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Resumo

O transporte aéreo no Brasil foi recentemente diberdo e uma das possiveis
consequéncias desse processo foi a concentragamsl@m poucos aeroportos chamados de

aeroportos “hubs”.

Durante os anos 2006 e 2007, dois acidentes fatiai®m um caos sem precedentes na
historia da aviacdo do Pais, com consequénciassdsnmara os usuarios do sistema, as
companhias aéreas e aos setores da economia gerddep do transporte aéreo. Esses
importantes problemas possivelmente foram caugamosongestionamento nos aeroportos e
sobrecarga de trabalho dos aeronautas e aeroyiériegou a muitos episoédios de atrasos e
cancelamentos de v6os que duraram alguns meses:-sBPagrgumentar que, dentre outros
fatores, esse estado caético foi resultado do atentEngrau de concentragédo do sistema em
poucos aeroportos, particularmente Congonhas (enfP&alo) e Brasilia.

Usando dados obtidos do HOTRAN e da INFRAERO, recentragdo da malha aérea
brasileira ao longo do tempo foi medida. Pararégllizou-se uma mensuracao de indicadores
economeétricos aplicados aos aeroportos. Apresestamma discussdo a respeito das duas
metodologias mais conhecidas para estudar concgéntrao transporte aéreo, o indice de
Herfindhal-Hirschman (HHI) e o indice de Gini. Aléiisso, apresentamos uma discussao a
respeito do tipo de dados utilizados no estudoetdrheno da concentragdo no transporte
aéreo. Para isso foram contrastados dados de passaNFRAERO) e de frequéncias de

voos (HOTRAN) nos 67 principais aeroportos brasikei

Por fim, estudamos a concentracdo no transporto denasileiro utilizando variaveis
macroeconémicas como o PIB e o cambio, além dermediquais os efeitos de eventos

recentes na concentracao do setor, como a prajméads 2006 e 2007.



Abstract

The air travel in Brazil has recently been liberatl and the possible consequences of this

process were the concentration of flights at atgpjust called airport hubs.

During the years 2006 and 2007, two fatal accidbat® created an unprecedented chaos
in the history of aviation in the country, with gers consequences for users of the system,
airlines and economic sectors that depend on amsportation. These major problems were
possibly caused by airport congestion and worklogdircrew and airline staff, and led to
many episodes of delays and cancellations of 8igiat lasted a few months. It can be argued
that, among other factors, this chaotic state Wwagésult of the increase in concentration of

the system in a few airports, particularly Conganfzao Paulo) and Brasilia.

Using data obtained from HOTRAN and INFRAERO, tlomeentration of Brazilian air
transportation network over time was measured.hl®dnd, we carried out an econometric
measurement of indicators applied to airports. \Wasgnt a discussion about the two most
popular methods to study concentration in air fpans Herfindhal-Hirschman Index (HHI)
and the Gini index. Moreover, we present a disausabout the type of data used in the study
of the phenomenon of concentration in air transgeot that, passenger data were contrasted
(INFRAERO) with frequencies of flights data (HOTRABE 67 major airports.

Finally, we studied the concentration in the Bianil air transportation using
macroeconomic variables such as GDP and foreighagge, besides which we measure the

effects of recent events in the concentration digtry, as the crisis of 2006 and 2007.
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1. Introducao

O transporte aéreo no Brasil foi recentemente dibexdo e uma das possiveis
consequéncias desse processo foi a concentracagade em poucos aeroportos

chamados de aeroportos “hubs”.

Durante os anos 2006 e 2007, dois acidentes fataram um caos sem precedentes
na historia da aviacdo do Pais, com consequénarassds para os usuarios do sistema,
as companhias aéreas e aos setores da economdepgeredem do transporte aéreo.
Esses importantes problemas possivelmente forasadas por congestionamento nos
aeroportos e sobrecarga de trabalho dos aeronaus&soviarios, e levou a muitos
episodios de atrasos e cancelamentos de vbos qaeaiualguns meses. Pode-se
argumentar que, dentre outros fatores, esse esgadico foi resultado do aumento do
grau de concentracéo do sistema em poucos aersppaidicularmente Congonhas (em
S&o Paulo) e Brasilia.

1.1. Motivagéo

A motivagao para realizar esse estudo vem da ndadssde se conhecer como se
encontra organizada a malha aérea brasileira. Eessbecimento € de extrema
importancia para os 6rgaos reguladores do setoa, g® companhias aéreas, para 0s
usuarios e principalmente para o governo, que adiraros maiores aeroportos do pais,
ajudando no direcionamento de investimentos e @spide forma a se obter sempre

um sistema funcional e com bom nivel de servico.

1.2. Objetivo

Os objetivos desse trabalho séo: estudar a coacéntda malha aérea brasileira ao
longo do tempo utilizando indices econométricoscagdbs aos aeroportos, estudar os
aeroportos hubs, contrastar os dois indices miicadbs no estudo da concentracdo no
transporte aéreo (HHI e Gini) e seus resultadastrastar os dois tipos de dados que

podem ser utilizados nesses estudos (dados degpassae dados de frequéncias de
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vOos) e modelar a concentragdo no transporte aéssas andlises foram feitas com o

uso de regressoes lineares.

1.3. Estrutura do Trabalho

Primeiramente comentamos sobre o processo delida®&@o do transporte aéreo
brasileiro e como esse ajudou a moldar o sistereahqie temos em funcionamento.
Em seguida, realizamos um estudo profundo da titexasobre os aeroportos hubs,
mostrando entre outras coisas a visdo dos esp@sallo setor sobre o assunto. Nas
secles seguintes, os indices econométricos dentoang@o sdo descritos e comparados
entre si, os dados de passageiros e frequéncie8odesdo contrastados e o indice de
conexdo é explicitado como uma forma de se estagameroportos hubs. Por fim,
realizamos regressfes em busca de um modelo ectrimaongue pudesse modelar a

concentracdo da rede de aeroportos brasileiros.

2. Liberalizacdo do Transporte Aéreo no Brasil

A liberalizacdo do transporte aéreo no Brasil teen@igem no inicio da década de
1990 quando o SITAR, Sistema Integrado de Trans@éteo, e sua estrutura rigida de
companhias aéreas regionais e nacionais foram debaos, eliminando-se também
0s controles sobre as variaveis econdémicas solsetay. Um novo mercado aéreo
comecou a tomar forma no pais, com a entrada despaq novas companhias aéreas e
a geracao de um grande surto de competitividadedi@, 2006a). Apds esse periodo
de liberalizacdo ou desregulamentagdo, em 2003etar sentiu um aumento da
interferéncia dos o6rgéos reguladores visando clantr@ competicdo predatoria no
mercado. Ainda assim, ndo faltavam evidéncias de ajuesregulamentacdo havia
gerado ganhos indubitaveis ao setor aéreo brasileomo queda de precos, maior
eficiéncia operacional e competitividade das engwesultando em uma visivel

expansao do setor (Oliveira, 2006b).

Essa liberalizacdo, porém, ndo foi aplicada aoeregtde infra-estrutura que

compdem a cadeia produtiva do transporte aéreop asraeroportos e o controle de
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trafego aéreo. Os principais aeroportos do paisim@ram a ser administrados pelo
INFRAERO, empresa estatal, e o controle de trafggeo permaneceu sob a tutela do
DECEA, 6rgdo do governo subordinado ao MinistéemoDkfesa. Sem flexibilidade e
sem investimentos suficientes (TCU, 2006), essefs dmtores geraram um
descompasso entre a infra-estrutura e o mercado,agmue pode ter sido a principal
causa dos gargalos operacionais e acidentes egfgistno periodo de 2006-2007.

Outros fatores negativos, também associados a asgsente liberalizado,
comecaram a surgir tais como a reducdo no numecaddes atendidas pelo transporte
aéreo e 0 aumento da concentracao de frequéncia8odenos principais nés de sua
estrutura de rede, conhecidos como hubs. Essasngaglao perfil de operacédo das
companhias aéreas obedecem a uma tendéncia muadimiada em mercados recém-

liberalizados como sera explicado a seguir.

3. Hubs

Redes com configuracdo Hub-and-Spoke (HS) est&epies em diferentes areas
da sociedade moderna, incluindo transportes, telenacdes e logistica (Horner,
2001). No transporte aéreo, a rede HS apareceuppeaiaira vez em 1955, quando a
Delta Air Lines usou Atlanta como um hub, num egfopara competir com a Estern
Air Lines na regido sudeste dos Estados Unidos d@a) 2002). Apds a
desregularizacdo do transporte aéreo nos Estadded)em 1978, e na Europa, entre
1987 e 1997, as redes HS foram adotadas pela md&sicompanhias aéreas nacionais

gue operavam em mercados liberalizados (Alder)65, Martin, 2009).

As principais vantagens das redes HS é que elasitpen as companhias aéreas
reduzir os seus custos de viagem e aumentar aaectwidade (Pels, 2001). As
companhias aéreas conseguem reduzir o custo denviegunindo um agrupamento de
passageiros, com a mesma origem e diferentes dgsém voos que alimentam o hub.
Esses passageiros sao redistribuidos em diferedtssde conexdo, que saem do hub
para seus destinos finais. A conectividade é auadandentro de um hub pelo fato de
haver concentracdo de pousos e decolagens em oetdom espacos de tempo,

comumente chamadas de ondas do hub (Alderighi,)28@5por um lado um aeroporto
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hub pode aumentar a produtividade das empresaasaéyer outro, ele pode trazer
alguns maleficios. O primeiro deles € o fato do fawbecer certo poder de monopdlio
sobre as instalacdes aeroportuarias por parte @lapanhias aéreas que la operam
(Nero, 1999). Em adicdo a isso, ocorre uma solgacale operacdes nos hubs,
aumentando os atrasos, criando barreiras a novbsntgs naquele aeroporto,

aumentando o nivel de desvios na rede e aumentandogestionamento aéreo, o0 que
pode causar uma sobrecarga nos controladores dep@dendo comprometer a

seguranca (Button, 2002, Hoffman, 2000, OliveitQ&b, Rodrigue, 2006).

Apesar da grande importancia dos hubs, ndo ha mems&ntre os especialistas do
setor acerca de uma definicdo precisa para o hwmoCexemplo, Burghouwt
(Burghouwt, 2007) fornece uma lista de quinze dglies de diferentes autores. No
entanto, dentre essas € possivel identificar algumoagruéncias. Uma delas é a palavra
“concentracdo”. A concentracdo de trafego no espaEmpo significa que as
companhias consolidam suas operacdes para qudegotrde uma gama de origens
possam ser distribuido para uma outra gama dendsdtnais. Nesse sentido, O’Kelly
(O'Kelly, 1998) resume que “hubs [..] sdo nds espe de uma parte da rede,
localizados de tal forma a facilitar a conectividaéntre lugares”. Aléem das
caracteristicas de concentracdo e distribuicotratelade € também outro termo
usualmente associado com hubs (Shaw, 1993). Lohnfeahmann, 2009), por
exemplo, descreve as vantagens que Singapura e @edjeutaram em termos de sua
posicao geografica central, desenvolvendo comnéscs6 hubs robustos como também

o turismo local.

Outro aspecto comum identificado, dentre algumasdééinicdes apresentadas por
Burghouwt, esta o fato de que uma rede HS devententimero limitado de hubs. Por
exemplo, Button, Haynes e Stough (Button, 1998jrefim que “em operagdes em redes
HS, as companhias aéreas geralmente utilizam unmais aeroportos grandes”.
Kanafani e Ghobrial (Kanafani, 1985) dizem que acentracdo de vOos ocorre em
poucos aeroportos, enquanto Oum, Zhang e Zhang ,(Q®®5) afirmam que a
operagdo de uma companhia aérea usando uma redai le€orrer utilizando um, ou

poucas cidades hubs.

Levando em conta a falta de uma definicdo Unica jahub, um consideravel

namero de estudos vem tentando operacionalizarfimigd® de um hub e, acima de
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tudo, apresentam como foco principal as redes dagpanhias aéreas ao invés dos
aeroportos em si. Esses célculos sédo fortementadas em medidas econometricas
padréo de concentracdo tais como medidas de emtam@ficiente de variacédo e indices
de Theil, de Gini e Herfindahl (Alderighi, 2005, fghouwt, 2003, Martin, 2009,

Reynolds-Feighan, 2001), sendo esses dois Ultimosais utilizados.

4. Herfindahl-Hirschman Versus Gini

Medidas econometricas de concentragdo sao muilzadas como forma de
indicar como esta estruturado um determinado merchld mercado aéreo nao é
diferente, e essas medidas podem ser utilizadasgdedgue possuam algumas
caracteristicas desejaveis (Hall, 1967), dentres ekerem unidimensionais,

independerem do tamanho do mercado estudado eevarie zero a um.
4.1. Gini

Um dos indices mais encontrados na literatura paedir concentragdo no
transporte aéreo € o indice de Gini (Burghouwt,320@artin, 2009, Huber, 2008,
Reynolds-Feighan, 1998, Reynolds-Feighan, 2001)gi®upela primeira vez no
trabalho do estatistico Corrado Gini que buscayaessar a diferenca de distribuicdo
da uniformidade (Gini, 1913). Bastante utilizadogpmedir desigualdade de riqueza e
renda, so6 foi introduzido na analise do transpaé®eo em 1998 por Reynolds-Feighan
(Reynolds-Feighan, 1998) que o utilizou para madioncentracdo espacial nas redes
1-1Ni=1NoVi+oVi—1

Equacéo &

N
1
Gini = |1 — NZ(ayi + oY)

i=1

Equacéo 1
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N é o nimero de aeroportos da rede.

aY; é o trafego acumulado do aeroporto mais movimentdd o i-€simo aeroporto
mais movimentado.

Entretanto, de acordo com Burghouwt (Burghouwt, 30® indice de Gini
apresentava duas falhas que iam de encontro corarasteristicas citadas por Hall
(Hall, 1967), nem variavam de zero a um e nem d#pendo tamanho do mercado
estudado. Assim, para eliminar esses problemas,ingleduziu um novo indice,
chamado de NC, que representa o indice Gini poddgralo Gini maximo possivel

para aquela rede (Equacéao 2):

NC Gini
Gmax
Equacéo 2

Gmax € 0 indice de Gini maximo em uma rede, dadaGgr, =1 — 2/N

Uma das vantagens do Gini € que ele néo € semsilistribuicdo da populacéo e
reage bem a mudancgas em qualquer parte da poputagdm mudangas em aeroportos
pequenos, médios ou grandes (Huber, 2008). O caflmuindice Gini ndo necessita de

um mercado homogéneo ou bem definido.

4.2. HHI

O outro indice mais utilizado para medir concer@doaQo transporte aéreo é o
indice de Herfindhal-Hirschman (Huber, 2008, Mart#909, Papatheodorou, 2009,
Reynolds-Feighan, 2001, Lijesen, 2004). Foi desemm em 1950 pelos economistas
Orris Herfindahl e Albert Hirschman (Hirschman, 496&om o intuito de medir a
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concentracdo das empresas em uma determinadariadisse indice € bastante
utilizado em casos de regulacdo antitruste (Schjr2ieD2) e comumente utilizado no

transporte aéreo como um substituto ou concordmiadice Gini.

O HHI é dado pela Equacéao 3:

N
HHI = Z s?
i=1
Equacéo 3

s; € a participacao de trafego do aeroporto i.

O principal problema do HHI é que ele depende dmtino do mercado analisado,
além de ser considerada uma medida pobre uma eepagle ser derivada a partir dos
parametros da distribuicdo de tamanho de base @RisyReighan, 2001). Possui
também outra limitacdo que se refere a existéreiand mercado bem definido, o que
nao representa problema para o nosso estudo, gistoo mercado doméstico de

passageiros € um mercado bem definido, mas carstittuma limitacdo importante.

Ja uma vantagem desse indice, € que ele sO édamsividancas nos extremos da
populacdo em estudo, o0 que € ideal quando se lastedar os hubs por exemplo.
Utilizando essa linha de raciocinio, Costa (Co2€4,0) utilizou o HHI e desenvolveu

um modelo para medir o numero de hubs tedrico cedada rede.

43. LCO

Nesse trabalho, Costa (Costa, 2010) dividiu os pmetos em duas categorias:
aeroportos hubs e aeroportos “spoke”. Por definiggfohub € um aeroporto pelo qual
todo o trafego € canalizado. Dada essa restrigétas boncentram 50% de todos os
pousos e decolagens, sendo os outros 50% resthsteisuidos pelos spokes. Assim,

aplicando o HHI a rede de h hubs e (n-h) spokasyvekse (Equagéo 4):
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h n—-h
HHI(n,h) = Z swit ) s
j=1

=1

Equacéo 4

n € 0 numero de aeroportos da rede
h € o numero de aeroportos hub da rede
sy € a participagdo de trafego de um aeroporto hub

ss; € a participagdo de trafego de um aeroporto spoke
impondo simetria ao sistema e fazendo uso da ¢abrde hub tem-se (Equagéao 5):

2

MH:HMUUOZG?Yh+Qg%9(n—m

HHI(n, h) = 0,250
e —
Equacéo 5

Na situagdo de maxima concentracdo existiria apemalsub com 50% do trafego,
e nessa situagcao temos (Equacéo 6):

0,25n

(n—-1)

HHI* = HHI(1,h) =

Equacéo 6

Se dividirmos a Equacéo 5 pela Equacéo 6 teremos:

HHI(n,h) HHI _ 025n (n—1)
HHI(n,1)  HHI*  h(n—h) 0,25n
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(—HHDA? + (nHHDh + (1 — n)HHI* = 0

h=i(nt -2
— 2\ T HH

Equacéo 7

A Equacado 7 mostra o resultado obtido por Costatg;@010), onde h representa
o0 numero de hubs da rede em estudo. Esse indeeoénthado no presente trabalho de

LCO (iniciais dos autores) apenas para facilitamareferéncia.

4.4. Comparando os dois indices

A comparacdo entre indices de concentracdo noptreesaéreo foi levantada
algumas vezes na literatura, entretanto, sempferde qualitativa. O que propomos é
fazer a comparacédo quantitativa entre os indiceseHit¢ Gini, sendo esse utilizado na
forma de NC (Burghouwt, 2003). Outro aspecto quaselanalisa redes em transporte
aéreo utilizando os indices de concentracdo € mueda a bibliografia avaliada, o foco
dos estudos eram sempre as redes das companldas. a&gui, utilizamos tais indices

para avaliar a rede de aeroportos de certo paisgido, no N0sso caso o Brasil.

A base de dados utilizada para fazer a comparatgé® @s indices foram os dados
mensais de volume de passageiros da INFRAERO.ak& e dados contém o registro
de todos os passageiros que passaram pelos sessamt@a maiores aeroportos
administrados pela INFRAERO em volume de passageim periodo de janeiro de
1995 até julho de 2008. Uma observagdo relevante reglagdo aos dados da
INFRAERO ¢é que eles foram coletados nos aeropqetss companhias aéreas, que
nem sempre preenchiam os formularios de forma imédo Portanto, essa € uma base
gue pode apresentar erros, sem, entretanto, corefgora ordem de grandeza dos

ndmeros, que € o que nos importa nesse estudo.

Analisando os dois indices calculados ao longoedpesiodo, podemos reparar na

correlacdo visual que esses apresentam (Figuraulkseja, sempre que um deles
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apresenta reducéo, em funcdo de uma queda na t@géen 0 outro 0 acompanha de
forma semelhante.

0,11 - - 0,78
0,1 - - 0,76
0,09 - - 0,74
0,08 - L 0,72
a— HHI (Y1)
NC (Y2)
0,07 - - 0,7
0,06 - - 0,68
0,05 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0,66
N w O OMNSNMNSMONOR OO OO O O dd N N OO N S S U W W OSSNSO R
239239292993293238223333383839939%9
5353535353553 5353555553555353

Figura 1: HHI versus NC

A partir dessa constatacdo, com o auxilio do progr&TATA 11™, estudou-se
através de uma regressédo linear, como estavamlamoreados os dois indices. Os

parametros estatisticos obtidos podem ser obsesvaddabela 1.
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reg ne hhi t m_2-m_12
Source S5 df MS Mumber of ohs = 163
F{ 13, 1493 = 32. 8%
Mode . 018050192 13 .0013BE47¢6 Prob = F = 0.0000
rResidual .006297421 149 0000422865 R-squared = 0.7414
Adj R-squared = 0.7188
Total .024347614 162 .000150294 ROOT MSE = L0065
ne Coef. std. Err. t P= T [95%% conf. Interwval]
hhi 1.05%965E . 0896a085 13. 87 0.300 . BOETSE 1.250558
t . J000R9E . 0000413 .90 0.004 . 0000641 . 0001156
n_2 LD01E7EL . 0024671 a.7 0,448 —. 00294949 L 0067511
m_3 L 0044481 L 002514 1.77 Q.47 -. 0005197 . 00841549
m_d . 004819 L 0025202 1.91 0.05%8 —. 0001608 . 0097989
m_5 . Q029878 L Q025177 1.149 0.237 —. 0019871 . 0079628
m_&a 0024763 L 0025024 Q.99 0. 324 —. Q024689 LO0074216
n_7¢ —. 0014021 . 0024643 -0. 57 0.57 —. 0082715 . 0034673
m_& .00024 32 0025398 0.10 0.924 -. Q047736 005262
n_9 . 0033567 L 002554 1.21 0.191 —. 00169 L 00E403 5
m_10 . 0033522 . 0025614 1.31 0.1493 —. 00170492 . 00B4136
m_1l1 0035677 0025674 1.239 0.167 -. 0015036 008641
m_12 —. 0021075 . 0025107 -0. B4 0.403 —. 007 06EG . 0028536
_cons L0462651 0063768 191, 3% 0.004 .0336044 .O3BEGSE

Tabela 1 Regressao linear do inice NC contra o HHI.

Nessa regressao ling o NC (nc) é a variavel independente ianto que o HH
(hhi) é a variavel depennte. Dos resultados obser-se que o0s indes possuem un
correlacdo bastante altaxtre si, poistanto o parametro R2 (Rjuaed) quanto o R
ajustado (Adj Rsquared)possuem valores maiores que 0,7. Tamnessa regressé
utilizaramse variaveis dinmies de sazonalidade (m_<més>) e de-ole de tendénci
(t), que como o préprio me diz, servem pa eliminar efeitos de saaalidade e efeitc
temporais da série de des. O principal resultado foi a observacaogue o coeficient
(Coef.) da variavel depeente HHI é positivo e bastante significarP > |t| = 0, 000),
0 que indica, como ja esrado, ge HHI e NC séo diretamente progionais e bastan
correlacionados. Os retados sdo apresentados graficamenteFigura 2, onde é
apresentado um diagrande dispersdo dos pontos obtidos, no eixt abscissasHHI
e nas ordenadas o Gini.
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Figura 2: Distribuicdo dos pontos HHI versus NC.

Dessa forma, pode-se afirmar que os indices HHICegNando utilizados para
estudar dados de passageiros em aeroportos produzaesultado muito semelhante.
A discussdo a respeito de qual indice de concédr& melhor ou pior torna-se
irrelevante, observando-se, entretanto, as lim#sc¢dnpostas a cada um deles,

discutidas nos itens anteriores.

5. Dados de Passageiros Versus Dados de Frequéncdidose

Além das medidas econometricas, outro aspectoareievjue se coloca em relacéo
aos estudos de concentracdo em malhas aéreas,edagade companhias aéreas ou de
aeroportos, € em relacdo ao tipo de dados utilzpdoa avalid-las. Podem-se utilizar
dados relacionados ao fluxo de passageiros ou datlxsonados as freqiéncias de
vOO0s entre 0s pontos da rede.
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Os dois tipos de dados s&o importantes quando digagdo da infra-estrutura dos
aeroportos. Os dados de passageiros sao inteesgamt permitir uma analise da
utilizacdo do lado terrestre do aeroporto (saguiEsembarque, desembarque, etc.)
enquanto que os dados das frequéncias de voost@@rmima melhor analise do lado

aéreo do aeroporto (pistas, patios, etc.).

Os dados de passageiros permitem a analise doeimdicconexdo em cada
aeroporto, facilitando assim o estudo e a locali@gadaqueles aeroportos que séo
utilizados como hubs. Ja os dados das frequéneiadas permitem estudar e localizar
agueles aeroportos que estdo concentrando mais wd@s ndo necessariamente

passageiros em conexao.

Em se tratando do estudo da concentracdo e hutdimizie uma rede no transporte
aéreo, ndo existem conclusdes na literatura aitesjeequal tipo de dado € melhor para
avalia-la. Esse tépico de estudo visa respondeysa pergunta e para isso utilizamos

uma abordagem estatistica dos dois tipos de dados.

Os dados utilizados para comparar os dois tipos dddos sdo a base
HOTRAN+/NECTAR (NECTAR, 2010) e dados mensais d&RAERO, contendo
informacfes do fluxo de vbos e passageiros, raspettnte, nos sessenta e um
aeroportos mais movimentados administrados pel&®R NERO, durante o periodo de
janeiro de 1999 até julho de 2008. O HOTRAN (Hard&te Transporte) é um sistema
de informacdes dos vOoos das companhias aéreasamegubnde constam os vO0s

aprovados pela ANAC (Agéncia Nacional de AviacaalLi

Para avaliar essas duas séries de dados aplicarasdeis indices de concentracéo
citados no topico anterior, o HHI e o NC. Isso mo objetivo, além de contrastar 0s
dois tipos de dados, que é o objetivo principataco, como também mostrar que os
dois indices apresentam as mesmas conclusdes.rids dé dados de passageiros e
vOoos sdo apresentadas na Figura 3 e na Figura de daram aplicados,

respectivamente, os indices HHI e NC.
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Figura 3: Passageiros versus Freqiiéncias utilizando o HHI
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Figura 4: Passageiros versus Freqiiéncias utilizando o NC

Em ambos 0s casos, nota-se que a série de paesagpiesenta-se mais suave,
enquanto que a de frequéncias de voos apresemaiséregular. Tal observacao pode

estar ligada ao fato de que a demanda dos passageide ser considerada continua,
enquanto que a oferta de assentos ou freqiiéndiasréta.
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Foram realizadas du regressoes lineares simples com as suma tratada cot
HHI e a outra com o C. Utilizaran-se também varidveis auxires dummies d
controle de sazonalidac e de tendéncia. Em ambas as regres a variavel d
passageiros (hhipax e nax) foi utilizada como variavel independe, enquanto que
variavel de fregéncias de véos (hhifreq e ncfreq) foi utiliza como variave
dependente. Os resultadsdo apresentados Tabela 2 para o HHI ena Tabela 3 para

o NC.

req hhipax hhifreq t m_2-m_12
Source 55 df M5 Mumber of obs = 115
FE 13, 101y = 4.73
Mode] .001940632 13 .000149279 Prob = F = 0.0000
Residual . 003190853 101 .000031593 R-squared = 0.3782
Adj R-squared = 0.2981
Total .005131485 114 000045013 RoOT MSE = .005a62
hhipax Coef. std. Err. T P> T [95% conf. Interwval]
hhifreq 2532114 . 0459956 5.51 0.0904 1613686 3444543
t . 0000363 . 000016l 2.26 0.026 4.41e-06 . 00006E2
m_2 . 0018184 L 0025266 0. 64 0.5%23 —-. 0033936 . 00668304
m_3 . 0060429 . 0025149 2.40 0.018 . 001054 .0110318
m_4 . 0064596 Q025186 2. 0.012 . 0014686 L0114 597
m_5 L 0064458 L0025164 2. 56 0.012 .001454 L0114377
m_g . 00562 . 0025162 2.23 0.028 .000B2ES .0108114
m_7 . 0016291 . Q025206 0.65% 0.520 -.0033711 . 00662493
m_§& 0044214 . Q025984 1.7 0.092 -.0007331 . 3095759
m_9 . 0042924 0028145 1.68 0.09¢6 —-. 0007941 . 0095789
m_10 .00a0a31 . 0025934 2.35 0.021 . 00094 Eq L.0113376
m_11 . 0064028 . 0025948 2. 0.015% . 0012554 . 0115532
m_12 0024541 . 0025935 0.95% 0. 348 -. 00269306 . Q075989
_<ans 0461486 .0041015% 11. 2% 0.000 .03E0123 . 0542849

Tabela 2: Regressdo linear dos dados de passageiros e voos utilizando o indice HHI.
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reg ncpax ncfreg t m_2-m 12
Source 55 df MS Mumber of obhs = 115
F{ 13, 1013 = 5.11
Model L 00550859 12 .00042373E Praob = F = 0.0000
residual .00B8371061 101 .0Q000EB2EEZ R-squared = 0.3969
Adj R-squared = 0.3193
Total L.01387965%1 114 . 300121751 Root MSE = L0091
ncpax Coef, std. Err. Tt P= T [9%% conf. Interwal]
ncfrag . 0386573 . 0385111 1.00 0.318 -.0377384 .115053
T 0001722 . 00002546 6.7 0.0a0 0001214 0002231
m_2 0047162 L 0041021 1.15% 0. 253 -. 0024213 L.0128538
m_3 0103624 L 004071H 2.4 0.012 0022851 . 0184397
m_ L0113228 L 0040735 2.7 0. 004 . 0032432 .019403a
m_% .008B1O7 . 0040745 2.16  0.033 L0007 28 .016E933
m_g .007a1o49 . 0040735 1.87 0.0&6% —-. 0004699 .0156917
m_7 . 0002733 . 0040788 Q.07 0.947 -. 007818 . 0083646
m_=& LO052762 . O041BEE 1.26 0.211 -. 0020333 LO135REY
m_3 L0076a337 . 00419398 1.82 0.072 -. 0006974 .0159651
m_10 L 00919E7 0041851 2.20 0.030 . J00B9aG L 0175007
m_11 . 009096 % . 0041897 2.17 0.032 . 0007853 L0174077
m_12 . 0017897 . 0041895 0.43  0.670 -.0065%212 . 0101006
Cons .GE45216 027 5EE 24,81 a.04a . 6297985 L 7392447

Tabela 3: Regressdo linear dos dados de passageiros e voos utilizando o indice NC.

Observando os resudos dessas duas regressdiodemos respnder a pergunt
sobre qual tipo de dado,: passageiros ou de frequéncias de voos:lhor para avalia
concentragdo e hubinizap no transporte aéreo. Infelizmente, a pada série estudad
nao é possivel desenhaenhuma conclusdo, visque as regreses mostraram ¢
parametros R2 (Rguare( baixos, o que significa que, mesmo utindo dois indice
diferentes, ndo foi poss:l tracar nenhuma correlacdo confidvelz2speito das du:
séries de dados.

Por outro lado, obtivmos resultadosemelhantes com os doislices, HHI e NC

mesmo sendo resultas inconclusivo: quando comparados assageiros col

frequénciasp que nos inca que os indices caminham na mesma ao na analis

6. indice de Conexao

Voltando ao estudo ) hub, um ponto juco discutido na literata, mas de granc
importancia no estudo dse elemento, é o indice de conexdo nosportos. O indic
de conexdo é definido mo sendo o percentual de passageiroiconexao em ul
determinado aeroporto. artin e Volte-Dorta (Martin, 2009)ka0 un dos poucos gt

tenta quantificar esse eecto. Eles criaram um indice hibrido dHI e indice de
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conexao nos aeroportos, o qual eles chamaram d€Hi{Mbing Concentration Index).
Entretanto, esse indice é de dificil célculo, pmsessita de dados desagregados em

todas as possiveis rotas dentro da rede.

No entanto, o préprio indice de conexao nos aetopg@ nos ajuda a avaliar se 0s
aeroportos sdo ou nao utilizados como hubs. Conbjetico de fazermos essa
avaliacdo, foram utilizados, novamente, os dadossais da INFRAERO, durante o
periodo de janeiro de 2000 até julho de 2008, utaahos o indice de conexdo para 0s
sessenta e um aeroportos administrados pela INFRABRFigura 5 mostra a evolucao
dos indices de conexado dos dez aeroportos comeasdimtices de conexado em julho de
2008.

Analisando a Figura 5 extraimos algumas informagde®rtantes em relacao aos
aeroportos retratados. O aeroporto de Brasilialoago desse periodo, apresenta-se
como maior centro de conexdes na rede de aerofwdsseiros, apresentando um pico
bastante importante em 2004, onde o indice de éneaitrapassou cinquienta por cento.
Outro aeroporto importante nesse cenario é o agmpe Guarulhos/Sao Paulo. Esse
aeroporto apresentava-se, no inicio da década, cofue possuia mais conexdes, mas
viu seu indice de conexdao cair de mais de trintacpato para menos de quinze por
cento ao final do periodo estudado. Um terceiro@®to, que vale ser mencionado, € o
aeroporto do Galedo/Rio de Janeiro, que apresamolcrescimento expressivo no
namero de passageiros em conexao utilizando satdadgdes, passando de menos de
dez por cento para aproximadamente vinte por cdifttretanto, o que mais chama
atencdo nessa série € a importante inflexdo dicgrabd periodo compreendido entre
julho de 2007 e julho de 2008. Tal inflexdo apréserse mais acentuada nos
aeroportos de Brasilia, Galedo/Rio de Janeiro eg@uras/Sao Paulo, tendo como
causa mais provavel as medidas tomadas pelo gofextarl apds o “apagdo aéreo”.

Essas medidas afetaram principalmente o aeroper@dgonhas/Sao Paulo, palco
do acidente com uma aeronave da companhia TAM moldi de julho de 2007
vitimando fatalmente duzentas pessoas. Essas medidmadas pela ANAC,
consistiram dentre outras, na reducdo do numeropaeacdes horarias de pouso e
decolagem, no estabelecimento de um limite méxienand kilometros para véos com
origem e destino em Congonhas e a proibicdo de ®0ousescala ou conexdo nesse
aeroporto (Estadéao, 2007).
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Essas medidas, em Ultima instancia, transformasoaracteristicas desse aeroporto de
um hub nacional em um aeroporto regional (Knibl720Infelizmente, essas medidas nao
duraram muito, sendo retiradas de forma graduadresformando o aeroporto de Congonhas
novamente em um importante centro de conexdes teaftgo aéreo nacional. A Figura 6
mostra trés momentos distintos, julho de 2007, doa@tonteceu o acidente da TAM, janeiro
de 2008, auge das restricOes, e julho de 2008,dguéoram retiradas as restricoes ao
aeroporto. Sdo mostrados dois aspectos, a pagémpae Congonhas no numero de
passageiros transportados na rede brasileiradiaeide conexado nesse aeroporto.

20,0% 18,7%
18,0%
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14,0%
12,0%
10,0%
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0,0%

Participacdo Conexdo
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Figura 6: Evolugdo da participagdo do aeroporto no trafego de passageiros e o indice de conexdo no aeroporto de

Congonhas (INFRAERO).

7

Essa analise serve, além de outros obijetivos, pearstrar como é importante se
analisar o indice de conexdo nos aeroportos, palmente se ele possui vocacao para servir
como um hub. Essa andlise s6 € possivel com daitoe ® fluxo de passageiros nos
aeroportos, sendo tal aspecto um fator a favorsdale dados de passageiros.
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7. Avaliando a Concentracdo nos Aeroportos Brasileiros

Nessa secdo a concentracdo nos aeroportos brasilegra avaliada de forma
guantitativa, e para isso, foram utilizadas, novameregressoes lineares. Essas regressoes,
por sua vez, envolveram testar uma gama de vasiadesde variaveis macroecondmicas até
eventos especificos, com o objetivo de desenvoiver equacdo que possa modelar, de forma
satisfatoria, a concentracdo nos aeroportos birasileAs regressdes foram realizadas no
programa STATA 11™ e os dados utilizados foram adod mensais de passageiros da
INFRAERO, coletados nos sessenta e um maiores @&wspadministrados pela empresa,
durante o periodo janeiro de 1995 até julho de 2008as as variaveis testadas encontram-se

descritas na Tabela 4.

Variaveis Tipo de variavel Explicacdo

hhi independente  [ndice HHI

nc independente indice NC

Ico independente indice LCO

gdp dependente PIB nominal

usd dependente Taxa de cdmbio USD/BRL corrigida pelo IPCA

Inhhi independente Logaritmo neperiano do HHI

Innc independente Logaritmo neperiano do NC

Inlco independente Logaritmo neperiano do LCO

Ingdp dependente Logaritmo neperiano do PIB

Inusd dependente Logaritmo neperiano do LCO

gol dependente Varidvel dummy indicativa da presenca da Gol no
mercado

cgh dependente Varidvel dummy indicativa de CGH sob intervencao
governamental

codeshare dependente Varidvel dummy indicativa da presenca do codeshare
entre TAM e Varig

apagao dependente Variavel dummy do periodo do apagdo aéreo

cint dependente Volume de passageiros em conexdo internacional na
rede

Incint dependente Logaritmo neperiano dos passageiros em conexao
internacional na rede

n dependente Numero de aeroportos presentes na rede

gini independente indice Gini

gmax dependente Gini maximo para a rede

Ingini independente Logaritmo neperiano do Gini

Ingmax dependente Logaritmo neperiano do Gini maximo
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t dependente Variavel dummy para controle de tendéncia

m_* dependente Varidvel dummy para controle de sazonalidade, onde o
simbolo * representa o més do ano

t poslib dependente Varidvel dummy que sinaliza a quebra na tendéncia apds
a liberalizacdo de 1998

t posgol dependente Varidvel dummy que sinaliza a quebra na tendéncia apds
a entreda da Gol

t cs dependente Varidvel dummy que sinaliza a quebra na tendéncia apds

a liberalizacdo de 1998

Tabela 4: Descrigdo das variaveis utilizadas em regressées

As estimacdes efetuadas tiveram como objetivo acimar da seguinte forma (Equacéao
8):

Vl = aVD; + a,VDy + -+ + a,_1VD,_1 + a,VD,, + Constante

Equagdo 8

VD é variavel dependente
VI é variavel independente

o, € 0 coeficiente ou parametro

As regressoes realizadas nesse tépico, por seresncoraplexas e tratarem com mais
variaveis, foram realizadas com um modelo de regesliferente do modelo classico. Esse
modelo é chamado de estimacdo OLS (Ordinary Leqsar8s) que serve para estimar os

parametros de uma regressao linear utilizando odoéninimos quadrados ordinarios.

Apoés as estimacdes, chegamos a conclusdo de queimandas variaveis dummy
apresentou resultado estatisticamente significéapgagao, codeshare, gol, cgh). Entretanto
obtivemos resultados bastante satisfatorios quaadecatava das variaveis macroeconémicas

(PIB e cambio) e dos deslocadores de tendéndigfislib, t _posgol, t_cs)
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Primeiramente foi tstado o indice de concentracdo HHI. guacdo que modela
concentracdo para essadice é dado pelavariaveis mostradas 1 Tabela 5. Todas as
variaveis dependentes fim consideradas significantes e o R2 obtelor préximo a 0,7

Tabela 5: Regressdo para HHI

. iwreg29 Tnhhi Tngdp Tnusd Tncint t© t_poslib t_posgoel t_cs m_Z2-m_12, bw(2) rob small
pLS estimation
Estimates efficient for homoskedasticity only
statistics robust to heteroskedasticity and autocorrelation
kernel=partlett; handwidth= 2
time variable {ti: ¢
Mumber of ohs = 163
F{ 18, 1443 = 25. 89
Prob = F = 0.0000
motal {centered) 55 = 1.2B4946164 Centered R2 = 0.6881
motal {uncentered) 55 = 1120.5%1983G Uncentered RZ = 0,.9994
Residual 55 = .40079B0748 RoOOt MSE = . 03278
robusT
TnhhHi Coef. std. Err. T P= T [95% conf. Interwval]
Tngdp -. 5451722 . 20173928 -2.7 0.008 -.9440308  -.1463135
Tnusd . 0568063 . 0312503 1.E1 0.0v -. 0051623 1183748
Tncint .0B2E9LS . 0348125 2.328 0.01E L 014477 .1513057
T L 0034551 . 0007312 4.7 0.000 . 0020088 . 0049005
t_poslib . 0015387 . 0006345 2.42 0.017 . 0002845 .Q02793
t_posgol -.0001611 . 0001937 -0. 83 0.407 —-. 0005441 L000221E
t_cs . 0005637 . 0001%R7 3.5 0.001 . 00025 Q00877
m_2 L 0147349 . 0202002 0.7 0. 467 -.0251924 L054a622
m_32 .07 30184 0217131 3. 38 0.001 . 0301008 .11533a
m_d . 0916289 . 0196955 4.85% 0.000 . 0526993 .1305585
m_5 1141782 . 0215098 5.31 0.000 0716625 .1566939
m_& 1045837 .021EERZ 4.7 0.000 .0613201 L147E4AT4
m_v .04B792E 022538 2.1e 0.032 . 0042447 .0933409
m_& . 076889049 . 0235088 3.28 0.001 .0305245 1234574
m_9 0733048 0222787 3. 38 0.001 .0312682 .1193403
m_10 . 1070553 . 0249359 4,28 0.000 LO577e7s 156343
m_11 1226188 . 0259124 4.7 0.000 0714005 L173E371
m_12 0454812 . 0230354 1.47 0.0%0 -.0000%0% .0910128
<ans -2. 516463 L0g77r62 -37.14 0,000 -2.630388  -2.3B2337
Cncluded instruments: Tngdp Tnusd Incint £ t_poslib t_posgol t_cs m_2 m_3 m_4
m_> m_& m_7 m_& m_9 m_10 m_11 m_12

Tabela 5: Regressdo para HHI

Ja para o indice NCos resultados iniciais ndo se mostravanmadores, Vvisto que ¢
coeficientes da equaca@o conseguiam obter indice de signifida aceitavel. Assim,
indice NC foi quebradeem seus ds constituintes, indice Gini 1gini) e Gini maximc
(Ingmax), sendo que o Gi maximo passou a ser variavel depend. Com isso, obtivemc
resultados muito proxims ao do indice HHI, coeficientes significa, além do R2 acima ¢

0,8. Os resultados samstrados niTabela 6Tabela 5: Regressdo para HHI
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iwreg29 Tngini Tngdp Tnusd Tncint Tngmax t t_poslib t_posgol t_cs m_2-m_12, bw(2) rob small
BLS estimation
Estimates efficient for homoskedasticity only
Statistics robust to heteroskedasticity and autocorrelation
kernel=partlett; bhandwidth= 2
time variable {t3: ©
Mumber of obs = 1a3
FC 19,  143) = 34,24
Prob = F = 0.0000
motal {centered) s5S = .0473322783 Cantared R2 = 0.817%
motal funcenteread) 55 = 19.78438228 uncentered 2 = 0.993g
Residual 55 = .00BG33B174 Root MSE = .00777
Robust
Tngini Coef. std. Err. t P> t [95% conf. Interwal]
Tngdp -. 081846 L 0271639 -3.01 0.003 -.13553408 -. 0281512
Tnusd L 0125296 L 003802 3.30 0.001 . 0030143 . 0200449
Tncint 0143322 . 0041462 .46 0.001 L 00813685 0225279
Tngmax E. 298641 L 65335532 12. 66 0.000 7.00320% 9. 534078
t L 0004728 .0001118 4.23 0.3000 . 0002516 . 000634
t_pos1ib . 0003846 . 0001283 3.00 0.003 . 00013049 . 0006383
t_posgol . 0001035 . 0000367 2.82 0.00% . 0000311 . 000178
t_cs . 0001627 . 000027a . B89 0.000 . 0001081 L 0002172
n_z -.0037531 .0033454 -1.12 0. 264 -. 0102658 . Q02E53E
m_3 . 00407 34 . 0037519 1.09 0.279 -.003341 . 0114918
m_d . 0140703 . 0034184 4,11 0.000 L 0073111 L 0208294
m_% L O19EES 003187 6. 24 0.000 0135842 0261857
n_s L017a9:7 . 0023979 .90 0.000 0117697 0236217
n_« 0137473 .0021221 4.40 0.3000 L 0075728 . 0133208
n_§& L O03BET . 0035405 1.10 0.274 -. 0031115 . 010BESS
mn_9 0077619 . 0031062 2.30 0.014 0016219 013802
m_10 ORTEES 0033584 4,95 0.000 . 0099914 0232694
m_11 .01B33k3 . 0025607 .34 0.3000 . 0113538 . 0260368
m_12 L 0175702 . 0033214 3. 29 0.000 . 0110049 L 0241355
_Cons -.031E137 . 028445 -1.08 0.282 -. 0800174 . 0263901
Tncluded instruments: Tngdp Tnusd Tncint Tngmax t t_poslib t_posgol t_cs m_2 m_3
m_4 m_5 m_& m_7 m_&8 m_9 m_10 m_11 m_12

Tabela 6: Regressdo para o indice Gini.

Testamos também indice criado por Cost(Costa, 201Q)que ¢tima o numero de
aeroportos hubs (Inlco) : uma rede. Ele apresentou resultados r proximos ao HHI, di
qual ele deriva, e que psso possui inteira correlacdo. Note que ceficientes da regress
desse indice estdo todawertidos em relagcdo ao HHI. Isso se eplica pelo fato de gt
quando a concentracdo menta o numero de hubs diminui. Os rados sdo mostrados
Tabela 7.



. dvreg2® Tnlco Tngdp Tnusd Tncint t© t_pesTib t_peosgol t_cs m_2-m_12, bw{(Z)} rob small
LS estimation
Estimates efficient for homoskedasticity only
Statistics robust to heteroskedasticity and autocorrelation
kernel=partlett; bandwidth= P
time wvariable (t): t
Mumber of ohs = 163
F{ 18, 144% = 24.80
Prob = F = 0.0000
motal {centersad} 55 = 1.4%4890326 Canteared R2 = 0. 680G
motal {uncentered} 55 = 278.502B727 Uncentered RZ2 = 0.9983
Rasidual 55 = 4646777095 ROOT MSE = . 05681
Robust
Tnlco Coef, std. Err. t P= T [95% Conf. Interwval]
Tngdp L GE2331 2174415 2.68 0. 008 L1525%415 1.01212
Tnusd -. 058177 .0335303 -1.7 0.08% -. 1244529 .Q0B0S73
Tncint -.0B7 3568 .038905%2 -2.37 0.018 -.1680302a -.0144109
t -. 0037598 L0Q07E7 2 -4.7 0.04a0 -. 0033158 -. 0022038
t_poslib -.0017014 . 0Q0G6E1E -2.50 0.014 —. 003049 -. 0003538
t_posgol 0002222 . 0002062 1.08 0.283 -. 0001854 . 0006298
t_cs -. 0005852 . Q00172 -3.40 0.001 -.0008251 -. 0002452
m_2 -. 0138712 L021776e -0.7 0.4a7 -. 05389142 LO27171E
m_32 -.078E01Z . 023488 -3.35 0.001 -.1252469 -.032355a
m_d4 -.08984166A 0213278 -4.61 0.0a0 -.1405727 -. 0362605
m_% -.1221864 L0232078 -5.29 0.000 -. 1680584 -. 0763144
m_g -.111831a 0237073 -4.7 0.04a0 -. 1586309 -. 0849723
m_7 —-.051E83349 L 02433239 -2.12 0.03% —-. 0994937 —. 002804
m_& -. 08227449 0251836 -3.27 0.001 -.1320521 -. 0324877
m_9 -. 08053021 L 0240237 -3. 35 0.001 -. 1279847 -.0330174
m_10 -.1144313 . 0269508 -4.25 0.000 -.167701% -.061181
m_11 -.130a7 L 0280028 -4.a7 0.04a0 -. 1860197 -. 0753204
m_12 -. 047739 . 0249394 -1.91 0.058 -.097033% L 0015555
Cons 1.1544949 Q729183 16. 389 0.0a0 1.0508461 1.339118
Included instruments: Tngdp Tnusd Tncint € t_poslib t_posgol t_cs m_2 m_3 m_4
m_% m_6 m_7 m_8 m_9 m_10 m_11 m_12

Tabela 7: Regressdo para o indice LCO.
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O modelo dtido pare a concentracdo, utilizando ambos os in¢ (HHI e Gini), foi ben

semelhante. A variavelo PIB (Ingdp), por exemplo, em ans 0S caso apresent

coeficiente negativo, deonstrando que o crescimento do PIB a uma diminuicdo nc

indices de carentracdo,0o que significa uma reducdo na concecdo do sistema. Es

resultado era, de certarma, esperado, pois quando o PIB dos aumenta existe ur

tendéncia de crescimer do transporte aéreo. Esse para cresumenta o ndmero (

frequéncias emocalidad:s menores e cria também novas rotae antes nao existial

fazendo com que o transrte aéreo se disperse ao longo da rede, mdo a concentracé

A variavel de taxa 2 cambio (Inusd), em ambos os modelpresentou coeficien

positivo, irdicando que ma alta na taxa de cambio tende a autar a concentracao.

vulnerabilidade do setorireo a choques cambiais é bem conhecisto que quase todos
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custos envolvidos nessetor estdo atrelados de alguma forma a ta cambio (combustil,

financiamento de aerones, manutencg&o). Essa constatacdo podexplicada pelo fato ¢

que quando a taxa de abio sobe os custos de operagdo das anhias aéreas aumer

levando a uma reducao malha aérea opera

variable hhi Teco ne gini adj_nc

Tn gdp =0, G4 52%%% 0. 3E23%%% -0.0635% -0. 0698 -0, OB1E**®¥%
Tn exchange rate 0. 0566% -0.05%82% 0.0046 0. 0007 0. 0125%%®
Tn intnl connections 0. 0829%% -0, 0B74#= 0. 0092%= 0.005%% 0. 014 3%#=
trend 0. 0035%%% -0.0038"%% 0. 000g%== 0. 000g##= 0. 0005%#®
trend x 1ib dummy 0. 0015%% -0.0017%% 0. 000g%== 0. 0005%#® 0. 0004 ##=
trend x gol dummy -0.0002 0.0a0z -0.00a1 -0.0001 0. 0001 =
trend x codeshare dummy 0.0006%%%  —-0_0006%%% 0.0001% 0.0001 0. 0002%="
Tn gini max 8. 208g%=¥

seasonality dummy - feb 0.0147 -0.0159 0.0037 -0.001% -0.0038

seasonality dummy - mar 0.0730%%% -0 0Q7VEE%=*¥ 0.0134%%= 0.0063 0.0041
seasonality dummy - apr 0. 091g%%= -0.098g4==% 0. 0L57=== 0. 015g%%= 0. 0141%==
seasonality dummy — may 0. 114 2%%= -0.1222%=% 0. 0l5g%== 0. 0193%%= 0. 019g=%==
seasonality dummy - jun 0. 104g%=* -0, 111 E%%*% 0.0140%%* 0.01g7==* 0.0177==®
seasonality dummy - jul 0. 0488%% -0.0519%* 0.0026 0.0135%%* 0.0137w=®

seasonality dummy - aug 0. 077Q=*=* -0.0823%%*% 0.0078%*% 0. 0044 0.0039

seasonality dummy - sep 0.0753%%* -0.0805%%% 0.0116%*%* 0.0070* 0.0078®*
seasonality dummy - oct 0. 1071%%= -0, 1144%%% 0. 0L51%== 0. 0159%%= 0. 01eg®*®
seasonality dummy - nov 0. 1226%%= -0, 1307=*%% 0. 017Q%== 0,017 5%%= 0. 0190%#=
seasonality dummy - dec 0.0455% -0.0477% 0.0007 0.0159%%= 0. 0L7g%==
N 163.0000 163, 0000 163, 0000 163.0000 163.0000

r2_a 0. 6491 0. 6407 0.6182 0.5701 0.793z2

F 25%. BESL 24,6044 12,1325 10.6555 34,2382

rmse 0.0528 0.0568 0.0103 0.0112 0.007E

legend: * p<.1l; *% p=.05; *%% p«<.0l

Tabela 8: Comparativo entre o HHI (hhi), ntimero de hubs (Ico), NC {(nc), Gini (gini), Gini com Gini Maximo (adj_nc).

8. Discussao e Concsac

Encerramos essa diussdo sobre concentracéo, aeroportos is fazendo um resun
dos resultados obtidos rse trabalt. Vimos que apos a liberalizagido transporte aéreo
Brasil houve um intens crescimento do setor pressionando aa-estrutura. Uma das
principais caracteristicadesse processo foi a concentracdo de \em poucos aeroport
chamados de hubs. Esscncentragdo é tida por muit@specialists do setor comsendo
uma das causas do charo “apagao aérec

Vimos que ndo exis uma definicdo estabelecida para o hukretanto existem vérie
tentativas de operacionear essa definicdo. A maioria dos e«s parte de dois indices

concentracdo, o HHI e oini. Esses indices ndo foram criados parudar transporte aérec
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por isso possuem algumas imperfei¢cdes, sendo eigalrdelas a sensibilidade a mudancas
nos elementos estudados. Fizemos uma comparag&esses dois indices e chegamos a
conclusao que eles sao bastante semelhantes sa®seliados.

Em relacdo aos hubs, novamente, uma questdo imfoitvantada € se a utilizagédo de
dados de passageiros é equivalente ao uso de dedi@sjiiéncia de vdos. A nossa conclusao,
baseada em testes estatisticos € de que ndao podémuas com certeza se os dados sao
equivalentes. Portanto, ao comparar analises fetas passageiros e frequéncias de voo,

deve-se tomar cuidado com as conclusdes.

Outro aspecto relacionado aos hubs investigadartesisalho foi o indice de conexao.
Esse indice indica o volume de passageiros que ast&ando as instalacdes do aeroporto
para fazer conexdo. Ele se constitui num importantécador da hubinizacdo de um
aeroporto, uma vez que um dos aspectos mais BelsRlpor especialistas do setor € a

importancia das conexdes na qualificacdo de unpagmwmcomo hub.

No ultimo tépico, estudamos a concentracdo, e woafnos que a taxa de cambio e o
PIB nacional possuem importante papel na modelatp=mse aspecto. A taxa de cambio afeta
diretamente a estrutura de custo das companhiaasaéiazendo com que as companhias
aéreas modifiguem as suas malhas, modificando ranabétilizacdo da malha aeroportuaria.
O PIB também modifica a malha das companhias, uezaque ele altera a demanda por

transporte aéreo.

O conhecimento aqui abordado e desenvolvido é ttersa importancia para os 6rgaos
reguladores do setor, para as companhias aérpascgalmente para o governo. Os 6rgaos
reguladores deveriam olhar com mais cuidado indiedde concentracdo, visto que eles
podem indicar como o setor aeroportuario esta s#fitendo, e com isso poderem antecipar
problemas de congestionamento em certos aeroppddendo intervir naqueles aeroportos,
se for o0 caso, de forma a nao prejudicar o restmalaa. Para as companhias aéreas, saber o
quao concentrada encontra-se a sua rede, € ddamfpattante para planejar expansdes de
rotas e saber como esta a saturacdo de cada mefiadbnente, para o governo, que
administra o sistema, é de suma importancia sarcencentracao esta pressionando algum
aeroporto, de forma que investimentos e esforgasnsdirecionados para esses nos da malha,
para evitar o colapso do sistema, e que esse a®@jars funcional e possua sempre um bom

nivel de servico.
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