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Resumo 

 

O transporte aéreo no Brasil foi recentemente liberalizado e uma das possíveis 

conseqüências desse processo foi a concentração de vôos em poucos aeroportos chamados de 

aeroportos “hubs”.  

Durante os anos 2006 e 2007, dois acidentes fatais criaram um caos sem precedentes na 

história da aviação do País, com conseqüências danosas para os usuários do sistema, as 

companhias aéreas e aos setores da economia que dependem do transporte aéreo. Esses 

importantes problemas possivelmente foram causados por congestionamento nos aeroportos e 

sobrecarga de trabalho dos aeronautas e aeroviários, e levou a muitos episódios de atrasos e 

cancelamentos de vôos que duraram alguns meses. Pode-se argumentar que, dentre outros 

fatores, esse estado caótico foi resultado do aumento do grau de concentração do sistema em 

poucos aeroportos, particularmente Congonhas (em São Paulo) e Brasília. 

 Usando dados obtidos do HOTRAN e da INFRAERO, a concentração da malha aérea 

brasileira ao longo do tempo foi medida. Para tal, realizou-se uma mensuração de indicadores 

econométricos aplicados aos aeroportos. Apresentamos uma discussão a respeito das duas 

metodologias mais conhecidas para estudar concentração no transporte aéreo, o Índice de 

Herfindhal-Hirschman (HHI) e o índice de Gini. Além disso, apresentamos uma discussão a 

respeito do tipo de dados utilizados no estudo do fenômeno da concentração no transporte 

aéreo. Para isso foram contrastados dados de passageiros (INFRAERO) e de freqüências de 

vôos (HOTRAN) nos 67 principais aeroportos brasileiros. 

Por fim, estudamos a concentração no transporte aéreo brasileiro utilizando variáveis 

macroeconômicas como o PIB e o câmbio, além de medirmos quais os efeitos de eventos 

recentes na concentração do setor, como a própria crise de 2006 e 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

Abstract 

 

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

process were the concentration of flights at airports just called airport hubs. 

During the years 2006 and 2007, two fatal accidents have created an unprecedented chaos 

in the history of aviation in the country, with serious consequences for users of the system, 

airlines and economic sectors that depend on air transportation. These major problems were 

possibly caused by airport congestion and workload of aircrew and airline staff, and led to 

many episodes of delays and cancellations of flights that lasted a few months. It can be argued 

that, among other factors, this chaotic state was the result of the increase in concentration of 

the system in a few airports, particularly Congonhas (Sao Paulo) and Brasilia. 

Using data obtained from HOTRAN and INFRAERO, the concentration of Brazilian air 

transportation network over time was measured. To this end, we carried out an econometric 

measurement of indicators applied to airports. We present a discussion about the two most 

popular methods to study concentration in air transport, Herfindhal-Hirschman Index (HHI) 

and the Gini index. Moreover, we present a discussion about the type of data used in the study 

of the phenomenon of concentration in air transport. For that, passenger data were contrasted 

(INFRAERO) with frequencies of flights data (HOTRAN) at 67 major airports. 

Finally, we studied the concentration in the Brazilian air transportation using 

macroeconomic variables such as GDP and foreign exchange, besides which we measure the 

effects of recent events in the concentration of industry, as the crisis of 2006 and 2007. 
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1. Introdução  

 

O transporte aéreo no Brasil foi recentemente liberalizado e uma das possíveis 

conseqüências desse processo foi a concentração de vôos em poucos aeroportos 

chamados de aeroportos “hubs”.  

Durante os anos 2006 e 2007, dois acidentes fatais criaram um caos sem precedentes 

na história da aviação do País, com conseqüências danosas para os usuários do sistema, 

as companhias aéreas e aos setores da economia que dependem do transporte aéreo. 

Esses importantes problemas possivelmente foram causados por congestionamento nos 

aeroportos e sobrecarga de trabalho dos aeronautas e aeroviários, e levou a muitos 

episódios de atrasos e cancelamentos de vôos que duraram alguns meses. Pode-se 

argumentar que, dentre outros fatores, esse estado caótico foi resultado do aumento do 

grau de concentração do sistema em poucos aeroportos, particularmente Congonhas (em 

São Paulo) e Brasília. 

 

1.1.  Motivação 

 

A motivação para realizar esse estudo vem da necessidade de se conhecer como se 

encontra organizada a malha aérea brasileira. Esse conhecimento é de extrema 

importância para os órgãos reguladores do setor, para as companhias aéreas, para os 

usuários e principalmente para o governo, que administra os maiores aeroportos do país, 

ajudando no direcionamento de investimentos e esforços, de forma a se obter sempre 

um sistema funcional e com bom nível de serviço. 

 

1.2.  Objetivo 

 

Os objetivos desse trabalho são: estudar a concentração da malha aérea brasileira ao 

longo do tempo utilizando índices econométricos aplicados aos aeroportos, estudar os 

aeroportos hubs, contrastar os dois índices mais utilizados no estudo da concentração no 

transporte aéreo (HHI e Gini) e seus resultados, contrastar os dois tipos de dados que 

podem ser utilizados nesses estudos (dados de passageiros e dados de freqüências de 



��
vôos) e modelar a concentração no transporte aéreo. Essas análises foram feitas com o 

uso de regressões lineares. 

 

1.3.  Estrutura do Trabalho 

 

Primeiramente comentamos sobre o processo de liberalização do transporte aéreo 

brasileiro e como esse ajudou a moldar o sistema que hoje temos em funcionamento. 

Em seguida, realizamos um estudo profundo da literatura sobre os aeroportos hubs, 

mostrando entre outras coisas a visão dos especialistas do setor sobre o assunto. Nas 

seções seguintes, os índices econométricos de concentração são descritos e comparados 

entre si, os dados de passageiros e freqüências de vôos são contrastados e o índice de 

conexão é explicitado como uma forma de se estudar os aeroportos hubs. Por fim, 

realizamos regressões em busca de um modelo econométrico que pudesse modelar a 

concentração da rede de aeroportos brasileiros. 

 

2. Liberalização do Transporte Aéreo no Brasil 

 

A liberalização do transporte aéreo no Brasil tem sua origem no início da década de 

1990 quando o SITAR, Sistema Integrado de Transporte Aéreo, e sua estrutura rígida de 

companhias aéreas regionais e nacionais foram desmanchados, eliminando-se também 

os controles sobre as variáveis econômicas sobre o setor. Um novo mercado aéreo 

começou a tomar forma no país, com a entrada de pequenas novas companhias aéreas e 

a geração de um grande surto de competitividade (Oliveira, 2006a). Após esse período 

de liberalização ou desregulamentação, em 2003, o setor sentiu um aumento da 

interferência dos órgãos reguladores visando controlar a competição predatória no 

mercado. Ainda assim, não faltavam evidências de que a desregulamentação havia 

gerado ganhos indubitáveis ao setor aéreo brasileiro, como queda de preços, maior 

eficiência operacional e competitividade das empresas resultando em uma visível 

expansão do setor (Oliveira, 2006b). 

Essa liberalização, porém, não foi aplicada aos setores de infra-estrutura que 

compõem a cadeia produtiva do transporte aéreo, como os aeroportos e o controle de 
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tráfego aéreo. Os principais aeroportos do país continuaram a ser administrados pelo 

INFRAERO, empresa estatal, e o controle de tráfego aéreo permaneceu sob a tutela do 

DECEA, órgão do governo subordinado ao Ministério da Defesa. Sem flexibilidade e 

sem investimentos suficientes (TCU, 2006), esses dois setores geraram um 

descompasso entre a infra-estrutura e o mercado aéreo, o que pode ter sido a principal 

causa dos gargalos operacionais e acidentes registrados no período de 2006-2007. 

Outros fatores negativos, também associados a esse ambiente liberalizado, 

começaram a surgir tais como a redução no número de cidades atendidas pelo transporte 

aéreo e o aumento da concentração de freqüências de vôos nos principais nós de sua 

estrutura de rede, conhecidos como hubs. Essas mudanças no perfil de operação das 

companhias aéreas obedecem a uma tendência mundial verificada em mercados recém-

liberalizados como será explicado a seguir. 

 

3. Hubs 

 

Redes com configuração Hub-and-Spoke (HS) estão presentes em diferentes áreas 

da sociedade moderna, incluindo transportes, telecomunicações e logística (Horner, 

2001). No transporte aéreo, a rede HS apareceu pela primeira vez em 1955, quando a 

Delta Air Lines usou Atlanta como um hub, num esforço para competir com a Estern 

Air Lines na região sudeste dos Estados Unidos (Babcock, 2002). Após a 

desregularização do transporte aéreo nos Estados Unidos, em 1978, e na Europa, entre 

1987 e 1997, as redes HS foram adotadas pela maioria das companhias aéreas nacionais 

que operavam em mercados liberalizados (Alderighi, 2005, Martin, 2009). 

 As principais vantagens das redes HS é que elas permitem as companhias aéreas 

reduzir os seus custos de viagem e aumentar a sua conectividade (Pels, 2001). As 

companhias aéreas conseguem reduzir o custo de viagem reunindo um agrupamento de 

passageiros, com a mesma origem e diferentes destinos, em vôos que alimentam o hub. 

Esses passageiros são redistribuídos em diferentes vôos de conexão, que saem do hub 

para seus destinos finais. A conectividade é aumentada dentro de um hub pelo fato de 

haver concentração de pousos e decolagens em determinados espaços de tempo, 

comumente chamadas de ondas do hub (Alderighi, 2005). Se por um lado um aeroporto 
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hub pode aumentar a produtividade das empresas aéreas, por outro, ele pode trazer 

alguns malefícios. O primeiro deles é o fato do hub fornecer certo poder de monopólio 

sobre as instalações aeroportuárias por parte das companhias aéreas que lá operam 

(Nero, 1999). Em adição a isso, ocorre uma sobrecarga de operações nos hubs, 

aumentando os atrasos, criando barreiras a novos entrantes naquele aeroporto, 

aumentando o nível de desvios na rede e aumentando o congestionamento aéreo, o que 

pode causar uma sobrecarga nos controladores de vôo podendo comprometer a 

segurança (Button, 2002, Hoffman, 2000, Oliveira, 2006b, Rodrigue, 2006). 

Apesar da grande importância dos hubs, não há consenso entre os especialistas do 

setor acerca de uma definição precisa para o hub. Como exemplo, Burghouwt 

(Burghouwt, 2007) fornece uma lista de quinze definições de diferentes autores. No 

entanto, dentre essas é possível identificar algumas congruências. Uma delas é a palavra 

“concentração”. A concentração de tráfego no espaço-tempo significa que as 

companhias consolidam suas operações para que o tráfego de uma gama de origens 

possam ser distribuído para uma outra gama de destinos finais. Nesse sentido, O’Kelly 

(O'Kelly, 1998) resume que “hubs [...] são nós especiais de uma parte da rede, 

localizados de tal forma a facilitar a conectividade entre lugares”. Além das 

características de concentração e distribuição, centralidade é também outro termo 

usualmente associado com hubs (Shaw, 1993). Lohmann (Lohmann, 2009), por 

exemplo, descreve as vantagens que Singapura e Dubai desfrutaram em termos de sua 

posição geográfica central, desenvolvendo com isso não só hubs robustos como também 

o turismo local. 

Outro aspecto comum identificado, dentre algumas das definições apresentadas por 

Burghouwt, está o fato de que uma rede HS deve ter um número limitado de hubs. Por 

exemplo, Button, Haynes e Stough (Button, 1998) afirmam que “em operações em redes 

HS, as companhias aéreas geralmente utilizam um ou mais aeroportos grandes”. 

Kanafani e Ghobrial (Kanafani, 1985) dizem que a concentração de vôos ocorre em 

poucos aeroportos, enquanto Oum, Zhang e Zhang (Oum, 1995) afirmam que a 

operação de uma companhia aérea usando uma rede HS vai ocorrer utilizando um, ou 

poucas cidades hubs. 

Levando em conta a falta de uma definição única para o hub, um considerável 

número de estudos vem tentando operacionalizar a definição de um hub e, acima de 
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tudo, apresentam como foco principal as redes das companhias aéreas ao invés dos 

aeroportos em si. Esses cálculos são fortemente baseados em medidas econometricas 

padrão de concentração tais como medidas de entropia, coeficiente de variação e índices 

de Theil, de Gini e Herfindahl (Alderighi, 2005, Burghouwt, 2003, Martin, 2009, 

Reynolds-Feighan, 2001), sendo esses dois últimos os mais utilizados. 

 

4. Herfindahl-Hirschman Versus Gini 

 

Medidas econometricas de concentração são muito utilizadas como forma de 

indicar como está estruturado um determinado mercado. No mercado aéreo não é 

diferente, e essas medidas podem ser utilizadas, desde que possuam algumas 

características desejáveis (Hall, 1967), dentre elas serem unidimensionais, 

independerem do tamanho do mercado estudado e variarem de zero a um. 

 

4.1. Gini 

 

Um dos índices mais encontrados na literatura para medir concentração no 

transporte aéreo é o índice de Gini (Burghouwt, 2003, Martin, 2009, Huber, 2008, 

Reynolds-Feighan, 1998, Reynolds-Feighan, 2001). Surgiu pela primeira vez no 

trabalho do estatístico Corrado Gini que buscava expressar a diferença de distribuição 

da uniformidade (Gini, 1913). Bastante utilizado para medir desigualdade de riqueza e 

renda, só foi introduzido na análise do transporte aéreo em 1998 por Reynolds-Feighan 

(Reynolds-Feighan, 1998) que o utilizou para medir a concentração espacial nas redes 

 

Equação 1): 

 � �������  

Equação 1 
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N é o número de aeroportos da rede. �Yi é o tráfego acumulado do aeroporto mais movimentado até o i-ésimo aeroporto 
mais movimentado. 

 

Entretanto, de acordo com Burghouwt (Burghouwt, 2003), o índice de Gini 

apresentava duas falhas que iam de encontro com as características citadas por Hall 

(Hall, 1967), nem variavam de zero a um e nem dependiam do tamanho do mercado 

estudado. Assim, para eliminar esses problemas, ele introduziu um novo índice, 

chamado de NC, que representa o índice Gini ponderado pelo Gini máximo possível 

para aquela rede (Equação 2):  

 ��� 

Equação 2 ���  é o índice de Gini máximo em uma rede, dado por ���   

 

Uma das vantagens do Gini é que ele não é sensível a distribuição da população e 

reage bem a mudanças em qualquer parte da população, sejam mudanças em aeroportos 

pequenos, médios ou grandes (Huber, 2008). O cálculo do índice Gini não necessita de 

um mercado homogêneo ou bem definido. 

 

4.2. HHI 

 

O outro índice mais utilizado para medir concentração no transporte aéreo é o 

índice de Herfindhal-Hirschman (Huber, 2008, Martin, 2009, Papatheodorou, 2009, 

Reynolds-Feighan, 2001, Lijesen, 2004). Foi desenvolvido em 1950 pelos economistas 

Orris Herfindahl e Albert Hirschman (Hirschman, 1964) com o intuito de medir a 
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concentração das empresas em uma determinada indústria. Esse índice é bastante 

utilizado em casos de regulação antitruste (Schimidt, 2002) e comumente utilizado no 

transporte aéreo como um substituto ou concorrente do índice Gini.  

O HHI é dado pela Equação 3: 

 ������  

Equação 3 � é a participação de tráfego do aeroporto i.  

 

O principal problema do HHI é que ele depende do tamanho do mercado analisado, 

além de ser considerada uma medida pobre uma vez que pode ser derivada a partir dos 

parâmetros da distribuição de tamanho de base (Reynolds-Feighan, 2001). Possui 

também outra limitação que se refere à existência de um mercado bem definido, o que 

não representa problema para o nosso estudo, visto que o mercado doméstico de 

passageiros é um mercado bem definido, mas constitui-se numa limitação importante. 

Já uma vantagem desse índice, é que ele só é sensível a mudanças nos extremos da 

população em estudo, o que é ideal quando se busca estudar os hubs por exemplo. 

Utilizando essa linha de raciocínio, Costa (Costa, 2010) utilizou o HHI e desenvolveu 

um modelo para medir o número de hubs teórico de uma dada rede.  

 

4.3. LCO 

 

Nesse trabalho, Costa (Costa, 2010) dividiu os aeroportos em duas categorias: 

aeroportos hubs e aeroportos “spoke”. Por definição, um hub é um aeroporto pelo qual 

todo o tráfego é canalizado. Dada essa restrição, hubs concentram 50% de todos os 

pousos e decolagens, sendo os outros 50% restantes distribuídos pelos spokes. Assim, 

aplicando o HHI a rede de h hubs e (n-h) spokes, obteve-se (Equação 4):   



��
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Equação 4 

 é o número de aeroportos da rede 

 é o número de aeroportos hub da rede �� é a participação de tráfego de um aeroporto hub �� é a participação de tráfego de um aeroporto spoke 

  

impondo simetria ao sistema e fazendo uso da definição de hub tem-se (Equação 5): 

 � �
Equação 5 

 

Na situação de máxima concentração existiria apenas um hub com 50% do tráfego, 

e nessa situação temos (Equação 6):  

 

Equação 6 

 

Se dividirmos a Equação 5 pela Equação 6 teremos: 

 




��� ��
Equação 7 

 

A Equação 7 mostra o resultado obtido por Costa (Costa, 2010), onde h representa 

o número de hubs da rede em estudo. Esse índice é denominado no presente trabalho de 

LCO (iniciais dos autores) apenas para facilitar a sua referência.   

  

4.4. Comparando os dois índices 

 

A comparação entre índices de concentração no transporte aéreo foi levantada 

algumas vezes na literatura, entretanto, sempre de forma qualitativa. O que propomos é 

fazer a comparação quantitativa entre os índices HHI e de Gini, sendo esse utilizado na 

forma de NC (Burghouwt, 2003). Outro aspecto quando se analisa redes em transporte 

aéreo utilizando os índices de concentração é que em toda a bibliografia avaliada, o foco 

dos estudos eram sempre as redes das companhias aéreas. Aqui, utilizamos tais índices 

para avaliar a rede de aeroportos de certo país ou região, no nosso caso o Brasil. 

A base de dados utilizada para fazer a comparação entre os índices foram os dados 

mensais de volume de passageiros da INFRAERO. Tal base de dados contém o registro 

de todos os passageiros que passaram pelos sessenta e um maiores aeroportos 

administrados pela INFRAERO em volume de passageiros no período de janeiro de 

1995 até julho de 2008. Uma observação relevante em relação aos dados da 

INFRAERO é que eles foram coletados nos aeroportos pelas companhias aéreas, que 

nem sempre preenchiam os formulários de forma uniforme. Portanto, essa é uma base 

que pode apresentar erros, sem, entretanto, comprometer a ordem de grandeza dos 

números, que é o que nos importa nesse estudo. 

Analisando os dois índices calculados ao longo desse período, podemos reparar na 

correlação visual que esses apresentam (Figura 1), ou seja, sempre que um deles 



��
apresenta redução, em função de uma queda na concentração, o outro o acompanha de 

forma semelhante. 

 

Figura 1: HHI versus NC 

 

A partir dessa constatação, com o auxílio do programa STATA 11™, estudou-se 

através de uma regressão linear, como estavam correlacionados os dois índices. Os 

parâmetros estatísticos obtidos podem ser observados na Tabela 1. 
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Tabela 1: Regressão linear do índic
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Figura 2: Distribuição dos pontos HHI versus NC. 

Dessa forma, pode-se afirmar que os índices HHI e NC quando utilizados para 

estudar dados de passageiros em aeroportos produzem um resultado muito semelhante. 

A discussão a respeito de qual índice de concentração é melhor ou pior torna-se 

irrelevante, observando-se, entretanto, as limitações impostas a cada um deles, 

discutidas nos itens anteriores. 

 

5. Dados de Passageiros Versus Dados de Freqüências de Vôos 

 

Além das medidas econometricas, outro aspecto relevante que se coloca em relação 

aos estudos de concentração em malhas aéreas, sejam elas de companhias aéreas ou de 

aeroportos, é em relação ao tipo de dados utilizados para avaliá-las. Podem-se utilizar 

dados relacionados ao fluxo de passageiros ou dados relacionados às freqüências de 

vôos entre os pontos da rede.  
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Os dois tipos de dados são importantes quando da avaliação da infra-estrutura dos 

aeroportos. Os dados de passageiros são interessantes por permitir uma análise da 

utilização do lado terrestre do aeroporto (saguões de embarque, desembarque, etc.) 

enquanto que os dados das freqüências de vôos permitem uma melhor análise do lado 

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

Os dados de passageiros permitem a análise do índice de conexão em cada 

aeroporto, facilitando assim o estudo e a localização daqueles aeroportos que são 

utilizados como hubs. Já os dados das freqüências de vôos permitem estudar e localizar 

aqueles aeroportos que estão concentrando mais vôos, mas não necessariamente 

passageiros em conexão. 

Em se tratando do estudo da concentração e hubinização de uma rede no transporte 

aéreo, não existem conclusões na literatura a respeito de qual tipo de dado é melhor para 

avaliá-la. Esse tópico de estudo visa responder a essa pergunta e para isso utilizamos 

uma abordagem estatística dos dois tipos de dados.     

Os dados utilizados para comparar os dois tipos de dados são a base 

HOTRAN+/NECTAR (NECTAR, 2010) e dados mensais da INFRAERO, contendo 

informações do fluxo de vôos e passageiros, respectivamente, nos sessenta e um 

aeroportos mais movimentados administrados pela INFRAERO, durante o período de 

janeiro de 1999 até julho de 2008. O HOTRAN (Horário de Transporte) é um sistema 

de informações dos vôos das companhias aéreas regulares onde constam os vôos 

aprovados pela ANAC (Agência Nacional de Aviação Civil). 

Para avaliar essas duas séries de dados aplicaram-se os dois índices de concentração 

citados no tópico anterior, o HHI e o NC. Isso tem como objetivo, além de contrastar os 

dois tipos de dados, que é o objetivo principal do tópico, como também mostrar que os 

dois índices apresentam as mesmas conclusões. As séries de dados de passageiros e 

vôos são apresentadas na Figura 3 e na Figura 4, onde foram aplicados, 

respectivamente, os índices HHI e NC.    
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Em ambos os casos, nota-se que a série de passageiros apresenta-se mais suave, 

enquanto que a de freqüências de vôos apresenta-se mais irregular. Tal observação pode 

estar ligada ao fato de que a demanda dos passageiros pode ser considerada contínua, 

enquanto que a oferta de assentos ou freqüências é discreta.   
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conexão nos aeroportos, o qual eles chamaram de HCI (Hubbing Concentration Index). 

Entretanto, esse índice é de difícil cálculo, pois necessita de dados desagregados em 

todas as possíveis rotas dentro da rede. 

No entanto, o próprio índice de conexão nos aeroportos, já nos ajuda a avaliar se os 

aeroportos são ou não utilizados como hubs. Com o objetivo de fazermos essa 

avaliação, foram utilizados, novamente, os dados mensais da INFRAERO, durante o 

período de janeiro de 2000 até julho de 2008, e calculamos o índice de conexão para os 

sessenta e um aeroportos administrados pela INFRAERO. A Figura 5 mostra a evolução 

dos índices de conexão dos dez aeroportos com maiores índices de conexão em julho de 

2008. 

Analisando a Figura 5 extraímos algumas informações importantes em relação aos 

aeroportos retratados. O aeroporto de Brasília, ao longo desse período, apresenta-se 

como maior centro de conexões na rede de aeroportos brasileiros, apresentando um pico 

bastante importante em 2004, onde o índice de conexão ultrapassou cinqüenta por cento. 

Outro aeroporto importante nesse cenário é o aeroporto de Guarulhos/São Paulo. Esse 

aeroporto apresentava-se, no início da década, como o que possuía mais conexões, mas 

viu seu índice de conexão cair de mais de trinta por cento para menos de quinze por 

cento ao final do período estudado. Um terceiro aeroporto, que vale ser mencionado, é o 

aeroporto do Galeão/Rio de Janeiro, que apresentou um crescimento expressivo no 

número de passageiros em conexão utilizando suas instalações, passando de menos de 

dez por cento para aproximadamente vinte por cento. Entretanto, o que mais chama 

atenção nessa série é a importante inflexão do gráfico no período compreendido entre 

julho de 2007 e julho de 2008. Tal inflexão apresentou-se mais acentuada nos 

aeroportos de Brasília, Galeão/Rio de Janeiro e Congonhas/São Paulo, tendo como 

causa mais provável as medidas tomadas pelo governo federal após o “apagão aéreo”. 

Essas medidas afetaram principalmente o aeroporto de Congonhas/São Paulo, palco 

do acidente com uma aeronave da companhia TAM no dia 17 de julho de 2007 

vitimando fatalmente duzentas pessoas. Essas medidas, tomadas pela ANAC, 

consistiram dentre outras, na redução do número de operações horárias de pouso e 

decolagem, no estabelecimento de um limite máximo de mil kilometros para vôos com 

origem e destino em Congonhas e a proibição de vôos com escala ou conexão nesse 

aeroporto (Estadão, 2007).
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Essas medidas, em última instância, transformaram as características desse aeroporto de 

um hub nacional em um aeroporto regional (Knibb, 2007). Infelizmente, essas medidas não 

duraram muito, sendo retiradas de forma gradual e transformando o aeroporto de Congonhas 

novamente em um importante centro de conexões e de tráfego aéreo nacional. A Figura 6 

mostra três momentos distintos, julho de 2007, quando aconteceu o acidente da TAM, janeiro 

de 2008, auge das restrições, e julho de 2008, quando foram retiradas as restrições ao 

aeroporto. São mostrados dois aspectos, a participação de Congonhas no número de 

passageiros transportados na rede brasileira e o índice de conexão nesse aeroporto. 
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Essa análise serve, além de outros objetivos, para mostrar como é importante se 

analisar o índice de conexão nos aeroportos, principalmente se ele possui vocação para servir 

como um hub. Essa análise só é possível com dados sobre o fluxo de passageiros nos 

aeroportos, sendo tal aspecto um fator a favor do uso de dados de passageiros. 
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7. Avaliando a Concentração nos Aeroportos Brasileiros 

 

Nessa seção a concentração nos aeroportos brasileiros será avaliada de forma 

quantitativa, e para isso, foram utilizadas, novamente, regressões lineares. Essas regressões, 

por sua vez, envolveram testar uma gama de variáveis, desde variáveis macroeconômicas até 

eventos específicos, com o objetivo de desenvolver uma equação que possa modelar, de forma 

satisfatória, a concentração nos aeroportos brasileiros. As regressões foram realizadas no 

programa STATA 11™ e os dados utilizados foram os dados mensais de passageiros da 

INFRAERO, coletados nos sessenta e um maiores aeroportos administrados pela empresa, 

durante o período janeiro de 1995 até julho de 2008. Todas as variáveis testadas encontram-se 

descritas na Tabela 4.��������	 
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As estimações efetuadas tiveram como objetivo achar uma da seguinte forma (Equação 

8): 

 I I J J KLI KLI K KMNC2=>? O
VD é variável dependente 

VI é variável independente K é o coeficiente ou parâmetro 

As regressões realizadas nesse tópico, por serem mais complexas e tratarem com mais 

variáveis, foram realizadas com um modelo de regressão diferente do modelo clássico. Esse 

modelo é chamado de estimação OLS (Ordinary Least Squares) que serve para estimar os 

parâmetros de uma regressão linear utilizando o método mínimos quadrados ordinários. 

Após as estimações, chegamos a conclusão de que nenhuma das variáveis dummy 

apresentou resultado estatisticamente significante (apagão, codeshare, gol, cgh). Entretanto 

obtivemos resultados bastante satisfatórios quando se tratava das variáveis macroeconômicas 

(PIB e câmbio) e dos deslocadores de tendência (t, t_poslib, t_posgol, t_cs) 
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por isso possuem algumas imperfeições, sendo a principal delas a sensibilidade a mudanças 

nos elementos estudados. Fizemos uma comparação entre esses dois índices e chegamos a 

conclusão que eles são bastante semelhantes nos seus resultados. 

Em relação aos hubs, novamente, uma questão importante levantada é se a utilização de 

dados de passageiros é equivalente ao uso de dados de freqüência de vôos. A nossa conclusão, 

baseada em testes estatísticos é de que não podemos afirmar com certeza se os dados são 

equivalentes. Portanto, ao comparar análises feitas com passageiros e freqüências de vôo, 

deve-se tomar cuidado com as conclusões. 

Outro aspecto relacionado aos hubs investigado nesse trabalho foi o índice de conexão. 

Esse índice indica o volume de passageiros que estão utilizando as instalações do aeroporto 

para fazer conexão. Ele se constitui num importante indicador da hubinização de um 

aeroporto, uma vez que um dos aspectos mais ressaltados por especialistas do setor é a 

importância das conexões na qualificação de um aeroporto como hub.  

No último tópico, estudamos a concentração, e confirmamos que a taxa de câmbio e o 

PIB nacional possuem importante papel na modelagem desse aspecto. A taxa de câmbio afeta 

diretamente a estrutura de custo das companhias aéreas, fazendo com que as companhias 

aéreas modifiquem as suas malhas, modificando também a utilização da malha aeroportuária. 

O PIB também modifica a malha das companhias, uma vez que ele altera a demanda por 

transporte aéreo. 

O conhecimento aqui abordado e desenvolvido é de extrema importância para os órgãos 

reguladores do setor, para as companhias aéreas, e principalmente para o governo. Os órgãos 

reguladores deveriam olhar com mais cuidado indicadores de concentração, visto que eles 

podem indicar como o setor aeroportuário está se modificando, e com isso poderem antecipar 

problemas de congestionamento em certos aeroportos, podendo intervir naqueles aeroportos, 

se for o caso, de forma a não prejudicar o resto da malha. Para as companhias aéreas, saber o 

quão concentrada encontra-se a sua rede, é de vital importante para planejar expansões de 

rotas e saber como está a saturação de cada mercado. Finalmente, para o governo, que 

administra o sistema, é de suma importância saber se a concentração está pressionando algum 

aeroporto, de forma que investimentos e esforços sejam direcionados para esses nós da malha, 

para evitar o colapso do sistema, e que esse seja sempre funcional e possua sempre um bom 

nível de serviço. 
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