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A demanda de passageiros do transporte aéreo regular cresceu
significativamente a partir de 2003 e este fato se deve em parte a uma parcela dos
passageiros do setor rodovidrio que optaram pelo transporte aéreo. Neste contexto, a
presente dissertacdo teve como finalidade examinar a possivel competicao entre esses
dois meios de transporte de passageiros nas ligacdes interestaduais no Brasil. No intuito
de investigar esse fendmeno propds-se um modelo econométrico alternativo aos ja
apresentados na literatura, por meio do qual estima-se o percentual da demanda total de
passageiros captada pelo modo aéreo, a partir de varidveis que representem fatores
caracteristicos das diferencas entre os servigos prestados por cada um dos meios de
transporte examinados, em especial a diferenca tarifaria. O modelo estimado mostrou

que a diferenca tarifaria influi na distribui¢do da demanda.
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The scheduled domestic air transport flights passenger demand has increased
significantly since 2003. This fact is due to some habitual road passengers choose air
transport. Thus, the objective of this dissertation is to analyze possible competition
between air transport and road transport in Brazil. An econometric model is proposed,
alternative to those currently in use, which estimates the percentage of total passenger
demand captured by air transport using variables that express the differences between
the mode of transport mainly difference of fares. The fitted model shows that difference

of fares affect the demand distribuition.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

O transporte aéreo € um setor que tanto influencia quanto € influenciado pela economia
mundial ou de um determinado pais. Devido a sua importancia estratégica, neste
contexto, a andlise da demanda é uma importante ferramenta, pois permite a
compreensdo do comportamento da mesma, o que auxilia no planejamento das empresas
aéreas ao passo em que serve de balizador para os érgdos governamentais no que tange

a execugdo de politicas publicas de fomento ao setor de aviacao civil.

O setor de transporte aéreo € extremamente dinamico e influenciado por diversos fatores
de ordem econdmica (Instituto de Aviacdo Civil, 2001) que impactam fortemente na
demanda. Devido as peculiaridades de cada pais o conjunto de varidveis que podem

explicar a demanda de passageiros varia de uma regido para outra.

No caso do Brasil, sendo o quinto pais mais extenso do mundo (8.511.965 km?) uma
das caracteristicas do transporte de passageiros € que as viagens sdo substancialmente
longas e o trafego destes passageiros ocorre basicamente através dos meios de
transporte aéreo e rodovidrio tendo em vista que a malha ferrovidria e as hidrovias nao
atendem a todo o territério nacional. No caso do transporte rodovidrio percebe-se que
ha monopdlios ou oligopdlios em determinadas linhas rodovidrias interestaduais o que
torna as tarifas elevadas (Martins, 2004) fazendo com que o transporte aéreo torne-se
uma alternativa na percepcdo do usudrio levando-se em conta a relacdo custo —
beneficio. Segundo Tretheway (2004) as tarifas mais baixas praticadas pelas empresas
aéreas estimulam o consumidor a usar o transporte aéreo em detrimento ao transporte

terrestre.

No que concerne a distancia das viagens no territorio brasileiro o transporte rodoviario
mostra-se extremamente expressivo nas viagens de curta distdncia como, por exemplo,
na ligacdo Curitiba — Florian6polis (300 km) em que o modo rodovidrio transportou
mais de 900 mil passageiros no ano de 2005 enquanto que o setor aéreo foi responsdvel
pelo deslocamento de um pouco mais de 40 mil usudrios. Nas viagens de longa

distancia ocorre o inverso, o transporte aéreo € predominante como no caso da ligacao



Sé@o Paulo — Fortaleza (3.127 km) na qual o setor de aviagdo civil transportou mais de

400 mil passageiros em 2005 ao passo que o rodovidrio transportou menos de 54 mil.

Segundo Marques (2006) as modalidades de transporte rodovidrio e aéreo passaram a
competir no segmento doméstico de transporte de passageiros. A concorréncia entre os
meios de transporte pode ter como causa a queda das tarifas do transporte aéreo, o que
permitiu o acesso de classes menos abastadas a este meio de locomog¢do até entdo
considerado elitista. A queda na diferencas entre as tarifas dos modos de transporte pode

ter influenciado o usudrio do transporte rodovidrio a utilizar o modo de transporte aéreo.

O transporte aéreo apresentou um forte crescimento a partir de 2003. Nao obstante,
Silveira (2003) sugere que este acréscimo na demanda do transporte aéreo estaria
vinculado apenas ao processo de estabilizacdo econdmica que se iniciou em 1994 e que
ndo haveria evidéncias de que este aumento seja influenciado, em parte, pela

incorporagdo de novos usudrios ao sistema de aviagao civil.

Diante destas questdes pretende-se examinar a possivel competicao entre os meios de
transporte rodovidrio e aéreo por meio de um modelo que contenha varidveis que
possam mensurar a relagao custo - beneficio entre os dois meios de transporte. Este € o

assunto da presente dissertagao.

1.2 Objetivo

O objetivo deste estudo € estimar a reparticdo da demanda entre o transporte rodovirio
e aéreo no transporte interestadual de passageiros no segmento doméstico brasileiro.
Pretende-se, através da modelagem econométrica, investigar o conjunto de fatores que
possam estimar a distribuicdo da demanda entre a modalidade de transporte rodovidrio e

aéreo examinando o possivel grau de concorréncia entre 0s mesmos.

1.3 Justificativa

O transporte de passageiros € um importante fator de integracdo nacional e
desenvolvimento econdémico. Do ponto de vista governamental hd interesse em
conhecer o comportamento da demanda a fim de implementar politicas publicas de

estimulo ao desenvolvimento econdmico e social das cidades ao passo que sob a Gtica



das empresas, em especial do setor aéreo, o estudo da demanda permite um melhor

planejamento das atividades e conseqiientemente reducao nos custos de operacao.

De acordo com o Instituto de Aviagao Civil (2001) a demanda de passageiros do setor
aéreo ¢é afetada por fatores de ordem econdmica e politica. Sendo assim, as varidveis
explicativas da demanda do setor aerondutico podem variar no tempo, por conta das
oscilagdes politicas e economicas. Além disso, pode ser afetada pelas especificidades
de cada pais ou regido, conforme pode ser observado nos trabalhos que estdo

apresentados na revisao bibliogréfica.

O aumento significativo na demanda no setor aéreo a partir de 2003 deve-se, em parte, a
reducdo tarifaria no setor que possibilitou o passageiro de menor poder aquisitivo a
utilizar este meio de locomog¢ao agregando usudrios do setor rodovidrio (Estrella, 2005

apud Marques, 2006).

Neste sentido, admite-se que a concorréncia entre esse dois modos pode ser mais
relevante do que as oscilagdes politicas e econdmicas e conhecer a intensidade dessa
influéncia na distribui¢do da demanda pode lancar uma nova luz sobre os estudos de
mercado e de regulacdo no setor aéreo. A bibliografia consultada ainda ndo contemplou
esta questdo, carecendo também de instrumentos que permitam realiza-lo. Portanto,
necessita-se de um modelo que possa estimar a distribuicao da demanda de passageiros
entre os dois modos em fun¢do da concorréncia, de modo a fornecer medidas dessa
influéncia como, por exemplo, a elasticidade da distribui¢do da demanda em relacdo a
diferenca entre as tarifas dos servigos nos trajetos envolvendo os mesmos pares de

cidades.

1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho estd organizado em 6 capitulos. No capitulo 2 é feita uma revisao
bibliografica na qual trabalhos cientificos relacionados com o estudo da demanda sdo
apresentados. No capitulo 3 € descrita a dindmica da demanda de passageiros no Brasil
como também ¢ apresentado o modelo proposto para estimar a reparticdo da demanda
entre os modos rodovidrio e aéreo. O capitulo 4 apresenta os principais resultados deste
estudo, ao passo que, no capitulo 5, encontram-se as conclusdes. As referéncias

bibliogréficas encontram-se no capitulo 6.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
Neste capitulo serdo apresentados trabalhos e pesquisas académicas que buscam

identificar os fatores determinantes da demanda do setor aéreo em diversos paises.

A Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), criada pela lei 11.182 de 27 de
setembro de 2005, que veio a substituir o extinto Departamento Aviacao Civil (DAC),
nas suas fungdes de gestdo e regulagdo do sistema de aviagdo civil brasileiro desenvolve
linhas de pesquisa, através de sua Superintendéncia de Estudos, Pesquisas e Capacitagao
para a Aviagdo Civil, com o intuito de identificar modelos de previsao de longo prazo

para demanda de passageiros do trafego doméstico e internacional.

No que tange a demanda do segmento doméstico, os fatores estatisticamente
significativos que impactam esta demanda sdo o Produto Interno Bruto (PIB) e o yield
conforme apresentados nos trabalhos da Demanda Global (Instituto de Aviacdo Civil,
2001) e Demanda Detalhada dos Aeroportos Brasileiros (Instituto de Aviacdo Civil,
2003) ao passo que no trabalho de Fluxo de Passageiros nas Ligacdes Aéreas Nacionais
(Instituto de Aviagdo Civil, 2002) os fatores investigados foram o consumo de energia

comercial e residencial, tempo de voo e o yield.

Silva et al. (2005) apresentaram o modelo de Box & Jenkins ARIMA (Auto Regressivo
Integrado Média Mével), na descricdo do comportamento da demanda para previsoes de
curto prazo. Cabe ressaltar que esta metodologia utiliza apenas os histdricos da

demanda nao identificando os fatores externos que influenciam a mesma.

Montoro Filho (1971) conduziu um estudo econométrico que buscou identificar os
fatores que impactavam a demanda do setor aéreo em face aos acontecimentos da época.
A expansdo da rede rodovidria e a instalacdo da industria automobilistica acarretaram
em uma forte expansao do transporte rodovidrio de passageiros e carga enquanto que no
setor aéreo houve uma retracdo no periodo de 1950 a 1963. Tendo-se por base esta
concorréncia entre o modo rodovidrio e aéreo o modelo apresentado para explicar a
demanda do transporte aéreo teve como varidveis explicativas o PIB, a frota de veiculos
(particulares e coletivos), a tarifa do transporte aéreo e a populacdo que se mostrou

estatisticamente nao significativa.



Os estudos de Abed et al. (2001) e Ba-fail et al. (2000) focam a analise econométrica da
demanda do setor aéreo no mercado internacional e doméstico, respectivamente, na
Ardbia Saudita. Em ambos os trabalhos o modelo parcimonioso e estatisticamente
significativo que apresentou a melhor qualidade de ajuste teve como varidveis
explicativas a populacdo e o gasto total (o total de gastos das familias + o total de gastos

em investimentos da iniciativa privada).

Outro trabalho desenvolvido por Dargay e Hanly (2001) a demanda do setor aéreo no
Reino Unido, cuja predominéncia é o segmento internacional, € descrita em termos de
viagens per capita. Foram apresentados quatro modelos para estimar as viagens per
capita dos residentes e nao-residentes do Reino Unido a lazer e a trabalho. O conjunto
de fatores determinantes examinados neste estudo foi as viagens per capita no instante
(t-1), a tarifa, a taxa de cambio, o indice de preco relativo do pais R para o Reino Unido,
renda per capita (nos casos em que o modelo tratava de viagens a lazer) e comércio per
capita (nos casos em que o modelo tratava de viagens a trabalho). Neste estudo o
comércio € definido com importagdo + exportagdo. A tarifa mostrou-se estatisticamente
ndo significativa nas viagens dos residentes a trabalho o0 mesmo ocorrendo com o pregco

relativo nas viagens dos ndo-residentes a lazer.

Dresner at al. (1996) buscou identificar o impacto das empresas de baixo custo no
mercado doméstico americano. Estimaram-se dois modelos para a demanda do
transporte aéreo sendo um com a presenca somente da empresa Southwest Airlines
como empresa de baixo custo e outro com todas as empresas denominadas de baixo
custo. O conjunto de fatores determinantes da demanda identificados neste estudo foi
distancia, populacdo, yield, rota turistica (varidvel dummy para caracterizar determinado

trecho tinha potencial turistico) e trimestre do ano.

O estudo conduzido por Myburgh et al. através da ComMark Trust (organizacdo nao
governamental que promove acdes de incentivo ao mercado de trabalho da Africa do
Sul com a finalidade de beneficiar as camadas mais pobres da populacdo) teve como
objetivo analisar o processo de desregulamentacdo tarifdria do setor aéreo e seus
reflexos na demanda de passageiros. Este trabalho envolveu 12 paises da Comunidade
de Desenvolvimento Sul-Africana (Angola, Botswana, Congo, Lesotho, Madasgascar,

Malawi, Mocambique, Namibia, Suazilandia, Tanzania, Zambia e Zimbawe) e os



fatores que interferem na demanda do transporte aéreo da Africa do Sul foram
identificados com sendo o comércio (importacdo + exportacdo), PIB, populacio,
trimestre do ano e as seguintes varidveis dummy: liberado (1 se o periodo em questdo
era de desregulamentacdo e 0 em caso contrdrio), capacidade de crescimento (1 se o
referido periodo era de crescimento do setor e 0 em caso contrdrio) e eventos adversos

(1 se ocorreu algum evento adverso em determinado periodo e 0 em caso contrario).

Battersby (2002) desenvolveu uma pesquisa cujo foco foi a rota aérea regional entre as
cidades de Sidney e Wagga Wagga, ambas pertencente ao estado de New South Wales,
Austrdlia. A demanda foi mensurada em termos dos assentos vendidos em cada classe
tarifaria. Cabe ressaltar que no transporte aéreo existe uma diferenciacao de tarifas, sob
determinadas condi¢des, para 0 mesmo nivel de servico com o intuito de captar mais
usudrios ao sistema de aviacdo civil. Esta técnica € conhecida como revenue
management (gerenciamento da receita). O conjunto de varidveis explicativas
estatisticamente significativas para descrever o comportamento da demanda deste par de
cidades €é o preco em determinada classe tarifaria, a renda per capita das familias, e as
varidveis dummy referentes a venda antecipada de bilhetes em 21, 14 e sete dias (1 se a
venda foi antecipada e 0 em caso contrdario), a flexibilidade do bilhete (1 se
reembolsdvel e 0 em caso contrario) e voos ocorridos segunda ou sexta (1 se ocorreu e 0

se nao ocorreu).

No ano precedente 0 mesmo autor conduziu um estudo similar tendo como objeto de
andlise quatro rotas, a saber: Sidney-Melbourne, Sidney-Brisbane, Sidney-Coolangatta e
Melbourne-Brisbane. Em cada rota, foram consideradas trés classes tarifarias (com
desconto, econdmica e executiva). Foram estimados 12 modelos. Os fatores
considerados neste estudo foram tarifa aérea, indice de producdo industrial, indice de

preco de transporte e trimestre do ano.

Bahadra (2003) produziu um trabalho cientifico com a finalidade de examinar as
relacOes entre os pares de origem e destino e suas caracteristicas regionais no que tange
a demanda de passageiros do trafego doméstico dos Estados Unidos. O modelo
econométrico apresentado teve como varidveis explicativas para a média didria de
passageiros a tarifa média entre as cidades, renda per capita, densidade demografica e

interacdo (populacdo x renda) de cada cidade, participacdo de mercado das empresas



predominantes e ndo predominantes em determinado trecho, a distancia entre as
cidades, o trimestre do ano e varidveis dummy que indicam a presenca da empresa
Southwest como empresa majoritaria (1 sim, O ndo) ou minoritaria (I sim, 0 ndo) em
cada par de cidades, além de varidveis dummy que indicam o status do aeroporto de
origem e de destino em que 1 significa hub de grande porte e 0 hub de pequeno € médio

porte.

Castelli et al. (2001) aplicou a técnica de anélise de regressdao nos dados concernentes a
demanda de passageiros da empresa italiana Air Dolomiti. Os destinos operados por
esta empresa que foram objeto de estudo sdo Munique, Frankfurt, Amsterdam,
Barcelona, Berlin, Bruxelas, Colonia, Paris, Viena e Sardenha. O objetivo do estudo foi
identificar os fatores determinantes da demanda de passageiros daquela empresa e as
varidveis explicativas do modelo foram populacao, PIB per capita, freqiiéncia dos voos,
tarifa, configuracdo da aeronave (numero de assentos disponiveis), ano (varidvel de
controle de capta a influéncia do ano da observacdo na demanda) e as seguintes
varidveis dummy: turismo (1 se a rota € turistica e O em caso contrdrio), competicao
intra modo (1 se uma ou mais empresas competem com a Air Dolomiti em determinada
rota € 0 em caso contrdrio) e hub (1 se o aeroporto de origem ou destino é hub da Air
Dolomiti e 0 em caso contrario). Todas as varidveis mostram-se significativas ao nivel

de 5%.

Alam e Karim (1998) utilizaram a andlise de regressdo multipla para modelar a
demanda do transporte aéreo doméstico de passageiros em Bangladesh. Neste trabalho
foram utilizados dois modelos. O primeiro teve como varidveis explicativas populagao,
nivel de emprego (que mede o nivel de atividade econdmica), distancia e uma varidvel
dummy (1 para os aeroportos de Sylhet e Cox’s Bazar e 0 em caso contrdrio). O
segundo modelo € similar ao primeiro sendo substituida a variavel nivel de emprego por
PIB. Todas as varidveis mostram-se estatisticamente significativas no nivel de 5% com

a excegdo da varidvel distancia, que se mostrou nao significativa em ambos os modelos.

O estudo apresentado por Karim, leda e Alam (2000) teve como foco investigar os
fatores que influenciam a demanda de passageiros e carga na regido Sul Asidtica que
engloba os paises de Bangladesh, Butdo, India, Ilhas Maldivas, Nepal, Paquistao e

Sirilanka. Neste trabalho, o Myanmar (antiga Birmania, também foi considerado como



pais Sul Asidtico. As varidveis consideradas foram populacdo, renda per capita, a
balanca comercial (importacdo e exportacao do pais), a remessa para o exterior, a renda
do turista e uma varidvel dummy (1 para India e 0 caso contrdrio). Vale salientar que a
India é o portdo de entrada de passageiros além de um hub nesta regidio o que explica a
inclusdao da varidvel dummy no modelo.  Todas as varidveis mostraram-se

estatisticamente significativas.

Oliveira e Silva (2006) apresentaram um estudo sobre regulacdo econdmica, no qual
identificam que had poucos estudos econométricos no Brasil a cerca da demanda
domestica de passageiros do transporte aéreo. Com base nos dados trimestrais do
Departamento de Aviacdo Civil foi proposto um modelo no qual as varidveis
explicativas utilizadas foram yield médio no trimestre “t”, PIB a precos de mercado no
trimestre t e dummies de trimestre que representavam a sazonalidade do setor aéreo em
um ano. Todas as varidveis mostraram-se estatisticamente significativas ao nivel de

1%.

Oliveira (2007) em seu trabalho para a Secretaria de Acompanhamento Econdmico
(SEAE), dentre outras andlises, empregou varidveis explicativas que se mostraram
estatisticamente significativas para explicar a demanda do setor aéreo, a saber: tempo de

vdo, participacao de mercado no horério de pico e em vdos non-stop e o yield.

Aratjo Jr. e Costa (2005) trataram neste artigo da inter-relacdo entre a produtividade e
do desempenho financeiro do setor de aviagdo civil brasileiro. No que concerne a
demanda os autores descrevem-na como uma fun¢ao do preco e de fatores “nao-preco”,
que sao caracterizados pelo nivel de servico. O nivel de servi¢o foi apontado como
sendo func¢do, dentre outros, da freqiiéncia e programacdo de horario de voos, do tempo

de viagem, do tempo de espera e do nivel de conforto.

Rodrigues (2004) descreve algumas caracteristicas do mercado de aviagdo comercial,
dentre as quais cita a forte correlacdo entre a demanda e o PIB e a renda per capita.
Além disso, afirma que o setor aéreo apresenta baixas taxas de lucratividade e
rentabilidade devido a alta competi¢do intra-modal. Neste artigo, o autor também

disserta sobre restricoes aeroportudrias a entrada de novas empresas, como

indisponibilidade portdes de embarque e hordrios de pouso e decolagem. Segundo o



autor a demanda do setor € segmentada em viagens a trabalho (cerca de 70% da
demanda), viagens turisticas (cerca de 25% da demanda) e viagens por motivos

particulares (cerca de 5% da demanda).

Valente (2004) analisou em sua dissertacdo de mestrado os fatores que influenciam o
planejamento das empresas de transporte aéreo que atuam no segmento doméstico
regional (baixa demanda) nas cidades e regides de potencial turistico. Dentre os
diversos fatores que podem influenciar no planejamento da malha de uma empresa
desse segmento, foram destacados os de ordem econOmica (viabilidade econdmica da
empresa), social (perfil dos passageiros), turistica, operacional (infra-estrutura
aeroportudria), geogréafica (distancias), politica e mercadolégica (competicdo entre as
empresas do setor de aviacdo civil). O autor ndo trata diretamente da demanda de
passageiros, porém destaca a correlagcdo dos trés primeiros fatores com a mesma.

Nao foram encontrados na literatura, trabalhos pertinentes a competi¢ao inter-modal
entre os meios de transporte rodovidrio (especificamente Onibus que é o foco da
presente dissertacao) e aéreo, porém na Europa hd estudos que analisam a relacio entre
os principais meios de locomoc¢do de passageiros conforme pode ser visto nos artigos

abaixo.

Segundo Bridoux (2004) o passageiro europeu tende a viajar de carro ou trem em
detrimento ao transporte aéreo devido as curtas distancias entre as principais cidades
européias. Neste trabalho o autor busca caracterizar os principais meios de transporte de
passageiros na Europa e analisa os principais competidores no transporte de

passageiros.

O transporte aéreo tem apenas 7% do mercado de transporte de passageiros ao passo
que o carro tem 78%, o Onibus tem 8%, o trem tem 6% e o metrd tem 1% de
participacdo do mercado. O autor apresenta como principais vantagens do transporte
rodovidrio (sendo majoritariamente transporte particular) o preco e a flexibilidade nos
horérios de partida e chegada e, como desvantagem o tempo de viagem. O transporte
ferrovidrio tem como principais atrativos o preco, a facilidade de acesso e curto tempo
de espera e as desvantagens sao os custos de constru¢do além de ndo atender a todas as

z

cidades européias. No caso do transporte aéreo a principal vantagem € o tempo de



viagem, ao passo que as desvantagens sdo o preco alto e a pouca flexibilidade nos

horérios de partida e chegada.

Em outro trabalho desenvolvido por Butkevicius (2007) é identificado um decréscimo
de 22,5% no fluxo de passageiros no transporte ferrovidrio de passageiros da Litudnia
na rota Vilnius-Varsdvia cuja causa estd relacionada ao surgimento das empresas aéreas
denominadas low-fare (baixa tarifa), além do desenvolvimento do transporte por 6nibus.
Segundo o autor, no segmento do transporte de passageiros, os principais concorrentes

do transporte ferrovidrio sao o transporte aéreo e rodovidrio (onibus).

Foram apresentados, de forma sucinta, trabalhos realizados a cerca de modelos
econométricos utilizados para descrever a demanda do transporte aéreo em paises da
Europa, Africa, Asia e Oceania, além de trabalhos desenvolvidos no Brasil. Apesar da
literatura consultada contemplar a modelagem da demanda de passageiros do setor de
aviacdo civil em diversos paises, inclusive no Brasil, ndo foram encontram estudos que
tratassem de assuntos concernentes a concorréncia entre os meios de transporte
rodovidrio e aéreo, salvo o trabalho de Montoro Filho (1971) que trata desta questdo,

porém em um contexto diferente do que estd em analise.

Na bibliografia consultada sdo apontados diversos conjuntos de fatores determinantes
da demanda do transporte aéreo de passageiros. Nos modelos econométricos descritos
determinadas varidveis sdo freqiientemente introduzidas nos modelos devido ao seu
significativo grau de correlacdo com a demanda de passageiros da aviacdo comercial, a

saber: PIB, populagio, yield, distancia entre as cidades e tempo de viagem.

O foco desta dissertagcdo € estudar a concorréncia entre os modos rodovidrio e aéreo no
segmento doméstico e os estudos apresentados nesta revisdo bibliografica sdo bons
indicadores a cerca do conjunto de fatores que impactam a demanda do setor aéreo,
entretanto ndo foram consideradas nestes trabalhos varidveis relativas ao transporte
rodovidrio haja vista que a competicdo entre estes meios de transporte é uma
caracteristica peculiar do Brasil. Neste contexto tem-se como contribuicdo desta
dissertacdo a andlise e estimativa do grau de competicdo entre estes modos de

transporte.
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3. DINAMICA DA DEMANDA INTERESTADUAL DE PASSAGEIROS NO
BRASIL

O processo de desregulamentagdo acarretou em reducdo nas tarifas o que tornou o
transporte aéreo mais competitivo no deslocamento doméstico de passageiros dando ao
usudrio uma op¢ao de escolha para as viagens, em especial, de média e longa distancia

que até entdo eram realizadas em grande parte pelo setor rodovidrio.

O processo de decisdao sobre a escolha de uma alternativa € influenciado por fatores
racionais e subjetivos. Os fatores racionais sdo aqueles determinados a partir de
caracteristicas socio-econdmicas dos individuos ao passo que os fatores subjetivos sdao
aqueles que ndo sdo expressos diretamente a partir de conceitos econdmicos como, por
exemplo, conforto. No que se refere a escolha modal varidveis como custo e tempo de
viagem sdo levadas em consideracdo pelo mesmo, sendo assim deve-se investigar a

possibilidade destas varidveis serem fatores explicativos da demanda.

Devido ao processo de escolha do usuério por determinado meio de locomocao surgiu,
no transporte interestadual de passageiros, a concorréncia entre os modos de transporte

rodovidrio e aéreo em especial nas viagens de média e longa distancia.

No ambito da reparticio da demanda historicamente o transporte rodovidrio de
passageiros era o principal meio de locomocdo de passageiros no Brasil. Considerando-
se 0 volume de passageiros quildmetros transportados o setor rodovidrio detinha 67% da
demanda em 1996 enquanto que o setor aéreo era responsavel por 33%. A partir de
2001 foi instituido o regime de liberdade tarifaria no setor aéreo que juntamente com a
inclus@do de novas empresas acarretou na reducdo das tarifas praticadas no setor
(Silveira, 2003).  Estes acontecimentos refletiram no volume de passageiros
transportados no transporte aéreo que a partir de 2003 teve um forte crescimento. No
ano de 2007 o setor aéreo passou a deter 62% da demanda enquanto que setor
rodovidrio caiu para 38%. A fonte destas informagdes encontra-se nos anudrios

estatisticos da ANAC e da ANTT disponiveis em seus portais na internet.

Nesta dissertacdo pretende-se com o auxilio de um modelo econométrico, verificar o
conjunto de fatores o qual € relevante para a estimacdo da demanda de passageiros do

transporte aéreo doméstico regular brasileiro, bem como comprovar a hipétese de que
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ha competi¢do entre os modos aéreo e rodovidrio, em fun¢do da diferenca entre as

respectivas tarifas.

Para a execugdo deste trabalho foram selecionados 42 pares de cidades cujos trechos sdao
apresentados na Tabela 1. O critério de selec@o destes trechos foi selecionar os pares de
cidades as quais sdo atendidas tanto pelo modo de transporte aéreo quanto pelo
rodovidrio como também os pares os quais hd a tarifa média ponderada do setor aéreo
fornecida pela Geréncia de Acompanhamento de Mercado vinculada a Superintendéncia

de Servigos Aéreos da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil.

Tabela 1: Pares de cidades

TRECHO

No

Cidade + rica; | Cidade - rica ;
1 |Brasilia Belém
2 | Brasilia Cuiabd
3 |Brasilia Curitiba
4 |Brasilia Fortaleza
5 |Brasilia Goiania
6 | Brasilia Pampulha
7 |Brasilia Porto Alegre
8 |Brasilia Recife
9 |Brasilia Salvador
10 | Curitiba Campinas
11 | Congonhas Campo Grande
12 | Congonhas Cuiaba
13 | Congonhas Goiania
14 | Congonhas Joinville
15 | Congonhas Pampulha
16 | Congonhas Porto Alegre
17 | Congonhas Porto Seguro
18 | Congonhas Vitéria
19 | Curitiba Florian6polis
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Tabela 1: Pares de cidades (continuacio)

TRECHO
No

Cidade + rica; | Cidade - rica ;

20 | Pampulha Curitiba

21 | Curitiba Porto Alegre
22 | Porto Alegre Floriandpolis
23 | Galedo Confins

24 | Galeao Fortaleza
25 | Galedo Recife

26 | Galedo Salvador
27 | Guarulhos Brasilia

28 | Guarulhos Curitiba

29 | Guarulhos Floriandpolis
30 | Guarulhos Fortaleza
31 | Guarulhos Foz do Iguagu
32 | Guarulhos Recife

33 | Guarulhos Salvador
34 | Pampulha Vitéria

35 | Fortaleza Recife

36 | Recife Salvador

37 | Santos Dumont | Brasilia

38 | Santos Dumont | Campinas

39 | Congonhas Santos Dumont

40 | Santos Dumont | Curitiba

41 | Santos Dumont | Porto Alegre

42 | Santos Dumont | Vitdria

Devia a importancia do nivel de renda das cidades no deslocamento de passageiros do
setor aéreo, ou seja, quanto maior o nivel de renda maior quantidades de viagens (Figura
1) optou-se por caracterizar os pares de cidades em cidade mais rica e cidade menos

rica.
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O conjunto de fatores que pode explicar o comportamento da demanda de passageiros
no setor aéreo € muito vasto e varia sob determinadas condicdes e caracteristicas de
cada regido ou pais. A seguir haverd uma explanacdo acerca das varidveis explicativas
selecionadas que foram introduzidas no modelo, a saber: populacdo e PIB das cidades
mais rica e menos, as diferencas de tempo, de distancia e de tarifa entre o modo

rodoviario € o aéreo.

3.1 Populacao e Produto Interno Bruto

Na revisdo bibliogrifica descrita no capitulo 2, as varidveis populacdo e o Produto
Interno Bruto — PIB destacam-se nos estudos relativos a modelagem econométrica da
demanda do transporte aéreo. O objetivo de incluir estas varidveis no modelo é
mensurar o impacto dos fatores de ordem econdmica na demanda. Cabe ressaltar que a
participacdo do transporte aéreo no PIB brasileiro aumentou 36,5% nds tultimos trés
anos, passando de 0,63% do PIB em 2003 para 0,85% em 2006 conforme estudo

realizado pelo Centro de Exceléncia em Turismo em 2007.

Segundo Rodrigues (2004) no Brasil ha uma forte correlacio linear entre a demanda de
passageiros do setor aéreo e o PIB como pode ser observado na figura 1. Esse fato
indica a necessidade de incluir esta varidvel no modelo, a qual combinada com a

variavel populacdo é um indicativo do nivel de renda de uma determinada cidade..
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Tabela 2: Evolucdo da economia e da demanda de passageiros no Brasil

Ano PIB - cambio médio - Pax-Km (milhoes)
Anual - R$(milhdes)  Transportado - Modal Aéreo
1996 778.887 16.032
1997 870.743 16.359
1998 914.188 21.755
1999 973.846 19.377
2000 1.101.255 24.291
2001 1.198.736 26.509
2002 1.477.822 26.754
2003 1.699.948 25.086
2004 1.941.498 28.163
2005 2.147.239 33.706
2006 2.323.000 40.079
2007 2.558.000 44.550

Fonte: ANAC — Agéncia Nacional de Aviagdo Civil

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Dispersdo entre o PIB e o Passageiro Km transportado
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Figura 1: Grafico de dispersao entre o PIB e o Passageiro Km Transportado
No desenvolvimento da presente dissertacdo foram tomadas, tanto para cidade de mais

rica quanto para cidade menos rica, as estimativas das populacdes residentes em 01 de

julho de 2006 e o PIB a precos constantes em 2005 (fonte: IBGE, 2006).
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3.2 Diferencas de Tempo, Distancia e Tarifa

A diferenca de tempo foi obtida a partir da subtracdo do tempo de viagem (entre cada
par de cidades), em minutos, do transporte rodovidrio pelo tempo de viagem do modo
aéreo. De forma andloga foi calculada a diferenca entre a distancia rodovidria e
distancia aerondutica (medida em quildometros), de cada trecho. O tempo de viagem do
transporte aéreo e a distincia aerondutica foram obtidos junto a Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil. Os tempos de viagem do transporte rodovidrio foram obtidos nos portal
das empresas de Onibus que operam os trechos que fazem parte deste estudo. A
distancia rodovidria foi obtida no portal do Departamento Nacional de Infra-Estrutura

de Transportes — DNIT.

No intuito de inferir sobre a competicdo entre os meios de transporte € mensurar o
impacto da tarifa na demanda do setor de aviacdo civil foi introduzida no modelo a
varidvel explicativa que mede a diferenca entre a tarifa praticada pelo transporte aéreo e
o transporte rodovidrio. Em cada trecho esta diferenca foi calculada a partir da
subtragdo da tarifa aérea pela tarifa rodovidria.

A tarifa do transporte rodovidrio refere-se ao 6nibus convencionais e os valores também
foram obtidos nos portais das empresas de Onibus. Selecionou-se a tarifa do Onibus
convencional, pois a demanda de passageiros do setor refere-se em sua grande maioria a

este segmento segundo a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres.

No que tange a tarifa do transporte aéreo os valores obtidos referem-se a tarifa média
ponderada da classe economica em cada ligagdo. A Agéncia Nacional de Aviag¢do Civil
calcula a tarifa média multiplicando-se o valor de cada tarifa (uma empresa A tem 4
bases tarifarias) pelo nimero de assentos que foram vendidos em cada base tarifaria
dividindo-se este resultado pelo nimero total de assentos oferecidos obtendo-se assim a
tarifa média ponderada de uma determinada empresa A. Em seguida, multiplica-se a
tarifa média ponderada de cada empresa que opera uma determinada ligacdo pelo
nimero de assentos ocupados por cada empresa dividindo-se o resultado obtido pelo

total de assentos ocupados nesta ligacao obtendo-se assim a tarifa da ligacao.

Os dados referentes as tarifas de cada ligagdo s@o oriundos da Geréncia Geral de

Acompanhamento de Servicos Aéreos (GGAS), vinculada a Superintendéncia de

Servicos Aéreos (SSA), da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil. Cabe ressaltar que os
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dados relativos a demanda de passageiros do transporte aéreo, foram obtidos junto a

Geréncia de Processamento e Divulgacdo de Informagdes (GPDI) vincula a mesma

superintendéncia.

3.3 Elaboracao de um modelo de simulacdo da reparticio da demanda do
transporte interestadual de passageiros

O presente trabalho tem como hipétese a existéncia de concorréncia entre os modos de
transporte rodovidrio e aéreo, a qual € influenciada pela diferenca tarifaria, no segmento
de transporte interestadual de passageiros. Com a finalidade de investigar esta
afirmacgdo necessita-se de um modelo que possa estimar a reparticdo da demanda entre
os modos e neste contexto utilizou-se o modelo de regressao multipla o qual permite
estimar como um determinado conjunto de varidveis afeta uma determinada varidvel em
estudo.

ApOs a apresentacdo das varidveis explicativas que vao compor o modelo de regressao
multipla a ser estimado tém-se elementos suficientes para formalizar o modelo com o
qual se pretende mensurar e verificar o comportamento da participacdo demanda de
passageiros do transporte aéreo regular no segmento doméstico brasileiro. A
formulacao matemaética é apresentada a seguir:

Part.Demanda Aérea, = 3, + B, - Pop PolCidade, Rica, + [3, - Pop PolCidade Rica, +
+p,-PIB Cidade Rica, + B, - PIBCidade Rica, + 3, - Atempo, +

+ B, - Atarifa, + B, - Adistancia, +€,, i=1, ...,42 (1)

em que

Part.DemandaAérea é a participagdo da demanda aérea no par de cidades.

Pop PolCidade, Rica é a populagdo polarizada da cidade mais rica.

Pop PolCidade_Rica é a populacio polarizada da cidade menos rica.

PIB Cidade, Rica é o produto interno bruto da cidade mais rica.

PIB Cidade_Rica é o produto interno bruto da cidade menos rica.

Atempo = tempo de viagem do modo rodovidrio menos tempo de viagem do modo

aéreo.

Atarifa = tarifa do modo aéreo menos tarifa do modo rodovidrio.

Adistdncia = distancia rodoviaria menos distincia aeronautica.
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By, BBy, Bs. By Bs, Bs e B, sdo os pardmetros a serem estimados.

A escolha do modelo aditivo em detrimento ao modelo multiplicativo para a consecu¢ao
deste trabalho baseia-se no fato de que o modelo multiplicativo foi testado entretanto
ndo se adequou aos dados e ndo produziu bons resultados. No modelo aditivo os
problemas encontrados pertinentes a modelagem puderam ser contornados com as
metodologias de andlise de componentes principais € minimos quadrados ponderados as

quais estdo descritas nos anexos 1 e 2 desta dissertagdo.

A participacdo da demanda aérea foi obtida a partir da divisdo da demanda aérea pela

demanda total (aéreo + rodovidrio) no par de cidades.

Para a execucdo deste estudo serd empregada a andlise de regressdo multipla com a
finalidade de estimar o impacto de cada varidvel na participacdo na demanda de
passageiros do setor de aviagdo civil.

No contexto da andlise de regressao multipla hd dois tipos de problemas os quais foram
identificados no modelo proposto: multicolinearidade (varidveis explicativas
correlacioanadas) e heterocedasticidade (a varidncia dos erros ndo é constante). O
problema da multicolinearidade pode ser contornado pela técnica de andlise de
componentes principais ao passo que o problema da heterocedasticidade pode ser
sanado utilizando-se minimos quadrados ponderados. Estas técnicas encontram sua
fundamentacgdo tedrica descrita nos anexo 1 e 2 da presente dissertacdo assim como a

base de dados utilizada encontra-se no anexo 3.
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4. RESULTADOS
O foco da presente dissertacdo € estimar a participagdo da demanda de passageiros no
transporte interestadual buscando examinar se hd concorréncia entre os dois principais

meios de locomocao, rodovidrio e aéreo, ndo sendo considerada a carga neste trabalho.

Os dados utilizados para estimar os pardmetros do modelo proposto definido na equagdo
(1) foram obtidos junto a ANAC, ANTT, IBGE, DNIT e os sites das empresas de

onibus (Anexo 3). Com base nos dados o modelo estimado apresentou os seguintes

resultados:
Tabela 3: ANOVA
gl 8Q MQ F p-valor

Regressao 7 1,17 0,17 4,98 0,00

Residuo 34 1,14 0,03

Total 41 2,32

Tabela 4: Coeficientes estimados
Coeficientes Stat t p-valor
Intersecao 0,41 4,73 0,00
Populacdo Pol. da Cidade + Rica -1,71E-08 -1,26 0,21
Populacdo Pol. da Cidade - Rica -1,12E-08 -0,56 0,58
PIB da Cidade + Rica 4,78E-09 1,71 0,10
PIB Cidade - Rica 3,63E-09 1,01 0,32
A tempo 2,92E-05 0,16 0,87
A prego 1,80E-04 0,35 0,73
A distincia 5,65E-04 1,25 0,22
R*=0,51

Tendo-se por base que o teste t € um teste unicaudal superior o p-valor indica a
probabilidade de aceitar a hipotese nula, isto €, que a varidvel explicativa ndo ¢é
significativa no modelo. = No modelo proposto, nenhuma varidvel mostrou-se
significativa ao nivel de 5%. Além disso, apenas 51% da participa¢do da demanda do

setor aéreo da amostra € explicada pelo conjunto de varidveis explicativas.
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O modelo proposto nido confirma a hipétese de que a tarifa afeta a reparticio da
demanda, entretanto, considerando-se a natureza das varidveis explicativas deve-se
investigar a possivel existéncia de multicolinearidade no modelo que pode afetar as
estimativas dos coeficientes. Um indicativo da possibilidade da presenca de correlacdo

entre as varidveis explicativas pode ser visto na figura 2 (a) e na figura 2 (b).

Comparativo Preco e Distancia
800 - Transporte Aéreo
L 4
700 -
600 -
S
5 500 -
f*g 400 - R® =0,6638
= 300
200 -
100 -
0 I I I !
0 1.000 2.000 3.000 4.000
Distancia aerondutica
Figura 2 (a): Comparativo entre preco e distancia do transporte aéreo
Comparativo Preco e Distancia
800 - Transporte Rodoviario
700 -
g 0007 R = 0,8788
=
o
3
e
&£
g
H
0 I I I 1
0 1.000 2.000 3.000 4.000
Distancia rodovidria

Figura 2 (b): Comparativo entre preco e distancia do transporte rodovidrio
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Percebe-se na figura 2 (a) e na figura 2(b) que correlacao linear entre a tarifa e distancia
tanto no segmento rodovidrio quanto no aéreo. Isto pode indicar que existe correlacdo

entre as variaveis Atarifa e Adistdncia .

Fez-se necessario aplicar um teste formal a fim de verificar a existéncia ou ndo de
multicolinearidade. Empregou-se a inversa da matriz de correlagdo das varidveis
explicativas padronizadas, na qual os elementos da diagonal fornecem o fator de
aumento da variancia (VIF). Segundo Neter et al (1990) caso o fator maximo de
aumento da variancia seja maior que 10, diz-se que a ha multicolinearidade. Para o
conjunto de varidveis explicativas em estudo o fator mdximo de aumento da variincia

obtido foi 28,31 o que indica a presenca de multicolinearidade.

De posse destas informacdes utilizou-se a andlise de componentes principais (anexo 1),
com o objetivo de agrupar as varidveis explicativas do modelo de acordo com as suas

correlagdes, com a finalidade de contornar o problema da multicolinearidade.

Para a aplicacdo desta técnica necessitam-se calcular os autovalores e autovetores
unitarios obtidos a partir da matriz de correlagdo das varidveis explicativas do modelo
os quais apresentados na tabela 5. As sete varidveis explicativas do modelo fornecem
uma matriz de correlacdo com sete linhas e sete colunas, sendo assim obtém-se 7
autovalores que permitem investigar a quantidade de componentes principais a serem
formadas (Harris, 2001). Para determinar a quantidade de componentes principais
utiliza-se a propor¢ao da variabilidade total (tabela 6) em que P; representa a propor¢ao
da variabilidade total explicada pela primeira componente principal, P, a proporcao

explicada pela segunda e assim sucessivamente.

21



Tabela 5: Autovalores e autovetores unitarios

Autovalor Autovetor unitério associado ao autovalor

M= 221 |e= 047 0,12 0,50 0,12 0,45 0,35 0,42
M= 192 | e= -049 0,15 -0,46  -0,11 0,49 0,05 0,52
A= 1,78 | es= 0,12 -0,66 0,12 -0,63 0,16 -0,29 0,16
M= 076 | e.= -0,10 -0,11 -0,10 -040 -0,12 0,86 -0,21
As= 026 | es= -0,14 -0,71  -0,10 0,64 0,11 0,19 0,01
Ae= 0,05 | ee= 0,12 -0,06  -0,11 0,03 -0,69 0,08 0,69
M= 002 ]|e= -0,69 0,00 0,70 -0,01  -0,15  -0,01 0,09

Os autovetores associados a cada autovalor fornecem os coeficientes da combinagao

linear das varidveis explicativas, combinacdo esta denominada componente principal.

Tabela 6: Propor¢ao da variabilidade total

Proporcao da 9% Variancia % Variancia
variabilidade total explicada explicada acumulada
Py 0,32 0,32
) 0,27 0,59
P; 0,25 0,84
P, 0,11 0,95
Ps 0,04 0,99
Pg 0,01 1,00
P, 0,00 1,00

Os resultados apresentaram que a propor¢ao da variabilidade total explicada acumulada
€ de 95% para as quatro primeiras componentes principais (tabela 6). Sendo assim o
conjunto de sete varidveis explicativas definidas podem ser agrupadas em 4
componentes principais. As componentes principais serdo uma combinacao linear das
varidveis explicativas cujos coeficientes sdo obtidos a partir das quatro primeiros
autovetores unitdrio, sendo assim a primeira componente principal serd uma
combinacdo linear das varidveis explicativas cujos coeficientes sdo apresentados no

primeiro autovetor unitdrio, e assim sucessivamente.
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As componentes principais obtidas a partir da combinagcdo linear das varidveis
explicativas, cujos coeficientes sdo extraidos dos autovalores unitarios, sdo apresentadas

a seguir:

W, =0,47Z, +0,]12Z,, +0,5Z,, +0,12Z,, +0,45Z.. +0,35Z,, +0,42Z.,

W, =-049Z, +0,15Z,, —0,46Z,, —0,11Z,, +0,49Z . +0,05Z,, +0,52Z,,
W, =012Z, —0,66Z, +0,12Z,, —0,63Z,, +0,16Z,. —0,29Z.. +0,16Z,,

W, =-010Z, —0,11Z,, —0,10Z,, —0,40Z,, —0,12Z.. +0,86Z,. —0,21Z.,

O coeficiente de correlacdo entre a i-€sima componente principal e k-ésima varidvel
explicativa do modelo permite identificar quais varidveis explicativas sdo agrupadas em
cada uma das quatro componentes principais. Os resultados apresentados abaixo se
referem apenas aos coeficientes de correlacio das quatro primeiras componentes

principais com as sete varidveis explicativas padronizadas.

Tabela 7: Coeficientes de correlacao

PWiZ)= 0,69 | pWyiZ)= 0,68 | p(W3Z)= 0,17 | p(WyZ)) = -0,09
pWi;Z) = 0,17 P(Wa Zy) = 021 | p(W33Z)= -088| p(WyZy)= -0,10
PWiZy) = 0,75 | p(WyZy)= 0,63 | p(W3Z3)= 0,15 | p(WyZy) = -0,08
P(Wi;Zy) = 0,18 P(Wy; Zy) = -0,16 PW3Z) = -0,84| p(Wy Zy) = -0,35
pP(W i, Zs) = 0,67 P(Wy; Zs) = 0,68 PW3;Zs) = 0,21 | p(Wy Zs) = -0,10
P(Wy; Zg) = 0,52 P(Wy; Zg) = 0,08 P(Ws3:Zg) =  -0,38| p(Wy Zg) = 0,75
pPWy;Z7) = 0,62 P(Wy; Z7) = 0,72 PW3Z7) = 021 | p(Wy Zy) = -0,19
em que

W, € a primeira componente principal

W., € a segunda componente principal

W., € a terceira componente principal

W., € a quarta componente principal

Z,, € variavel padronizada Pop PolCidade, Rica
Z., é varidvel padronizada Pop PolCidade_Rica

Z ., é varidvel padronizada PIB Cidade, Rica
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.4 € varidvel padronizada PIB Cidade_Rica

;s € varidvel padronizada Atempo

¢ € varidvel padronizada Ararifa

N N N N

., € varidvel padronizada Adistdancia

Os coeficientes de correlacdo mais altos em cada grupo na tabela 7 permitem identificar
que a primeira componente principal agrupa os fatores que definem a renda das cidades
mais ricas (Populacdo e PIB). A segunda agrupa os fatores de medem o beneficio de

viajar de avido (Atempo e Adistancia), a terceira agrupa os fatores que determinam a

renda das cidades menos ricas (Populacao e PIB) e por ultimo a quarta componente
principal é composta da varidvel que mensura o custo de viajar de avidao em detrimento

ao Onibus (Atarifa). Desse modo as componentes principais podem ser assim
nomeadas: W, € a renda da cidade mais rica, W,, € o beneficio de viajar de avido em
relagdo ao Onibus, W,; € a renda da cidade menos rica e W, € o custo de viajar de avido

em relacdo ao Onibus.

Sendo assim tem-se o novo modelo de regressdo multipla:

Part.Demanda Aérea Padronizada, = B, + P, - renda cidade, rica, + B, - beneficio, +

+p,rendacidade _rica;, + B, - custo, +&, i=1,..,42

O novo modelo de regressao produziu os seguintes resultados:

Tabela 8: ANOVA
gl SQ MQ F p-valor

Regressao 4 046 012 797 9,69E-05
Residuo 37 054 0,01
Total 41 1

R?=0,46
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Tabela 9: Coeficientes estimados

Coeficientes  Stat t p-valor
Intersecdo -4,83E-17  -2,60E-15 0,99
Renda da cidade mais rica 0,43 5,27 6,05E-06
Beneficio 0,14 1,59 0,12
Renda da cidade menos rica 0,06 0,62 0,54
Custo -0,15 -1,08 0,29

Embora conjuntamente os parametros do modelo tenham se mostrado significativos,

com exce¢do da varidvel renda da cidade mais rica, individualmente, todas as demais

varidveis se mostraram ndo significativas ao nivel de 5%, conforme visto na tabela 9.

Além disso, apenas 46% da participacdo da demanda do setor aéreo da amostra é

explicada pelo conjunto de varidveis explicativas.

Isso quer dizer que, mesmo com a correcao da multicolinearidade, o modelo proposto

ainda ndo apresenta bons resultados.

Como € possivel que a representatividade do

modelo esteja sendo afetada pelo ndo enquadramento da estimacdo dos parametros da

regressao nas condi¢des fundamentais do método econométrico, utilizou-se a andlise

gréafica dos residuos para verificar se os dados da amostra nao conduziram a tal situacao.

Tém-se a seguir os graficos dos residuos com cada uma das varidveis explicativas.

Plotagem de residuos

"

Residuos

Variavel W1

Figura 3 (a): Grafico dos residuos contra a varidvel W,
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Plotagem de residuos
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Figura 3 (b): Grafico dos residuos contra a variavel W,
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Figura 3 (c¢): Grafico dos residuos contra a varidvel W3
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Plotagem de residuos
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Figura 3 (d): Grafico dos residuos contra a varidvel Wy

As figuras 3 (a), 3 (c¢) e 3 (d) indicam a possivel existéncia de heterocedasticidade no
modelo que acarreta estimativas imprecisas e erros a cerca dos testes t e F. O teste de
Glejser utilizado para identificar a existéncia de heterocedasticidade mostrou a presenca
da inconstancia dos erros. Para contornar este problema a cerca da modelagem utilizou-
se a metodologia de minimos quadrados ponderados (anexo 2) dividindo-se todas as
varidveis do modelo pela varidvel renda da cidade menos rica. Apresenta-se a seguir o

modelo transformado:

C,=BDy+BDy+ D+ B,Dy +v, , i=1,..,42

em que

_ Part.Demanda Aérea Padronizada,

i

rendacidade_rica,

renda cidade, rica,

rendacidade_rica,

beneficio,

2 = ; ;
rendacidade_rica,
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rendacidade_rica,

5 = =1 (3, passa a ser o intercepto)

rendacidade_rica,

custo,

rendacidade_rica,

O novo modelo apresentou os seguintes resultados:

Tabela 10: ANOVA

gl SQ MQ F

p-valor

Regressao 4 39.362,17 9.840,54 684,70
Residuo 37 531,76 14,37
Total 41 39.893,93

3,92E-34

R?>=0,99

Quando se aplica a técnica de minimos quadrados ponderados o cdlculo do R? difere da

forma usual sendo obtido a partir do quadrado do coeficiente de correlacdao da varidvel

dependente observada e sua respectiva previsao.

Tabela 11: Coeficientes estimados

Coeficientes Statt p-valor
Intersecao 0,03 3,37 2,46E-03
Varidvel D, 0,63 18,13 5,33E-20
Variavel D, 0,29 -2,31 0,03
Variavel D 0,11 -8,34 5,06E-10
Varidvel Dy -0,47 4,09 2,26E-04

Contornado o problema da heterocedasticidade e da multicolinearidade obteve-se o

modelo cujas varidveis transformadas D;, D,, D3 e D4 se mostram significativas ao nivel

de 1%. O teste F mostra que os parametros do modelo sdo conjuntamente significativos

e o coeficiente de determinacdo mostra que 99% da participacdo da demanda do
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transporte aéreo pode ser explicada pelo conjunto de varidveis definidas no modelo

deixando-se apenas 1% para outras varidveis omitidas ou para flutuagdes ao acaso.

Multiplicando-se as varidveis transformadas pelo inverso da varidvel renda da cidade
menos rica restabeler-se-4 a situagdo inicial sendo assim tem-se o seguinte modelo
estimado:

Part.Demanda Aérea Padronizada, =0,11+ 0,63 - renda cidade, rica, + 0,29 - beneficio, +

+ 0,03 renda cidade_rica; — 0,47 - custo, i=1,..,42

onde a componente principal renda cidade, rica agrupa as varidveis populacdo e PIB da
cidade mais rica no trecho, a componente principal renda cidade_rica agrupa as
varidveis populagdo e PIB da cidade menos rica no trecho, a componente
beneficio agrupa as diferencas de tempo e distancia entre o modo de transporte

rodovidrio e aéreo. A componente principal custo estd associada a varidvel Ararifa .

No modelo descrito a varidvel dependente representa o market share do transporte aéreo
frente ao rodovidrio, sendo assim a equacdo mostra que percentual de passageiros
transportados pelo modo aéreo aumenta a medida que a renda e o beneficio aumentam e
o custo diminui. Neste contexto uma diminuicdo no nivel de renda e beneficio e um
incremento no custo implica em aumento no percentual de passageiros transportados

pelo modo rodoviério.

A fim de avaliar a qualidade do ajuste apresenta-se a seguir a participacdo da demanda

do setor aéreo observada e estimada.

Tabela 12: Participacdo da demanda observada e estimada

No
TRECHO Y Y
observado | estimado
Cidade + rica; | Cidade - rica
1 |Brasilia Belém 0,83 0,90
2 | Brasilia Cuiaba 0,74 0,73
3 |Brasilia Curitiba 0,75 0,74
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Tabela 12: Participacido da demanda observada e estimada (continuacao)

No
TRECHO Y Y
observado | estimado
Cidade + rica; | Cidade - rica ;
4 |Brasilia Fortaleza 0,98 0,91
5 |Brasilia Goiania 0,29 0,38
6 |Brasilia Pampulha 0,51 0,60
7 |Brasilia Porto Alegre 0,73 0,82
8 |Brasilia Recife 0,99 0,90
9 | Brasilia Salvador 0,94 0,89
10 | Curitiba Campinas 0,46 0,50
11 | Congonhas Campo Grande 0,54 0,63
12 | Congonhas Cuiaba 0,95 0,86
13 | Congonhas Goiania 0,76 0,70
14 | Congonhas Joinville 0,93 0,86
15 | Congonhas Pampulha 0,51 0,53
16 | Congonhas Porto Alegre 0,99 0,90
17 | Congonhas Porto Seguro 0,89 0,87
18 | Congonhas Vitéria 0,78 0,74
19 | Curitiba Florian6polis 0,04 0,05
20 | Pampulha Curitiba 0,14 0,14
21 | Curitiba Porto Alegre 0,66 0,59
22 | Porto Alegre Florian6polis 0,33 0,42
23 | Galedo Confins 0,54 0,61
24 | Galeao Fortaleza 0,92 0,99
25 | Galeao Recife 0,94 0,88
26 | Galedo Salvador 0,94 0,89
27 | Guarulhos Brasilia 0,95 0,87
28 | Guarulhos Curitiba 0,70 0,70
29 | Guarulhos Florian6polis 0,85 0,76
30 | Guarulhos Fortaleza 0,89 0,87
31 | Guarulhos Foz do Iguacu 0,82 0,79
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Tabela 12: Participacido da demanda observada e estimada (continuacao)

No
TRECHO Y Y
observado | estimado
Cidade + rica; | Cidade - rica ;
32 | Guarulhos Recife 0,92 0,98
33 | Guarulhos Salvador 0,96 0,98
34 | Pampulha Vitéria 0,52 0,49
35 | Fortaleza Recife 0,76 0,73
36 | Recife Salvador 0,97 0,91
37 | Santos Dumont | Brasilia 0,92 0,84
38 | Santos Dumont | Campinas 0,61 0,66
39 | Congonhas Santos Dumont 0,76 0,83
40 | Santos Dumont | Curitiba 0,74 0,66
41 | Santos Dumont | Porto Alegre 0,98 0,89
42 | Santos Dumont | Vitéria 0,64 0,56

Pode-se observar na tabela 12 que as diferengas entre o observado e o estimado sdo
inferiores a 0,1. Aplicando-se o teste t-student para testar se havia diferencas entre os
valores observados e estimados. Neste teste a hipétese nula € de haver diferencas
significativas e os dados mostraram que nao se pode rejeitar a hipotese nula ao nivel de
1% sendo assim o modelo estimado apresente um bom ajuste, pois ndo ha diferencas

estatisticamente significativas entre o observado e o estimado.
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5. CONCLUSAO
A presente dissertacdo teve como objetivo verificar a possivel existéncia ou nio de
competi¢do entre os dois principais meios de locomog¢ao de passageiros no Brasil: o

transporte rodovidrio e o transporte aéreo com base na diferenca tarifaria.

Um modelo explicativo obtido a partir da andlise econométrica baseado numa amostra
de 42 pares de cidades, cujos dados s@o referentes ao ano de 2005, permitiu verificar
que as varidveis PIB, populacdo e as diferencas de tarifa, tempo e distancia de cada par
de origens e destinos de deslocamentos apresentam-se como fatores relevantes para
estimar a participacdo na demanda do transporte aéreo doméstico regular de passageiros

no Brasil.

A partir do modelo pode-se verificar que renda (populacdo, PIB) da cidade mais rica
tem impacto positivo na participa¢do da demanda do setor aéreo, isto significa dizer que
quando maior a renda da cidade mais rica em determinado trecho maior sera a

participacao da demanda de passageiros.

As varidveis custo e beneficio que compdem a relacio custo-beneficio entre o transporte
aéreo e o transporte rodovidrio foram incorporadas separadamente ao modelo. A
variavel que mede o beneficio de viajar de avido em relagao ao 6nibus tem o coeficiente
positivo. Tendo em vista que esta varidvel agrupa as varidveis “diferenca de tempo” e
“distancia entre os meios de transporte”, o sinal do coeficiente do modelo indica que,
quanto maior o tempo de viagem do transporte rodovidrio e a distancia rodovidria entre

as cidades hd incremento da participag¢do do transporte aéreo na demanda.

No que tange ao custo, representado pela diferenca entre as tarifas praticadas pelo
transporte aéreo e rodovidrio, o sinal negativo do coeficiente no modelo indica que,
quanto maior for a diferenca entre as tarifas, menor serd a participacdo da demanda.
Neste contexto é importante salientar que uma diminui¢do na diferenca dos precos das
passagens de avido e Onibus acarreta em um aumento da participacdo do setor de
aviacdo civil na demanda de passageiros, o que corrobora a afirmacdo de que, no
periodo das observagdes, houve competicdo entre os meios de transporte em nivel
tarifario, o que implicou na migracao de parte dos usudrios do transporte rodovidrio para

o transporte aéreo.
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Por outro lado, o modelo de regressao elaborado se revelou uma ferramenta eficaz para

verificar e analisar esse fenOmeno.

No contexto da andlise de sensibilidade a cerca do modelo obtido pode-se investigar o
impacto da variacio de uma determinada varidvel, mantendo-se todas as demais
constantes, no market share do setor aéreo. Os trechos selecionados para esta andlise
foram Fortaleza — Recife e Recife — Salvador objetivando-se apresentar ao leitor a
aplicabilidade e o potencial do modelo proposto, entretanto cabe ressaltar o que estes

resultados também sdo validos para os outros trechos deste estudo.

Considerando a varidvel diferenca no tempo de viagem entre os modos rodovidrio e
aéreo sabe-se que o limite de velocidade para os Onibus nas estradas € de 80 km/h,
entretanto supondo-se uma eventual mudanca na legislacdo que permitisse aumentar o
limite de velocidade de 80 km/h para 100 km/h, por exemplo, haveria uma redugdo de
20% no tempo de viagem rodovidria entre o trecho Fortaleza — Recife o que implicaria
em uma redugdo de 2% da participacao da demanda do transporte aéreo neste trecho. O

mesmo tipo de variagdo percentual ocorreria no trecho Recife — Salvador.

A crise econdmica que se iniciou em outubro de 2008 fez com que o Banco Central
revisasse para baixo a previsdo de crescimento da economia brasileira para o ano de
2009. Estima-se que a economia crescerd 2% em 2009. Tendo-se ainda os trechos
citados como referéncia e aplicando-se este percentual o modelo permite verificar que

no trecho Fortaleza — Recife o aumento de 2 pontos percentuais no PIB Cidade, Rica
além de um incremento de 2 pontos percentuais no PIBCidade_Rica acarreta um

acréscimo de 0,4 pontos percentuais na participacdo da demanda do setor aéreo.
Considerando-se o trecho Recife — Salvador e aplicando-se os mesmos percentuais de

crescimento para as Cidade,Rica e Cidade_Rica a participacio na demanda do

transporte aéreo tem o mesmo nivel de crescimento.

Pode-se findar a andlise de sensibilidade investigando-se o impacto da diferenca
tarifaria na participacdo da demanda do setor aéreo. As outras varidveis explicativas do
modelo apresentam pouca ou nenhuma possibilidade de variagdo como no caso da

diferenca entre as distancias das cidades enquanto que a varidvel diferenca tarifaria
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apresenta uma maior flexibilidade podendo variar de acordo com pacotes promocionais
oferecidos pelas empresas do setor aéreo ou politicas publicas de incentivo tanto no
setor rodovidrio quanto no setor aéreo. Sendo assim supondo-se uma redugdo de 30%
no valor da tarifas aéreas acarreta um aumento de 10% na demanda de passageiros tanto

no trecho Fortaleza — Recife quanto no trecho Recife — Salvador.

O estudo apresentado nesta dissertacdo contribui para preencher a lacuna existente no
ambito da andlise da concorréncia entre o setor aéreo e o rodovidrio a qual nao foco de
estudo em outros paises haja vista que este tipo de competi¢ao € peculiar ao Brasil. O
modelo apresentado possibilita verificar o grau de competicao através da influéncia da

diferenca tarifaria entre os modos na participacdo da demanda do transporte aéreo.

Cabe ressaltar que o modelo apresentado serve de balizador para os Orgdos
governamentais no que se refere a implementagdo de politicas publicas de fomento aos
setores rodovidrio e aéreo tendo em vista que a andlise de sensibilidade nos permite
verificar o impacto de cada uma das varidveis na participacdo da demanda. Neste
contexto, por exemplo, se 0 governo tiver interesse em priorizar o transporte rodovidrio
em detrimento ao aéreo em um determinado pode-se investir na melhoria da infra-
estrutura rodovidria o que acarretaria diminui¢do no tempo de viagem ao passo que
também poder-se-ia conceder autorizacdo a novas empresas O que acarretaria em

competicdo no transporte rodovidrio ocasionando na redugdo das tarifas.

Neste estudo devem-se considerar também as limitagdes pertinentes ao modelo, pois a
competi¢do entre os meios de transporte rodovidrio por dnibus e aéreo € especifica para
o caso brasileiro e o modelo apresentado € valido apenas para os 42 trechos do territério

nacional cujos dados encontram-se no anexo 3.

Por fim cabe apresentar algumas sugestdes para trabalhos futuros com o intuito de
investigar aspectos ndo abordados nesta dissertacdo como, por exemplo, a competi¢ao
entre os modos rodovidrio e aéreo no segmento de transporte de carga. Outra sugestao
de pesquisa refere-se a inclus@o de novas varidveis nao consideradas neste estudo como
o IDH (Indice de Desenvolvimento Humano) estimando o seu impacto na distribui¢io

da demanda entre os modos.
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Os dados referentes a esta dissertacdo sao provenientes da aviagdo geral entre grandes
polos geradores de demanda do setor aéreo, sendo assim tem-se ainda como sugestdo de

linha de pesquisa o estudo da concorréncia intermodal no segmento da aviacdo regional.
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GLOSSARIO

Dummy — Varidvel bindria que assume valores 0 e 1 em que O representa a inexisténcia

de um determinado atributo e 1 representa a existéncia de um determinado atributo.

Hub - Aeroportos que servem como uma central de distribuicdo de passageiros

oriundos de outros aeroportos (conexao).

Parcimonioso — No diciondrio parcimodnia significa moderado, econdonimo. No campo
da modelagem estatistica busca-se um modelo com o menor nimero de pardmetros
possivel que possa explicar um grande percentual do fendmeno em estudo. Este modelo

¢ denominado modelo parcimonioso.

VIF — Variance Inflation Factor — mede o impacto da multicolinearidade entre varidveis

no modelo de regressao multipla

Yield — E a receita total do trifego de passageiros dividida pelo total de passageiros-

quildémetro transportados.
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ANEXO
1 ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS

1.1 Apresentacio

A andlise de componentes principais ¢ uma técnica que busca explicar a estrutura de
variancia e covariancia através de combinacdes lineares das varidveis originais. Esta
técnica tem como objetivo principal a reducdo da dimensao e a interpretacdo de um
determinado fendmeno em estudo. Embora p-/ componentes principais sejam
necessdarias para reproduzir a variabilidade total do sistema, muito desta variabilidade é
devida a um pequeno nimero k < p-1 de componentes principais. Entdao as k
componentes principais podem substituir as p-/ varidveis iniciais e os dados originais,
consistindo de n medidas em p-I varidveis que € substituido por n medidas em k

componentes principais.

1.2 Componentes Principais

Considere o seguinte modelo de regressdao multipla:

Y, =06, + 6 X, +5,X, +"'+ﬂp—1Xi,p—1 t€, i=1,..n (1)
em que By,B,.B,. .5, s8o os coeficientes de regressio (pardmetros) a serem

estimados, €; € o erro aleatdrio e n € o nimero de elementos pertencentes a amostra.

Na modelagem de regressao multipla far-se-a4 duas suposi¢oes a cerca do modelo:
1. Os erros ( €;) tem distribuicdo normal com média 0 e varidncia constante ¢, ou seja,

£ ~N(0;07%).
2. Os erros sdo ndo correlacionados, ou seja, Cov{g;;€,} =0 Vi=j.

3. As varidveis independentes sdo ndo correlacionadas, isto é, Cov{ X ,; X j} =0 Vi=#]j.

Tendo-se por base o modelo de regressao multipla definido na equagao (1), tem-se p-1/

varidveis independentes. Seja X um vetor aleatério com média g e matriz de

variancia e covariancia $:
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XZ /’lZ 0-21 021
Xp—l lllp—l O-p—l;l O-p—l 2 o
onde Xj, ..., X,,-1 sdo as varidveis independentes definidas na equagdo (1)
Sejam A 2 2.2 A e ¢, €,, ..., € ,.1 Os autovalores e autovetores unitdrios de j:
Define-se a i-ésima componente principal do vetor X por:
W =e X ,i=1,..,p-1 3)
Sendo assim tem-se p-1 componentes principais conforme segue:
Wi=e, X, +e, X, +--+ el:p—lXP—l
W, 2621X1+€22X2+"'+62;p—1Xp—1 )

Wp_1 = ep_MX1 +ep_l;2X2 +--+ ep_l;p_IXp_1

1.3 Proporc¢ao da Variabilidade Total

Deseja-se estabelecer um nimero k < p-1 de componentes principais que expliquem um

grande percentual da variabilidade total do sistema, sendo assim usar-se-a4 a seguinte

férmula:

A

i

P =

p-1

S4

i=1

®)

onde P, é a propor¢do da variabilidade total explicada pela i-ésima componente

principal W..

Sendo assim tem-se Pj, P, ..., Pp;. Segundo Johnson e Wichern (1982) se, por

exemplo, P, +P, +---+ P, 280%, onde k < p-1, deve-se utilizar as k componentes

principais, pois estas explicam um grande percentual da variabilidade do sistema sem

muita perda de informacao.
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Tendo-se definido as kK componentes principais o modelo de regressdao multipla definido
na equacao (1) passa a ser:

Y, =B, +BW, +BW,+--+BW, +& , i=1,...,n (6)

Definida a nova equacgao de regressdao multipla em (6) aplicar-se-4 de forma andloga a

metodologia de modelos de regressao multipla.

1.4 Componentes Principais Usando Matriz de Correlacao

Quando as varidveis, devido a escalas diferentes de mensuragdes empregadas, nao
podem ser diretamente comparadas, torna-se necessdria a padronizag¢do, de modo que as
varidveis transformadas passem a ter média zero e varidncia unitdria, o que é

conseguido pela transformacdo "Z" conforme visto abaixo:

X, -4,
=2 ol (7)
O..

u

Z

A equagdo (7) pode ser descrita através da notagdo matricial conforme segue:

Z =V%<¥—lf> 8)

em que

1 0 0 0
Ve

0 | 0 0
= 0 0 /f 0 9)
. . -633 .
0 0 0 U |
/Vap—l:p—l_

Nesse caso, com varidveis padronizadas, a matriz de variancia-covariancia e a matriz de
correlagdo tornam-se idénticas. Sendo assim, cabe ressaltar que se pode determinar as

componentes principais usando a matriz de covaridncia do vetor X ou a matriz de

correlagdo, pois a mesma € a matriz de covariancia dos dados padronizados. A

componente principal é definida conforme a seguir:
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W.=eZ,i=1,..p-1 (10)

E o conjunto de p-1 componentes principais definidas na equagdo (4) passa a ser:
Wi=eZ +e,Z,++e. , ,Z,
W,=e,Z +e,Z,+-+e, Z _
2 2141 22 .2 2;p-1% p-1 (11)

w

p-1

=e, 2, te, ,Z,++e Z

p=Lp-17p-1
1.5 Coeficiente de Correlacao
A técnica de componentes principais tem como finalidade a reducdo da dimensdo e a
interpretacdo de um determinado fendmeno em estudo e esta redu¢do pode ser obtida
analisando-se a matriz de correlagdo dos dados agrupando-se as varidveis com maior
correlagdo. As vezes se torna dificil definir os grupos a partir da matriz de correlagdo e
uma alternativa para este problema € utilizar o coeficiente de correlacio entre a i-ésima
componente principal W, e a k-€sima varidvel X, conforme definido a seguir:

€ A;

p(Wé;Xk):T, ik=1,..,p-1 (12)
kk

Para os dados padronizados conforme definido na equag¢do (7) o coeficiente de

correlacdo entre a i-ésima componente principal W, e a k-ésima varidvel padronizada

Z, € descrito pelo seguinte equagao:

pWiZ)=e, A, ik=1,..p-1 (13)

O coeficiente de correlagdo permite identificar quais varidveis do modelo estdo
correlacionadas com uma determinada componente principal o que possibilita
identificar quais varidveis explicativas estdo agrupados em uma determinada

componente principal.

Nos modelos de regressao multipla os quais hd a presenca de multicolinearidade —

violacdo da 3% suposi¢io do modelo definido na equagdo (1) — a andlise de
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componentes principais sana este problema tendo em vista que as k componentes

princiapais ndo sdo correlacionadas entre si.

2. MINIMOS QUADRADOS PONDERADOS

Em modelos de regressio multipla a heterocedasticidade implica no fato de que a
variancia dos erros ndo € constante, isto é, Var(g;) # o?, sendo assim tem-se que:

, 1=1,..,n (14)

)
Var(g,) = o;
Comumente a variancia dos erros estd relacionada com apenas uma das varidveis
explicativas (Matos, 2000). Uma forma especifica de relac@o entre a variancia dos erros
e a variavel explicativa € a seguinte:

Var(e)=0'=0"-X;, i=1l..,n  j=1l..p- (15)
€

¢ . .
DP()=0,=0-X]?, i=1,.,n, j=1,.,p-1 (16)

A partir da equacao (16) obtém-se a seguinte relacao:

o=—1 i=1..,n  j=1l,.pl (17)

Dessa forma pode-se inferir que para obter a variancia constante basta dividir a equacao

C
.. A . -
de regressdo multipla por X /?, obtendo-se a seguinte equagdo:

Yi — 160 +181Xi1 +162X,'2 +”.+:8p—1X,',,,_1 " &,
x”2 x”2 x7  x7 x%  x7
ij ij ij if

ij i

(18)

Fazendo-se as seguintes transformagcdes:
Yi 1 Xi Xi, -1 gi
o =G, —C/:Dn, —C}:Diz, — =D, € —C/:Ui (19)
X./? Xl.j 2 X /2 X /2

ij i i i

Tem-se a equacao de regressao multipla transformada conforme segue:
C,=pDy+pBD,+pB,Ds++p, D, +v,, i=1..n (20)

Aplicando-se a estimacao por minimos quadrados na equacdo (20) obt€ém-se estimativas
eficientes e de varidncia minima para os para os parametros do modelo original. Esta

técnica é denominada minimos gquadrados ponderados. Neste caso multiplicando a

C
equagdo (20) por X/* restabeler-se-d a situacdo inicial. O problema consiste em

determinar o valor de ¢ que torna o modelo homocedéstico. Deve-se determinar por
tentativa e erro o valor de c.

48



3. BASE DE DADOS

2B 05T e 39 29 cod 954 o6 06 vilZEE EUOHA, seyuobuoj| si
LB ¥5C 0E' 841 LLLL ¥E =" el ¥CBEE 986 292 oinbag opod seyuobuo| Lb
99'51E 05 2¥ el 4] ]y ZEB 959,81 LELS9TL | albiapy oU0d seyuobuo)| ae
L' LEE 00 0z ) OFt 04 985 ¥O5 CFaFee 452085 ey|nduwed seyuobuo)| su
[9ERL FETLL 0t 0r CES 0SE L0312 A87°987 ||l seyuoluns| vk
EE L¥T 85 077 565 3] 976 (s 6EC 051 ELy ey EILEIDD) seyuobuon| b
r¥ 9.8 £/99] L1E1 0EL FLOl Bre |l 6E5 51 S8 LLE EQEINT seyuohuon| zb
Sh BZE EE'REC 194 0ol Lo 268 262091 B8 161 apuUelS odwe) seyuobuo| ke
5001 7 o4 £5E 0F 2ir BFE GLE 251 986'6C1 seuldule ] EQIUNT] 0
9/ BFE 7 LAl Se01 Sl aryl =y ¥ES L CCh H5E d0pEAED ElisEid] &
06 BFF 05' 7. 08l 0rl SELE 591 LrF'C S86 78T allaay EljsEid] 8
BT /BT 899 357 LE51 el Ae0E S09°1 L9F£9 DS ELL albapy oU0d Ell)seig| L
28807 00 56 LES 0l g1/ 0Le 097111 AELLL EL||NHLUE S ElIsEid] 2
9f 67 ) JENAy 251 0r 607 =18 QLESk,. A9 L0E EILEIDD) Elll=EIH] §
7S GEE 00 557 9581 051 B0 6E9 | 00 cEL ARE BIg|ReU04 Elj=eld]| ¥
9 GEC 0L Sell =13 99| <ol | N2E'EY Je9'981 EQUUINT El|lsedg] £
0l'L5z A0k 058 06 £cll B8 6LL03 BO0'ZES Eqeing Ellsedg] €
Z| B9 ER TFT 0651 051 1 0Lal ¥oE 85 cEE D6C LiaEyg Ellseig] b
dwaliea | IMwabela| se anus | SE alUs I eaul - apep I g3l + apepid
oalay ¢ | ouelaopoy 4 ap ap naod u3IYIY  (0d0Honahesse 4| 0343vonahesse 4 o
odwa] | odwa] |epuesig|epuesig T
Daday Engug LM =04 IENT LM =0y IENT LIpT =dod IERT A0

pIEA Eund  ap sesaddus 0L R=3 | ElEIADD0 R=3 | (SO07 Zag & uer (s00z Zan & uep)

(fu) Bauge  sepa)s =0 we odwa) oL BIOUEIE]  EOnEUOISE - BYOM + B - - BJOA + BR| -

wabessed [EUOIDUESAL0D wa adwa) BIaLEEI] odlabeszed epEUIgLUoT edelg

epodald  OLEAOPOS Shoug odlabesseg

op (Ey) wabessed

ep odad

49



ST AT 00' 66 LBE 09 LES 954 LOFELE 9EF 595 ELUOUA | JIOWINT SojueS| g
1359l oo’ 1al S9Ll el £S5°L BlLLL 0508 £0Z 0BE albapy ouog| wowng soes| ik
79ELL 00' 651 BEY 05 58 59 s SFE'EEL EQIUND | JUoWng sojues| oF
57 LEC 00’62 [l SF B S9E Ce5B5F L C6C SES T owng sojues seyuobiuo g e
75 7ET Ze 0l FBE L LLS AOF £88'0eL b LBl seuiduwie]| uowng sojes| e
£9'7ED 00'64 1 198 05 BFLl (o] ALYER 200 B¥6 El|JSRIZ| UoWng sojueS] 1L
05 957 0o’ o0l 0es 7 BES o2Fy CA5'6 OLE30E JOPEAES ajlaa4| 9t
8l 8ET 00’0z ) oog 02 oog s LESFE FErF ¥ ajlaay EZg|EUO]] 5E
05'a8s 0o'Fa £BE SF L] SBE SFO0F LO3 Y ELOUA, eyinduie 4+
58 LTY 7o LFE cirl AL C96' L = FOE'S5 9FSBET | JOPEAES sOYnienS | £f
8E 2L o' 208 SERL £9l 099°c BE0'E 985'FS 204 9¥8 ajlaay soynieng | €5
LE' LG ze Lol g3 5 0L S¥B F5E o 096" /82 nJenb| op Zo4 SO0YInJEnS | 1L
EE' LTS 00’ 59E 9FEL sl LELVE SFEE 0L ES S0Z vy EZg|El0 SOYNIENS | 0f
72 052 55 8F | BCS L5 S04 S5 955°E91 Sl 568 sljodgueno| 4 sOYnEnS | 6
ST 20 00' 66 80E OF e0r BSE 25t LBS SE8 AR5 L EQIUNT sOYneno | 82
77 9EE 00'ag) ksl 7 Lol 558 cirEDL FEEBLL L ElllsEE soynieng | Le
Ol vas oo Z1E LEEL Lal BFSL ALETL C|LE'BE BAE'FER JOPEAES ogajeo| 9
ER F.AF 04 247 F5L1 arl BEEE 2581 LED'SE £9106E ajlaay ogaeo| 5e
OF oy o' LZE FOLE 29l S08'E SAE Fi581 cS051E EZg|El0 ogaeo|re
£9 207 00’60l a7t OF FEY ks AFELBE oF L ESY sUyUaD ogajeo| £e
TFELL 5T E01 £5E 05 9% £9E G659 B0 FFe L61 s1jodouEnD] allia)y opod| 2z
SR 941 N FES 02 LL4 FES SCE'981 ¥ B5E albaly opod EQUIUNTD| ke
EFT B8R 36 £S5 £ Fo0' L s BEE 0.2 SAELL EQIUNT eynduwed| oz
£L'851 ¥R G5 SeC SF OoE aFc 086 806 SFACF sijodoueno)4 EQIUNT| 61
Ywabe | Irwabeia| se anua | se anua I eapl - apepiy gLl + ApEpID)
0313y § | ouelAopoy § ap ap naoy vIHIY | 0d0dgnabesse 4(034Idonahesse o
odwa)] | odwa] |epuesig|enursiq TEE
D=2y Ehgug Liked =g bl Liked =04 bl L1k =04 Il Aplod

PR, Ao ap sesaudua O Aoy =R T Aoy (5007 Z2q & uer) (5007 Zag & uer)

(fuf) Eouze  =Epa)s @04 Wa odwa) SO BIOUEIEI]  EINEUOlSE - BJOA + BR| - - B + BR| -

wafbessed =10 aEal =N [ua] Wa odwa | BIaUERIEI] odiabessed eREUIgWo D edelg

ep odald  OMEADRO Shug odabessed

op ($y) wabeszed
ep odald

50



a7l RS0l RS FLELLLE So7 5589 | A0 RER | P = =TT 8.0 BUOLA, seyuobuod | g
a5E 19’92 AL0L S5 ELE So7 5589 | P9 REL P = =TT G20 ounbias opog seyuobuog]
[ 91'g9] 2EZ ER0559 F1 So7 5589 | BAE0SLF P = =TT GG 0 auba)y ouog seyuobuog] o
fik=] LL'LLE (8 g e So7 5589 | AT A P = =TT 150 eyndued seyuobuog] s
Gl EE'IE k= 1927919 o7 5589 | [T £AFHSERE ERO a|pwuiap seyuobuod | #i
Fol 508 509 FRE0/9 4 o7 5589 | fBOFAEE £AFHSERE 9.0 EILEIOS) seyuobuog] €
987 | 2'BOZ 1201 = A A o7 5589 | SRR L £AFHSERE 550 EQEINT seyuobiuogf ze
21 LS 66 1895 SrlLEL T o7 5589 | CLa7ES | £AFHSERE F50 BpUEIS) DOIE] seyuobiuog| i
acl ES'EE 2LE LRSS SO00EL Fravir Sl e = C0E 8405 g0 SEUIdUIE]) EQUUNT 0k
92 e 046 £95° /951 85975, AE A0S Fhoe LG9 E =] d0pEAES Ell|sEIT] &
caf = caF | Lir vl Cl 859 754 AR oo ENE' S Feo B9 BE O ajde Ellseld] &
[l 7 EE CBE | CE0S59 ¥ 859 754 AR BLE 05 F Feo B9 EL0 albiapy opog Ellseig] L
S0l BEELL 2aF CESSH5 LD 85975 AR S5 YEC LEA'E L5'0 eynduied Ellselg] ¢
St F5 S8 2L FES 094 859754 AE fA0FAEE YEC LA E G2 O EILEIDG Ellselg] §
6lS FS'0E L 90571 SCLFaa Tl 859754 A B56A' 85 ¥YEC LBA'E 860 BZa|EH0 4 Ellselg]
Fac G685 OLe FrEFrFSL 859754 A c0E' 805 ¥YEC LBA'E 5.0 EqIng Ellselg] €
S5C GE'OF | (Wi=F groirs T 859754 AR SCaERR L Yol L69'E Fs'0 £qeiny Ellselg] £
0Ls 5l'G2E orfl 815987 4 059754 AR 056 0F5E =T A =E £SO Lajsg Ellseig]
cosgTyy - ooy | 2acdg - csagvg 0343wy - Dacdy | pag) - apepr) B3 + IPEPID e3ll - apEpI3 | eoawn + apepiy e uwmwmn.“_.__.nE 'ean - apepi) LERG G

= Ly =47 =¥ aid 'aid "Jod dod '10d dod op opSedionivg on

OH2F4d1
iy ) X 3 EY, Y, X A
DLW 2] by Sosoldlis SEp o oo4ge epollo e Jgo| =juod 395 =21d04 EEEES IR EEEE IR
B0 Balge U0 QURIADDOS OLERIADRO RO coog ouy coog oy 900z 2p oynl ap 9007 2P oyni ap

BloUBlEp B3 N0 BP0 03 2FNT 0f Wik (g4 000 1) (44 000 1) L0 Wa E=juaplizad L0 wWa sajlaplzad
BUO4 EUEIACPOS  EJU04 OS49E [BROW SR (SOnUL Faaloo 2AUa.1I00 sepeTEod speTEod (ORI XD T + 0oy X0 )

BIaUE]E op wabeszed wa) odway o zodaid e g4 zodaid e gg sa0iendod gagiendod - =1
B adue edualag ep () odaud  aupus edualang DR EPT

0 adpla ehuasa

sep seAleWE]

sep seAEILIE]

51



SEc- 5TBL1 LEE FLELLLE L19E0S /9 L0LBEE L LLEEEE0L 730 BUOUA| JOWN] SolUes) EF
FEF fl'Gl- SyoL E60°559 %L L19E0S /9 BAE°0SL T LLEEEE0L 860 alfia)y opog| wowng sopes| w
Ll ¥l BFS FFEFFFSL L19E0S /9 E0E'BA0S LLEEEE0L 7’0 EqiUng | wowng sojues) oF
3 92 20T L€ LL9E09 /9 S92 558Gk LLEEEE0L L2FHSCET 90 Juoling sojues seyuohun| ee
FOlL 0E'Eil E9E LS S00°EL L19E09 A9 g0’ 19l e LLEEEE0L Eq] seuduie)] owng sojues| e
02e E9'ES L4 9S8 5L LE L19E09 A9 =T = LLEEEE0L Z60 ElISEIZ| MOoWn] sojues] It
L1 05’991 GoS 95749611 L ivd el E0FAES 2CO RIS {60 d0pEABS ajaay| ot
4l 2l'gll 0Es LA ird el SEL e el 2CO RIS 955 85CE 940 Bjaay Bzajeyo ]| &g
BEL 055 g¥E FAELLLE EESE95LE A0L'BEE L SCi5409 750 ELONA, eyindwied| e
LIS £7'00Z SSETL 957496711 SOEEEROrL |9F0FLES LAFYSEET 950 dOpEAES SO0YInJENS | ££
LS5 92011 sy LAF2rd L SO7°5500rL  |BERBYR'S LAFYSEET 760 aj138y sO0Y|nJEnS | €
c0g i L4 BESBLEE S97° 5580k |BESFIE AAFHSEE7 780 ndenk| op zo4 SO0YIJENS | 1E
ol £E'851 93L°¢ SCL ¥R el S97°558°09FL  |BSEBSEE L4958 HE RE0 EZgjeyo SOYINEND | 0F
06l 80'zol =M H88AELE S9CS5EERL [EFLELRL L4958 HE 540 slodpueno) soyjnenc| 6
BF ST E0T 992 FFE FFF S S9C5585FL  [EDEBLADS L4958 HE 040 EQing soyjniens| se
03l Zz 05l 289 859°C5L LK S92 5588kl [FeCLEHE L4958 HE G610 ElIsEIg soyjnency| e
CEY T Sl 95496711 LIS'EOT Y SC0FLES LLE'ER3 01 ¥E 0 dOpeAES oEa|eo] %e
03t £7 /6l 8031 Lirrd el LIS'EOT Y BCE6YE'S LLE'ER3 01 ¥E 0 ajaay ogs|eo| se
0=g OF'Er| SE6 | 521 ¥EECL LIS'EOT Y 856 B5EE LLEZEE 0L Za0 EZgjeuod neaEd| re
[ £986 93 EESSHELE LIS'EOT Y 504G LLE'ER3 01 730 suyuag oEsleo| £e
el 104 20E S35 AELE EB0SSS T EFLELYL 66051 F EE'D slodpueno) albialy oUod| 2
21 9602 iy EB0SSS T Fa FFFS1 66051 F E0E 805 8990 allialy ouog EGUNDY e
21 ESBLI 033 FFE FFFSL EESSHE L 02805 5045408 Fl'D EQing eyndiled| oz
L, Gl'BE 031 988 AELE Fe FrES1 EFlLELEL £02 805 y0'D sljodgueno) 4 BN ] 61

CREIT gy - P90

P [ _w = _ummm.q_w

_ummm.o.u. e [ }

3L - SPEPIY

eI + PP

e - SPEPIT

3 + IPEPID

oeden
BU 03138 Opow

I wann - apepioy

Leall + apepry

_ _ _ r I r I
L L w aid aid 10d dod 10d dod op opsedionivg ol
(A MEFTE
Y 5 =X vY Y Y kX A
(U Wa) ohly | seseddls sep oS 09426 BpOW oS  Jgo| =juod 305 =104 Jg8<| =104 g5 =104
BI04 BEEE SJUO4 OUEIADROS  OMEIAOROY BROW EO0F OUy E00T DUy 500 5P OIS A00Z SR ouinl SR
BOLEISIN B A |G [BROW 0 & Iy o Wk, (44 0000 1) (44 0007 1) L0 WA SEUSpIEAL |0 WA Sa)USpEal
‘U0 BUEIAORO]  12jU0J 0248 |BROW 2P (SOjnUW FaUS0D FaUaLI0D sepezE0d sepeTIE0d (opo ¥ J +084s x0T )
BIAUEIEID op wabessed wa odway o zodald e g4 zodaud & gd sanfendodd sandendod . =1
; il il QAT DT
B auua eiuaE)g ep (py) ofaud  auua elussang B SRARILIET  SER SRARLIE] ;

0 a4ue ehusiag

52



4. EVOLUCAO DO TRANSPORTE AEREO

Evolucao do Transporte de Passageiros no Brasil
50 ~
45 -
40 -
35 -
30 -
25
20 -
15 -

Passageiro-Km (em bilhoes)

10 \ \

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Transporte aéreo doméstico regular

2006 2007

—o— Transporte rodoviario interestadual

Fonte: Agéncia Nacional de Aviacao Civil - ANAC
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT

S. PASSAGEIRO TRANSPORTADO

3.500 Comparativo entre o Transporte Aéreo e Rodoviario

3.000 -
2.500 +
2.000 +
1.500

(em milhares)

1.000 1 ¢
500 -

Passageiro Transportado

---- =0

—e— P assageiro (Aéreo)
—o—Passageiro (Rodoviario)

Distancia rodoviaria (Km)

Fonte: Agéncia Nacional de Aviacdo Civil - ANAC
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT

Dados referentes ao total de passageiros transportados no ano de 2005.
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