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“Defeat, retreat, those are not in my words

| don’t understand those definitions

| don’t understand when things go wrong
| don’t understand mistakes
But | do understand this

| understand victory and | understand never surrendering

No matter how bad things go

My heart and my mind will carry my body when my limbs are too wéak.

(Jeromy Flowers)



Resumo

O aumento da demanda pelo transporte aéreo no mundo tem direcionado investimentos
de todas as frentes, da iniciativa privada e da publica. Quando se observa o caso do Brasil, 0
namero de viagens dos brasileiros ao exterior tem aumentado significativamente nos ultimos
anos e isso gera uma necessidade por estudos capazes de prever a demanda nos proximos an
para direcionar investimentos e planejamentos nesse setor. O presente Trabalho de Graduacac
objetivou a geracdo de uma metodologia de previsdo de demanda por passageiros no mercado
de transporte aéreo entre o Brasil e os Estados Unidos, observando a demanda a nivel de rota
Para o desenvolvimento dessa metodologia, foi utilizado o processo KDD na organizacao dos
passos seguidos e, para geracao dos modelos finais, foram utilizados métodos de regressac
linear maltipla na previsdo agregada do numero de passageiros e, ha desagregacao do numerc
de passageiros nas rotas, foi utilizado um modelogieaninhado rfested logit Apesar de
limitacdes na realizacéo deste trabalho, a metodologia se mostrou robusta o suficiente para que
haja incentivos para melhoria dos modelos. Os resultados obtidos por essa metodologia
possuem diversas aplicacdes, como planejamento de investimentos em aeroportos, feitos por
governos e operadores aeroportuareplanejamento de rotasfrotas, feitos por empresas

aéreas atuantes nesse mercado.

Palavras-chave:previsdo de demanda, fluxo de rota, regressao linear mubigieaninhado,

processo KDD.



Abstract

The increases in demand for air transportation in the world have guided investments of
all fronts, private and public sectof3bserving the Brazil’s case, the number of trips made by
the Brazilians abroad has risen meaningfully in recent years and this generates a need for studies
to predict demand in coming years to guide planning and investments in this industry. This
work aimed to generatemethodology to forecast the demand for passenger air transport in the
market between Brazil and the United States, observing the demand in a route level. For the
development of this methodology, the KDD process was used to organize the steps followed
and, to the final models generation, it was used the methods of multiple linear regression,
predicting the aggregated passenger demand, and the nested logit model to disaggregate the
passengers into the routes. Despite limitations in this study, the methodology proved to be
robust enough so that there are incentives for improve the models. The results obtained by this
methodology hae many applications such as investment planning at airports, made by
governments or airport operators, and route and fleet planning, performed by airlines operating

in that market.

Keywords: demand forecast, route flow, multiple linear regression, nested logit, KDD process.
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1 [INTRODUCAO

Ao longo dos ultimos anos, noticias tém destacado, periodicamente, os recordes de
gastos no exterior batidos pelos brasileiros. Esses numeros mostram uma tendéncia dos
brasileiros que é a de viajar mais e mostram, também, que a maior acessibilidade ao transporte
aéreo tem sido fator crucial nesse movimento. A Figura 1 mostra a evolucdo dos gastos dos

brasileiros no exterior durante os primeiros semestres dos ultimos seis anos.

Resultados do primeiro semestre em R$ bilhdes

14,4 14,9
12,47 12,71
8,58
) I

2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figura 1. Gastos dos brasileiros no exterior. (Fonte: Banco Central do Brasil [1])

O desenvolvimento econdmico, o crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) com
melhor distribuicdo de renda, o crescimento da classe média e a maior urbanizacdo do pais sédo
grandes contribuintes para o aumento do niumero de viagens realizados pelos brasileiros, como
€ abordado por Ishutkina [2]. Dentre os destinos mais visitados pelos brasileiros, os Estados
Unidos ocupam a primeira posi¢ao, com cerc253e dos passageiros internacionais do Brasil,
segundo dados Sabre [3].

De fato, o numero de pessoas no mundo que utilizam o transporte aéreo tende a crescer
bastante- principalmente em paises emergentes [4], como 0 Brasiesse crescimento de
passageiros possui varias implicacdes a longo prazo, tanto para 0 governo quanto para empresa:
aéreas e operadoras de aeroportos.

Sendo uma das grandes poténcias econémicas mundiais, o Brasil tem desenvolvido um
importante papel no crescimento da aviagdo da América Latina e 0 pais tem passado por
constantes evolugdes ao longo dos ultimos anos nesse setor. O surgimento da Azul Linhas
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Aéreas como caso de sucesso no desenvolvimento da aviagdo regional e as privatizacdes dos
maiores aeroportos do pais seguidas de grandes ampliagfes sdo apenas alguns exemplos. A
obras de infraestrutura sdo de extrema importancia pois possibilitam aumento do niumero de

operacdes de um aeroporto, envolvem grandes investimentos e a solucdo gerada deve atende!

a demanda durante longos prazos.

1.1 Objetivos

Pensando na expanséao dos aeroportos brasileiros, este trabalho foi feito com o objetivo
de desenvolver uma metodologia para obtencédo de um modelo de previsao de trafego aéreo, em
termo de numero de passageiros, entre o Brasil e os EUA. Tal modelo considera as rotas
existentes entre os dois paises e procura prever o comportamento do fluxo de passageiros em
suas rotas que, por simplificacdo, foram consideradas inalteradas na previsdo, sem abertura ou
cancelamento. Optou-se prever o trafego em um periodo de 10 anos, realizando-se uma previsao
com todas as rotas agregadas em um modelo econométrico e a desagregacao por rotas efetuad
com o uso de um modelmgit Aninhado Nested Logit. O resultado também serve para
observacdo da demanda de passageiros nos aeroportos brasileiros e americanos que voam entr

os dois paises e para o planejamento de rota e de frota utilizada por companhias aéreas.

1.2 Organizacao do texto

Este trabalho esta estruturado como se segue. No item 2, é apresentada a revisao
bibliografica, onde serédo abordados os métodos e os modelos utilizados ao longo do trabalho e
seus respectivos embasamentos académicos. Eles se resumem ao processo KDD, que € umi;
metodologia para o processo de extracao de conhecimento de base de dados, e aos modelos d
regressao linear multipla e dested logitutilizados para previsdo de nimero de passageiros e
desagregacao deles nas rotas, respectivamente. No item 3, sdo mostradas as bases de dadc
utilizadas e suas fontes, além de tratamento, pré-processamento, transformacéo e pré-analise
dos dados. Esse ponto é crucial para a limpeza da base e para a extragdo de conhecimento inicia
gue pode ajudar a guiar a geracdo dos modelos. O item 4 traz os modelos com seus respectivos
resultados e analises. Neste ponto, também séo feitas as suposi¢cdes para geracao das previsoe
e 0Ss comentarios pertinentes a elas. Por fim, o item 5 traz um resumo da metodologia utilizada

para geracao da previsédo, as dificuldades encontradas e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Processo KDD

A metodologia KDD (Knowledge Discovery in Databases, ou Descoberta de
Conhecimento em Banco de Dados) proposta por Fayyad et al. [5] cria um cendrio para o
desenvolvimento de ferramentas necessdrias para administrar o fluxo de dados dos mais
diversos tipos: negécio, manufatura, ciéncia e informagdes pessoais

Os métodos tradicionais de transformacgdo de dados em conhecimento sdo baseados em
andlises e interpretacdes manuais que passam a ser impraticdveis quando se tem grandes bases
de dados. Quando a andlise dessas bases excede a capacidade humana, procura-se o uso da
tecnologia para automatizagdo. O processo KDD € um processo potencialmente ttil e que pode

gerar padrdes com os dados. A Figura 2 mostra um fluxograma dos passos que constituem o

Processo.
= L"i Selegdo E;l: Pre- .:.:\ Transformagdo Mineraggo Interpretacao/
T - & 7| Processamento; I = o . de dados ogg - Avaliaggo
Dados Dados alvo Dados Dados Padrdes Conhecimento

Processados Transformados

Figura 2. Fluxograma do processo KDD. (Fonte: Adaptado de Fayyad et al. [5])

Os passos do processo podem ser resumidos em:

* Entender os objetivos;

* (Criar base de dados alvo e tratd-la, incluindo a limpeza de ruidos e de dados
distorcidos;

» Reducdo de dados e agregacdo, que inclui achar caracteristicas que represente 0s
dados, dependendo do objetivo final;

» Escolha da funcdo de mineragdo, que envolve a decisdo do algoritmo a ser utilizado
(regressdo linear, logit aninhado, etc.);

* Mineragdo de dados, que envolve criagdo dos modelos e interpretagdo dos resultados;

» Agregar conhecimento aos resultados.
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A metodologia KDD se mostrou eficaz para organizar o desenvolvimento deste
trabalho, visto que s6 a base de dados de trafego aéreo sem tratamento, consta com cerca de 3,

milhdes de linhas e 25 colunas em planilhas do Microsoft Excel [6].

2.2 Selecao de dados peldkaike Information Criterion (AIC)

Quando se trabalha com grandes bases de dados, a inclusédo de muitas variaveis em um
mesmo modelo pode ser computacionalmente caro. A necessidade de uma pré-selecdo de
variaveis aumenta quando se espera que pode haver exclusdo ou inclusdo da alguma variavel
no modelo. Pensando nisso, optou-se pelo uso do modelo AIC para selecao inicial das variaveis
usadas nos modelos de regresséo linear. Desenvolvido por Hirotugu Akakenplelo AIC
€ uma medida de qualidade relativa de um modelo estatistico para um dado grupo de dados. O
AIC fornece uma medida para modelo de sele¢céo de variaveis, lidando como o custo-beneficio
entre a aderéncia e a complexidade do modelo, e é hoje comumente utilizado em softwares de
estatistica.

Os testes para obtencdo do AIC podem ocorrer por meio de trés metodologias de
selecéo:forward, backwarde stepwise Na selecadorward, parte-se de um modelo sem
variaveis e elas vao sendo adicionadas e testadas no modelo, selecionando aquelas que
promovem menor valor de AIC. Na sele¢@ackward ao contrario déorward, parte de um
modelo com todas as variaveis e testa a retirada delas. Por fim, a séggédsefunciona

semelhante aos demais métodos, trabalhando a adicdo e a remocao de variaveis do modelo.

2.3 Modelo de Regresséao Linear Mdltipla

Amplamente conhecida na academia, a regressao linear multipla é uma técnica
multivariada cujo principal objetivo € obter uma relacdo matematica entre uma das variaveis
estudadas (dependente ou resposta) e as demais varidveis que descrevem 0 sistema
(independentes ou explicativas). Essa regressdo também busca reduzir o grau de liberdade (ou
namero de variaveis independentes) com o minimo de perda de informacéo, permitindo a
deteccao dos principais padrdes de similaridade, associacdo e correlacdo entre as variaveis.

Tal modelo apresenta a seguinte equacgéao geral:

Y, = .80 + .81X1i T+t .Bani + e, (1)

sendaX,,; an-ésima variavel observadg, o coeficiente associadawaésima variavel e
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e, =Y, =¥, =Y — Bo— BuXyi — - — BrnXi (2)
o residuo, gerado pela observa¢a@ue apresenta distribuicdo normal com média zero e
variancias?.

A principal aplicacdo da regresséao linear multipla, apds encontrar a relagcdo matemética,
€ produzir valores para a variavel dependente quando se tém as variaveis independentes, ou
seja, ela pode ser usada na predicao de resultados.

A finalizacdo do modelo passa pela analise de adequabilidade (qualidade) do ajuste
realizado, sendo necessario verificar se as hipoteses de independéncia, normalidade e variancia
constante (homoscedasticidade) dos residuos séo satisfeitas.

Comumente, a andlise de normalidade é feita por meio de analise Qaéfiaale-

Quantile Plo{Q-Q Plo), em que se verifica se 0s erros amostrais se alinham com os esperados

de uma amostra de distribuicdo normal.

2.4 Modelo de Escolha DiscretgdDiscrete Choice Mode)

Segundo Garrow [8], modelos de escolha discreta, cdogitdinario pinary logi) e
o logit multinomial multinomial logi), sdo usados para previsao da probabilidade da escolha
gue um tomador de deciséo ird fazer dentro de uma finidade de alternativas mutualmente
exclusivas. O tomador de decisdo pode representar um individuo, um grupo de individuos, uma
empresa, etc, e esses modelos se relacionam com modelos de demanda onde a demanda por ul
bem (ou uma alternativa) € representada por um conjunto de escolhas feitas pelo consumidor.

A utilizacdo de modelagem de escolha discreta com aplicacdo em transporte iniciou a
partir de um trabalho desenvolvido por McFadden [fje utilizou um modeldogit

multinomial relacionado a demanda em um sistema de transporte urbano.

2.4.1 Logit Multinomial

A estrutura do modeltogit multinomial (MNL) é bastante utilizada como modelo de
escolha devido a sua forma simples de facil interpretacao e estimativa, e a flexibilidade para se
adicionar ou remover alternativas. McFadden [9] caracteriza o processo de escolha em quatro
elementos:

i) Tomador de decisdqode representar um individuo, um grupo de individuos, uma

empresa, etc;
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i) Alternativas disponiveiscomo 0 nome ja sugere, sdo as possiveis escolhas que o
tomador de decisédo pode escolher;

iil) Atributos das alternativaséo caracteristicas das alternativas que o tomador de
deciséo considera para fazer sua escolha;

iv) Regra de decisdoiarias regras podem ser criadas para se obter um modelo de
comportamento racional, sendo mais comum o uso da utilidade da alternativa, que
representa o “valor” que o tomador de decisdo da para a alternativa baseado em
seus atributos.

Formalmente, a utilidade de uma alternafi¢adefinida por

Ui :Vi‘l‘gi, (3)

ondeV; = B; X X; € linear, conX; assumindo os atributos da alternatiyg seus respectivos
coeficientesV; é considerada uma utilidade observavel ao passe;gqoemponente de erro,
representa uma porcéo desconhecida, ou ndo observada, da utilidége real

Um dos pontos fortes do modelo MNL é a capacidade de influenciar a propriedade da
Independéncia das Alternativas Irrelevantes (Il1A, em inglés) para prever mudancas de fatia
(sharé devido a inclusdo ou excluséo de alternativas. Esse ponto surge da suposicdo de que 0s
erros sdo independentemente e identicamente distribuidos (iid) conforme distribuicdo de
Gumbel.

Entretanto, o modelo MNL é criticado por essa propriedade A que restringe a razdo da
probabilidade de escolha entre duas alternativas independentemente da existéncia de
caracteristicas ou de outras alternativas, ou seja, a propriedade IIA é a maior limitagdo do
modelo MNL pois implica igual competi¢éo entre duas alternativas que, em um modelo real,

podem estar desassociadas.

2.4.2 Nested Logit(Logit Aninhado)

O modeloNested Logit(NL) surge incorporando uma substituicdo de padrbes mais
realista ao passo que relaxa a propriedade IIA e mantem a suposi¢cédo de que o0 erro associado &
uma alternativa é iid a uma distribuicdo de Guntl@, y).

O relaxamento da propriedade IlIA se da pelo agrupament® erimhos (iestsem
inglés, que deu origem ao nome do modelo), com uma alternativa podendo pertencer a apenas

um ninho. No modelo NL, a utilidade da alternativa pode ser expressa por
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Uim :Vi+gim = Vi+€m+€i. (4)

Desta forma, a variancia total associada a cada alternativa namiéldecomposta em
um erro comung,, € um erro independentg Segundo Garrow [8], assume-se gyg € iid
com uma distribuicdo de Gumbel com moda zero e egcald0,y), resultando em uma
variancia der? /6y 2, e ques; também € iid com uma distribuicdo de Gumbel com mesmo moda
zero mas com uma escala diferer@€0,y /u,,), com variancia igual a?u2,/6y? e uma

funcao de distribuicdo acumulada dada por

M Hm

exp| — z z exp(—&;/tm) , O<pu, <1, (5)
m=1 \ieAp
Para uma arvore de dois niveis, como a mostrada na Figura 3{ coimhos en

alternativas, a probabilidade de escolha de uma alternaterstro de um ninhd,,, € dada por

Vi
Pyjm = o (#m)V. . (6)

, 1
Zemr ()

Ja a probabilidade de se escolher um nihhpentre osv ninhos, é dada por:

B, = , 7
™ T, exp(Vi + a7 @
onde/, é dado por
Y
I, =In zexp<—> , 0<pu, <L (8)
: Hm
JeAm
Das Equacdes 6 e 7, poseebterP;:
oxp () (Vi + bl
ex
Y 4 exp <_J> Yre=1 eXp(Vie + i L)
JeAm =" \
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E importante ressaltar que é comum encontrar na literatura modelagens em que é nula a
utilidadel,, do ninho, obtendo-se assim a Equacao 10. Neste trabalho, foi usada a formulacéo

proposta na Equacéo 9.

o () (Bemere (7))
2l (Sjen oo (1))

K

P, = , 0<pp <1 (10)

Figura 3. Exemplo de modelo NL de dois niveis. (Fonte: Garrow [8])

Formalmente, o parametyg, mensura a correlagdo das alternativas em um mesmo
ninho 4,,. Quandaqu,, assume valor igual a 1, implica a ndo existéncia de correlacao entre as

alternativas do ninho. Essa correlacdo € dada por

P =0 —pz), 0<pn,<1 (11)

Com relacéo a estimagéo dos parametros, segundo Garrow [8], o mesteld logit
possui seus parametros comumente estimados por maxima verossimilimanxgau(n-
likelihood estimation- MLE), podendo também serem usados outros métodos mais complexos.
Porém, devido a limitacbes computacionais, este trabalho buscou a estimacdo dos parametros
pelo método dos minimos quadrados.

Garrow [8] ainda demonstra as elasticidades associadas ao medadd logit As
elasticidades direta e cruzada sdo usadas para examinar e entender os padrées de substituica
em um modeldogit. As equacdes que dao essas elasticidades com relacdo a uma kaléavel
alternatia i, X;;, em um modelo que ndo considera a utiliddglelos ninhos sao:

» Elasticidade direta:

po_ 9P Xue

1—pm
i= =1(1 - P
Txik 0Xix P [( 2 (

m

) (1- Pilm)] BrXik (12)

=  FElasticidade cruzada no mesmo ninho:



Pj apj Xik 1—pim
i B (22

Elasticidade cruzada em ninhos diferentes:

Pj

_ 95 Xu _
Nx.k Xy P,

= —PifrXik

26

(13)

(14)
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3 MATERIALE METODOS

3.1 Coleta dos dados

3.1.1 Numero de passageiros

Os dados de passageiros, obtidos da base Sabre [3], sGo mensais obsema@wsio-
entre Brasil e EUA de Janeiro de 2002 a Dezembro de 2013, totalizando cerca de 3,5 milhdes

de linhas em planilhas de Microsoft Excel. Tais dados fornecem varias informacdes sobre os
passageiros.

As rotas obtidas podem ser classificadas em:
*» Local Passageiro com voo direto;
» Beyond Passageiro com destino posterior ao aeroporto de chegada nos EUA;
* Behind Passageiro com origem anterior ao aeroporto de partida no Brasil;
* Bridge Passageiro com origem anterior e destino posterior aos aeroportos
considerados.
Além dessas classificacdes das rotas, tem-se a distingdo de passageiros por classe
tarifaria (F, J, Y, W, etc), tarifa média paga e companhia aérea.
Para uma dada rota, tese-ano, més, nimero de passageiros, classe tarifaria, tarifa
0&D* e do segmentaem délares americanos, empresa aérea e classificacéo da rota feita pelos

passageirosdcal, beyond behind bridge). A Tabela 1 possui uma amostra dessa base de dados
utilizada.

Tabela 1. Tabela de amostra da base de dados utilizada.

Ano Més Mercado Nome da} Clggge Classif. Numero .de Tarifa Tarifa do
Companhia Tarifaria darota passageiros O&D (US$) segmento (US$)

2002 3 CGH-DFW American Airlines J Behind 8 1.885 1618

2006 9 GRU-MIA  American Airlines J Bridge 1 2373 1.949

2009 1 GRU-JFK United Airlines Y Behind 4 676 621

2012 12 MAO-MIA TAM F Behind 4 1.314 824

(Fonte: Sabr¢3])

1 Tarifa O&D (Origem & Destino) é a tarifa total paga pelo passageiro desde sua origem até o destino
final, ndo importando eventuais conexfes ou escalas.

2 Tarifa do segmento € calculada, segundo Sabre [3], proporcional a distancia percorrida no trecho,
comparada com todo o trajeto feito pelo passageiro.
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Para entender melhor a Tabela 1, verifica-se na segunda linha que apenas um passageiro
voou de classe executiva no més de setembro de 2006, pela American Airlines e com conexdes
no Aeroporto Internacional de Guarulhos (GRU) e no Aeroporto Internacional de Miami
(MIA). Tal passageiro pagou um total d8$2.373 em sua passagem total, possuindo o trecho
GRU-MIA com um preco equivalente 8k5$1.949.

3.1.2 Dados socioeconOmicos

Foram obtidos dados de PIB (trimestral, de 1990 a 2044), pépykgual, de 1990 a
2044) e inflagéo (trimestral, de 1990 a 2044) pela base de dados Global Insight [10]. Os dados
de PIB do Global Insight foram conferidos com aqueles divulgados pelo Banco Central do
Brasil através da base de Indicadores Econémicos Consolidados (INDECO) [1].

O volume de exportacdes e importacdes entre Brasil e Estados Unidos foramabtidos
partir do United States Census Burgadl].

3.1.3 Limita¢gOes da Coleta

As principais limitagdes de coleta sao referentes aos dados Sabre [3]. Como a captagao
de dados ndo é completa, séo criados algoritmos para preenchimento de vazios dos dados, ou
seja, alguns dados podem ter sofrido alteracdo, segundo consultores da Sabre. Além disso, 0
calculo da tarifa média do segmento € feito através de proporcionalidade entre a etapa
percorrida no trecho e todo o trajeto feito pelo passageiro. Porém, por aconselhamento de
consultores da Sabre, é necessario fazer uma recalibragdo dessa tarifa de segmento (no cas
Local, a tarifa do segmento é a mesma O&D) com relacdo a raiz quadrada das distancias
mencionadas, como mostra o exemplo na Equacédo 15, no calculo da tarifa do segntento

n segmentos de uma rota.

_ _ ’ Dist?
Tarifa; = Tarifagep X ZnD—l;t]Z (15)

Essa recalibracao da tarifa do segmento ndo pbéde ser efetuada devido a incapacidade de

processamento computacional dada a quantidade de dados a serem manipulados.
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3.2 Preé-processamento

Seguindo os passos do processo KDD, o pré-processamento dos dados inclui a limpeza
da base de dados removendo-se ruidos e distor¢des. Para tal, foram consideradas apenas as no
maiores companhias areas que ofertam voos nesse mercado Brasil-EUA, mostradas na Tabela
2 com seus respectivos codigos IATA [12], que contabilizam cerca de 99% de todos os

passageiros transportados.

Tabela 2. Lista de companhias aéreas consideradas e cédigos IATA [12].

Cabdigo IATA Nome da empresa
AA American Airlines
Cco Continental Airlines
DL Delta Airlines
G3 GOL
KE Korean Air
LA LAN Airlines
JJ TAM Linhas Aéreas
UA United Airlines
us US Airways

Além disso, também foram observadas as rotas mais densas. Representando cerca de
99% de todo o fluxo de passageiro dos ultimos 12 anos, foram selecionadas 32 rotas, mostradas
na Tabela 3 com os codigos dos aeroportos referentes a classificacdo da IATA [12]

contabilizando 9 aeroportos brasileiros e 13 americanos.

Tabela 3. Lista de rotas consideradas.

Rotas

GRU-MIA ATL-GIG CLT-GIG GIG-IAD

GRU-JFK EWR-GRU MIA-REC CGH-JFK
GIG-MIA MAO-MIA BSB-MIA CLT-GRU
DFW-GRU GRU-LAX ATL-BSB ATL-MAO
ATL-GRU GIG-JFK DTW-GRU ATL-FOR
GRU-IAH GRU-MCO DFW-GIG CGH-DFW
GRU-ORD GIG-IAH CGH-MIA ATL-CGH
GRU-IAD CNF-MIA MIA-SSA BOS-GRU

3.3 Transformacéo

Apés a limpeza da base de dados (ou pré-processamento), o proéximo @Easso €
transformacéo da base. Como alguns dos dados obtidos sdo dispostos apenas em séries anua
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e pensando na simplificacdo do problema ao se excluir os efeitos de sazonalidade, a primeira
transformacéo foi a compilacdo dos dados em séries anuais.

As classes tarifarias passaram a ser classificadas, de varias letras, para apenas
“Econdmica”, “Executiva” e “Primeira”, de acordo com classifica¢des da IATA [12] e de
companhias aéreas, como mostrado na Tabela 4. Por ultimo, devido a semelhan¢a de
caracteristicas, principalmente com relacéo a tarifa, resedutificar as classes “Executiva”

e “Primeira” em uma nova, classe “Premium”.

Tabela 4. Classes tarifarias e classificagcdo dada.

Classe tarifaria Cddigo
B L S X
E M T Y
Econdmica G N U
H 0] V
K Q W
Executiva c ! z
D J
Primeira A F P R

Baseado em um estudo realizado pela consultoria InterVISTAS para a IATA sobre
estimativas de elasticidades de demanda do transporte aéreo [13], € esperada uma correlagéo d.
demanda com uma poténcia do PIB, aproximadamente igual a dois, e com o PIB per Capita,
que pode ser calculado a partir do PIB e da populagéo.

Por ultimo, criou-se uma variavdummy para simular o efeito da crise de 2008 no
mercado de transporte aéreo entre os dois paises. Para essa criacdo, observou-se os dados ¢
trocas comerciais entre os dois paises, obtendo-se o valdy pigra 0 ano de 2000,3 para

2010 e zero para todos os demais anos.

3.4 Preé-analise e interpretacéo

Um fator importante a ser citado sobre o mercado Brasil-EUA é o fato da ANAC, como
agéncia reguladora, restringir a frequéncia de voos permitidos entre os paises. Atualmente, esse
mercado é dividido por poucas companhias aéreas e, como aieiginaa 4, cerca de 95% dos
passageiros utilizam apenas 4 empresas, ja considerando as seguintes fusdes e aquisicoes: LAN
Airlines e TAM Linhas Aéreas (LATAM); United Airlines e Continental Airlines (United
Airlines); e American Airlines e US Airways (American Airlines).
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Figura 4. Grafico de participacao das empresas aéreas em 2013. (Fonte: Sabre [3])

Observa-se ainda que nos Estados Unidos, as empresas aéreas dominam alguns
aeroportos estratégicos que normalmente sdo grhntlede entrada no pais e os processos de
fusdes e aquisicbes das empresas americanas podem gerar necessidade de mudanca de itinerar
dos voos das empresas, sendo possivel a observacéo de criacdo ou cancelamento de rotas ent
o Brasil e os EUA.

Com relagéo ao crescimento da demanda por transporte aéreo entre os dois paises, vale
observar como se da sua relagdo com o crescimento econdmico de ambos o0s paises, comc

mostra a Figura 5.

—a— Total de Passageiros —a—PIB BR PIB EUA
250

200
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100 f——=
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Total de demanda, PIB brasileiro e
PIB americano

Index 2002 = 100

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 5. Crescimento de demanda e de PIB. (Fonte: Sabre [3], Global Insight [10])
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Os gréficos das Figura 6 e 7 mostram a diferenga da dependéncia econdmica que existe
para demandas das classes Econdmica € Premium. Observa-se uma queda do nimero de
passageiros Premium durante a crise de 2008-2009, diferentemente do que € observado para os

passageiros da classe Econdmica.
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Total de passageiros Econémica
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 6. Crescimento de demanda da classe “Econémica”. (Fonte: Sabre [3])
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Figura 7. Crescimento de demanda da classe “Premium”. (Fonte: Sabre [3])

Ainda com relagd@o a correlagdo com a economia, quando se observa a quantidade de
Viagens per Capita no mundo pelo PIB per Capita, verifica-se que os paises desenvolvidos,
como os Estados Unidos, possuem transporte aéreo mais maduro € menos sensivel a variagdo
do PIB per Capita. Por outro lado, paises emergentes como o Brasil jd possuem demanda por
transporte aéreo mais sensivel, como mostra a Figura 8, que destaca a posi¢do do Brasil e dos

Estados Unidos em dois anos, 2003 e 2013.
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Figura 8. Relacdo entre PIB e Numero de Viagens Per Capita. (Fonte: Embraer [4])

Um fato que demonstra a relacdo de passageiros brasileiros com a demanda nesse
mercado é a quantidade de passageiros que possuem o Brasil como pais de origem. O gréfico
na Figura 9 mostra as fatias que os paises tém quando se analisa a origem dos passageiros n

mercado Brasil-EUA.
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Figura 9. Porcentagem de passageiros por pais de origem. (Fonte: Sabre [3])

Observa-se que ha um grande crescimento da fatia de passageiros que se originam no
Brasil, 0 que sugere que a demanda estudada possua uma maior correlacdo com os dados

econdmicos do Brasil.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ultimos passos do processo KDD, este capitulo se refere a geracdo dos modelos
de regresséo linear multipla e dested logit referentes a etapa de mineracao de dados, e a

discusséo e interpretacdo os resultados obtidos.

4.1 Regressao Linear Mdltipla

A geracdo do modelo de regressao linear foi feita seguindo os passos de selecédo de
variaveis pelo método AlGorward, geracdo de modelos e verificacdo de aderéncia de
variaveis, de homocedasticidade, normalidade e independéncia de residuos. Foram criados dois

modelos, sendo o primeiro para a classe Econdmica e o segundo para a classe Premium.

4.1.1 Selec¢édo de variaveis

O meétodo AlCforward foi aplicado utilizando-se eoftwareR [14], com o cbdigo
apresentado no Apéndice A, para as classes Econ6mica e para Premium. As duas primeiras
iteracdes do método para a classe Econdmica sdo mostradas na Figura 10. As demais iteracoe:
para ambas as classes sdo mostradas no Apéndice A.

> null = lm(Pax _Eco ~ 1,dados)
> full = 1lm(Pax Eco ~ PIB BR + PIB BR2 + PIB US + PIB US2 + Pop BR + Pop US +
PPC_BR + PPC_US + D Crise,dados)

> step(null, scope=list (lower=null, upper=full), direction="forward")
Start: AIC=309.79
Pax_Eco ~ 1

Df Sum of Sqg RSS AIC
+ PIB_BR2 1.4695e+12 1.8485e+11 285.50
+ Pop_ US 1 1.4652e+12 1.8920e+11 285.77
+ Pop_BR 1 1.4466e+12 2.0772e+11 286.89
+ PIB_BR 1 1.4327e+12 2.2167e+11 287.67
+ PPC BR 1 1.3933e+12 2.6101e+11l 289.63
+ PIB_US2 1.1611e+12 4.9323e+11 297.27
+ PIB US 1 1.1316e+12 5.2276e+11 297.97
+ PPC_US 5.7265e+11 1.0817e+12 306.70
<none> 1.6544e+12 309.79
+ D Crise 1 5.2864e+10 1.6015e+12 311.40
Step: AIC=285.49

Pax Eco ~ PIB_BR2

Df Sum of Sg RSS AT
+ PPC_BR 1 1.4155e+11 4.3294e+10 270.08
+ PIB_BR 1 7.9050e+10 1.0580e+11 280.80
<none> 1.8485e+11 285.50
+ PPC US 11 1.7081le+1l 286.55
+ PIB_US 8 9 1.7668e+11 286.95
+ PIB UsS2 1 5 1 287.15
+ Pop US 1 4. 1 287.22
+ D Crise 1 2 1 287.31
+ Pop BR 11 1.8379e+11 287.43

Figura 10.Duas primeiras iteragdes do método AIC para classe Econémica.
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Como resultado das iteracdes, as variaveis a serem testadas nos modelos sdo mostradas

na Tabela 5 com as respectivas descri¢oes.

Tabela 5. Varidveis escolhidas pelo método Al€@rward.

Classe Variaveis Selecionadas Descricdo
PIB_BR2 Quadrado do PIB brasileiro
Econdmica PPC_BR PIB per Capita brasileiro
D_Crise Dummyreferente a crise de 2008
) PIB_US PIB americano
Premium )
PIB_US2 Quadrado do PIB americano

4.1.2 Modelagem para classe Econémica

O primeiro modelo gerado para a classe econbmica, com cddigo fonte no Apéndice A,

obteve resultados com menor significancia estatigtizalor) para alummyreferente a crise

(“D_Crise”), como mostrado na Figura 11, mas o valor ainda é estatisticamente aceitavel.

Call:

lm(formula = Pax Eco ~ PIE_BR2Z + PPC_BR +

Besiduals:
Min 1 Median 30 Ma=x
-95859 -26480 1827 17324 81317

Coefficients:

Estimate 5td. Error t walue Pr(>|t])
(Intercept) 1.002e+07 1.51%e=+06 6.593 0.000171 #*#=
PIB BR2 1.981e+00 2.441e-01 8.118 3.93e-05 #*#*
PEC _BR -1.602e+06 2.418e+05 -6.625 0.000165 #**
D Crize 1.302e+05 &.24%=+04 2.084 0.070669 .
Signif. codes: 0 “Y&®%%f 0_.001 “*%' Q0,01 “*f Q.05 ‘.f 0.1 v 1
BEezsidual standard error: 59220 on 8 degrees of freedom
Multiple B-sguared: 0.983, Adjusted B-sguared: 0.897&67
F-ztatistic: 154.6 on 3 and 8 DF, p-value: 2.023e-07

D Crise, data = dados)

Figura 11. Resultados da primeira regresséo linear da classe Econémica.

Contudo, apesar de um p-valor aceitavel, o teste de normalidade dos residuos obtidos

naoé satisfeito assim como o de homocedasticidade, como pode ser observado nas Figuras 12

e 13, respectivamente. Na Figura 13, observa-se alguns pontos discrepantes.
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Residuals vs Fitted
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Figura 12. Dispersao dos residuos da primeira regresséo linear da classe Econémica.
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Figura 13. Q-Q Plot dos residuos da primeira regresséao linear da classe Econémica.

Neste caso, testou-se novamente o modelo, porém excléndariavel “D_Crise”.
Os resultados obtidos, dispersédo dos residuos e Q-Q Plot dos residuos podem ser observados

nas Figuras 14, 15 e 16 respectivamente.



Residuals

Standardized residuals

Call:
lm(formula = Pax Eco ~ PIE BRZ + PPC_ER, data = dados)

Residuals:
Min 14 Median 30 Max
-94285 -41015 -T188 33854 111408

Coefficients:

Estimate 5td. Error t walue Pri(>|t])
(Intercept) 9.436e+06 1.749%e+06 5.395 0.000438 ##%
FIE BR2 1.895e+00 .8l6e-01 6.727 8.5Be-05 ***
FEC_EBR -1.511e+06 .T85e+05 -5.425 0.000419 ##*

S5ignif. codes: O **#**' 0.001 ‘=%’ 0,01 *** 0.05 *." 0.1 * " 1

LS ]

Residual standard error: 69360 on 9 degrees of freedom
Multiple R-=sgquared: 0.9738, Adjusted R-sgquared: 0.968

F-statistic: 167.5 on 2 and 9 DF, p-value: 7.587=-08

Figura 14. Resultados da segunda regresséo linear da classe Econémica.

Residuals vs Fitted
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Figura 15. Disperséo dos residuos da segunda regressao linear da classe Econémica.
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Figura 16. Q-Q Plot dos residuos da segunda regressao linear da classe Econdmica.
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O segundo modelo gerado, apesar possuir val&?daenor (0,974), possui niveis de
significancia maiores e foi considerado mais adequado, além de apresentar melhor dispersao de
erros e valores menos discrepanteQnQ Plotda Figura 16. Portanto, com os valores de PIB
em bilhdes e de PIB per Capita em milhares de dolares, obteve-se a seguinte Equacéo para o

namero de passageiros da classe Ecord@mic

PAX_ECO = 1,895 x PIB_BR? — 1,511.10° x PPC_BR + 9,436.10° (16)

4.1.3 Modelagem para classe Premium

Na modelagem da classe Premium, os resultados obtidos no primeiro modelo foram
adequados, co? de 0,970 e altas significancias das variaveis explicativas, como raostra
Figura 17. As Figuras 18 e 19, mostram que os resultados na analise de residuos possuem ume

relativamente boa dispersao e uma boa aderéncia no Q-QeRfmctivamente.

Call:
lm(formula = Pax Prem ~ PIE U52 + PIE U5, data = dados)

Besiduals:

Min 10 Median 30 Max
-22426.6 -T7247.6 T52.6 90g2.5 18B9E.S
Coefficients:

Estimate 5td. Error t wvaluse Pr(>|t])
{Intercept) 6.162e+06 1.064e+06 5.792 0.000262 ##%
PIB US52 3.366e-02 5.0B4e-03 6.621 9.69a-05 #*#*#
PIE U5 -9.020e+02 1.473e+02 -6.125 0.000174 ##%

Signif. codes: O “*#*' 0,001 ***" 0.01 **7 Q.05 .7 0.1 * " 1

Re=zidual =tandard error: 12970 on 9 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9704, Adjusted R-sgquared: 0.9638
F-=ztatistic: 147.4 on 2 and 9 DF, p-value: 1.327=-07

Figura 17. Resultados da regressao linear da classe Premium.
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Residuals vs Fitted
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Figura 18. Dispersao dos residuos da regresséo linear da classe Premium.
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Figura 19. Q-Q Plot dos residuos da regressao linear da classe Premium.

Portanto, com os dados de PIB em bilhdes de dolares, obteve-se a seguinte equacao para

0 numero de passageiros da classe Premium:

PAXprem = 3,366.1072 x PIByg® — 9,020.10% x PIByg + 6,162.10° . (17)

4.1.4 Resultados

Com as equac0Oes para as duas classes e com os dados de PIB e PIB per Capita previsto:
pela base IHS Global Insight [10], pode-se obter a previsdo de nimero de passageiros. Os

gréficos das Figuras 20 e 21 mostram o histdrico e a previsdo do nimero de passageiros para
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as classes Econdémica e Premium, respectivamente, e a Figura 22 mostra os dados agregando ¢

total de passageiros. Os valores que constituem o grafico sdo mostrados no Apéndice B.

Histérico
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Figura 20. Historico e previsao de passageiros da classe Econémica.
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Figura 21.Histérico e previsdo de passageiros da classe Premium.
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Historico
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Figura 22. Historico e previsao do total de passageiros.

4.2 Nested Logit

O modeloNested Logité um modelo que, dependendo da sua estrutura e da natureza
das variaveis utilizadas, pode exigir uma grande capacidade computaSaftved.rescom
licenca gratuita como o R [14] e até pagos como o Stata [15] ou o JMP [16], ndo foram capazes
de rodar esse modelo sendo utilizadas variaveis e respostas continuas, pois eles trabalham con
respostas binarias SQoftwaresapazes de rodar modelos como o mencionado, s&o comumente
pagos e relativamente caros, como o I&erprise Minef17] e o SPSStatistics[18] da
IBM. Portanto, devido a impossibilidade de usostétwaresde estatistica especificos, o
modelo foi estruturado de forma que se pudesse utilizar a ferramenta “Solver’ do Microsoft
Excel [6], de forma que fosse obtido um resultado aceitdvel para este processo de
desenvolvimento de metodologia. Foram feitas observacfes sobre os ultimos 5 anos de dados,
de 2009 a 2013, buscando a minimizacdo da soma quadratica dos erros da fatia de mercado que
cada rota tem em cada ano, sendo o erro calculado a partir da diferenca entre o valor real e 0

modelado.

4.2.1 Estrutura

Foram criadas duas arvores iguais para cada analise, para as classes Econémica e

Premium. Visando a simplificacdo do problema, adotou-se um aninhamento das rotas em
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aeroportos brasileiros, como mostra o exemplo na Figura 23, com apenas uma parte das

ramificagdes da drvore adotada. A drvore completa pode ser observada no Apéndice C.

Agregado

Econdmica

(o) (o) 3

[ GRU-JFK ] [GRU—DTW] [ GIG-ATL ] [ GIG-MIA ] [ BSB—ATL] [BSB—MIA]

Figura 23. Exemplo da arvore do nested logit.

N

Esse aninhamento foi escolhido devido a natureza dessas rotas. Porém, um dos
problemas existentes € a competicdo que € colocada no modelo entre aeroportos brasileiros
como MAO, GRU e GIG, sendo que, nesse caso, € esperada uma maior competi¢do entre GRU
e GIG do que deles com outros aeroportos do Norte do pais e isso poderia acarretar em mais

niveis de ninho, separando, exemplo, a regido geogrifica na qual o aeroporto esta inserido.

4.2.2 Variaveis

As varidveis observdveis no modelo sdo aquelas que irdo fornecer a utilidade observavel
de cada rota ou ninho. Elas foram adotadas pensando-se basicamente em dois aspectos: pre¢o
da passagem aérea e poder aquisitivo do consumidor.

Para os precos das rotas, foram tomadas as médias tarifirias a cada ano para as
respectivas classes observadas, trazidas para valores reais (i.e. descontados os efeitos da
inflacdo); e para os pregos referentes aos aeroportos brasileiros (ninhos), foram tomadas as
médias tarifarias das rotas que partem de cada aeroporto, fazendo também a separacdo de
classes e a transformagdo para valores reais.

Com relacdo ao poder aquisitivo, na pré-andlise dos dados, ja foi verificada a
superioridade da quantidade de passageiros que partem do Brasil e decidiu-se, portanto, adotar
o PIB per Capita brasileiro. Essa mesma varidvel foi adotada tanto para as rotas quanto para os

ninhos.



43

4.2.3 Modelagem

A modelagem final se deu atribuindo as varidveis de cada ninho e de cada rota e
utilizando a formulagdo para modelested logitde dois niveis mostrada na revisédo
bibliografica.

A modelagem das rotas ocorreu como mostra, nas Equacgdeseld),1® exemplo da
rota“GRU-MIA™:

Ugru-miaicru = Veru-mia + €cru-miaicru = Voru-mia + €cru + Ecru-mia (18)

Veru-mia = Brar cru-mia X Tarif agry—mia + Prec sr X PPC_BR (19)
exp (VGZU—MIA)
PGRU—MIA|GRU = RY Veota\ (20)
Zrota € GRU exp (ﬁ)
GRU

A modelagem dos ninhos foi semelhante a das rotas. As Equacd2® 23,e 24

mostram o exemplo do ninkGRU”:

Ucrv = Veru + €cru (21)

Veru = Brarggy X Tarif acry + Brpc gr X PPC_BR (22)
_ Vrota

Iery =1n exp » 0<pgry =1 (23)
rota € GRU Heru

_ exp(Veru + teru! cru)
CRUT oM exp(Vi + i)

(24)

Vale ressaltar ainda que a variaverifa.gy, referente ao ninho, é calculada pela

média tarifria dos passageiros do ninho, ou seja, ela pode ser expressa por

Tarifaggy = z Prota|GRU- Tarif arotq - (25)

rota€GRU
Como ja citado anteriormente, tem-se §4gy_mia = Peru X Peru—miajcru-

Por fim, o“Solver” foi feito usando como célula objetivo aquela que continha a soma

quadrética dos erros das fatias de cada ano, como mostra Equacao 26:
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t=2013

Célula Objetivo = z z(Pi - E)z , (26)

t=2009

ondei representa cada rota observaRjasua fatia real € sua fatia estimada pelo modelo.

4.2.4 Resultados

Um extrato dos resultados obtidos para as classes Econémica e Premium sdo mostrados
nas Tabelas 6 (coeficientes da utilidade das rotas) e 7 (coeficientes dos ninhos). As tabelas

completas podem ser visualizadas no Apéndice C.

Tabela 6 Extrato da tabela de coeficientes da utilidades das rotas.

Classe Econémica Classe Premium

Rotas Brarrota Brpc BR Brarrota Brpc R
BSB-ATL -4,226E04 1,019E04 -4,682E04 1,016E04
CGH-ATL -9,011E04 -6,000E04 -9,013E04 -6,000E04
CGH-DFW -1,854E03 -1,731E04 -1,854E03 -1,731E04
CNF-MIA -6,932E04 3,134E03 -1,942E03 2,071E02
FOR-ATL 9,211E05 -5,396E04 -7,521E04 -2,416E04
GIG-ATL -2,662E05 -5,785E04 -5,832E605 2,919E02
GRU-BOS -6,230E03 -8,314E04 -6,136E03 -3,673E02
MAO-ATL -4,818E03 -3,209E04 -5,110E04 -3,481E02
REC-MIA 5,802E04 5,019E04 1,124E03 1,223E02
SSA-MIA -9,125E05 3,234E04 1,119E02 -1,685E01

Tabela 7. Extrato da tabela de coeficientes dos ninhos.

Classe Econbmica Classe Premium
Ninhos .BTarNinho .BPPQBR Hninho .BTarNinho .BPPQBR Hninho
GIG -4,099E03 2,517E01 0,01 -1,636E04 2,402E01 0,62
GRU -3,052E03 2,864E01 0,04 2,225E04 3,307E01 0,16
SSA -2,592E02 4,100E01 1,00 -1,464E02 2,412E01 1,00

E importante verificar que os valoresydsdo naturalmente unitarios para os ninhos que
possuem apenas uma rota (CNF, FOR, REC e SSA). No ninho MAO, o valor obserpyado de
identifica que, provavelmente, a tentativa de agregacéo das duas rotas existentes ndo faz sentidc
e, nos demais ninhos, os valores de baixqs m@stram que realmente existe uma correlacao
entre as rotas que estéo incluidas em cada um deles.

Para esse tipo de modelo, ndo h& necessidade de se analisar o sinal dos coeficientes,
pois, como se trata de ganho ou perda de fatia de mercado, a mudanca de uma variavel pode se

mais favoravel a uma alternativa do que a outra. E vale ressaltar também que os erros relativos
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aos coeficientes e que séo utilizados para testes de hipétese, ndo puderam ser calcdiados devi
a natureza do calculo numérico utilizado p&Solver’.

Com relacao aos erros gerados, como previsto, 0s erros tendem a ser independentemente
e identicamente distribuidos com uma distribuicAo de Gumbel. A Figura 24 possui um
distribuicdo dos residuos em um grafi@geQ Plotcom dois pontos discrepantes excluidos,

nesse caso, referentes ao aeroporto GRU em 2013.

Gumbel Q_Q

Residuals
o
o
g
\
\
(o]

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

Theoretical Quantiles
Figura 24. Q-Q Plot dos errosg;,, referentes ao aeroporto GRU em 2013.

Pode-se observar que os residggsndo se adequam perfeitamente a distribuicdo de
Gumbel, nesse caso tesa& (0,037; 67,2), poréem é mostrada uma tendéncia a qual esses erros
devem seguir em um modelo mais adequado.

O mesmo gréfico foi gerado novamente para o aeroporto GRU no ano de 2012. O gréfico

obtido € mostrado na Figura 25.
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Figura 25. Q-Q Plot dos errosg;,, referentes ao aeroporto GRU em 2012.

O resultado obtido é semelhante ao encontrado em 2013. O Rfudts dados é de

0,83 e a distribuicdo de Gumbel&0,0438; 126,6).

4.2.5 Elasticidade-preco

A modelagem das elasticidades pode ser encontrada a partir das derivadas parciais das
equacOes de fatia dadas pelo modelo. Apés manipulacdo matematica das fatias, foram obtidas

as equacgoes de elasticidade-preco:
» Elasticidade-preco direta, canpertencente ao ninhb,,:

p; . op Tarifa;
Trarifa; = dTarifa;,” P,

(27)
P; , 1- Pi|m .Btarm
* Nrarifa; = Btar; Tarifa; (—) + Pijm +1)](1—-2R,)
' Hm .Btarl
» Elasticidade-preco cruzada, com alternativag no mesmo ninhd,,
P; oP; Tarifa;
Mraria; = dTarifa; P B
(28)

Pj , 1 (B
nTc]mfa - _:Btari'Tarlfai-Pﬂm- Lu_ - <’BZ:1 + 1) (1- Pm)l
{

m
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» Elasticidade-preco cruzada, com alternativasj em ninhos diferentes; e m,

respectivamente:
np]- _ OPJ- Tarifa;
Tarifai — QTarifa;” P,
(29)
P; . .Btar
nTén,fai = —ﬁtari.Tarlfai.Pi< ta: + 1)
[A

Todas as trés equacgles calculadas sdo condizentes com aquelas descritas por Garrow
[8] mostras pelas Equacgoes 12, 13 e 14, quando sg tgmassumindo valor igual a zero.

A Tabela 8 possui um extrato da tabela de elasticidades das rotas calculadas para a classe
Econbmica. A tabela completa, assim como o a tabela de elasticidades para passageiros da

classe Premium, podem ser observados no Apéndice C.

Tabela 8. Extrato da tabela de elasticidade-preco das rotas para a classe Econfémica.

Demanda
Preco GIG-ATL GIG-JFK GIG-MIA GRU-ATL GRU-JFK  GRU-MIA
GIG-ATL -1,987 -0,048 -0,048 0,088 0,088 0,088
GIG-JFK 0,188 -2,328 0,188 0,107 0,107 0,107
GIG-MIA 0,288 0,288 -1,898 0,138 0,138 0,138
GRU-ATL 0,070 0,070 0,070 -0,333 -0,029 -0,029
GRU-JFK 0,227 0,227 0,227 -0,083 -0,371 -0,083
GRU-MIA 0,279 0,279 0,279 -0,042 -0,042 -0471

A elasticidade-preco pode fornecer indicios do que ocorreria, por exemplo, diante de
uma competicao tarifaria entre duas rotas turisticas partindo de um mesmo aeroporto no Brasil.
Porém, é importante ressaltar que ha a possibilidade de um passageiro chegar ao mesmo destinc
partindo de um aeroporto distinto e o0 modedsted logitndo permite essa anélise, com uma

mesmo alternativa presente em mais de um ninho.

4.3 Agregacao dos modelos e resultados finais

A agregacdo dos modelos constitui da unido dos valores do nimero de passageiros de
cada classe e dos valores de fatia de mercado previstos. Para a previsdo dos precos de tarifas
pode-se adotar varios cenarios com variacdo individual das tarifas de cada rota. No mercado,
normalmente é esperado um aumento dos precos devido a inflacdo, porém, quando se trata de
valores reais, esse crescimento pode ser desconsiderado. Neste trabalho, adotou-se um

crescimento real anual de 2% nos precos das passagens aéreas para a classe Econdémica e ¢
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0% para a classe Premium, baseado em uma aproximacao da taxa de crescimento real durante

o periodo adotado para a geracdo do maukedted logit

4.3.1 Resultados dos ninhos

Para identificar o total de passageiros em cada aeroporto, ou em cada rota, € necessario
identificar a fatia de mercado que eles possuem. As Tabe&d$ Inostram um extrato das
fatias de mercado dos ninhos (aeroportos brasileiros). As tabelas completas podem ser

observadas no Apéndice C.

Tabela 9 Extrato da tabela de fatia aproximada em % dos ninhos para a classe Econfmica.
Ano BSB CGH CNF FOR GIG GRU MAO REC SSA
2002 0,01 0,92 0,04 0,00 18,41 79,70 0,81 0,01 0,11
2006 0,00 2,63 0,00 0,00 13,53 80,47 2,75 0,00 0,62
2008 0,00 0,97 0,73 0,10 18,76 74,96 3,07 0,77 0,64
2012 6,23 0,55 3,63 0,00 22,86 60,14 4,21 2,09 0,29
2016 4,09 0,35 2,96 0,42 22,40 63,07 4,18 2,09 0,45
2020 2,82 0,20 1,84 0,22 21,92 68,31 2,98 1,36 0,35
2024 1,68 0,10 0,95 0,10 20,88 73,37 1,90 0,76 0,26

Tabela10. Extrato da tabela de fatia aproximada em % dos ninhos para a classe Premium.
Ano BSB CGH CNF FOR GIG GRU MAO REC SSA
2002 0,00 0,64 0,00 0,00 17,63 81,33 0,37 0,00 0,02
2006 0,00 1,98 0,00 0,00 10,21 84,38 2,57 0,00 0,86
2008 0,00 0,61 0,10 0,00 11,24 83,66 3,58 0,20 0,60
2012 2,13 0,19 2,03 0,00 23,42 70,23 1,01 0,87 0,11
2016 2,28 0,00 0,15 0,02 22,04 72,89 2,09 0,14 0,39
2020 1,11 0,00 0,06 0,01 19,87 76,85 1,76 0,07 0,27
2024 0,45 0,00 0,02 0,00 17,21 80,73 1,40 0,03 0,16

Unindo os dados das Tabelas B0 com os dados do nimero de passageiros mostrados
no item 4.1.4, pode-se obter o0 niumero de passageiros previstos em cada aeroporto, com extrato
mostrado na Tabela 11. Os dados de completos de todos 0s anos e 0s dados por rota podem se

observados no Apéndice D.

Tabela11. Extrato da tabela de nimero total de passageiros nos ninhos (em milhares).

Ano BSB CGH CNF FOR GIG GRU MAO REC SSA
2002 0 10 0 0 203 884 8 0 1
2006 0 33 0 0 167 1.038 35 0 8
2008 0 13 9 1 250 1.080 45 10 9
2012 125 11 75 0 500 1.339 83 42 6
2016 127 10 82 12 754 2.189 128 58 15
2020 138 9 81 10 1214 3977 153 60 19

2024 129 7 68 7 1.859 6.972 165 55 22
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Os resultados obtidos permitem varias formas de observacao das tendéncias de mercado
como o crescimento de um aeroporto frente a outro, como mostra a evolugéo das fatias de

mercado de alguns aeroportos brasileiros na Figura 26.
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Figura 26. Histérico e previsao de fatia de mercado dos aeroportos brasileiros.

Previsao

Fatia de mercado

& & o o o o o

Observa-se na Figura 26 uma inversao na tendéncia observada para os aeroportos de
Guarulhos (GRU) e Galedo (GIG) desde 2002. Essa inversao pode ser causada pelo cenario de
tarifas adotado neste trabalho, o que influencia bastante o resultado. Além disso, como citado
anteriormente, o modelo foi gerado observando-se os Ultimos 5 anos e ele aparensa seguir
tendéncia dos ultimos 2 anos, que é de leve crescimento.

A Figura 27, traz um gréafico com as taxas anuais de crescimento, comparando-se com
0 ano anterior em total de passageiros, de alguns aeroportos brasileiros. Percebe-se que o
modelo suaviza as variagcfes das taxas de crescimento que durante o periodo estudado oscilaran

bastante.
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200920102011 20122013 2014 20152016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 27.Historico e previsdo de taxas de crescimento anual da demanda.
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4.3.2 Resultados das rotas

O processo para obtencdo da demanda de passageiros nas rotas € semelhante ao utilizad:

para os ninhos, porém, utilizando agora a fatia de mercado das prépria®,; rdpgesar da

obtencdo bons parametros no modelgit aninhado, a observacdo do comportamento do

numero de passageiros nas rotas pode sugerir um aninhamento diferente do que foi realizado,

como pode-se observar no gréafico da Figura 28, que mostra a evolu¢do da demanda nas quatro

rotas mais densas para ATL.

——BSB-ATL ——GIG-ATL GRU-ATL MAO-ATL
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o O © O
o O O O

—_— =

Numero de passageiros
(milhares)

[8)]
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Figura 28. Historico e previsdao da demanda para ATL por rota.

Verifica-se nesse grafico a anulacdo da rota BSB-ATL feita pelo modelo, porém com

“transferéncia” de demanda para a rota BSB-MIA, como observado na Figura 29.

—»—BSB-MIA —e—BSB-ATL

160
140

: Previséo
|
|

Numero de passageiros
(milhares)
N A D ® O N
o O O O O O©o

Figura 29.Histérico e previsdo da demanda a partir de BSB.

Por fim, a Figura 30 mostra a evolucdo da fatia de mercado de algumas rotas entre o
Brasil e os EUA.
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Figura 30. Histérico e previsédo das fatias de mercado de algumas rotas.

Os demais dados da demanda por passageiros nas rotas podem ser observados nc

Apéndice D.
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento da metodologia prevista neste trabalho foi realizado com sucesso,
concluindo-se que, apesar das limitagcbes computacionais na realizacdo deste trabalho, a
metodologia se mostrou robusta para esse tipo de previsao.

O processo KDD, como metodologia para organizacdo dos passos do estudo e do inicio
das analises, se mostrou bastante eficaz para o trabalho com grandes bases de dados, muitc
comuns na aviagao comercial.

Na regresséao linear multipla (e na selecdo das variaveis), a separa¢do dos passageiros
em diferentes classes tarifarias e os excelentes ajustes gerados mostram a firmeza dos modelos
que alcancararR? iguais a0,974, paraa classe “Econdmica”, e 0,970, para a “Premium”.

No modelologit aninhado, os resultados alcancados foram excelentes para o nivel de
aninhamento utilizado e para a quantidade de varidveis escolhidas. Grande parte dos residuos
se comportaram como o esperado e, apesar de algumas distor¢des inerentes ao aninhamentc
feito, parte dos resultados é passivel de ocorrer. Porém, é importante ressaltar que os resultados
obtidos no modelaested logiforam alcancados a partir da analise dos ultimos 5 anos, periodo
em que a economia sofreu c@ncrise mundial e alta do barril de petrdleo. Essa dinamica
presente no periodo estudado atrelada ao simples aninhamento gerou um bom resultado, porém
com distorcfes que necessitam de analise critica. Uma distor¢cado simples a ser observada € a
inversao que existe nas tendéncias de fatias de mercado dos aeroportos GRU e GIG e isso pode
ter ocorrido devido ao cenario adotado com relagcdo a evolucdo das tarifas atrelado as
elasticidades que existem entre as rotas.

Por fim, conclui-se que a metodologia desenvolvida nesse trabalho pode ser aplicada
além do mercado Brasil-EUA e os resultados extraidos delagmodstersas aplicacfes para

governos, operadores de aeroportos, empresas areas, fabricantes de avido, etc.

5.1 Sugestao de trabalhos futuros

Com relacdo ao modelo de regressdo multilinear, o histérico de dados obtido foi
pequeno com relacdo ao periodo que se deseja prever, portando, aconselha-se 0 uso de mai:
dados e até mesmo mais variaveis para se obter um modelo mais robusto. Ja pardagihodelo

aninhado, como jA comentado anteriormente, a quantidade de variaveis utilizada néo foi
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suficiente para obter um modelo mais adequado. Ssgesatdo, um estudo mais aprofundado
com o uso de mais variaveis, mais aninhameato@m o uso desoftwareou de algoritmo
adequados para o modelo.

Devido a flexibilidade do modelo degit aninhado com relacdo a adicdo ou remocao
de alternativas, outras andlises podem gerar bons frutos do uso da metodologia desenvolvida
neste trabalho. Pode-se, por exemplo, estudar o impacto gerado em Guarulhos (@RU) pel
adicao da rota VCP-MIA, com voos alocados pelas companhias Azul e American Adrlines
partir de Viracopos (VCP).
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APENDICE A

CODIGO FONTE DO PROGRAMA
IMPLEMENTADO NO R PARA SELECAO DE
VARIAVEIS E MODELO DE REGRESSAO LINEAR

MULTIPLA

O codigo implementado no R, mostrado na Figura A.1, possibilitou a automatizacéo da
escolha das variaveis e a geracao dos modelos de regressao. Todas as iteracfes do método AlC
forward para as classes Econdmica e Premium sdo mostradas nas Figuras A.2 e A.3,

respectivamente.



INSTITUTO TECNOLOGICO DE AERONAUTICA
ENG CIVIL-AERONAUTICA

TRABALHO DE GRADUACAO

ERICKSON J S MARQUES

Modelo de Regressédo Linear Multipla

H= = H e

# Limpar memdéria e escolher arquivo
rm(list=1s(all=TRUE))

1s()

arq <- file.choose()

# Ler Arquivo e arquiva dados na memdria
dados = read.table(arqg, header=TRUE)
attach (dados)

#Numero de Passageiros

Pax Tot = dados$Pax Tot

Pax_Eco = dados$Pax_Eco

Pax Bus dadosS$Pax_Bus

Pax 1lst = dados$Pax 1st

Pax Prem = dados$Pax Bus + dados$Pax 1lst

#Explicativas

PIB BR = dados$PIB_BR
PIB US = dadosSPIB US
Pop_BR = dados$Pop BR
Pop US dados$Pop_US
PPC_BR = dadosSPPC_BR
PPC US = dados$PPC_US
D_Crise = dadosSD_Crise

#Potencia no PIB
PIB BR2 <- PIB BR*PIB_BR
PIB_US2 <- PIB _US*PIB_US

#Realizar selecao de variaveis: modelo AIC forward

# Pax Economica

null = Im(Pax Eco ~ 1, dados)

full = lm(Pax Eco ~ PIB BR + PIB BR2 + PIB US + PIB US2 + Pop BR + Pop US +
PPC_BR + PPC_US + D Crise, dados)

step (null, scope=list (lower=null, upper=full), direction="forward")

# Pax Premium

null = Im(Pax Prem ~ 1, dados)

full = Ilm(Pax Prem ~ PIB BR + PIB BR2 + PIB US + PIB US2 + Pop BR + Pop US +
PPC_BR + PPC_US + D Crise, dados)

step (null, scope=list (lower=null, upper=full), direction="forward")

# Cria o modelo de regresséo.

#Pax Economy 1

Im.dados.ecol = Im(Pax Eco ~ PIB BR2 + PPC BR + D Crise, dados)
summary (lm.dados.ecol)

par (mfrow=c(2,2))

plot (Im.dados.ecol)

#Pax Economy 2

Im.dados.eco2 = lm(Pax Eco ~ PIB BR2 + PPC BR, dados)
summary (lm.dados.eco?2)

par (mfrow = c(2,2))

plot (Im.dados.eco2)

#Pax Premium

Im.dados.prem = lm(Pax Prem ~ PIB US2 + PIB US, dados)
summary (1lm.dados.prem)

par (mfrow = c(2,2))

plot (1lm.dados.prem)

Figura A.1. Cédigo fonte implementado no R.
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> null = lm(Pax_Eco ~ 1,dados)

> full = 1lm(Pax Eco ~ PIB BR + PIB_BR2 + PIB US + PIB US2 + Pop BR + Pop US +
PPC BR + PPC _US + D Crise,dados)

> step(null, scope=list(lower=null, upper=full), direction="forward")

Start: AIC=309.79

Pax _Eco ~ 1

Df Sum of Sqg RSS AIC
+ PIB BR2 1 1.4695e+12 1.8485e+11 285.50
+ Pop US 1 1.4652e+12 1.8920e+11 285.77
+ Pop BR 1 1.4466e+12 2.0772e+11 286.89
+ PIB BR 1 1.4327e+12 2.2167e+11 287.67
+ PPC_BR 1 1.3933e+12 2.6101e+11 289.63
+ PIB US2 1 1.161le+12 4.9323e+11 297.27
+ PIB US 1 1.1316e+12 5.2276e+11 297.97
+ PPC_US 1 5.7265e+11 1.0817e+12 306.70

<none> 1.6544e+12 309.79
+ D Crise 1 5.2864e+10 1.6015e+12 311.40

Step: AIC=285.49
Pax Eco ~ PIB BR2

Df Sum of Sg RSS AIC
+ PPC_BR 1 1.4155e+11 4.3294e+10 270.08
+ PIB BR 1 7.9050e+10 1.0580e+11 280.80
<none> 1.8485e+11 285.50

+ PPC_US 1 1.4036e+10 1.708le+11l 286.55
+ PIB US 1 8.1616e+09 1.7668e+11 286.95
+ PIB US2 1 5.1817e+09 1.7966e+11 287.15
+ Pop_US 1 4.1244e+09 1.8072e+11 287.22
+ D Crise 1 2.8276e+09 1.8202e+11 287.31
+ Pop BR 1 1.0592e+09 1.8379e+11 287.43

Step: AIC=270.08
Pax Eco ~ PIB BR2 + PPC BR

Df Sum of Sg RSS AIC
+ D Crise 1 1.5234e+10 2.8060e+10 266.87
<none> 4.3294e+10 270.08
+ Pop US 1 2.6468e+09 4.0647e+10 271.32
+ PPC_US 1 2.4156e+09 4.0878e+10 271.39
+ PIB US2 1 1.3939e+09 4.1900e+10 271.68
+ PIB US 1 1.3783e+09 4.1915e+10 271.69
+ PIB BR 1 1.3692e+09 4.1924e+10 271.69
+ Pop BR 1 8.1610e+08 4.2477e+10 271.85

Step: AIC=266.87
Pax Eco ~ PIB BR2 + PPC BR + D Crise

Df Sum of Sqg RSS AIC
<none> 2.8060e+10 266.87
+ Pop BR 1 415983836 2.7644e+10 268.69
+ Pop US 1 409053767 2.7651e+10 268.70
+ PIB BR 1 186721089 2.7873e+10 268.79
+ PIB US2 1 106601020 2.7953e+10 268.83
+ PPC_US 1 97815797 2.7962e+10 268.83
+ PIB US 1 51497676 2.8008e+10 268.85
Call:

Im(formula = Pax Eco ~ PIB BR2 + PPC BR + D Crise, data = dados)

Coefficients:
(Intercept) PIB BR2 PPC BR D Crise
1.002e+07 1.981e+00 -1.602e+06 1.302e+05

Figura A.2. Itera¢Bes do método AIC para classe Econémica.
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> null = 1lm(Pax_ Prem ~ 1,dados)

> full = Im(Pax Prem ~ PIB BR + PIB BR2 + PIB US + PIB US2 + Pop BR + Pop US +
PPC BR + PPC _US + D Crise,dados)

> step(null, scope=list(lower=null, upper=full), direction="forward")

Start: AIC=268.06

Pax_ Prem ~ 1

Df Sum of Sg RSS AIC
+ PIB US2 1 4.325le+10 7.8221e+09 247.54
+ PIB US 1 4.2188e+10 8.8847e+09 249.07
+ PIB BR2 1 4.1753e+10 9.3204e+09 249.65
+ Pop_ BR 1 4.1556e+10 9.5169e+09 249.90
+ Pop US 1 4.1376e+10 9.6970e+09 250.12
+ PIB BR 1 4.1009e+10 1.0064e+10 250.57
+ PPC BR 1 4.0008e+10 1.1065e+10 251.71
+ PPC_US 1 3.0954e+10 2.0119e+10 258.88
<none> 5.1073e+10 268.06
+ D Crise 1 2.2109e+08 5.0852e+10 270.01

Step: AIC=247.54
Pax Prem ~ PIB US2

Df Sum of Sg RSS AIC
+ PIB US 1 6308717376 1513420974 229.83
+ PPC_US 1 1831267892 5990870457 246.34
+ PIB BR2 1 1253717000 6568421350 247.45
<none> 7822138349 247.54

+ PIB BR 1 786276485 7035861864 248.27
+ Pop_US 1 681206295 7140932054 248.45
+ PPC_BR 1 611738566 7210399783 248.57
+ Pop BR 1 524688294 7297450055 248.71
+ D Crise 1 165197099 7656941250 249.29

Step: AIC=229.83
Pax_Prem ~ PIB US2 + PIB_US

Df Sum of Sqg RSS AIC
<none> 1513420974 229.83
+ D Crise 1 217586759 1295834215 229.97
+ Pop BR 1 139276117 1374144857 230.67
+ Pop US 1 137186154 1376234820 230.69
+ PPC US 1 134561411 1378859563 230.72
+ PIB BR2 1 115200810 1398220164 230.88
+ PIB BR 1 114167906 1399253068 230.89
+ PPC_BR 1 100496312 1412924661 231.01

Call:
Im(formula = Pax Prem ~ PIB US2 + PIB US, data = dados)

Coefficients:
(Intercept) PIB_US2 PIB US
6.162e+06 3.366e-02 -9.020e+02

Figura A.3. Iteragdes do método AIC para classe Premium.
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APENDICE B

RESULTADOS DA AGREGACAO DA REGRESSAO

LINEAR MULTIPLA

Os dados de historico e de previsdo do niumero de passageiros no mercado Brasil-EUA
sdo mostrados na Tabela B.1, separados por classe tarifaria (Econbmica e Premium) e

agregados como total de passageiros.



Tabela B.1. Histérico e previsdo do nimero de passageiros.

Ano Total Classe Econdmice Classe Premium
2002 1.107.104 983.381 123.723
2003 1.043.217 933.705 109.512
2004 1.108.605 970.869 137.736
2005 1.306.413 1.149.879 156.534
o 2006 1.280.964 1.103.158 177.806
:g 2007 1.347.290 1.148.201 199.089
@ | 2008 1.417.165 1.209.997 207.168
= 2009 1.690.144 1.513.539 176.605
2010 1.783.410 1.569.791 213.619
2011 1.889.748 1.661.632 228.116
2012 2.181.143 1.912.838 268.305
2013 2.450.809 2.093.544 357.265
2014 2.658.604 2.270.910 387.694
2015 2.967.860 2.481.052 486.807
2016 3.374.403 2.754.910 619.493
2017 3.863.836 3.088.289 775.547
,UQ) 2018 4.395.577 3.466.205 929.372
'g 2019 4.995.161 3.894.218 1.100.943
o { 2020 5.660.836 4.376.354 1.284.482
2021 6.419.750 4.942.446 1.477.304
2022 7.261.546 5.575.127 1.686.418
2023 8.204.650 6.286.638 1.918.012
2024 9.285.189 7.114.072 2.171.117
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APENDICE C

M ODELAGEM NESTED LOGIT

A modelagem dd\est Logit foi feita segundo o aninhamento mostrado na arvore
representada na Figura C.1. As Tabelas C.1 e C.2 mostram os coeficientes calculados referentes
as utilidades das rotas e aos ninhos. As Tabelas C.3 e C.4 possuem as fatias de mercado
historicas e previstas referentes aos ninhos (aeroportos brasileiros). Com relacéo as fatias de
mercado das rotas, as Tabelas C.5 e C.7 mostram as fatias historicas para as classes Econémic
e Premium, respectivamente, enquanto as Tabelas C.6 e C.8 mostras as fatias previstas pare
ambas as classes. Por fim, as Tabelas C.9 e C.10 mostram elasticidade-preco direta e cruzade

das rotas calculadas para as classes Econdmica e Premium, respectivamente.



BSB - ATL
BSB - MIA
CGH - ATL
CGH - DFW
CGH - JFK
CGH - MIA
CNF CNF - MIA

BSB

CGH

i

FOR FOR - ATL

GIG - ATL

GIG-CLT
GIG - DFW
GIG GIG - IAD

GIG - IAH

GIG - JFK

GIG - MIA

GRU - ATL
GRU - BOS
GRU-CLT
GRU - COM
GRU - DFW
GRU - DTW
GRU GRU - EWR
GRU - IAD
GRU - IAH
GRU - JFK
GRU - LAX
GRU - MIA
GRU - ORD
MAO - ATL
MAO - MIA

TOTAL
AGREGADO

N

MAO

REC REC - MIA

SSA SSA - MIA

Figura C.1. Arvore utilizada na analise do modeld\Nested Logit
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Tabela C.1. Coeficientes das utilidades das rotas.

Classe Econbmica

Classe Premium

64

Rotas Brarrota Bppc BR Brarrota Brpc R
BSB-ATL -4,226E04 1,019E04 -4,682E04 1,016E04
BSB-MIA 7,221E03 1,172E03 6,569E03 -1,420E03
CGH-ATL -9,011E04 -6,000E04 -9,013E04 -6,000E04
CGH-DFW -1,854E03 -1,731E04 -1,854E03 -1,731E04
CGH-JFK -2,826E04 -2,012E04 -2,821E04 -2,012E04
CGH-MIA -4,375E04 -3,151E04 -4,376E04 -3,151E04
CNF-MIA -6,932E04 3,134E03 -1,942E03 2,071E02
FOR-ATL 9,211E05 -5,396E04 -7,521E04 -2,416E04
GIG-ATL -2,662E05 -5,785E04 -5,832E605 2,919E02
GIG-CLT -4,286E05 -1,559E04 -1,406E04 -7,763E03
GIG-DFW -5,297E05 -1,836E603 1,236E04 -6,601E02
GIG-IAD -1,656E05 -2,917E03 -5,540E04 -6,739E03
GIG-IAH -1,193E05 -1,495E03 -1,873E605 3,257E02
GIG-JFK -4,872E05 7,132E06 5,931E04 -4,946E02
GIG-MIA -5,185E05 4,021E04 8,821E05 5,012E02
GRU-ATL -1,719E05 2,924E03 3,006E05 1,192E02
GRU-BOS -6,230E03 -8,314E04 -6,136E03 -3,673E02
GRU-CLT -9,665E04 -8,554E03 1,435E04 -2,383E02
GRU-DFW -1,141E04 5,577E03 -2,479E05 2,599E02
GRU-DTW 1,873E64 -1,266E602 1,457E04 -3,239E02
GRU-EWR 6,617E05 -3,891E603 1,905E04 -3,564E02
GRU-IAD 1,875E06 1,155E03 5,699E05 5,411E03
GRU-IAH 1,356E06 3,229E04 2,163E05 8,435E03
GRU-JFK -2,112E05 7,445E03 1,343E605 4,095E02
GRU-LAX -1,542E05 -1,710E04 -1,392E04 4,153E02
GRU-MCO -8,781E05 7,060E03 1,188E04 -5,960E03
GRU-MIA -3,785E05 8,953E03 -1,526E05 4,642E02
GRU-ORD 4,270E05 -2,029E603 5,638E05 3,622E03
MAO-ATL -4,818E03 -3,209E04 -5,110E04 -3,481E02
MAO-MIA -1,012E03 -4,337E04 6,372E04 1,431E01
REC-MIA 5,802E04 5,019E04 1,124E03 1,223E02
SSA-MIA -9,125E05 3,234E04 1,119E02 -1,685E01

Tabela C.2. Coeficientes dos ninhos.
Classe Econémica Classe Premium
Ninhos .BTarNinho .BPPQBR HUninho .BTarNinho .BPPQBR HUninho
BSB -5,001E603 -1,480E01 0,01 -2,973E603 -1,506E01 0,43
CGH -6,946E03 -3,918E02 0,24 -6,944E03 -3,918E02 0,50
CNF 5,446E03 -2,963E01 1,00 4,210E03 -2,787E01 1,00
FOR -3,113E606 -2,857E01 1,00 -8,542E04 -2,854E01 1,00
GIG -4,099E03 2,517E01 0,01 -1,636E04 2,402E01 0,62
GRU -3,052E603 2,864E01 0,04 2,225E04 3,307E01 0,16
MAO -1,270E03 -3,043E02 1,00 -1,851E03 7,861E02 1,00
REC -6,442E04 -1,492E01 1,00 -1,006E04 -1,375E01 1,00
SSA -2,592E02 4,100E01 1,00 -1,464E02 2,412E01 1,00




Tabela C.3. Fatia aproximada dos aeroportos do Brasil para a classe Econdmica.
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Ano BSB CGH CNF FOR GIG GRU MAO REC SSA
2002 0% 1% 0% 0% 18% 80% 1% 0% 0%
2003 0% 2% 0% 0% 8% 88% 2% 0% 0%
2004 0% 2% 0% 0% 9% 87% 1% 0% 0%
2005 0% 2% 0% 0% 10% 86% 2% 0% 1%
° 2006 0% 3% 0% 0% 14% 80% 3% 0% 1%
:g 2007 0% 2% 0% 0% 16% 78% 3% 0% 1%
A% 2008 0% 1% 1% 0% 19% 75% 3% 1% 1%
* 2009 0% 0% 4% 1% 21% 65% 5% 3% 0%
2010 2% 0% 2% 1% 22% 65% 4% 3% 0%
2011 6% 0% 3% 0% 24% 61% 3% 2% 0%
2012 6% 1% 4% 0% 23% 60% 4% 2% 0%
2013 5% 1% 3% 0% 23% 61% 4% 2% 1%
2014 4% 0% 3% 0% 23% 62% 5% 2% 1%
2015 4% 0% 3% 0% 22% 62% 4% 2% 0%
2016 4% 0% 3% 0% 22% 63% 4% 2% 0%
2017 4% 0% 3% 0% 22% 64% 4% 2% 0%
B 2018 3% 0% 2% 0% 22% 66% 4% 2% 0%
'% 2019 3% 0% 2% 0% 22% 67% 3% 2% 0%
o 2020 3% 0% 2% 0% 22% 68% 3% 1% 0%
2021 3% 0% 2% 0% 22% 70% 3% 1% 0%
2022 2% 0% 1% 0% 21% 71% 2% 1% 0%
2023 2% 0% 1% 0% 21% 72% 2% 1% 0%
2024 2% 0% 1% 0% 21% 73% 2% 1% 0%




Tabela C.4. Fatia aproximada em % dos aeroportos do Brasil para a classe Premium.
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Ano BSB CGH CNF FOR GIG GRU MAO REC SSA
2002 0% 1% 0% 0% 18% 81% 0% 0% 0%
2003 0% 1% 0% 0% 8% 90% 1% 0% 0%
2004 0% 1% 0% 0% 8% 89% 1% 0% 1%
2005 0% 2% 0% 0% 8% 89% 1% 0% 1%
° 2006 0% 2% 0% 0% 10% 84% 3% 0% 1%
:g 2007 0% 1% 0% 0% 10% 84% 3% 0% 1%
A% 2008 0% 1% 0% 0% 11% 84% 4% 0% 1%
* 2009 0% 1% 1% 0% 19% 74% 4% 1% 0%
2010 1% 0% 1% 0% 21% 73% 2% 1% 0%
2011 2% 0% 2% 0% 23% 72% 1% 1% 0%
2012 2% 0% 2% 0% 23% 70% 1% 1% 0%
2013 3% 0% 2% 0% 22% 69% 2% 1% 1%
2014 3% 0% 0% 0% 23% 2% 2% 0% 0%
2015 3% 0% 0% 0% 22% 72% 2% 0% 0%
2016 2% 0% 0% 0% 22% 73% 2% 0% 0%
2017 2% 0% 0% 0% 22% 74% 2% 0% 0%
B 2018 2% 0% 0% 0% 21% 75% 2% 0% 0%
'% 2019 1% 0% 0% 0% 20% 76% 2% 0% 0%
o 2020 1% 0% 0% 0% 20% 7% 2% 0% 0%
2021 1% 0% 0% 0% 19% 78% 2% 0% 0%
2022 1% 0% 0% 0% 19% 79% 2% 0% 0%
2023 1% 0% 0% 0% 18% 80% 1% 0% 0%
2024 0% 0% 0% 0% 17% 81% 1% 0% 0%
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Tabela C.5. Fatia histdrica aproximada em % das rotas para classe Econdmica.

Rota 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
BSB-ATL o0 00 o00 00 OO0 o000 O00 ©O01 18 23 24 23
BSB-MIA o0 00 o00 00 OO0 o000 O00 ©O00 05 37 38 32

CGH-ATL oL 02 04 05 03 02 01 01 00 00 00 0,0
CGH-DFW oL 02 02 04 04 03 02 00 00 01 01 02
CGH-JFK 02 o6 O05 05 08 07 04 01 01 01 02 0,2
CGH-MIA 05 12 11 11 11 o088 03 01 01 02 02 0,2

CNF-MIA o0 00 00 00 00 oO00 07 38 22 29 36 32
FOR-ATL o0 00 00 00 00 OO0 O01 12 06 00 00 00
GIG-ATL 45 02 00 11 57 56 54 42 44 36 30 29
GIG-CLT o0 00 00 00 00 00 00 02 35 32 29 27
GIG-DFW o0 00 00 00 00 OO0 ©00 oO00 01 16 14 15
GIG-IAD o0 00 o012 01 02 06 29 14 03 01 00 0,0
GIG-IAH o0 o000 02 03 04 03 07 26 34 31 30 29
GIG-JFK 21 05 02 04 03 03 08 17 22 51 56 50

GIG-MIA 18 77 85 78 70 96 90 108 83 71 70 79
GRU-ATL 65 65 69 97 76 71 65 51 50 40 34 31
GRU-BOS o0 00 00 00 00 OO0 00 14 00 00 00 0,0
GRU-CLT o0 00 00 00 00 O00 ©00 00 ©O00 00 oO00 18
GRU-DFW 61 65 66 102 75 74 70 47 55 44 39 35
GRU-DTW o0 00 00 00 00 O00 ©00 00 03 21 23 25
GRU-EWR 37 43 44 37 39 34 28 27 26 24 30 28
GRU-IAD 05 50 54 48 60 57 47 45 39 32 31 30
GRU-IAH 50 64 63 61 63 56 46 37 29 25 23 26
GRU-JFK 152 17,2 16,1 14,7 17,1 200 20,7 156 151 13,1 13,5 13,2
GRU-LAX 95 84 49 35 1,7 o0 13 21 24 21 11 11
GRU-MCO ofr 00 00 OO0 00 OO0 O04 25 37 54 68 52
GRU-MIA 27,0 279 30,7 28,0 254 245 223 19,7 205 18,7 17,6 19,3
GRU-ORD 60 53 56 47 49 44 46 30 34 33 32 30
MAO-ATL o0 00 00 00 00 O00 ©O01 12 09 01 00 00
MAO-MIA o8 18 14 17 27 30 30 39 35 32 42 39
REC-MIA o0 o0 o00 00 OO0 00 08 31 28 25 21 15
SSA-MIA oL o0 o005 06 O6 06 06 04 00 00 03 13




Tabela C.6. Fatia prevista aproximada em % das rotas para classe Econdmica.

Rota 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
BSB-ATL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BSB-MIA 4,4 4,3 4,1 3,7 3,4 3,1 2,8 2,5 2,2 19 1,7
CGH-ATL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CGH-DFW 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CGH-JFK 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
CGH-MIA 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
CNF-MIA 3,2 3,2 3,0 2,6 2,4 2,1 1,8 1,6 1,4 11 0,9
FOR-ATL 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
GIG-ATL 3,4 3,4 3,3 3,3 3,3 3,2 3,2 3,1 3,0 2,9 2,8
GIG-CLT 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,5 2,5 2,4 2,4 2,3 2,3
GIG-DFW 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4
GIG-IAD 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
GIG-IAH 3,3 3,3 3,2 3,1 3,1 3,0 2,9 2,8 2,7 2,5 2,4
GIG-JFK 3,7 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 3,4 3,4
GIG-MIA 8,1 8,1 8,2 8,4 8,5 8,7 8,8 9,0 9,1 9,2 9,3
GRU-ATL 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,0 4,0 3,9 3,9 3,8
GRU-BOS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
GRU-CLT 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

GRU-DFW 43 43 43 43 43 44 44 44 44 43 43
GRU-DTW 15 15 14 13 12 1,1 10 09 08 07 07
GRUEWR 27 27 26 26 25 24 23 22 21 19 18

GRU-IAD 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3.4 3,3 3,3 3,2 3,1 3,0
GRU-IAH 2,8 2,8 2,8 2,7 2,7 2,6 2,5 2,5 2,4 2,3 2,2
GRU-JFK 146 148 153 159 166 17,2 178 185 19,1 19,7 204
GRU-LAX 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 15 15 14 13 13 1,2

GRU-MCO 3,7 3,6 3,6 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,8 3,7 3,7
GRU-MIA 192 195 204 214 225 235 24,7 259 272 285 299
GRU-ORD 3.4 3,4 3,4 3,3 3,2 3,2 3,1 2,9 2,8 2,7 2,5
MAO-ATL 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
MAO-MIA 3,9 3,9 3,7 3,4 3,1 29 2,7 2,4 2,2 19 1,7
REC-MIA 2,3 2,3 2,1 19 1,7 15 14 1,2 1,0 0,9 0,8
SSA-MIA 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
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Tabela C.7. Fatia histdrica aproximada em % das rotas para classe Premium.
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Rota 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
BSB-ATL o0 00 o00 00 OO0 00O OO0 oO00O0 O5 08 09 07
BSB-MIA o0 00 O00 00 OO0 ©O00 O00 ©O00 02 13 13 25
CGH-ATL oL 012 01 O01 O01 00O OO 0O OO0 00 00 00
CGH-DFW oL 01 01 02 02 01 OO0 00O OO0 00 00 00
CGH-JFK 02 03 02 02 05 04 03 03 00 01 01 02
CGH-MIA 03 06 10 112 12 06 02 03 01 01 01 01
CNF-MIA o0 00 00 00 00 OO0 O01 09 11 15 20 24
FOR-ATL o0 00 00 00 00 O00 00 03 01 00 00 0,0
GIG-ATL 32 00 o00 08 38 35 36 38 34 30 27 21
GIG-CLT o0 00 00 00 00 O00 ©00 O01 19 17 15 12
GIG-DFW o0 00 00 00 00 O00 ©00 00 ©O00 14 12 13
GIG-IAD o0 00 012 01 01 04 15 07 02 01 00 0,0
GIG-IAH o1 00 02 02 04 00 02 32 42 42 44 37
GIG-JFK 22 03 05 03 02 O00 03 25 36 65 74 6,0
GIG-MIA 122 76 68 64 57 61 57 91 79 58 62 75
GRU-ATL 56 67 55 87 64 49 50 51 44 37 42 28
GRU-BOS o0 00 00 00 00 O00 00 00 00 00 oO00 0,0
GRU-CLT o0 00 00 00 00 O00 ©00 00 ©O00 00 00 O6
GRU-DFW 84 75 65 66 62 46 42 47 55 50 50 42
GRU-DTW o0 00 00 00 00 O00 ©00 00 03 23 24 19
GRU-EWR 36 43 38 36 38 70 91 40 32 35 43 34
GRU-IAD 06 56 55 54 51 46 45 55 53 56 43 29
GRU-IAH 48 56 49 54 55 59 71 38 30 25 26 26
GRU-JFK 174 206 189 183 221 266 260 21,8 21,3 19,1 18,7 16,5
GRU-LAX 73 73 49 42 09 00 11 17 22 23 30 25
GRU-MCO o0 00 00 00 00 O00 O01 13 17 19 24 68
GRU-MIA 26,0 26,1 338 31,8 296 264 222 216 220 199 19,1 21,6
GRU-ORD 76 62 55 51 47 43 43 42 46 57 42 32
MAO-ATL o0 00 00 00 00 OO0 00 o04 04 01 00 o0,
MAO-MIA o4 10 O06 09 26 35 36 32 16 08 10 22
REC-MIA o0 00 00 00 O00 00 02 112 11 11 09 0.6
SSA-MIA o0 o0 10 06 09 08 06 03 01 00 01 06




Tabela C.8. Fatia prevista aproximada em % das rotas para classe Premium.

Rota 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
BSB-ATL o0 o0 o000 00 OO0 00 00 o00 00 00 00
BSB-MIA 28 26 23 19 16 13 11 09 07 06 04

CGH-ATL o0 o0 o00 00 00 00 00 00 00 00 00
CGH-DFW o0 o0 o000 00 OO0 00 00 00 00 00 00
CGH-JFK o0 00 00 00 00 OO0 00O 00 00 00 00
CGH-MIA o0 00 00 00 00 OO0 00 oO00 00 00 00

CNF-MIA 02 02 02 01 01 01 O01 00 00 00 0,0
FOR-ATL o0 00 00 00 00 O00 oO00 00 00 00 0,0
GIG-ATL 33 33 33 32 32 31 30 30 29 28 27
GIG-CLT 14 13 13 12 12 11 11 10 10 09 09
GIG-DFW o9 o08 08 07 07 O6 06 05 05 04 04
GIG-IAD o4 04 04 04 04 03 03 03 03 03 03
GIG-IAH 43 43 43 42 41 41 40 39 38 3,7 36
GIG-JFK 46 45 43 41 38 35 33 30 28 26 23
GIG-MIA v 77 77 77 76 76 75 74 73 72 71

GRU-ATL 36 36 35 34 33 32 31 30 28 27 25
GRU-BOS T 012 012 012 0O OO0 o000 00 00 00 0,
GRU-CLT 1. 10 O09 09 08 O7 O6 O5 05 04 03
GRU-DFW 53 54 54 55 55 55 55 54 54 53 52
GRU-DTW 15 14 13 11 10 09 O7v O6 05 04 04
GRU-EWR 32 30 27 24 21 18 16 13 11 09 07
GRU-IAD 44 43 42 40 39 37 35 33 31 29 26
GRU-IAH 26 25 25 24 23 22 21 20 19 18 17
GRU-JFK 18,8 19,2 199 20,7 215 223 23,1 238 246 253 260
GRU-LAX 32 33 34 36 37 38 40 41 43 44 45
GRU-MCO 26 26 25 23 22 20 18 1,7 15 14 1.2
GRU-MIA 21,2 21,7 22,7 239 252 264 27,7 290 304 318 33,2
GRU-ORD 40 40 38 37 35 33 31 29 27 25 23
MAO-ATL o 012 ©O012 ©O012 O01 O01 O01 01 O1 01 00
MAO-MIA 20 20 20 19 18 1,7 17 16 15 14 13
REC-MIA 02 02 01 012 01 O01 01 01 00 00 00
SSA-MIA o4 04 04 04 03 03 03 02 02 02 02




Tabela C.9. Elasticidade-preco das rotas para a classe Econdmica.
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Preco Demanda

ID Rota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 BSB-ATL -16,060 9,145 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
2 BSB-MIA -17985 12747 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030
3 CGH-ATL 0,002 0,002 -2,875 -0,165 -0,165 -0,165 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
4 CGH-DFW 0,003 0,003 -0,057 -2,799 -0,057 -0,057 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
5 CGH-JFK 0,006 0,006 -0,933 -0,933 -1,536 -0,933 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
6 CGH-MIA 0,006 0,006 -0,929 -0,929 -0,929 -1,597 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
7 CNF-MIA -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 1,860 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062
8 FOR-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000
9 GIG-ATL 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 -1,987 -0,048 -0,048
10 GIG-CLT o,0v0 0,00 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,081 -2,557 0,081
11 GIG-DFW 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,048 0,048 -1,847
12  GIG-IAD 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13  GIG-IAH 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 -0,201 -0,201 -0,201
14  GIG-JFK 0,107 0,207 0,107 0,107 0,207 0,107 0,107 0,107 0,188 0,188 0,188
15 GIG-MIA 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,288 0,288 0,288
16 GRU-ATL 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
17 GRU-BOS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18 GRU-CLT 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
19 GRU-DFW 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039 0,039
20 GRU-DTW 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046 0,046
21 GRU-EWR 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,058 0,068 0,058 0,058
22 GRU-IAD 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067 0,067
23 GRU-IAH 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063
24 GRU-JFK 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227 0,227
25 GRU-LAX 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028 0,028
26 GRU-mMCO 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118 0,118
27 GRU-MIA 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279 0,279
28 GRU-ORD 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074 0,074
29 MAO-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
30 MAO-MIA 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
31 REC-MIA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
32 SSAMIA 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102
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Preco Demanda

ID Rota 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 BSB-ATL 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
2 BSB-MIA  -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030
3 CGH-ATL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
4 CGH-DFW 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
5 CGH-JFK 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
6 CGH-MIA 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
7 CNF-MIA -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062
8 FOR-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 GIG-ATL -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088
10 GIG-CLT 0,082 0,081 0,08 0,081 o0,07/0 0,070 0,070 0,070 0,000 0,070 0,070
11 GIG-DFW 0,048 0,048 0,048 0,048 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
12 GIG-IAD -1,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13  GIG-IAH -0,201 -1,156 -0,201 -0,201 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
14  GIG-JFK 0,188 0,188 -2,328 0,188 0,107 0,107 0,107 0,107 0,107 0,107 0,107
15 GIG-MIA 0,288 0,288 0,288 -1,898 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
16 GRU-ATL 0,070 0,070 0,070 0,070 -0,333 -0,029 -0,029 -0,029 -0,029 -0,029 -0,029
17 GRU-BOS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 -99,600 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
18 GRU-CLT 0,040 0,040 0,040 0,040 0,358 0,358 -12,761 0,358 0,358 0,358 0,358
19 GRU-DFW 0,039 0,039 0,039 0,039 0,031 0,031 0,031 -0952 0,031 0,031 0,031
20 GRU-DTW 0,046 0,046 0,046 0,046 -0,149 -0,149 -0,149 -0,149 2,769 -0,149 -0,149
21 GRU-EWR 0,058 0,058 0,058 0,058 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 1,040 -0,088
22  GRU-IAD 0,067 0,067 0,067 0,067 -0,045 -0,045 -0,045 -0,045 -0,045 -0,045 -0,011
23 GRU-IAH 0,063 0,063 0,063 0,063 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041
24 GRU-JFK 0,227 0,227 0,227 0,227 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083
25 GRU-LAX 0,028 0,028 0,028 0,028 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012
26 GRU-MCO 0,118 0,218 0,118 0,118 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
27 GRU-MIA 0,279 0,279 0,279 0,279 -0,042 -0,042 -0,042 -0,042 -0,042 -0,042 -0,042
28 GRU-ORD 0,074 0,074 0,074 0,074 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089
29 MAO-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
30 MAO-MIA 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032
31 REC-MIA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
32 SSAMIA 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102 0,102




Preco Demanda

ID Rota 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 BSB-ATL 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073 0,073
2 BSB-MIA  -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030 -0,030
3 CGH-ATL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
4 CGH-DFW 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003
5 CGH-JFK 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
6 CGH-MIA 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
7 CNF-MIA -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062 -0,062
8 FOR-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 GIG-ATL 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088 0,088
10 GIG-CLT 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070 0,070
11 GIG-DFW 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
12 GIG-IAD 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13  GIG-IAH 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096 0,096
14  GIG-JFK o0,p0v 0,107 0,207 0,107 0,107 0,107 0,107 0,207 0,107 0,107
15 GIG-MIA 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138 0,138
16 GRU-ATL -0,029 -0,029 -0,029 -0,029 -0,029 -0,029 0,070 0,070 0,070 0,070
17 GRU-BOS 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18 GRU-CLT 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 0,358 0,040 0,040 0,040 0,040
19 GRU-DFW 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,031 0,039 0,039 0,039 0,039
20 GRU-DTW -0,149 -0,149 -0,149 -0,149 -0,149 -0,149 0,046 0,046 0,046 0,046
21 GRU-EWR -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 -0,088 0,058 0,058 0,058 0,058
22 GRU-IAD -0,045 -0,045 -0,045 -0,045 -0,045 -0,045 0,067 0,067 0,067 0,067
23 GRU-IAH | -0,015 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 0,063 0,063 0,063 0,063
24 GRU-JFK = -0,083 -0,371 -0,083 -0,083 -0,083 -0,083 0,227 0,227 0,227 0,227
25 GRU-LAX -0,012 -0,012 -0,325 -0,012 -0,012 -0,012 0,028 0,028 0,028 0,028
26 GRU-MCO 0,056 0,056 0,056 -1,482 0,056 0,056 0,118 0,118 0,118 0,118
27 GRU-MIA  -0,042 -0,042 -0,042 -0,042 -0,471 -0,042 0,279 0,279 0,279 0,279
28 GRU-ORD -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 -0,089 0,766 0,074 0,074 0,074 0,074
29 MAO-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -2,178 0,000 0,000 0,000
30 MAO-MIA 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 0,032 -0,419 -0,778 0,032 0,032
31 REC-MIA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,019 0,000
32 SSAMIA 0,102 0,102 0,102 0,202 0,102 0,202 0,102 0,202 0,102| -7,615
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Tabela C.10. Elasticidade-preco das rotas para a classe Premium.
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Preco Demanda

ID Rota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 BSB-ATL -4,664 -1,447 0,071 0,071 0,071 0,072 0,071 0,072 0,071 0,071 0,071
2 BSB-MIA  -11,569 7,605 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113
3 CGH-ATL 0,004 0,004 -11,838 -2,413 -2,413 -2,413 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
4 CGH-DFW 0,001 0,001 -0,268 -1,7/7/ -0,268 -0,268 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
5 CGH-JFK 0,008 0,008 -5,143 -5,143 -6,386 -5,143 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
6 CGH-MIA 0,004 0,004 -2,600 -2,600 -2,600 -3,386 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
7 CNF-MIA -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 1,924 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047
8 FOR-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 GIG-ATL 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 -0,339 -0,026 -0,026
10 GIG-CLT 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 -0,002 -0,542 -0,002
11 GIG-DFW 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,006 -0,006 0,075
12  GIG-IAD 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13  GIG-IAH 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 -0,0/5 -0,075 -0,075
14 GIG-JFK  -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,258 -0,258 -0,258
15 GIG-MIA 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 -0070 -0,070 -0,070
16 GRU-ATL -0,020 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020
17 GRU-BOS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18 GRU-CLT -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004
19 GRU-DFW -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003
20 GRU-DTW -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021
21 GRU-EWR -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044
22 GRU-IAD -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027
23 GRU-IAH -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021
24 GRU-JFK  -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069
25 GRU-LAX -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004
26 GRU-MCO -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047
27 GRU-MIA  -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057
28 GRU-ORD -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032
29 MAO-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
30 MAO-MIA 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
31 REC-MIA  -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
32 SSAMIA 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
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Preco Demanda

ID Rota 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

1 BSB-ATL 0,072 0,071 0,072 0,071 0,072 0,072 0,071 0,072 0,071 0,072 0,071
2 BSB-MIA -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,213 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113
3 CGH-ATL 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
4 CGH-DFW 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,006 0,001 0,001 0,001
5 CGH-JFK 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
6 CGH-MIA 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
7 CNF-MIA -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047
8 FOR-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 GIG-ATL -0,026 -0,026 -0,026 -0,026 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
10 GIG-CLT -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
11 GIG-DFW -0,006 -0,006 -0,006 -0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 GIG-IAD -1,752 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13  GIG-IAH -0,0/5 -0,293 -0,075 -0,075 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
14  GIG-JFK -0,258 -0,258 1,195 -0,258 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039
15 GIG-MIA -0,0v0 -0,070 -0,070 0,073 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
16 GRU-ATL -0,020 -0,020 -0,020 -0,020/ 0,515 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012
17 GRU-BOS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18 GRU-CLT -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,013 -0,013 1,815 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013
19 GRU-DFW -0,003 -0,003 -0,003 -0,003 0,005 0,005 0,005 -0,057 0,005 0,005 0,005
20 GRU-DTW -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 2,682 -0,065 -0,065
21 GRU-EWR -0,044 -0,044 -0,044 -0,044 -0,162 -0,162 -0,162 -0,162 -0,162 3,585 -0,162
22 GRU-IAD -0,027 -0,027 -0,027 -0,027 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 1,145
23 GRU-IAH -0,021 -0,021 -0,021 -0,021 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007
24 GRU-JFK  -0,069 -0,069 -0,069 -0,069 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004
25 GRU-LAX -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
26 GRU-MCO -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,125 -0,125 -0,125 -0,125 -0,125 -0,125 -0,125
27 GRU-MIA  -0,057 -0,057 -0,057 -0,057 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063 0,063
28 GRU-ORD -0,032 -0,032 -0,032 -0,032 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043
29 MAO-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
30 MAO-MIA 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026
31 REC-MIA  -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002
32 SSAMIA 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006




Preco Demanda

ID Rota 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

1 BSB-ATL 0,072 0,071 0,071 0,072 0,071 0,072 0,071 0,072 0,071 0,071
2 BSB-MIA -0,113 -0,113 -0,213 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113 -0,113
3 CGH-ATL 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
4 CGH-DFW 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
5 CGH-JFK 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
6 CGH-MIA 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
7 CNF-MIA -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047
8 FOR-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
9 GIG-ATL 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016 0,016
10 GIG-CLT 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008 0,008
11 GIG-DFW 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
12 GIG-IAD 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
13  GIG-IAH 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
14  GIG-JFK -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039 -0,039
15 GIG-MIA 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
16 GRU-ATL -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,012 -0,020 -0,020 -0,020 -0,020
17 GRU-BOS 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
18 GRU-CLT -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,013 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004
19 GRU-DFW 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 -0,003 -0,003 -0,003 -0,003
20 GRU-DTW -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 -0,065 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021
21 GRU-EWR -0,162 -0,162 -0,162 -0,162 -0,162 -0,162 -0,044 -0,044 -0,044 -0,044
22 GRU-IAD -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,027 -0,027 -0,027 -0,027
23 GRU-IAH 0,431 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,007 -0,021 -0,021 -0,021 -0,021
24 GRU-JFK = -0,004 0,143 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004 -0,069 -0,069 -0,069 -0,069
25 GRU-LAX 0,062 0,062 -1,596 0,062 0,062 0,062 -0,004 -0,004 -0,004 -0,004
26 GRU-MCO -0,125 -0,125 -0,125 1,355 -0,125 -0,125 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047
27 GRU-MIA 0,063 0,063 0,063 0,063 -0,057 0,063 -0,057 -0,057 -0,057 -0,057
28 GRU-ORD -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 1,181 -0,032 -0,032 -0,032 -0,032
29 MAO-ATL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
30 MAO-MIA 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 0,026 -1,764 -1,148 0,026 0,026
31 REC-MIA -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002 0,302 -0,002
32 SSAMIA 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006 -1,016
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APENDICE D

RESULTADOS FINAIS

Os resultados gerados pelos moddiested Logite regressao linear podem ser
agregados tomando-se o numero total de passageiros de cada classe e separando-0s segundo
fatias de mercado propostas plelgit. A Tabela D.1 mostra o historico e a previséo do total de
passageiros nos aeroportos brasileiros e a Tabelas D.2 mostra o historico e a previsédo do total

de passageiros nas rotas consideradas neste trabalho.



Tabela D.1. Historico e previsdo do total de passageiros para os ninhos.
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Ano BSB CGH CNF FOR GIG GRU MAO REC SSA
2002 52 9.786 413 1 202869 884.352 8415 110 1.106
2003 7 21.442 228 0 87.630 916.209 17.472 10 220
2004 5 23.659 0 0 98.029 966.594 14.058 9 6.251
2005 4 30.167 0 0 124.060 1.123383 20.912 224 7663
o 2006 26 32.532 0 1 167.4291.037.689 34.917 14 8.356
:g 2007 5 23.892 0 0 208.190 1.064605 41.928 0 8670
.%5 2008 6 13.021 9.005 1170 250.293 1.080386 44.569 9.743 8972
2009 1.046 7469 59.537 19.467 351.909 1112095 83.669 48.900 6.052
2010 37.987 5098 37.021 10.349 392.8991.181184 72.667 45.558 647
2011 104476 8329 52.441 66 445.096 1178769 56.526 43.872 173
2012 124.863 10.959 74.905 0 500.164 1.338869 83.195 42.334 5854
2013 126.268 11.243 76.010 2 559.011 1523966 89.924 34.551 29.834
2014 110.062 9439 73.169 11.154 602.306 1.674398 111.713 52.685 13.679
2015 120.596 9647 80.110 11.756 666.938 1.887.505 120.762 56.607 13.937
2016 126.782 9620 82.440 11.649 753.577 2189063 128.126 58.414 14.731
2017 130.741 9498 82.709 11.251 856.577 2563132 134.885 59.292 15.751
z% 2018 133.804 9349 82.692 10.823 965.553 2975430 141.250 59.984 16.692
& 2019 136.161 9.162 82.222 10.346 1.085270 3446577 147.395 60.403 17.627
o 2020 137.649 8932 81.245 9821 1214441 3976686 153.045 60.494 18.522
2021 137.189 8628 78.857 9.153 1357482 4591637 157.499 59.816 19.490
2022 135.888 8280 76.012 8464 1510827 5281693 161.206 58.771 20.404
2023 133.500 7883 72512 7.740 1.676534 6.063956 163.979 57.247 21.299
2024 129.177 7417 67.761 6.928 1.859186 6.972361 165.158 54.916 22.284




Tabela D.2 Histérico e previsdo do total de passageiros nas rotas.
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Rota 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
BSB-ATL 0 0 1 1 6 0 0 1.045
BSB-MIA 52 11 4 3 20 5 6 1

CGH-ATL 1114 2.245 3832 5.899 3.761 1872 1.090 1481
CGH-DFW 720 1.768 2539 4764 5131 3.595 2553 710
CGH-JFK 2370 5.836 5371 5.649 9.566 8618 5.005 2574
CGH-MIA 5.582 11.593 11.917 13.855 14.074 9.807 4373 2.704
CNF-MIA 413 228 0 0 0 0 9.005 59.537
FOR-ATL 1 0 0 0 1 0 1170 19.467
GIG-ATL 48.611 2.096 10 13618 69.717 71355 72217 70.668
GIG-CLT 4 0 1 2 9 0 0 2944
GIG-DFW 34 24 0 3 4 2 0 3

GIG-IAD 6 228 1.239 1540 1.980 7978 38.652  22.418
GIG-IAH 106 220 2610 4.079 4632 3.060 8.749 45.266
GIG-JFK 22.919 4770 2732 5463 3.233 3.153 9.738 30.721
GIG-MIA 131.189 80.292  91.437  99.355 87.854 122.641 120936 179.889
GRU-ATL 71.023 68.318 74.737 125343 95.650 90.865 89.442 86.044
GRU-BOS 433 193 337 467 531 472 145 20.687
GRU-CLT 8 31 6 4 4 54 5 4

GRU-DFW 70.403 69.020 73.028 127.601 94.124 94.286  93.965  79.450
GRU-DTW 82 41 45 74 27 8 4 0

GRU-EWR 40.979 44.628 47.506  47.829 49.713  52.772  52.425  47.913
GRU-IAD 5.884 53.042 59.813 63.894 75.260 75.017 66.460 77.321
GRU-IAH 55.064 65.855 68.098 78956 79.810 76.022 70.509 62.028
GRU-JFK 170.898 183.330 182.491 197955 227.619 282.296 304051 274.189
GRU-LAX 102.539 86.300 54.095  47.009 20.323 275 18.304  35.274
GRU-MCO 666 125 77 101 187 45 5.279 40.637
GRU-MIA 298.171 288.694 344.677 371894 332.369 333.738 315552 336.381
GRU-ORD 68.201 56.631 61.679 62251 62.069 58.742 64.241 52.164
MAO-ATL 7 4 1 1 37 72 1074 18.991
MAO-MIA 8.408 17.468 14.057 20911 34.880 41.856  43.495 64.678
REC-MIA 110 5 9 224 14 0 9.743 48.900
SSA-MIA 1.106 220 6.251 7663 8.356 8670 8972 6.052
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Rota 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
BSB-ATL 30.184  40.562  48.269 49931 0 0 0 0
BSB-MIA 7.803 63.914 76594 76337 110.062 120.597 126782 130.741
CGH-ATL 659 824 696 658 500 492 472 448
CGH-DFW 766 1352 1.882 1.886 494 485 465 441
CGH-JFK 1459 2447 3674 3476 4375 4494 4505 4470
CGH-MIA 2214 3.706 4.707 5223 4070 4175 4178 4139
CNF-MIA 37.021 52.441 74905 76.010 73.169 80.111  82.440 82.709
FOR-ATL 10.349 66 0 2 11.154  11.756 11.649 11.252
GIG-ATL 76.798 66.271 63.750 68.828 90.355 99.934 112491 127.242
GIG-CLT 58.630 56.789 60.148 61585 66.764 72511 80.502 90.078
GIG-DFW 1471 29.207 29.340 35714 22.621 24.608 26.694  28.830
GIG-IAD 4381 1514 196 67 15.395 16.706 17.865 18.973
GIG-IAH 62.796  61.502 69.765 74575 90.969 101.836 114803 129.419
GIG-JFK 41.471  98.828 126.633 125984 101.810 112.446 126691 143.301
GIG-MIA 147.352 130.985 150.332 192258 214.391 238.897 274531 318.733
GRU-ATL 87.321 74.742 76.643 75713 107.182 119.051 134692 153.111
GRU-BOS 22 72 304 15 269 322 369 404
GRU-CLT 0 0 0 39.370 4141 5.008 5874 6.632
GRU-DFW 98.338 84.026 88.198 87599 118.058 131.776 151478 175.615
GRU-DTW 5.030 40.515 50.529 58968 38.785  43.388 46.742  49.383
GRU-EWR 47.432 47.740 68.815 70.075 73.031 81.356 89.546  97.608
GRU-IAD 72576  65.171  71.504  72.887 97.529 108.962 123147 139.251
GRU-IAH 52.125 46.973 50.740 62924 73.453 81474  91.258 102.327
GRU-JFK 282.553 261.832 307.817 335439 405.187 461.266 545403 652.965
GRU-LAX 41916  39.550 29.140 31576 51.690 58.272 67.054  77.651
GRU-MCO 61.415 93.281 135.805 133640 93.622 102.490 115511 131.382
GRU-MIA 369.309 356.251 387.254 482157 518.863 590.300 701334 846.169
GRU-ORD 63.146  68.616 72.114  73.603 92.589 103.840 116655 130.634
MAO-ATL 14.191 1.622 6 4 14.546 15.144  15.417 15.545
MAO-MIA 58.476  54.904 83.189 89920 97.166 105.618 112708 119.341
REC-MIA 45.558  43.872 42.334 34551 52.685 56.608 58.414  59.292
SSA-MIA 647 173 5.854 29.834 13.679 13.937 14.732 15.751




Rota 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
BSB-ATL 0 0 0 0 0 0 0
BSB-MIA 133.804 136.161 137.649 137189 135.888 133.499 129.177
CGH-ATL 423 397 371 343 314 285 256
CGH-DFW 417 391 365 338 310 281 252
CGH-JFK 4422 4354 4.265 4140 3.991 3817 3.607
CGH-MIA 4,088 4019 3.930 3.808 3.665 3499 3.301
CNF-MIA 82.692 82.221 81.245 78.857 76.011 72.513 67.761
FOR-ATL 10.822 10.346 9821 9.152 8.464 7.740 6.928
GIG-ATL 142.684 159.454 177.285 196562 216.785 238.087 260.719
GIG-CLT 100.244 111.277 123.064 136131 149.890 164.460 180.302
GIG-DFW 30.825  32.788 34.637  36.288 37.763  39.040 40.014
GIG-IAD 20.007 21.009 21.932 22.677 23.302 23.782 24.020
GIG-IAH 144354 160.344 177.003 194174 211.764 229.771 247.846
GIG-JFK 160.368 178.745 198.159 219268 241.497 265.110 290.772
GIG-MIA 367.072 421.654 482.361 552382 629.826 716.284 815.514
GRU-ATL 172.546 193.681 216.217 240675 266.356 293.374 322.032
GRU-BOS 422 432 431 417 396 371 338
GRU-CLT 7.124 7513 7.748 7.744 7630 7417 7.044
GRU-DFW 201.428 230.125 261.361 296233 333.755 374.428 419.273
GRU-DTW 51.602 53.527 55.047  55.678 55.868  55.507 54.190
GRU-EWR 105.226 112.797 120.115 126790 133.101 138.909 143.737
GRU-IAD 155.694 173.186 191.342 210190 229.415 248.999 268.749
GRU-IAH 113.684 125.726 138.188 151062 164.083 177.192 190.195
GRU-JFK 773.833 914.295 1.074824 1264228 1479340 1.725909 2.015270
GRU-LAX 88.860 101.404 115.049 129926 145.954 163.401 182.378
GRU-MCO 148.329 166.954 187.155 210110 234.862 261.811 292.235
GRU-MIA 1.012006 1.207.585 1434940 1.709526 2.027.230 2.398599 2.845446
GRU-ORD 144676 159.353 174.270 189058 203.701 218.038 231.475
MAO-ATL 15.598 15.579 15.474 15217 14.866 14.411 13.805
MAO-MIA 125.652 131.815 137.572 142283 146.339 149.568 151.352
REC-MIA 59.985 60.402 60.494 59815 58.771  57.247 54.916
SSA-MIA 16.692 17.628 18.522 19.490 20.404 21.298 22.284
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L1 RESUMO:

O aumento da demanda pelo transporte aéreo no mundo tem direcionado investimentos de todal
da iniciativa privada e da publica. Quando se observa o caso do Brasil, 0 nimero de viagens dos
a0 exterior tem aumentado significativamente nos Ultimos anos e isso gera uma necessidade |
capazes de prever a demanda nos préximos anos para direcionar investimentos e planejamentos
O presente Trabalho de Graduacéo objetivou a geracdo de uma metodologia de previsdo de df
passageiros no mercado de transporte aéreo entre o Brasil e os Estados Unidos, observando 4§
nivel de rota. Para o desenvolvimento dessa metodologia, foi utilizado o processo KDD na organi
passos seguidos e, para geracéo dos modelos finais, foram utilizados métodos de regressao lini
na previsdo agregada do nimero de passageiros e, na desagregacdo do nimero de passageiroy
utilizado um modelo de logit aninhado (nested logit). Apesar de limitacdes na realizacdo deste fi
metodologia se mostrou robusta o suficiente para que haja incentivos para melhoria dos m
resultados obtidos por essa metodologia possuem diversas aplicagdes, como planejamento de in|
lem aeroportos, feitos por governos e operadores aeroportuarios, e planejamento de rotas e frotg

empresas aéreas atuantes nesse mercado.
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