacional liquida.

Segundo Stevenson (1981), “o valor de r pode ser enganoso”. Para ele, uma medida
estatistica mais significativa seria o coeficiente de determinacdo (+°). Horngren, Foster ¢ Datar
(2004) afirmam que “o método da andlise de regressdo calcula uma medida de aderéncia, o
coeficiente de determinagdo”. O 7 indica a porcentagem de variacdo de uma variavel que é
explicada estatisticamente pela variagdo na outra variavel. O ajustamento da reta aos pontos
observados ¢ tanto melhor quanto mais perto de 1 estiver o valor do coeficiente de
determinagdo. A tabela 2 mostra os coeficientes de determina¢do das duas amostras.

Tabela 2 — Coeficientes de determinagdo para as amostras

Amostra 1 Amostra 2
Periodo pré-implementagdo Periodo pos-implementagdo
Coeficiente de 0.80 0.53

determinagio ()
Fonte: elaboragdo propria
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Para a amostra | obteve-se um #° igual a 0,80, significando que 80% da variagdo dos
pontos em torno das médias grupais pode-se explicar pelo relacionamento entre as duas
variaveis. A amostra 2 obteve um 7 igual a 0,53. Inversamente a explanacio anterior, 47% da
variagdo dos pontos em torno das médias grupais ndo podem ser explicados pelo
relacionamento, atribuidos a outros fatores nao incluidos nesse estudo. Nao é conveniente
depender exclusivamente do coeficiente de determinacdo, que pode levar o pesquisador a
escolha indiscriminada de varidveis independentes que aumentam o 7°, mas nao possuem
relacdo econdmica plausivel como os direcionadores de custos.

Outra forma alternativa de andlise seria a estatistica ¢ para o pardmetro de inclinag3o.
O que se deseja testar sdo as situacdes em que ha correlagdo entre as varidveis e as situagdes
em que ndo ha. Se ndo ha correlagdo entre as variaveis analisadas ¢ de se supor que o
parametro de inclinacdo seja zero. Os valores de ¢ para as amostras 1 e 2 sdo apresentados na
tabela 3.

Tabela 3 — Valores de t para as amostras

Amostra 1 Amostra 2
Periodo pré-implementagéo Periodo pos- implementacao
Estatistica t 6,28 3,94

Fonte: Elaboragao propria

Os valores de ¢ obtidos precisam ser comparados com o valor ¢ tabelado (¢ critico),
com n — 2 graus de liberdade. O valor ¢ critico para inferir que o coeficiente angular seja
significativamente diferente de zero, ¢ uma fun¢do do nimero de graus de liberdade na analise
de regressdo. O nimero de graus de liberdade ¢ calculado como o tamanho da amostra menos
o niumero de parametros estimados na regressdo — nesse caso, dois. O ¢ critico para 10 graus
de liberdade (a amostra 1 ¢ composta de 12 observacdes), com 95% de confianga, ¢ igual a
2,228. O ¢ critico para a amostra 2, composta de 16 observagdes, com 95% de confianga, ¢
igual a 2,145. Tendo em vista que os valores de ¢ s3o maiores que o ¢ tabelado, a suposi¢ao de
que os parametros de inclinacdo sejam diferentes de zero € corroborada, ou seja, existe uma
relacdo entre a variavel independente e a variavel dependente que ndo pode ser atribuida
apenas a fatores aleatérios.

6.4 Amostra dos parametros de inclinacéo (betas) para teste de hipdteses

A tabela 4 mostra os parametros de inclinacdo, obtidos por intermédio da regressao
linear simples, extraidos das variaveis. Os resultados obtidos foram agrupados nas amostras 3

e 4 respectivamente.
Tabela 4 — Parédmetros de inclinacéo (betas)

Amostra 3 Amostra 4
Periodo pré-implementagio Periodo pos-implementagdo
0,63130 0,39364
0,65435 0,38437
0,75405 0,40581
0,76801 0,41218
0,75199 0,43085
0,85371 0,57078
1,09006 0,62998
1,01697 0,60818
0,89786 0,57795

Fonte: Elaboragao propria
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Os parametros de inclinagdo foram extraidos das duas amostras, por intermédio do
modelo de regressao linear, até um nimero minimo de 4 e 8 observagdes, respectivamente. O
primeiro coeficiente da amostra 3 foi obtido no periodo compreendido entre o primeiro
trimestre de 1999 e o quarto trimestre de 2001. O ultimo coeficiente da amostra 3 foi obtido
entre o primeiro trimestre de 2001 e o quarto trimestre de 2001. A quantidade de observagoes
minimas ¢ uma forma de ndo prejudicar substancialmente os testes estatisticos. Os
coeficientes obtidos na amostra 4 foram calculados analogamente aos da amostra 3.

Os parametros de inclinagdo (amostra 3 e 4) estdo dispostos em pares emparelhados.
Tais amostras foram coletadas, como pares de valores, com o intuito de comparar o
desempenho da companhia antes e depois do evento — implantagcdo do e-ticketing —, sob a
oOtica comportamental de custos.

6.5 Hipdtese

Admite-se como hipotese da pesquisa que o desempenho operacional da companhia,
observado através de um enfoque comportamental de custos, no periodo posterior a utilizagao
da plataforma de comércio eletronico, ¢ melhor que o observado no periodo anterior. Essa
hipdtese ndo serd rejeitada se os custos operacionais varidveis forem estatisticamente
inferiores no periodo posterior ao evento.

6.6 Teste de hipoteses

Para Kazmier (1982), existem seis etapas bdsicas em um teste de hipoteses: a)
formular a hipdtese nula e a hipdtese alternativa; b) selecionar a estatistica teste; c)
estabelecer o valor critico ou valores criticos da estatistica teste; d) tomar a decisdo. Dessa
maneira, esse teste foi desenvolvido conforme os itens a seguir:

a) formulagdo das hipdteses: a hipotese nula (Hy) € a hipotese existente, a ser testada.
Ela ¢ supostamente verdadeira até prova em contrario. A hipdtese alternativa (H;) ¢ uma
afirmacdo que oferece uma alternativa a alegagdo. Assim, as hipoteses formuladas so:

J Hy: Os custos operacionais varidveis médios ndo se alteram apds a
implementagdo do e-ticketing;

[ ] < — »
HO' H oanes = ludepois

e H;: Os custos operacionais variaveis médios apds a implementagdo do e-ticketing
sao inferiores aos do periodo anterior.

° .
Hl' luantes > ludepois

b) especificacdo do nivel de significancia: de acordo com Kazmier (1982), “o nivel
de significancia € o padrao estatistico especificado para rejeitar a hipotese nula”. Para efeito
dessa pesquisa, adotou-se um nivel de significancia de 5%. Com esse nivel, existe uma
probabilidade de 0,05 de rejeitar a hipdtese nula sendo essa verdadeira;

c) selecionar a estatistica teste: a estatistica teste adotada nesse trabalho ¢ a baseada
na distribuicdo ¢ de student. Para Braule (2002), “a distribuicdo ¢ ¢ particularmente importante
para pequenas amostras, visto que para n > 30 ela praticamente se confunde com a normal
reduzida”.

d) estabelecimento do ¢ critico: o ¢ critico identifica o valor da estatistica teste
necessario para que seja rejeitada a hipotese nula. O ¢ tabelado, para n — 1 graus de liberdade —
nesse caso, 8 — ¢ de 1,859.
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e) tomada de decisdo: nesse ponto, compara-se o valor observado da estatistica da
amostra com o valor critico da estatistica de teste. A secdo 7 apresenta esse topico.

7 RESULTADO DA PESQUISA E ANALISE
7.1 Aplicacao do teste t sobre a distribuicdo dos betas

Para que fosse efetuada a comparagdo entre as amostras 3 e 4 utilizou-se o teste ¢ que,
segundo Barbetta (1999), “é apropriado para comparar dois conjuntos de dados quantitativos,
em termos de seus valores médios”.

Levine et al. (2000, apud Resende, 2003) afirmam que “o teste ¢ é o mais utilizado
para comparacdo de duas médias”. Como a pesquisa contempla tal situagdo, ¢ viavel
apresentar a comparagao entre as médias das duas amostras, determinando a diferenca entre
cada par de valores e entdo testar a hipotese nula (Hy) de que os custos operacionais varidveis
médios ndo se alteram apos o evento (implementacdo do comércio eletronico de passagens
aéreas).

Do ponto de vista do calculo, o teste ¢ aplicado a uma unica amostra de valores
determinados pela diferenca entre cada observagdo. Para Kazmier (1982) os valores das
diferencas geralmente podem ser admitidos como tendo distribuicdo normal, portanto a
distribuicdo ¢ € apropriada para testar Hy.

A comparacao entre as médias dos pardmetros de inclinagdo proporciona a inferéncia
estatistica, segundo o nivel de significancia estabelecido. No presente caso estabeler-se-a
como nivel de significincia a = 5%, que proporcionara resultados estatisticamente
significantes.

O resultado da estatistica ¢ foi obtido por intermédio do aplicativo Excel. O valor ¢
observado foi de 14,433. Esse valor precisa ser comparado com o ¢ tabelado. O ¢ critico, com
n - 1 graus de liberdade, o que corresponde a [9 - 1] =8, com 5% de significancia, é de 1,859
(conforme tabela 5). Como o valor de ¢ observado ¢ maior que o valor critico, pode-se dizer
que a hipotese alternativa (H;) — os custos varidveis operacionais médios alteram-se apos a
implementag¢do do e-ticketing — foi corroborada, ou seja, rejeita-se a hipdtese nula. Da mesma
forma, a probabilidade de ¢ ser menor que o valor critico ¢ praticamente zero (2,596 x 107), o
que leva a rejeicao de Hy.

A utilizagdo do ¢ critico unicaudal refere-se a forma como foram elaboradas as
hipodteses da pesquisa. De acordo com a hipdtese alternativa, os custos operacionais variaveis
no periodo pds-implementagdo seriam inferiores aqueles do periodo pré-implementacdo, o
que justifica a utilizagdo da distribui¢dao ¢/ com apenas uma regido critica ou de rejeicdo. De
forma contréria, se tivéssemos que inferir sobre a diferenca de médias, aplicariamos o teste
utilizando a distribuicao ¢ bicaudal.

Tabela 5 — Resultados da estatistica teste sobre a distribui¢do dos betas

Amostra 3 Amostra 4
Periodo Pré-implementacdo Periodo Pés-implementacdo
Média 0,8243 0,4904
Varidncia 0,0242 0,0106
Observagdes 9 9
Correlacdo de Pearson 0,9357
Graus de Liberdade 8
Estatistica ¢ 14,4331
P(T <t) unicaudal 2,596E-07
t critico unicaudal 1,8595

Fonte: Elaboragao propria.
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Diante disto, pode-se inferir haver evidéncias estatisticas que corroboram com a
hipdtese de melhoria operacional no periodo posterior a utilizagao da plataforma e-commerce
B2C. A partir da andlise obtida pela tabela 5, podemos também inferir que os custos
operacionais variaveis no periodo pos-implementacao sdo estatisticamente inferiores aqueles
do periodo anterior. Essa situacdo, aliada ao comportamento das receitas no intervalo
analisado (ver figura 3), corrobora com a hipotese de melhoria das atividades operacionais da
companhia TAM S.A.

A partir da figura 3 verificamos, no intervalo em andlise, um comportamento crescente
das receitas obtidas pela companhia. Essa situagdo soma-se a redu¢do dos custos operacionais
variaveis para evidenciar melhoria em aspectos operacionais da companhia, como
reducdo/encerramento da emissdo de paper tickets, economia de mao-de-obra em termos de
funcdes de vendas, manuseio de passageiros ¢ contabilidade e, ainda, eliminagdo de vendas
intermediarias com custos elevados (reducdo do pagamento de comissdes as agéncias de
viagem). Todos os aspectos acima corroboram com as premissas dessa pesquisa e, também,
com os estudos realizados acerca do tema.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Sob o ponto de vista comportamental dos custos, essa pesquisa buscou identificar
quais os impactos da utilizagdo de plataformas de comércio eletronico, em termos de
desempenho operacional, na companhia TAM S.A. A anélise dos efeitos desse evento baseou-
se em uma amostra com 12 observacdes para o periodo anterior a implementagdo do e-
commerce ¢ outras 16 observagdes para o periodo posterior.

A intencdo desse trabalho foi destacar a importancia da utilizagdo de classificagdes de
custos como parametros de analises. Os resultados encontrados corroboraram com os estudos
jé realizados e a escassa teoria encontrada, ou seja, a utilizagdo de novas tecnologias favorece
aspectos positivos ao ambiente empresarial, dentre eles a reducdo dos custos operacionais.

Como forma de resgate do objetivo dessa pesquisa, ¢ importante destacar que a foi
corroborada a hipotese de redug¢do dos custos operacionais varidveis da companhia aérea
TAM S.A. no periodo posterior & implementagdo do comércio eletronico de passagens aéreas.
Esse cenario indica, estatisticamente, uma melhoria da eficiéncia operacional da empresa apos
a utilizagao de ferramental tecnologico.

Cabe ressaltar que todo o processo de coleta e andlise dos dados foi realizado sob uma
oOtica externa a Companhia, tendo as demonstragdes contabeis como ponto de partida. Por
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conseguinte, observou-se também a validade da relacdo entre as varidveis identificadas,
revelando significancia estatistica.

Por esse estudo pode-se inferir que o objetivo foi alcangcado. As companhias buscam
cada vez mais maximizar seus lucros pela busca constante da reducdo dos custos. Desse
modo, essa pesquisa contribuiu com evidéncias empirico-analiticas para esse novo panorama.
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