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RESUMO

Este trabalho de graduacé&o busca entender o impacto da incorporagéo da distribuicdo de renda
em um modelo de projecdo de demanda aeroportuaria. Isso foi realizado por meio da utilizacéo
da métrica Unica para inclusdo de renda e sua distribuicdo desenvolvida por SEN (1982) em
duas analises: a primeira, uma regressao de demanda rota a rota simplificada para mercado
doméstico brasileiro no periodo de 2001 a 2009, e a segunda, um ajuste noTowdEon

de projecéade demanda agregado do “Estudo do setor de transporte aéreo do Brasil”, realizado

pela empresa McKinsey para o horizonte de 2014. No modelo McKinsey, também foram
utilizados os valores reais para PIB e Yield no periodo de 2009 a 2014 e para a demanda
aeroportuaria extra devido a Copa do Mundo da FIFA de 2014. O modelo de regressao utilizado
no trabalho foi escolhido com base na revisdo bibliografica, que apontou o modelo
multiplicativo (log-log) como o mais utilizado para regressées de demanda em transporte aéreo.
A inclusédo da métrica proposta por Sen ocasionou 0 aumento na representatividade do modelo

das duas analises para o mercado doméstico, mas ndo para o mercado internacional.

Palavras-chave:Aeroportos, Distribuicdo de renda, Demanda, Regressfes multiplas



ABSTRACT

This graduate thesis seeks to understand the impact of the income distribution incorporation in
an airlines demand projection model. It was done through the use of Sen's welfare theory, that
includes both incomes and its distribution in a single metric in two different analysis: the first
one was a simple demand regression analysis for a route route in Brazil for domestic market
for 2001 to 2009 period, and the second was an adjustment of Top-Down demand aggregate
projection for"Estudo do setor de transporte aéreo do Bresittiucted by McKinsey up to the

2014 milestone. The second analisys, also had updated the real GDP and Yield values in the
period 2009-2014 and the extra airport demand due to the 2014 FIFA World Cup. The
regression model used was multiplicative (log-log), based on the literature review. The
conclusion of this work showed that the inclusion of metric proposed by Sen led to an increase
in the model's representativeness for both analyzes for the domestic market, but not for the

international market regression model.

Keywords: Airports, income distribution, demand, multiple regression
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brasileiro, que tem como consequéncigeracao de empregosdistribuicdo de renda (SAE,
2011).

Figura 2: Consumo médio real per capita. Ajustado de IBGE

Segundo estudo realizado pela consultoria BCG (2013) sobre comportaenento
tendéncias de consumo da classe média, existem varias ondas de consumo. Quando o individua
atinge a primeira passando da linha da pobreza, ela passa a consumir bens essenciais. Quandt
o individuo ultrapassa a segunda, comeca a melhorar o tipo de produtos que consome. Na
terceira, quando analisados do ponto de vista da renda média familiar, individuos com renda
média familiar em torno de R$ 5.000 pertenceterceira onda de aumento de consuem,
gue comecam a comprar em novas categorias como passagem aeéreas, hotéis, dentre outra:
assim como ilustrado na Figura 3 abaixo.
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Figura 3: Ondas de consumo da classe média. Fonte: ajustado de BCG (2013)

Estudo realizado pela a consultoria BDO (2011) corroborou essa tendéncia,
concluindo que a expansdo da classe média aumentou a demanda por passagens aéreas nc
ultimos anos.

1.2 Historico da distribuicdo de renda no Brasil

Segundo HOFFMANN2001), a razé&o histérica para a desigualdade da distribuicdo
de renda nos paises latino-americanos encontra inicialmente explicagcdo na sua formacéo
ecandmico-social, decorrente de sua origem como antigas colonias de Portugal e Espanha.
Nesse sentido, um dos aspectos fundamentais foi a elevada concentracdo da posse das terras
fato especialmente importante devido a grande dependéncia das economias dessan paises
relacdo a producao e exportacdo de produtos primarios.

No caso do Brasil, FURTADO (1967) destaca a extrema concentracdo da renda na
economia acucareira colonial. Ao analisar a distribuicdo do rendimento donpeiliaapita
de 1977 a 1999, BARROS, HENRIQUES E MENDONCA (2000) mostraram uma
estabilizacdo da desigualdade de renda no Brasil durante esse periodo.

Apdés mais de vinte anos de alta desigualdade inercial, houve uma intensa distribuicédo
de renda caracterizada pelo aumento do consumo das classes menos abastardas
economicamente, o que foi estimulado pelos programas de distribuicdo de renda, facilitacdo do
acesso ao crédito e crescimento econdmico devido a saldo positivo na balanga comercial. Para
se ter uma ideia das mudancas observadas no periodo de 2001 a 2012, os 10% mais pobres ne

Brasil tiveram crescimento da renda 450% maior do que os 10% mais ricQ2(BAlE
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1.3 Justificativa

O aumento na demanda de transporte aéreo no século XXI originou um grande desafio
para a infraestrutura do modal no Brasil. A Infraero, empresa responsavel pela quase totalidade
do trafego aéreo civil, ndo cresceu no mesmo ritmo da demanda. Esse fato, juntamente com a
aproximagdo de grandes eventos internacionais que aumentaram a pressdo sobre a
infraestrutura, como a Copa do Mundo da FIFA de 2014 e os Jogos Olimpicos de 2016, motivou
a realizacdo de um grande estudo setorial de transporte aéreo para planejar o investimento na
expansao de aeroportos-chave.

Tal estudo foi financiado pelo BNDES (Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmicoe Social), e realizado pela McKinsey no ano de 2009. O escopo do trabalho
contemplava as projecbes para as demandas de embarque e desembarque doméstica ¢
internacional de passageiros para 20 dos principais aeroportos brasi@irogepresentado
na

Tabela 1, tendo em vista a projecdo da movimentacdo de passageiros para 0S
horizontes de 2014, 2020 e 2030.

Tabela 1: Aeroportos e cidades para as quais o estudo foi realizado

Aeroporto Cidade

SBGR - Aeroporto Internacional de Guarulhos Guarulhos
SBSP - Aeroporto de Congonhas Sao Paulo
SBKP - Aeroporto Internacional de Viracopos Campinas

SBGL - Aeroporto Internacional do Galedo
SBRJ - Aeroporto Santos-Dumont

SBCF - Aeroporto Internacional de Confins
SBBH - Aeroporto de Belo Horizonte

Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Belo Horizonte
Belo Horizonte

SBBR - Aeroporto Internacional de Brasilia Brasilia
SBPA - Aeroporto Internacional de Porto Alegre Porto Alegre
SBCT - Aeroporto Internacional de Curitiba Curitiba
SBRF - Aeroporto Internacional de Recife Recife
SBSYV - Aeroporto Internacional de Salvador Salvador
SBFZ - Aeroporto Internacional de Fortaleza Fortaleza
SBEG - Aeroporto Internacional de Manaus Manaus
SBCY - Aeroporto Internacional de Cuiaba Cuiaba
SBNT - Aeroporto Internacional de Natal Natal

SBFL - Aeroporto Internacional de Florianépolis Florianépolis
SBVT - Aeroporto Internacional de Vitéria Vitéria
SBBE - Aeroporto Internacional de Belém Belém
SBGO - Aeroporto de Goiania Goiania

Os resultados do estudo mostraram que 13 dos 20 aeroportos estudados ja

apresentavam gargalos nos terminais de passageiros em relacdo a capacidade de atender
16



demanda da época, e que o crescimento esperado da demanda para os 5 anos seguintes (200
2014) seria de 5% ao ano no cendrio base, e de 7% ao ano em um cenario otimista, o que
mostrou a necessidade de um investimento massivo no setor.

No médio e longo prazo (até 2030), seria necessario investir para aumentar a capacidade
em 2,4 vezes ou o equivalente a 9 aeroportos de Guarulhos na época. O impacto do estudo foi
tal que levou a Infraero a investir na ampliacdo dos principais aeroportos e a desenvolver um
modelo de investimento baseado na parceria publico-privado denominado concessdes.

Como o primeiro horizonte de projecdo para o ano de 2014 ja foi atingido, ressizou-

a comparacao entre a projecdo e a movimentacao realizada no ano de 2014, de acordo com
dados INFRAERO (2014) e site das concessdes de Gua(abibs), Gledo(2014) Confins

(2014), Brasilia (2014 Campinas (2014) e Natal (2014). A movimentagéo realizada para os 20
aeroportos analisados chegou a 187 milhdes papgerior em 13% (ou 22 milhdes de
movimentagdes) ao cenario otimista do estudo realizado e uma diferenca de 28% em relacdo ao

cenario base, de acordo com a Figura 4.

Pax (milhdes)
200 -

187

150 -

100 -

50 1
Outros(13)

2009 E2014 E2014 E2014 2014 Ano
| Pes Ne Ot |

Cenarios [':irojetados

Taxa de Cresc. 90

Anual: 5% % 10%

Fonte: BMDES, INFRAERD e sites concessdes

Figura 4: Crescimento de movimentacado de passageiros entre 2009 e 2014

Tal diferenca encontrada entre os cenarios previstos e o valor realizado levou ao
guestionamento da acuracidade do modelo de projecdo de demanda utilizado. Ao consultar a
metodologia empregada descobriu-se que ela foi bassradeegressdes multiplas. Para
demanda de passageiros em voos domésticos, as variaveis independentes assumidas foran

apenas o PIB Brasilield (receita média de voo por passageiro quildmetro) doméstico e a
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desregulacdo do setor em 1998, e, para a regressdo de demanda de passageiros em Voo

internacionaisasvariaveis independentes foram o PIB restante do muNétddnternacional.
Sabendo-se da mudanca da distribuicdo de renda no pais e de seu impacto no aumento

do consumo de servicos de transporte aéreo, levantou-se a hipétese de que a incorporacao dess

variavel poderia enriquecer o modelo empregado.

1.4 Objetivo

Este trabalho tem como objetivo estudar o ajuste da variavel PIB para considerar a
mudanca na distribuicdo de renda na projecdo da demanda agregada para transporte aéreo n
Brasil. Para tal, sera realizada uma comp@agimplificada em nivel rota a rota, e,
posteriormente, um ajuste para o modelo de dem@opdown realizado pela McKinsey
(2009) em nivel nacional para o agregado dos 20 aeroportos considerados levando-se em
consideracao o impacto no primeiro horizonte de planejamento de 2014.

1.5 Organizagéo do Texto

Além das secdes ja apresentadas na sec¢ao introdutdria, esse estudo é organizado em
mais quatro secoes:

e Referencial tedricq no qual sdo apresentados os conceitos de distribuicdo de renda,
como utilizalos para ajustes econométricos e o ferramental necessario para projecao de
demanda em transporte aéreo;

e Material e método, em que se destaca quais sao as séries historicas e fontes dos dados
utilizados. Também se ressalta qual modelo de projecdo de demanda foi utilizado;

¢ Resultados e discussdesm que as andlises séo realizadas, e sdo apresentados 0s
resultados parciais e finais. Também é realizada uma interpretacéo e contsfio a
dos resultados apresentados;

e Conclusao,na qual sao apresentadas as principais constata¢cdes do trabalho.

18



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Indice de Gini como medida de concentracdo de renda

O indice de Ging uma medida de desigualdade desenvolvida pelo estatistico italiano
Corrado Gini, e publicada no document@ariabilita e mutabilitd" (“variabilidade e
mutabilidade! em italiano), em 1912. E comumente utilizado para calcular a desigualdade de
distribuicdo de renda, mas pode ser usado para qualquer distribuicao.

Para entender como é calculado o indice de Gini, & necessario conhecer a curva de
Lorenz. Tal curva é uma construcdo simples, que indica quanto cada fracdo da populagédo detém
da renda total, ordenada dos mais pobres para os mais ricos, sendo ilustrada na Figura 5.

Figura 5 : Exemplos de curva de Lorenz

Em um caso hipotético, se a curva de Lorenz representasse uma linha reta de 45 graus,
ou seja 10% da populacao correspondesse a 10% da receita, 20% da populacao correspondess
a 20% da receita, e assim por diante, entdo teriamos um cenario de distribuicdo de renda
perfeito. Evidente que, nas economias reais, aos 10% da populacdo mais pobres caberd muito
menos do que 10% da receita, obtesd@ssim, a conhecida curva de Lorenz. Portanto, quanto
mais afastada da linha dos 45 graus estiver a distribuicdo do rendimento, maior sera a
desigualdade.

O indice de Gini é calculado como a razdo das areas do digrama da curva de Lorenz.
Considerando a Figura 6, se a area entre a linha de perfeita igualdade e a curva de Lorenz é
dado por A, e a area abaixo da curva de Lorenz € B, entdo o indice de Gini ser& fornecido pela

equacdao 1 abaixo:
19



B

Figura 6: Codficiente de Gini

G =2 €N

T A+B

2.2 Conceito de incorporagéo de renda e sua distribuicdo em uma Unica métrica

PIB e PIBper captasao os critérios mais comumente usado para medicao de progresso
ou bem estar social. Mas € sabido ha bastante tempo que tais parametros ndo levam em
consideracao que a parcela menos abastada da populacdo ndo tem acesso a bens e servigos ¢
maior valor agregado, como transporte aéreo.

Dois dos estudos mais reconhecidos realizados com intuito de incorporar a distribuicéo
de renda da populacéo sdo da autoria de ATKINSON (1970) e SEN (1982).

Atkinson desenvolveu uma métrica para representar a distribuicdo da renda
denominada indice de Atkinson, valor entre 0 e 1 que mede a diferenca de distribuicdo de renda
a partir de um parametro de aversdao de desigualdade €, onde 0. O indice de Atkinson torna-
se mais sensivel a altera¢cdes na extremidade inferior da distribui¢do do rendimento quando ¢
se aproxima de 1. Por outro lado, quando o nivel de aversdo a desigualdade cai (isto €, quando
e se aproxima de 0), 0 indice de Atkinson torna-se mais sensivel a altera¢des na extremidade
superior da distribuicdo de renda.

Ja o economista indiano Sen aponta que uma das maiores dificuldades nas
comparacoes do padréo de vida com base no PIB é o tratamento de distribuicdo de renda. SEN

(1982) propds a incorporacdo de renda e sua distribuicdo em uma Unica métrica.Tal métrica

20



incorpora tanto a renda e o indice de Gini (G), expresso pela Equacao 2 para ajuste de PIB, mas

também pode ser aplicado a outras variaveis de renda, conpePiBpita

PIB,, = PIB(1-G) )

Para a analise nesse estudo sera implementada a métrica Unica desenvolvida de renda

e sua distribuicdo, representada na Equacéo 2.

2.3 Projecdo de demanda aeroportuaria

As definigbes utilizadas para projecoes foram embasadas no manual de projecao de
transporte aéreo da ICAO (2006). Na aviacéo civil, as projecdes geralmente sdo usadas para:

e Qajudar os Estados a facilitar o desenvolvimento ordenado da aviacéo civil e para auxiliar
todos os niveis de governo no planejamento do espaco aéreo e infraestrutura
aeroportuaria, tais como controle de trafego aéreo, instalacdes do terminal, estradas de
acesso, pistagaxiways

e prestar assisténcia a companhias aéreas de planejamento de longo prazo de
equipamentos e estruturas das rotas;

e ajudar os fabricantes de aeronaves no planejamento de futuros tipos de avides (em
termos de tamanho e alcance) e quando desenvolvé-los.

De acordo com o manual de projes@m transporte aéreo da ICAO (2006), os
métodos de projecdo em geral podem ser divididos em trés grandes categorias: analise
quantitativa ou matemética, qualitativa ou de julgamento, e decisdo, que € uma combinacao dos
dois primeiros métodos.

Este trabalho ird se restringir a analise quantitativa para projetar a demanda. As

principais categorias sdo analise de séries histéricas e métodos causais.

2.3.1 Analise de séries temporais:

Sao baseadas na consideracdo de que os padrdes historicos irdo continuar, e eles
dependem fortemente da disponibilidade de dados historicos.

a) Projecao de tendéncias: H& diferentes formas de se representar séries temporais por

curvas de tendéncia. Os mais comumente empregados sdo a tendéncia linear,

exponencial, parabodlica e de Gompertz, representados, respectivaraeBtpjacoes
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(3), (4), (5) e (6). Em cada um dos casos representados abaixo, a variavel dependente
sera denominadd, a variavel independente representa o temp®a, b e ¢c sdo os
coeficientes cujos valores podem ser estimados a partir dos e&déso erro da

regressao:

Y=a+bT +e (3)
Y=a(l1+b)T +e 4)
Y=a+bT+cT? +e, (5)
Y =ab~ + e;, 0O<c<l (6)

A funcdo de Gompertz eventualmente se aproxima do nivel de sataragimde

ser usada para proje¢des para longos periodos.

b) Método de decomposicao: envolve a divisdo do problema em varios componentes.
Esse método é particularmente relevante quando existem fortes efeitos de sazonalidade
e padrdes ciclicos no dado histérico. Segundo o manual da ICAO (2006), tais métodos
sdo particularmente Gteis para projecdo de transporte aéreo quando o tipo de dado
utilizado é mensal ou trimestral. Como os dados utilizados foram anuais, ndo sera

aprofundada a explicacdo desses métodos.

2.3.2 Métodos causais:

Inferem uma relacdo de causa e efeito, dai 0 nome. Quando utilizados com sucesso,
métodos causais podem prever os altos e baixos do mercado. O procedimento é utilizado para
avaliar se a relacdo da varidvel dependente (conforme expresso no modelo causal) é
significativamente relacionada com movimentos destas variaveis.

a) Analise de regressao multiplaNa analise de regressdo multipla a projecéo néo é

baseada exclusivamente nos valores histéricos do item a ser projetado, mas também

em outras variaveis que sao consideradas como causa da variavel independente. O tipo
de funcéo de relagdo normalmente utilizado para analises de proje¢cdo econométricas
deve ser desenvolvido através do julgamento e da experimentacdo, ou através da

experiéncia e conhecimento a respeito do mercado analisado. Seguem abaixo algumas
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formas de equacdes utilizadas para projecao de transporte aéreo, em que Y é o trafego,
X1, X2,..., Xn SA0 as variaveis explicativas e a, b, c, ...., z sdo coeficientes constantes

& é 0 erro associado a regressao.

Linear:

Y=a+bX;+cX;, +-+2zX,+e (7)

Multiplicativo ou log-log:

Y =aXPXS5.. Xz e
logY =log(a) + blogX; + clogX, + -« + zlog X,, + log(e;)

(8)
Linear-log:
e’ = aXPX5 .. XzZe,
Y =log(a) + blogX; + clogX, + --- + zlog X, + log(e;) 9
Log-linear:
logY =a+bX; +cX, +-+2X, + e (20)

De acordo com manual da ICAO (2006), para estimativas de demanda de
trafego aéreo a um nivel agregado como global, nacional, regional e maiores fluxos o
modelo multiplicativo (log-log) é geralmente considerado o mais apropriado. Passos

normalmente utilizados na avaliacado da qualidade das regressbes sa

Teste de Correlacdo de Pearson: Compreende a determinacédo do grau de
relacdo entre duas variaveis, dado pelo coeficiente de Pearson, também chamado de
coeficiente de correlacdo, descrito abaixo:

2 =x)x(y-y9
- (n—1DXs,Xs,

Onde,
x% — média do conjunto de dados da primeira variavel
s«— desvio padrdo do conjunto de dados da primeira variavel

y°— média do conjunto de dados da segunda variavel
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s, — desvio padrdo do conjunto de dados da segunda variavel

Esse coeficiente de correlacdo expressa o grau de dependéncia linear entre as
duas variaveis. O coeficiente de correlacdo deve ter valores entre -1 e +1, sendo
negativo quando uma variavel diminui com o aumento da outra variavel, e positivo
guando uma variavel aumenta com o aumento da outra.

R-quadrado: E uma medida do grau de proximidade entre os valores

estimados e observados da variavel dependente dentro da amostra utilizado para
estimar a regressao, sendo portanto uma medida do sucesso da estimativa

Z?:l(yli - ymed)2
Z?:l(yli - yi)z + Z?=1(y1i - ymed)2

R? =

Onde:

yli — é o valor estimado de y

yi — € 0 valor observado

Ymed - € @ média das observacgdes

n— € o numero de observagdes

R-quadrado ajustado: A inclusdo de inUmeras variaveis, mesmo que

tenham muito pouco poder explicativo sobre a variavel dependente, aumentardo o
valor de Rz Para combater esta tendéncia, podemos usar uma medida alternativa do
coeficiente de determinagdo, que penaliza a inclusdo de regressores pouco

explicativos. Trata-se do R? ajustado

R? — ajustado = 1 — n—(l —R?)
n—k-—1

Onde:

K+1 — nimero de variaveis explicativas mais a constante

P-value Um p-value € uma medida de quanta evidéncia contra a hipétese
nula. Quanto menor o p-value, mais evidéncia. Deve-se combinar o p-value com o
nivel de significancia para tomar decisdo sobre um dado teste de hipotese. Nesse
trabalho, consideraremos o corte como 0,05.
b) Andlise econométrica: Regressdes multiplas associadas a uma estrutura preco-
receita sdo geralmente conhecidas como analise econométrica ou modelagem
econométrica. Um dos modelos tradicionalmaritzados em transporte aéreo de
analise econométrica consiste em estimar a mudanca na demanda entre anos. Tal

pratica considera a possibilidade da movimentagéo ao longo da curva de demanda pela
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variacdo de preco e do deslocamento da curva por alteracdo do cenario econémico
(mudanca da demanda aqui representada pela variavel PIB), como representado nas
mudancas de Xpara % e de X para % na Figura 7 abaixo.

Figura 7: llustragdo da curva de demanda
Fator interessante da analise econométrica € a verificacao tleidzlde-

demanda definida como a taxa de mudanca de Y em relacdo a taxa de mudanca da
variavel explicativa. Em transporte aéreo € comumente utilizado para explicar a
relacdo entre a variavel dependente (Pax) e as variaveis explicativas (normalmente
renda, preco ...). Considerando-se uma equacao com fungcéo multiplicativa oy log-log
temse:

logY =a+blogX; +clogX, + -+ zlogX,, + log(e;)

Derivando-se a equacdo acima em relagcdo a variayelatitendo-se as variaveis, X

Xs,...,Xn constantes:

2dY = b—dX,
Y X1

Essa equacao, pode ser reescrita como a taxa de mudanca de Y em relagéo a taxa de

mudanca da variavelX

avyy
ax;/X;

Ou, elasticidade em relagdo a(EX1) = b

Analogamente, pode ser mostrada a mesma relacdo para as outras variaveis

explicativas.
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3 MATERIAL E METODO

Nessa se¢do é abordado o formato em que os dados foram compilados e qual o

procedimento tedrico utilizado nas andlises.

3.1 Compilagéo dos dados

Foi necessario levantar dados para as duas principais analises desse estudo: Andlise

rota a rota e Ajuste de modélop-Downde demanda agregada McKinsey (2009).

3.1.1 Fonte de dados para andlise rota a rota de voos domésticos

A fim de se analisar o impacto da incorporacdo da métrica Unica para renda e sua
distribuicdo em um modelo rota a rota, foram levantadas as informacdes abaixo para 359 rotas
(apresentadas no apéndice A) em que os 20 aeroportos destacados na

Tabela 1 participavam como origem ou destino para o periodo 2001 a 2009:

Fonte: ANAC

e 0: Cddigo ICAOreferente ao aeroporto de origem de rota

d: Cédigo ICAO referente ao aeroporto de origem de rota
e Rota: Trecho definido como o-d
e UF_o: Estado a que o aeroporto origem pertence
e UF_d: Estado a que o aeroporto destino pertence
e Pax: Total de passageiros nessa rota por ano
e Yield: Valor médio pago por passageiro em cada quildmetro naquela rota voado
inflacionado pelo IPCA a valores de 2008
Fonte: Ipeadata
e Pib_o: Parcela do PIB anual referente ao estado do aeroporto de origem inflacionado
pelo IPCA a valores de 2008
e Pib_d: Parcela do PIB anual referente ao estado do aeroporto de destino
e Gini_o: Indice de Gini anual referente ao estado do aeroporto de origem
e Gini_d: indice de Gini anual referente ao estado do aeroporto de destino
Tais dados foram tratados com ajuda do softv@saea/MP 13 as variaveis abaixo
foram criadas para executar a analise das regressoes:
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1
Grav_PIB = (PIB_o x PIB_d)z
1
Grav_AdPIB = ((PIB_o X PIB_d ) X (1 — Gini_o) X (1 — Gini_d)) 2

Vi € {12, ...,359}

{1, pertence arota i
rota; =

o, se ndo pertence arota i’

Onde a variavel Grav_AdB representa o PIB ajustado pela correcdo proposta nesse trabalho.

3.1.2

Fonte de dados para ajuste de modeltop-Down McKinsey (2009)

A fim de analisar o impacto da incorporacdo da métrica Unica para renda e sua

distribuicdo no modeld@op-Down de projecdo de demanda agregada, foram levantadas as

informacdes abaixo para realizar as analises necessarias para periodo de 1979 a 2014.

Fonte:

Fonte:

Fonte:

INFRAERO

PAX_domeéstico: Todos os passageiros movimentados (embarque + desembarque) por
ano em trechos nacionais para o agregado dos 20 aeroportos considerados no periodo
1979 a 2014

PAX Internacional: Todos os passageiros movimentados (embarque e desembarque)
por ano em trechos internacional (embarque e desembarque) para o agregado dos 20
aeroportos considerados no periodo 1979 a 2014

ANAC

Yield_doméstico: Valor médio pago por passageiro em cada quildbmetro voado em
trechos domésticos inflacionado pelo IPCA a valores de 2008 por ano
Yield_Internacional: Valor médio pago por passageiro em cada quildbmetro voado em

trechos internacionais inflacionado pelo IPCA a valores de 2008 por ano (calculado por

i __ (Receita de voo total—RPK jomestico XY ield doméstico)
umaproxy deywldlnternacional - para

RPKinternacional

anos de 2009 a 2014).

Ipeadata

PIB_Brasil: PIB Brasil por ano inflacionado pelo IPCA a valores de 2008

PIB_RM: PIB mundial descontado o PIB Brasileiro inflacionado pelo IPCA a valores
de 2008

Gini_Brasil: Indice de Gini Brasil por ano
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3.2 Método

Para realizacdo desse trabalho, busmincorporar o conceito defendido poEI$
(1982)de métrica Unica para renda e sua distribuicdo descrito no capitulo de referencial tedrico
em modelos de regressdo multiplas multiplicativas (log-log), que tem como variavel
independente movimentacao de passageiros (Embarque e desembarque). Foram realizadas dua
analises distintas para testar esse ponto:
e Andlise rota a rota doméstico: uma analise simplificada rota a rota para verificar
impacto do ajuste proposto na melhora do R-quadrado;
e Ajuste de modelo McKinsey (2009): Analise do impacto do ajuste estudado no
horizonte de planejamento 2014.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlise rota a rota simplificada

Antes de adaptar o modelo realizado pela McKinsey para a demanda agregada dos 20
aeroportos com maior trafego, houve a curiosidade de se realizar uma analise simplificada para
359 rotas (descritas no apéndice A) que continham como aeroporto de origem ou destino um
dos 20 aeroportos estudados. Tal analise tem como que o ajuste pela métrica desenvolvida por

SEN (1982) ird aumentar a representatividade do modelo.

4.1.1 Correlagao

Primeiramente, analisou-se a matriz de correlacdo de Pearson para os logaritmos
natuais das variaveis Pax, Grav_PIB, Grav_AdlBeld e obteve-se o resultado apresentado

na tabela abaixo:

Tabela 2: Matriz da correlagdo de Pearson para andlise rota a rota

InPax InYield InGrav_AdRB InGrav_PIB
InPax 1
InYield | 0.0152 1
InGrav_AdAB | 0.5320  0.0791 1
InGrav_PIB| 0.5268  0.0881 0.9778 1

As variaveisInGrav_AdPIB e InGrav_RB sado altamente correlacionadas como
esperado, uma vez que Grav_AdPIB deriva da Grav_PIB. Assim, optou-se por realizar

regressdes separadas para as duas variaveis.
4.1.2 Regressdes multiplas

A primeira analise foi tracar duas regressdes multiplas, uma utilizando-se a variavel
InGrav_PIB e IMelddomesico representado na Equacdo 11, e a seganki&rav_AdPIBe
InYielddomesticorepresentado pela Equacdo 12, para todas as rotas, de acordo com as equacodes

abaixo:
In(PAX,) = Bo + B1 In(YIELD pomgsrico,) + B2 In(Grav_PIB,) + log(e,) (11)

In(PAXy) = Bo + B1 In(YIELD poygsrico,) + B3 In(Grav_AdPIB,) + log(e;) (12)
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Os Resultados das regressfes multiplas estao representados na Tabela 3 :

Tabela 3: Coeficientes de regressao para analise rota a rota

Coeficientes (11) (12)
Bo 10.0745*** 10.7552%**
B1 -0,0968 -0.1124
B2 0,7603***

B3 0.7445**
R-quadrado 0,2637 0.2785
R-quadrado ajustado 0,2631 0,2779

*** P-value<0,01, **: P-value<0,05, *:P-value<0,10

Observa-se que o’Rla regressdo para ambos os casos foi muito baixo, e a hipotese
levantada é de que o motivo raiz é a presenca de fatores intrinsecos e caracteristicas diferente:
de cada uma das rotas. Isso faz comogqueficiente independente (Bo) seja diferente para cada
um dos casos. Entdo, criou-se variavdiisnmies para cada uma das 359 rotas para levar em

consideragao suas particularidades. As dumfaiasn definidas conforme descricdo abaixo:

1, pertence arota i

0, se ndo pertence a rotai’ vie{l.2,..359}

rota; = {

Com a adicdo dessas novas variaveis explicativas, tracaram-se as regressfes
novamente, com a expectativa de aumentar sua representatividade e poder tirar conclusdes
sobre a diferenca entre os modelos. Aqui ndo se destaca o valor dos coeficientes para as
variaveis rotas, pois nao é relevante para a concluséo da analise. Nesse cascoteyarar
o resultado dos modelos pelo R-quadrado ajustado, uma vez que a inser¢cdo de uma grande
guantia de variaveis iria naturalmente aumentar o R-quadrado. Na Tabela 4 estéo representados
0s resultados para as regresséesde se verifica que ambas possuem um bom R-quadrado
ajustado, mas a regressdo com a variavel InGRav_AdPIB representa melhor a mudancga na

movimentacdo de passageiros nos anos de 2001 a 2009, o que reforca a hip6tese levantada.
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Tabela 4: Coeficiente de regressédo apoés insercao das variaveis dummies

Coeficientes (11) (12)
Bo 12,4450 13,4222%+
Ba -0,5739*** -0,5950***
B2 1,6990***
Bs 1,3722%%+
R-quadrado 0,8232 0.9030
R-quadrado ajustado 0,7977 0.8774

***. P-value<0,01, **; P-value<0,05, *:R-lue<0,10

4.2 Descricdo do modelo de regressdo McKinsey 2009

Como comentado nos objetivos, o proposito dedsgoad determinar o impacto da
utilizagdo do indice de Gini no modelmp-Down de demanda realizado em 2009 pela
McKinsey. Para tanto, faz-se necessario entender o modelo empregado e quais premissas devernr
seratualizadas, antes de realizar a incorporacdo da métrica criada pailS&Ne gerar o
modelo ajustado.

O estudo de demanda em sua abordabgpmDown utilizou 0 modelo de regresséo
logaritmica baseado na metodologia de previsdo de demanda realizada pela Agéncia Nacional
de Aviacéao Civil (ANAC,2005).

A ANAC utilizou um modelo de regressédo logaritmica baseado no trafego de
passageiros entre 1979 e 2004 para estimar a demanda nos proximos 30 anos (IAC 2005).
Analogamente, o modelo empregado pela McKinsey utilizou um horizonte de dados de 1979 a
2008 para estimar a demanda para os anos entre 2010 e 2030. 2009 foi extrapolado dos dados
parciais anuais e incorporado na série. A metodologia de geracdo de demanda contou com duas

equacOes de demanda, uma para o mercado doméstico e outra para o mercado internacional.
4.2.1 Regresséao para mercado domeéstico

Para o mercado doméstico a equacdo utilizada foi a seguinte:

ln(PAXDOMESTICOt) =Po+ b1 ln(YIELDDOMESTICOT)

+f ln(PIBBRASILt) + B3 (D UMMYLIBERALIZAC/IO) + e

Em que:PAXpomgstico,€ @ movimentacdo global nos 20 aeroportos da amostra no ano t,
YIELD pomgstico, € OYield receita media domeéstica brasileira deflacionada pelo IPCA no ano
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t,  PlBggasi,» € O produto interno bruto brasileiro, a preco de 2008 no ano t,
DUMMY | 1peraLizacio € @ Variavel binaria representatda liberalizagao que ocorreu nos anos

a partir de 1998, a 8do os residuos da regressao.

Os dados utilizados foram provenientes dos estudos de demanda detalhadale global
Instituto de Aviacao Civil e dos Anuarios estatisticos da Agéncia Nacional de Aviacao Civil.
Os dados macroecondmicos foram extraidos da base de dados IPEADATA.

A regressio apresentou A= 0,917 eos resultados das constanfgsncontradas foram:
Bo = 4,150 *xx

By = —0,454 xxx

By = 1,240 *xx

B3 = 0,475 %xx
Em que: *** = significante ao nivel de 1%

4.2.2 Regressao para mercado Internacional

Para o mercado internacional a equacéao utilizada foi a seguinte:

In(PAX;nr,) = Bo + B1 In(YIELD,yr,)
+B; In(PIBgrasiy, - P1Bru) + €

Em que:PAX mternacionar € @ Movimentacdo global nos 20 aeroportos da amostra no ano t,
YIELD,yr, € 0Yield receita media internacional brasiledeflacionada pelo IPCA no ano t,
PIBggasi,, € 0 produto interno bruto brasileiro, a preco de 2008 no &i84,,,, € o produto
interno bruto mundial, a preco de 2008 no ano t,séaos residuos da regressao.

Os dados utilizados foram provenientes dos estudos de Demanda detalhadd e Globa
do Instituto de Aviacdo Civil e dos Anuarios estatisticos da ANAC (2005). Os dados
macroecondmicos fonaextraidos da base de dados IPEADATA e do FMI.

A regressao apresentou RA= 0,874e os resultados das constanfgsncontradas

foram:

Bo = —0,994 *x

B1 = —0,280 *x
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Bo = 0,777 **x
Em que: *** = significante ao nivel de 1%; **=significante ao nivel de 5%

4.2.3 Premissas adotadas no modelo

Como exposto no inicio deste capitulo, os dados utilizados para 2009 foram

extrapolados a partir de alguns meses. A Tabela 5 mostra os valores assumidos no modelo.

Tabela 5: Estimativa de Total PAX 2009 para aeroportos analisados (McKinsey)

Aeroporto Passageiros(estimativa 2009)

Belém 2.193.018
Pampulha 581.916
Brasilia 12.041.668
Confins 5.378.721
Curitiba 4.709.345
Cuiaba 1.633.797
Manaus 2.256.661
Florianépolis 1.943.137
Fortaleza 4.104.282
Galeéo 11.255.153
Goiania 1.594.865
Guarulhos 21.064.330
Campinas 3.221.161
Natal 1.815.758
Pato Alegre 5.431.298
Recife 5.073.329
Santos Dumont 5.249.149
Congonhas 13.306.160
Salvador 6.846.104
Vitéria 2.357.823
Total Top 20 112.057.675

Durante a modelagem, foram considerados trés possiveis cendéalso, pessimista
e otimista— cada um considerando premissas mais ou menos agressivas para o crescimento do
PIB e reducdo ddfeld para as projecbes domeéstica e internacional. As Tabelas 6, 7, 8 e 9

mostram os valores assumidos.

Tabela 6: Projecéo utilizada pra McKinsey para PIB Brasil

Ano Pessimista Médio Otimista
2009 -0.7% -0.2% 0.3%
2010 3.4% 4.0% 4.8%
2011 3.7% 4.0% 4.6%
2012 3.6% 4.0% 4.6%
2013 3.5% 4.0% 4.7%
2014 3.0% 4.0% 5.0%
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Tabela 7: Projecéo utilizada pela McKinsey para PIB RM

Ano Pessimista Médio Otimista
2009 -2, 7% -2,1% -1,6%
2010 0.5% 0,6% 0,8%
2011 2,1% 2, 7% 3,4%
2012 2,3% 3,1% 3,8%
2013 2,4% 3,1% 3,9%
2014 2,3% 3,0% 3,7%

Tabela 8: Projecao utilizada pela McKinsey parayield doméstico

Cenario 2014 2020 2030
Pessimista -7% -8% -13%
Médio -9% -10% -16%
Otimista -10% -12% -20%

Tabela 9: Projecao utilizada pela McKinsey pararield Internacional

Cenario 2014 2020 2030
Pessimista -5% -6% -10%
Médio -T% -8% -13%
Otimista -8% -9% -15%

Adicionalmente, houve um ajuste realizado no modelo para contemplar o impacto da
Copa do Mundo da FIFA de 2014 e da Olimpiadas de 2016. A premissa utilizada foi que a
existéncia desses dois macros eventos iria trazer uma grande visibilidade para o Brasil, o que
geraria um aumento do trafego internacional e domeéstico na mesma propor¢éo. Tal impacto foi
definido baseado em um estudo analogo ao que aconteceu nas Olimpiadas de 2012 em Londres
em que a demanda adicional também ocorreria em anos anteriores e posteriores ao evento. A
premissa final foi que o aumento da demanda de 1,3 milh6es de embarques e desembarques nc
ano de 2014 e 1,9 milhdes em 2016 para o cenario médio e otimista, como apresentado na

Figura 8.
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Figura 8: Aumento de demanda devido a macro eventos

4.2.4 Determinagéo da participacéo de Areas de Captacéo (AC)

Areas de captacio se refere a um ou mais aeroportos capazes de atender a demande
por transporte aéreo de uma mesma regidao metropolitana, o que ocorreu para Sao Paulo, Belo
Horizonte e Rio de Janeiro.

Para efeito de distribuicdo da demanda global dos 20 aeroportos considerados na
amostra, utilizou-se uma equacéo de participacdo de mercado das respectivas areas de captacac
Um modelo econométrico de participacao de mercdeld®AX doméstico e internacional das
areas de captacao tendo como base uma regrleg$dad\ regressao utilizou como variaveis
explicativa o share de PIB da UF em relacdo ao PIB Brasil. A projecao de PIB teve como
premissa a diminui¢cao da relevancia da regido de Sao Paulo no horizonte de projecédo até 2030,

como apresentado AabkelalOe Tabela 11.

Tabela 10: Participacao de mercado PAX Doméstico (%)

Aeroportos 2008 2009F 2014F 2020F 2030F
SBSP/SBGR/SBKP 29.2 29.5 28.3 26.9 24.4
SBRJ/SBGL 13.6 14.0 14.0 13.9 13.7
SBBR 11.6 12.0 12.0 12.0 12.1
SBSV 6.6 6.6 6.8 7.2 7.7
SBBH/SBCF 6.3 5.7 5.8 6.1 6.4
SBRF 5.2 5.0 51 5.3 5.7
SBPA 5.0 5.2 5.2 5.3 54
SBCT 4.9 4.6 4.7 4.8 4.9
SBFZ 3.7 4.0 4.1 4.3 4.6
SBBE 2.5 2.2 2.3 2.4 2.6
SBVT 2.2 2.4 2.4 2.5 2.5
SBFL 2.2 1.8 1.9 1.9 2.0
SBEG 2.1 2.1 2.2 2.3 2.4
SBGO 1.8 1.6 1.6 1.7 1.8
SBNT 1.7 1.7 1.8 1.8 1.9
SBCY 1.6 1.7 1.7 1.7 1.8
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Tabela 11: Participagdo de mercado Pax Internacional (%)

Aeroportos 2008 2009 2014 2020 2030
SBSP/SBGR/SBKF 65.9 64.3 62.8 62.8 62.8
SBRJ/SBGL 16.2 19.9 20.3 20.3 20.3
SBBR 13 13 1.4 14 1.4
SBSV 3.0 2.7 2.9 2.9 29
SBBH/SBCF 1.2 2.0 21 2.1 2.1
SBRF 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8
SBPA 3.8 2.3 2.5 2.5 2.5
SBCT 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
SBFZ 1.8 1.8 2.0 2.0 2.0
SBBE 0.7 0.3 0.3 0.3 0.3
SBVT 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SBFL 1.2 0.8 0.8 0.8 0.8
SBEG 1.2 1.2 1.3 13 1.3
SBGO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SBNT 13 1.0 1.1 1.1 1.1
SBCY 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Posteriormente, foi realiza@dadistribuicdo do trafego dos aeroportos dentro das ACs
com multiplos aeroportos como base nos participacdo de mercado encontrados no modelo
Bottom-up de cada umilesse trabalho ndo sera analisada a atualizagcéo dessa secao do modelo,
mas serd feito um breve comentério sobre a acuracidade da projecéo.

4.2.5 Resultados do modelo original
O modelo de projecéao utilizado chegou aos resultados apresentados abaixo para os trés

cenarios utilizados, analisados para os horizontes de 2014, 2020 e 2030, que estao representadc
na Tabela 12.

Tabela 12: Resultados da projecdo McKinsey para Total PAX em milhdeke passageiros (McKinsey 2009)

Cenario 2014 2020 2030
Pessimista 128 155 214
Médio 146 194 312
Otimista 165 257 530

Dado que o primeiro horizonte de projecao foi alcancado, pode-se cdmpara-0s
valores realizados em 2014. O valor realizado foi de 186,9 Mi PAX Total e, por meio d
extrapolacdo linear das projecfes originais, teriamos que tal valor foi projetado para ser
alcancado em 2025, 2019 e 2016 para 0s cenario pessimista, médio e otimista, respectivament

apresentados na Figura 9.
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Figura 9: Comparacéo entre valor realizado em 2014 e projecdes originais

Temse também a comparacéo para cada AC, que esta representada na Tabela 13.

Tabela 13: Comparativo em Total Pax entre projecéo e realizado em 2014

Aeroportos Realizado Previsto Cenario Erro  %erro
McKinsey
SBBH 0.9
SBCF 10.8
Subtotal RMBH 11.7 8.9 oT -2.85 -32.0%
SBKP 9.8
SBSP 18.1
SBGR 39.5
Subtotal RMSP 67.5 53.1 oT -14.42  -27.2%
SBRJ 9.9
SBGL 17.3
Subtotal RMRJ 27.2 24.2 oT -3.02  -12.5%
SBCT 7.4 7.0 oT -0.38  -5.4%
SBCY 3.3 2.5 oT -0.80 -32.1%
SBEG 3.4 3.5 oT 0.11 3.1%
SBFL 3.6 2.9 oT -0.73 -25.1%
SBFZ 6.5 6.4 oT -0.10  -1.6%
SBGO 3.4 2.3 oT -1.06  -46.2%
SBNT 2.5 2.5 ME -0.02  -0.7%
SBPA 8.4 8.1 oT -0.35 -4.3%
SBRF 7.2 6.9 ME -0.29  -4.2%
SBSV 9.2 9.3 ME 0.15 1.6%
SBVT 3.5 35 oT -0.02  -0.6%
SBBR 18.1 17.9 oT -0.20  -1.1%
SBBE 3.9 3.4 oT -0.49  -14.4%
TOTAL 186.9 164.9* oT -21.97 -13.3%

* O valor total é referente ao valor agregado para cenario otimista, OT: Cenario otimista, ME:Cenario médio
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Observa-se que, de forma geral, a projecdo foi conservadora para a maioria dos
aeroportos, e que, no caso especifico da AC de Sao Paulo, a premissa de diminuicdo de sua
relevancia ndoamocorrendo. De fato, o aeroporto de Viracopos tem crescido muito acima do
esperado, devido a entrada da companhia aérea Azul e de sua forte atuacdo em voos regionais

0 gque sera explorado melhor na secao 4.5 (limitagcdes do modelo).

4.3 AJUSTE DE PREMISSAS A VALORES REAIS NO PERIODO 2009 A 2014

4.3.1 Sensibilidade do modelo as premissas no periodo de 2009 a 2014

Antes de se revisar as premissas tomadas, fez-se necessario entender o impacto da
alteracdo das mesmas no modelo original. Para isso, utilizou-se o conceitertdeparibus
que significa “mantidas inalteradas todas as outrasvariaveis”. Para essa analise foi escolhido o
cenario agressivo.

A andlise consistiu na verificacdo do impacto em Pax Total para a mudanca de 1% nas
premissas de crescimento de PIB Br, PIB Ri|d Doméstico €Yield Internacional para o

intervalo de 2010 a 2014, apresentada na Tabela 14.

Tabela 14: Impacto em PAX Total da alteragdo de 1% das premissas

Modelo Impacto +1% Impacto -1%

PIBBr 5,9% -5,8%
PIBRM 0,5% -0,7%
Yield Doméstico -2,4% +2,3%
Yield Int -0,4% +0,2%

Observa-se que o modelo € mais impactado pela variacdo de PIB Byadd e
doméstico, 0 que ja era esperado, uma vez que a quantidade de Pax doméstico € mais expressivi
do que a de Pax internacional.

4.3.2 Ajuste das premissas a valores realizados no periodo de 2009 a 2014

O primeiro passo para ajustar o modelo é mitigar as fontes de erro relacionadas aos
desvios das premissas em relacdo aos valores reais.

Isso foi feito para os crescimentos de PIB Doméstico, PIB Internacidakl,
Doméstico eYield Internacional no periodo de 2009 a 2014. As Tabelas 15, 16, 17 e 18
comparam os valores previstos pela McKinsey (2009) e os numeros fornecidos pelo Ipeadata

(2015) e ANAC R015).
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Tabela 15: Comparacgédo entre a projecdo McKinsey (2009) para PIB Bragldado Ipeadata

Ano Pessimista Médio Otimista Real
2009 -0,7% -0,2% 0,3% -0,2%
2010 3,4% 4,0% 4,8% 7,6%
2011 3, 7% 4,0% 4,6% 3,8%
2012 3,6% 4,0% 4,6% 1,8%
2013 3,5% 4,0% 4, 7% 2,7%
2014 3,0% 4,0% 5,0% 0,1%

Tabela 16: Comparacéo entre a projecdo McKinsey (2009) para PIB RMdado Ipeadata

Ano Pessimista Médio Otimista Real
2009 -2,7% -2,1% -1,6% 0,0%
2010 0,5% 0,6% 0,8% 5,4%
2011 2,1% 2,7% 3,4% 4.1%
2012 2,3% 3,1% 3,8% 3,4%
2013 2,4% 3,1% 3,9% 3,3%
2014 2,3% 3,0% 3,7% 3,3%

Tabela 17: Comparagéo entre a proje¢do McKinsey (2009) paitield Doméstico e dado ANAC

Ano Pessimista Médio Otimista Real

2009 -1,4% -1,6% -1,8% -28,12%
2010 -1,4% -1,6% -1,8% -27,41%
2011 -1,4% -1,6% -1,8% -7,17%
2012 -1,4% -1,6% -1,8% 0,33%
2013 -1,4% -1,6% -1,8% 1,82%
2014 -1,4% -1,6% -1,8% -5,08%

Tabela 18: Comparacgéo entre a projecdo McKinsey (2009) paiteld Internacional e dadoANAC

Ano Pessimista Médio Otimista Real*

2009 -0,4% -0,5% -0,6% -17,2%
2010 -0,4% -0,5% -0,6% -0,3%

2011 -0,4% -0,5% -0,6% -10,4%
2012 -0,4% -0,5% -0,6% -11,6%
2013 -0,4% -0,5% -0,6% -13,1%
2014 -0,4% -0,5% -0,6% -15,0%

*: Valor é a média para empresas brasileiras calculado a partir de RPK doméstico e internacional, Receita Doméstica e Receita de voos

De acordo com o relatério lancado pela ANAC (2015) denomifiddansporte
aéreo na copa do mundo FIFA Brasil 2014 quantidade de passageiros pagos transportados no
periodo da Copa do Mundo aumentou tanto no mercado doméstico (0,5%) quanto no internacional
(26,7%), quando comparada com o periodo equivalente de 2013, chegando ao total de 11,52
milhdes de passageiros. Isso representou uma alta de 4,9% no periodo, mas apenas 0,5% (541 mil
pax) em relacdo ao total de passageiros transportados no ano dee2ed8 uk balizamento dos

valores do impacto da Copa, tendo como referéncia o valor para 2014, assim dahelaal 9

39



Tabela 19: Impacto da Copa do mundo no aumento de trafego aéreo (millsdde passageiros)

Ano Pessimista Médio Otimista Real
2009 0,22 0,33 0,33 0,14
2010 0,22 0,33 0,33 0,14
2011 0,43 0,65 0,65 0,27
2012 0,43 0,65 0,65 0,27
2013 0,65 0,98 0,98 0,41
2014 0,87 1,30 1,30 0,54

Como as premissas de entrada do modelo divergiram muito do realizado, espera-se
gue o ajuste das mesmas seja bastante impactante no modelo. Segue Tedd@la 20 com o

resultado desses ajustes.

Tabela 20:Impacto da atualizacao das premissas no modelo

Modelos Ajustes no modelo 2010 2011 2012 2013 2014 E[)ro
McKinsey - cenario agressivo 1247 133.4 1424 152.6 164.9 -11.(8/2;)
Ajuste PIBBR 123.1 130.5 135.0 141.4 143.8| -23.1%
Ajuste PIBRM 119.8 128.2 136.8 146.5 157.5| -15.8%
Ajuste Yield Doméstico 121.6 132.8 145.1 159.5 176.6 -5.6%
AjusteYield Internacional 127.3 135.8 145.3 156.2 165.7| -11.4%
Ajuste variaveis explicativas 132.0 1435 152.2 164.1 172.3 -7.9%
Ajuste premissas (varidveis explicativas + Cop 131.8 143.1 151.8 163.5 171.4 -8.3%
Valor Real (ANAC + Concessoes) 139.0 159.0 170.3 174.9 187.0

Consegue-se constatar do ajuste de premissas que 0 mais impactante foi a variagcado do
Yielddomestico, que, apesar de ndo apresentar a maior elasticidade (assim ctatade no
tépico 4.2.2), possuiu uma queda muito acima do previsto, devido ao aumento de

competitividade do setor.

4.4 Incorporacdo da métrica Unica de renda e sua distribuicdo

Como j& previamente ressaltado, a economia brasileira tem se caracterizado pela
diminuicdo do grau de desigualdade de renda, em que as classes menos abastadas
economicamente passaram a ter acesso a bens ndo fundamentais, mas de maior valor agregad
(Neri, 2008). Tem-se como objetivo dessa secao realizar a incorporacdo dessa variavel no

modelo de previsdo de demanda agregada. Isso foi feito pelo ajuste das regressdes para o
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mercado domeéstico com a utilizacdo do conceito defendido por SEN (1982) de ajuste de PIB

por desigualdade de renda.

4.4.1 Regresséao para mercado doméstico

Primeiramente, foram levantados dados referentes ao indice de Gini para o Brasil do
Ipeadata, que tem como base as respostas a Pesquisa Nacional por amostragem Domiciliar
(Pnad/IBGE) para o intervalo 1979 a 2009. De posse desse dado, criou-se a nova variavel
utilizada no modelo denomina@éBgg 44 justea COM base na equagao proposta por SEN (1982)
abaixo:

Pibgypq = Pibg,(1—G)

Para se ter uma comparacao justa, utilizou-se apenas a série de dados para a regressac
no periodo 1979 a 2008, assim como realizado no modelo original. Antes de utilizarmos essa
nova variavel para regresséo, foi checada a matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveis
PAXpomgsricor PIBpraa € P1Bpy

Tabela 21: Matriz de Correlacéo entrelnPAXg;, INPIBgad € INPIB &
|nPAXDoméstico |nPIBBrAd InPIBBr

INPAXpomestico 1
INPIBgrad 0.9289 1
InP 1Bg; 0.9131 0.9643 1

Nota-se que a correlagdo ent8X ;,,yzsrico € PIBeraa € levemente mais forte do

que comPibg,, 0 que motiva a utilizacdo da regress@equacao utilizadéoi:

ln(PAXDOMESTICOt) =Po+ B ln(YIELDDOMESTICOT)

+B, ln(PIBBrAdt) + .33(DUMMYLIBERALIZAC/IO) + e

Em que:PAXpomestico, € @ movimentagdo global nos 20 aeroportos da amostra no ano t,
YIELD pomgstico, € OYield receita médio doméstico brasileiro deflacionado pelo IPCA no ano
t, Pibgraq,. € O produto interno bruto brasileiro, a preco de 2008 no ano t ajustado pglo (1-G
em que Gr:€é o indice de Gini brasileiro no andt/MMY ;;prrarizacio € @ variavel binaria

representativa dos anos a partir de 1998séaeos residuos da regresséao.
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Os dados utilizados foram provenientes dos estudos de demanda detalhado e global do
Instituto de Aviacédo Civil e dos anuarios estatisticos da Agéncia Nacional de Aviacao Civil. Os
dados macroecondmicos fangxtraidos da base de dados IPEADATA.

A regressédo apresentou lRnquadrado = 0,9690e R-quadrado ajustado = 0,9628

e 0s resultados das constantes estdo na Tabela 22 encontradas foram:

Tabela 22: Regressao para mercado doméstico

Coeficientes Standard Error t Stat P-value
Bo 6,5044 0.2479 24.4928 0.0000
B4 -0,6965 0.0898 -6.1253 0.0000
B, 0,7786 0.0719 6.9179 0.0089
B3 0,4852 0,1130 6,0192 0,0000

A regressédo apresenta alta significarilaalue <0,05) para todas as variaveis e um
valor de R maior do que o encontrado para a regressao original, o que reforca a intencéo de
utiliza-la no modelo. Utilizou-se os valores reais para a indice de Gini também para o periodo
2009 a 2014. Nota-se que a hova regressao € passa a ser inelastica em relacdo a vakjavel PIB
e menos inelastico em relacédo a varid¥eld o que mostra uma mudanca nas caracteristicas
da demanda o que pode ser explicado pela insercdo de uma parcela da sociedade menos

dependente do crescimento ecbnomico e mais sensivel a preco.

4.4.2 Regressao para mercado Internacional

Analogamente ao realizado para a regressao de mercado doméstico, decidiu-se tentar
adaptar a regressédo para mercado internacional. Dado que o objetivo desse trabalho é entende!
o0 impacto da inclusdo desigualdade de renda no Brasil na projecdo de movimentacdo de
passageiros, optou-se por ajustar apenas erRIBrd@o contar com os efeitos do ajuste do
PIBrwm.

Para se ter uma comparacao justa, também se utilizou apenas a série de dados para a
regressdo no periodo 1979 a 2008, assim como realizado no modelo original. Antes de
utilizarmos essa nova variavel para regresséo, checou-se a matriz de correlacdo de Pearson entr
as variaveisn(PAX ), In( PIBgyaq,- PIBgry) € (PIBgg. PIBgy).
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Tabela 23: Matriz de correlagcdo de Pearson entri@PAXsgr, INPIBsmd. PIBrv € INPIB&r.PIBrM

InPAXBR InPIBBrAdPIBRM |I’lP|BBR.P|BRM

InPIBBR 1
InPIBBrAd_PIBRM 0.8505 1
INP 1Bgr.PIBrm 0.8444 0.9798 1

Nota-se, que a correlacdo enéX;yr € InPIBg,44. PIBgy € levemente mais forte

do que conPIBg,4,i; » O que motiva a utilizagdo da regressao.

Para o mercado internacional, a equacao utilizada foi a seguinte:

ln(P AXINTERNACIONALt) =Bo+p1 ln(YI ELDINTERNACIONALt)
+fB, In(PIBgyaq - PIBry) + €

Em que:PAX ,ternacionas € @ Movimentacgdo global nos 20 aeroportos da amostra no
ano t,YIELD yrernacionar, € OVield receita medio internacional brasileiro deflacionado pelo

IPCA no ano tPIBg, 44, € 0 produto interno bruto brasileiro, a preco de 2008 no ano t ajustado
pelo (1-G) em que & o indice de Gini brasileiro no anoftl Bgy,, € 0 produto interno bruto
mundial, a prego de 2008 no ano t,: 88 0s residuos da regressao.

Os dados utilizados foram provenientes dos estudos de demanda detalhadale global
Instituto de Aviacdo Civil e dos Anudarios estatisticos da Agéncia Nacional de Aviacao Civil.
Os dados macroecondmicos foram extraidos da base de dados IPEADATA.

A regressao apresentou URrquadrado = 0,845 R-quadrado ajustado = 0,783

0s resultados das constantes encontrados na Tabela 24.

Tabela 24: Regressao para mercado internacional

Coeficientes Standard Error tStat P-value

Bo  -6.5903 25642  -2.5701 0.0500
B,  -0.5488 0.2649  2.0719 0.0930
g,  1.8841 0.4644  4.0569 0.0098
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Para tal regressdo o valor dé ®i alto, mas a significancia paf e f;néo foi
superior significativo o sifuciente (P-value >0,05). Como as viagens internacionais sao
compostas ndo apenas por passageiros brasileiros que estdo visitando outros paises, mas
também por passageiros de outras nacionalidades vindo visitar i 8vasluiu-se que a
incluséo do fator distribuicdo de renda ndo conseguiria servir como causa para esse segundo
grupo, e, por isso, nao resultou na melhora da regresséo. Assim, decidiu-se por nao incorporar
esse ajuste no modelo final.

O fato da distribuicdo de renda néo ter ocasionado a melhora do modelo pode se
explicado qualitativamente pelo fato da parcela da populacdo ser menos explicada pela
mudanca da distribuicdo de renda o que pode ser explicado pelo fato da populacdo que
historicamente ser representado pelas classes A/B que ndo sofreu uma alteragéo tao significativa
no mix nos ultimos anos quanto a classe C que ja possuem acesso a voos domeésticos.

4.4.3 Resultado dos ajustes realizados no periodo 2009 a 2014

A Tabela 25 apresenta o resultado da incorporacdo dos dados reais, (PIB
Yieldpomestico P1Brm, Yieldinternaciond € também do ajuste de PAdmestico pelo conceito de

distribuicdo de renda e pégistes realizados no modelo para o horizonte de 2009 a 2014.

Tabela 25: Comparativo entre modelos para 2009-2014 em milhées de PAX

Modelos analisados 2010 2011 2012 2013 2014
McKinsey - cendrio agressivo 124.7 1334 142.4 152.6 164.2
Ajuste premissas 131.8 143.1 151.8 163.5 171.4
Ajuste premissas + inclusdo de desigualdade 129.1 143.6 154.3 168.0 178.8
Valor real (INFRAERO + concessges) 139.0 159.0 170.3 174.9 187.0
Residuo McKinsey (%) -10% -16% -16% -13% -12%
Residuo dados reais (%) -5% -10% -11% -7% -8%
Residuo ajuste premissas + inclusdo de -7% -10% -9% -4% -4%

desigualdade (%)

Padese observar que tanto a substituicdo das premissas pelos resultados realizados
quanto a inclusdo da métrica Unica de incluséo de renda e sua distribuicdo na regressédo de PAX

doméstico diminuiram os residuos encontrados para o horizonte 2010 a 2014.
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4.5 Limitagcdes do modelo

E importante ressaltar que a andlise efetuada buscou estudar a relevancia do ajuste da
métrica Unica de renda e sua distribuiggomodelos bem especificos de movimentacao de
passageiros, tendo como variaveis explicativddel e PIB como formas de modelar uma
curva de demanda em funcédo do preco do produto e da mudanca na caracteristica da demanda

A intencéo do ajuste no modelo da McKinsey foi levar em conta o conceito defendido
pela métrica desenvolvida por SEN (1982), ndo considerando alguns eventos que ocorreram

apos o periodo de analise em 2009, como:

e Entrada da Azul: novo concorrente que impulsionou a movimentacao
principalmente no aeroporto de Viracopos que passou de 1,2 milhdes de
movimentagOes de passageiros (embarque e desembarque) para 9,8 milhdes de
movimentagdes em 2014.

e Privatizacdonao considerou o impacto das concessbes na geracado de demanda
para os aeroportos analisados. Segundo ROLIM (2015), tal efeito gerou um
aumento da demanda geral agregada, mas ainda néo representou um aumento na

demanda total do sistema.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusdes

Esse trabalho de graduagédo teve como intuito entender o efeito da incluséo do fator
desigualdade de renda no modelo de projecdo da demanda de transporte aéreo, tendo-se com
base a utilizacdo da métrica Unica de renda e sua distribuicdo desenvolvida por SEN(1982).
Para realizar isso, foram utilizadas duas analises e posteriormente interpretadas: a regressao
log-log para rota a rota e o ajuste do modelo de regr@sgabown utilizado para realizar o
planejamento da infraestrutura aeroportuaria para os horizontes de 2014, 2020 e 2030
(MCKINSEY,2009).

A analise rota a rota inicialmente ndo se mostrou bem representada em nenhum dos
cenarios. Ao se incorporar as variavdismmiesrelativas as particularidades das rotas, o
modelo se mostrou bem mais representativo. O ajuste de distribuicdo de renda se mostrou mais
relevante do que o modelo tradicional de renda na descricdo da demanda de passageiros, 0 que
reforcou a hipotese de que a distribuicdo de renda deveria ser levada em consideracédo durante
a avaliagdo da demanda aeroportuaria.

O proximo passo foi realizar o ajuste do modelo desenvolvido pela McKinsey (2009).
Viu-se que o modelo era mais sensivel a premissas de PIB Brasil e Yield doméstico o que ja
era esperado, uma vez que o fluxo doméstico € bem superior ao fluxo internacional. Viu-se
também que ofeld domésticeé a premissa que em condi¢c@eteris paribusnais impactou o
resultado do modelo, mas que, mesmo quando todas as premissas eram ajustadas
simultaneamente, ainda havia 8% de residuo para o ano de 2014. O ajuste pela distribuicdo de
renda se mostrou mais relevante para o mercado doméstico, mas ndo para o mercado
internacional. O modelo resultante dos ajustes supracitados reduziu o residuo a 4% para 0 ano
de 2014.

5.2 Trabalhos futuros

Este trabalho buscou analisar a relevancia da incorporacao da distribuicdo de renda na
previsdo de demanda de transporte aéreo. Este trabalho mostrou que a variavel trouxe melhoria
para 0 mercado domeéstica, mas ndo se mostrou tdo relevante na melhora para o mercado
internacional. Uma nova vertente que pode ser explorada é a incorporagdo de outros fatores

como a variagado cambial no aumento de demanda internacional.
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APENDICE A

Numero Cidade Origem Cidade destino Coefl) Coef2)

1 Belo Horizonte Rio de Janeiro -1.1190 -0.3141

2 Belo Horizonte Séao Paulo -0.9416 -0.0340

3 Belo Horizonte Brasilia -1.0207 -0.2301

4 Belo Horizonte Curitiba -3.3330 -2.7680

5 Belo Horizonte Fortaleza -3.0679 -2.5718

6 Belo Horizonte Goiania -3.4073 -2.9997

7 Belo Horizonte Governador Valadare -0.5261 -0.4293

8 Belo Horizonte Ilhéus -2.6855 -2.4564

9 Belo Horizonte Santana do Paraiso -0.7074 -0.4452
10 Belo Horizonte Montes Claros -0.1245 0.0116
11 Belo Horizonte Macei6 -3.1550 -2.8016
12 Belo Horizonte Natal -3.1412 -2.8273
13 Belo Horizonte Porto Alegre -3.4569 -2.8764
14 Belo Horizonte Porto Seguro -0.3212 -0.1207
15 Belo Horizonte Recife -2.2459 -1.7201
16 Belo Horizonte Ribeirdo Preto -3.1280 -2.7511
17 Belo Horizonte Salvador -1.5660 -0.9788
18 Belo Horizonte Uberlandia -1.1248 -0.7660
19 Belo Horizonte Uberaba -2.1531 -1.9449
20 Belo Horizonte Vitéria -0.6627 -0.1610
21 Rio de Janeiro Belo Horizonte -1.1211 -0.3162
22 Rio de Janeiro Séao Paulo -0.7627 0.3286
23 Rio de Janeiro Aracaju -2.1704 -1.7267
24 Rio de Janeiro Belém -2.4005 -1.8533
25 Rio de Janeiro Brasilia -1.1638 -0.1896
26 Rio de Janeiro Curitiba -1.7750 -1.0222
27 Rio de Janeiro Manaus -2.7175 -2.0699
28 Rio de Janeiro Foz do Iguacu -0.9172 -0.5022
29 Rio de Janeiro Floriandépolis -1.4798 -1.0714
30 Rio de Janeiro Fortaleza -1.9219 -1.2413
31 Rio de Janeiro Goiania -3.6850 -3.0828
32 Rio de Janeiro Jodo Pessoa -2.3167 -1.7727
33 Rio de Janeiro Macaé -3.4351 -2.9388
34 Rio de Janeiro Maceid -2.1799 -1.6472
35 Rio de Janeiro Natal -1.3732 -0.8758
36 Rio de Janeiro Porto Alegre -1.5200 -0.7571
37 Rio de Janeiro Porto Seguro -2.6686 -2.2853
38 Rio de Janeiro Recife -1.2958 -0.5867
39 Rio de Janeiro Ribeirdao Preto -3.6959 -3.1388
40 Rio de Janeiro Sao Luis -3.3899 -2.8728
41 Rio de Janeiro Salvador -1.2370 -0.4663
42 Rio de Janeiro Vitoria -0.5759 0.1094
43 Séo Paulo Belo Horizonte -0.9360 -0.0284
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Numero Cidade Origem Cidade destino Coefl) Coef2)
44 Sao Paulo Rio de Janeiro -0.7488 0.3425
45 Sao Paulo Bauru -2.4838 -1.9557
46 S&o Paulo Aracaju -2.8195 -2.2706
47 Sao Paulo Aracatuba -2.3303 -1.9380
48 Sao Paulo Belém -2.6648 -2.0149
49 Sao Paulo Brasilia -1.2873 -0.2104
50 Sao Paulo Campo Grande -0.9728 -0.4083
51 Sao Paulo Chapeco -3.4503 -3.0400
52 Séao Palo Caldas Novas -1.9807 -1.5359
53 Sao Paulo Curitiba -0.9351 -0.0794
54 Sao Paulo Caxias do Sul 27778 -2.1489
55 Sao Paulo Cuiaba -1.1454 -0.5743
56 Sé&o Paulo Presidente Prudente -2.6860 -2.1735
57 Sé&o Paulo Manaus -2.3585 -1.6081
58 Sao Paulo Foz do Iguacu -0.8666 -0.3485
59 Sé&o Paulo Florianépolis -0.2424 0.2695
60 Séao Paulo Fortaleza -1.6054 -0.8222
61 Sao Paulo Goiania -1.3419 -0.6461
62 Sao Paulo llhéus -1.8995 -1.3780
63 Séo Paulo Juiz de Fora -3.3241 -2.7849
64 Sao Paulo Jodo Pessoa -2.9394 -2.3097
65 Sao Paulo Juazeiro do Norte -2.8361 -2.4923
66 Sao Paulo Joinville -1.9835 -1.4024
67 Sao Paulo Londrina -1.3612 -0.7990
68 Sao Paulo Maringa -2.0605 -1.5606
69 Séo Paulo Marilia -2.4142 -2.0021
70 Sao Paulo Macei6 -1.5367 -0.9012
71 Sé&o Paulo Navegantes -0.9794 -0.4964
72 Séao Paulo Natal -1.3921 -0.7915
73 Sao Paulo Porto Alegre -0.9679 -0.1021
74 Séao Paulo Passo Fundo -2.9545 -2.5043
75 Sao Paulo Petrolina -3.7631 -3.3531
76 Sao Paulo Porto Seguro -0.7806 -0.2929
77 Sao Paulo Porto Velho -3.8548 -3.4218
78 Sao Paulo Recife -1.2486 -0.4365
79 Séo Paulo Ribeirdo Preto -1.5972 -0.9336
80 Sao Paulo Sao Luis -3.6490 -3.0162
81 Séo Paulo Sao José do Rio Pret -1.5352 -0.9629
82 Sé&o Paulo Salvador -1.2794 -0.4056
83 Sao Paulo Teresina -3.9189 -3.3430
84 S&o Paulo Uberlandia -1.4703 -0.8245
85 Sao Paulo Vitoria -1.4387 -0.6503
86 Bauru Sé&o Paulo -2.4769 -1.9488
87 Aracaju Rio de Janeiro -2.1235 -1.6793
88 Aracaju Sé&o Paulo -2.9071 -2.3570
89 Aracaju Brasilia -1.4500 -1.0075
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Numero Cidade Origem Cidade destino Coefl) Coef2)
90 Aracaju Recife -0.6647 -0.4770
91 Aracaju Salvador 0.2354 0.4847
92 Alta Floresta Cuiaba 0.5216 0.0808
93 Aracatuba Séo Paulo -2.3066 -1.9145
94 Belém Rio de Janeiro -2.3785 -1.8310
95 Belém Séo Paulo -2.6310 -1.9806
96 Belém Brasilia -0.6717 -0.1267
97 Belém Manaus -0.3749 -0.1425
98 Belém Fortaleza -0.6108 -0.3476
99 Belém Altamira 1.3037 0.9567
100 Belém Maraba 0.6364 0.4316
101 Belém Macapa 2.0166 1.9168
102 Belém Recife -2.0958 -1.8022
103 Belém S&o Luis -0.2315 -0.1206
104 Belém Santarém 1.7761 1.5352
105 Brasilia Belo Horizonte -1.1006 -0.3101
106 Brasilia Rio de Janeiro -1.1759 -0.2017
107 Brasilia Séao Paulo -1.3045 -0.2276
108 Brasilia Aracaju -1.4546 -1.0118
109 Brasilia Belém -0.6560 -0.1107
110 Brasilia Boa Vista -1.3634 -1.0877
111 Brasilia Campo Grande -0.9168 -0.4462
112 Brasilia Curitiba -1.9197 -1.1808
113 Brasilia Cuiaba 0.1552 0.6319
114 Brasilia Manaus -1.1254 -0.4789
115 Brasilia Foz do Iguagu -2.4289 -2.0253
116 Brasilia Florianépolis -1.3735 -0.9784
117 Brasilia Fortaleza -0.8614 -0.1822
118 Brasilia Goiania -0.2924 0.3098
119 Brasilia Imperatriz -0.9994 -0.6712
120 Brasilia Jodo Pessoa -1.7192 -1.1925
121 Brasilia Juazeiro do Norte -2.1068 -1.8056
122 Brasilia Maraba -0.6286 -0.4188
123 Brasilia Maceio -1.1629 -0.6314
124 Brasilia Macapa -1.1722 -0.8577
125 Brasilia Natal -0.7435 -0.2466
126 Brasilia Porto Alegre -1.9915 -1.2423
127 Brasilia Palmas 0.2627 0.5229
128 Brasilia Porto Velho -0.2606 0.0661
129 Brasilia Rio Branco -0.6146 -0.2377
130 Brasilia Recife -0.8737 -0.1659
131 Brasilia Ribeirdo Preto -4.1628 -3.6118
132 Brasilia Sao Luis -0.5860 -0.0589
133 Brasilia Salvador -1.1428 -0.3729
134 Brasilia Teresina -0.3946 0.0872
135 Brasilia Vitoria -2.2061 -1.5348
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Numero Cidade Origem Cidade destino Coefl) Coef2)
136 Boa Vista Brasilia -1.3139 -1.0265
137 Boa Vista Manaus 0.5871 0.5506
138 Cascavel Curitiba -1.8000 -1.6621
139 Campo Grande Séo Paulo -0.9484 -0.3839
140 Campo Grande Brasilia -0.8619 -0.3913
141 Campo Grande Curitiba -2.6425 -2.3898
142 Campo Grande Cuiaba 1.1465 1.1107
143 Campo Grande Goiania -1.3539 -1.2367
144 Chapeco Séo Paulo -2.9628 -2.5535
145 Chapecd Floriandépolis 0.1688 -0.0932
146 Caldas Novas Séo Paulo -2.0091 -1.5645
147 Curitiba Belo Horizonte -3.2259 -2.6602
148 Curitiba Rio de Janeiro -1.7360 -0.9831
149 Curitiba Séao Paulo -0.9172 -0.0614
150 Curitiba Brasilia -1.8881 -1.1494
151 Curitiba Cascavel -1.4486 -1.3123
152 Curitiba Campo Grande -2.9029 -2.6528
153 Curitiba Cuiaba -2.8308 -2.5984
154 Curitiba Foz do Iguacu -0.0024 0.1803
155 Curitiba Floriandpolis -1.6263 -1.4500
156 Curitiba Londrina -0.2514 -0.0240
157 Curitiba Maringa -0.2258 -0.0608
158 Curitiba Porto Alegre -0.8305 -0.2997
159 Curitiba Salvador -3.6949 -3.1614
160 Caxias do Sul Séao Paulo -2.7875 -2.1586
161 Cuiaba Sao Paulo -1.1186 -0.5474
162 Cuiaba Alta Floresta 0.6470 0.2062
163 Cuiaba Brasilia 0.1543 0.6310
164 Cuiaba Campo Grande 1.1314 1.0956
165 Cuiaba Curitiba -3.2843 -3.0582
166 Cuiaba Ji-Parana 0.4311 0.1495
167 Cuiaba Londrina -1.7717 -1.8307
168 Cuiaba Porto Velho -0.5819 -0.7536
169 Cuiaba Sao José do Rio Pret -1.1224 -1.1687
170 Cuiaba Vilhena -0.1360 -0.5036
171 Cuiaba Sinop -0.2113 -0.4925
172 Presidente Prudente Séo Paulo -3.0487 -2.5340
173 Manaus Rio de Janeiro -2.7212 -2.0731
174 Manaus Séao Paulo -2.3486 -1.5979
175 Manaus Belém -0.4058 -0.1734
176 Manaus Brasilia -1.1372 -0.4911
177 Manaus Boa Vista 0.5379 0.5015
178 Manaus Fortaleza -1.4442 -1.0802
179 Manaus Porto Velho 0.0572 0.0698
180 Manaus Rio Branco -1.2052 -1.1376
181 Manaus Recife -3.3217 -2.9346
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182 Manaus Santarém 0.4816 0.3403
183 Manaus Salvador -3.7638 -3.3132
184 Manaus Tefé -0.0911 -0.5096
185 Manaus Tabatinga 0.5638 0.2716
186 Manaus Coari 1.3206 1.1182
187 Manaus Parintins 0.6400 0.3652
188 Foz do Iguagu Rio de Janeiro -0.8820 -0.4668
189 Foz do Iguacu Sao Paulo -0.8273 -0.3090
190 Foz do Iguacgu Brasilia -2.6351 -2.2321
191 Foz do Iguacgu Curitiba -0.0136 0.1692
192 Florian6polis Rio de Janeiro -1.3909 -0.9824
193 Florianépolis Séao Paulo -0.2155 0.2966
194 Florian6polis Brasilia -1.3544 -0.9594
195 Florianépolis Chapeco 0.2245 -0.0381
196 Florianépolis Curitiba -1.6488 -1.4733
197 Florian6polis Porto Alegre -0.0820 0.1051
198 Fernando de Noronha Natal 5.0246 4.1043
199 Fernando de Noronha Recife 4.8372 4.1276
200 Fortaleza Belo Horizonte -3.0539 -2.5571
201 Fortaleza Rio de Janeiro -1.8796 -1.1990
202 Fortaleza Sé&o Paulo -1.5984 -0.8153
203 Fortaleza Belém -0.6431 -0.3802
204 Fortaleza Brasilia -0.8795 -0.2007
205 Fortaleza Manaus -1.4112 -1.0480
206 Fortaleza Juazeiro do Norte 0.1215 0.0875
207 Fortaleza Natal -0.0559 0.1562
208 Fortaleza Porto Alegre -3.3488 -2.8922
209 Fortaleza Recife 0.1417 0.5658
210 Fortaleza Sao Luis 0.0793 0.3224
211 Fortaleza Salvador -0.8979 -0.4119
212 Fortalea Teresina 0.3381 0.5358
213 Goiania Belo Horizonte -3.6135 -3.1985
214 Goiania Rio de Janeiro -3.6946 -3.0910
215 Goiania Séo Paulo -1.2997 -0.6038
216 Goiania Brasilia -0.2957 0.3065
217 Governador Valadares Belo Horizonte -0.5123 -0.4153
218 Altamira Belém 1.4516 1.1045
219 llhéus Belo Horizonte -2.6141 -2.3882
220 llhéus Sao Paulo -1.9044 -1.3830
221 llhéus Salvador 0.0282 0.2526
222 Santana do Paraiso Belo Horizonte -0.5865 -0.3243
223 Imperatriz Brasilia -1.0000 -0.6722
224 Juiz de Fora Séao Paulo -3.3656 -2.8277
225 Ji-Parané Cuiaba 0.3757 0.0944
226 Joao Pessoa Rio de Janeiro -2.3982 -1.8537
227 Joao Pessoa Séao Paulo -2.9339 -2.3053
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228 Joao Pessoa Brasilia -1.8169 -1.2913
229 Joao Pessoa Recife 0.1680 0.4384
230 Jodo Pessoa Salvador -2.2258 -1.8695
231 Juazeiro do Norte Séao Paulo -3.3355 -2.9775
232 Juazeiro do Norte Brasilia -2.2453 -1.9440
233 Juazeiro do Norte Fortaleza -0.1631 -0.1926
234 Juazeiro do Norte Recife 0.0000 0.0000
235 Joinville Séo Paulo -1.9973 -1.4160
236 Campina Grande Recife -1.2374 -1.1323
237 Londrina Séao Paulo -1.3125 -0.7501
238 Londrina Curitiba -0.2494 -0.0220
239 Londrina Cuiaba -1.2658 -1.3287
240 Maraba Belém 0.6401 0.4353
241 Maraba Brasilia -0.7153 -0.5056
242 Macaé Rio de Janeiro -3.2800 -2.7863
243 Maringa Séo Paulo -2.0623 -1.5626
244 Maringa Curitiba -0.1971 -0.0321
245 Montes Claros Belo Horizonte -0.1339 0.0022
246 Marilia Séo Paulo -2.4923 -2.0807
247 Macei6 Belo Horizonte -3.1437 -2.7982
248 Macei6 Rio de Janeiro -2.1512 -1.6185
249 Macei6 Sé&o Paulo -1.5360 -0.9005
250 Macei6 Brasilia -1.2023 -0.6711
251 Maceié Recife -0.7083 -0.4361
252 Maceié Salvador 0.0727 0.4110
253 Macapa Belém 2.0137 1.9140
254 Macapa Brasilia -1.1823 -0.8681
255 Navegantes Rio de Janeiro -4.1798 -3.7960
256 Navegantes Séo Paulo -0.9650 -0.4818
257 Navegantes Porto Alegre -2.6762 -2.5256
258 Natal Belo Horizonte -2.7909 -2.4702
259 Natal Rio de Janeiro -1.4333 -0.9359
260 Natal Séao Paulo -1.3732 -0.7727
261 Natal Brasilia -0.7477 -0.2511
262 Natal Fernando de Noronhi 5.0642 4.1439
263 Natal Fortaleza 0.0685 0.2806
264 Natal Recife 0.4654 0.7063
265 Natal Salvador -0.6212 -0.3180
266 Porto Alegre Belo Horizonte -3.5662 -2.9863
267 Porto Alegre Rio de Janeiro -1.5143 -0.7512
268 Porto Alege Séao Paulo -0.9559 -0.0900
269 Porto Alegre Brasilia -2.0146 -1.2656
270 Porto Alegre Curitiba -0.8451 -0.3143
271 Porto Alegre Florianépolis -0.0761 0.1110
272 Porto Alegre Fortaleza -3.3983 -2.9437
273 Porto Alegre Navegantes -2.4005 -2.2500

54



Numero Cidade Origem Cidade destino Coefl) Coef2)
274 Porto Alegre Recife -2.6061 -2.1199
275 Porto Alegre Salvador -2.7307 -2.1825
276 Passo Fundo Séao Paulo -3.1453 -2.6935
277 Palmas Brasilia 0.2197 0.4797
278 Palmas Goiania -0.9645 -1.0905
279 Petrolina Séo Paulo -3.8725 -3.4622
280 Petrolina Recife 0.7356 0.7893
281 Petrolina Salvador -1.8995 -1.7940
282 Porto Seguro Belo Horizonte -0.3044 -0.1038
283 Porto Seguro Rio de Janeiro -2.5043 -2.1230
284 Porto Seguro Séao Paulo -0.7540 -0.2664
285 Porto Seguro Salvador 0.0807 0.2710
286 Porto Velho S& Paulo -4.0488 -3.6095
287 Porto Velho Brasilia -0.2359 0.0905
288 Porto Velho Cuiaba -0.2554 -0.4292
289 Porto Velho Manaus 0.0442 0.0568
290 Vitéria da Conquista Salvador -1.6054 -1.4829
291 Rio Branco Brasilia -0.5818 -0.2052
292 Rio Branco Manaus -0.9859 -0.9328
293 Recife Belo Horizonte -2.2144 -1.6887
294 Recife Rio de Janeiro -1.2862 -0.5772
295 Recife Séao Paulo -1.2365 -0.4244
296 Recife Aracaju -0.6455 -0.4571
297 Recife Belém -1.7946 -1.5107
298 Recife Brasilia -0.8827 -0.1753
299 Reife Manaus -3.2925 -2.9116
300 Recife Fernando de Noronhi 4.8510 4.1415
301 Recife Fortaleza 0.1262 0.5503
302 Recife Joéo Pessoa 0.0382 0.3085
303 Recife Juazeiro do Norte 0.0241 0.0264
304 Recife Macei6 -0.7642 -0.4917
305 Recife Natal 0.4590 0.7000
306 Recife Porto Alegre -2.5410 -2.0543
307 Recife Petrolina 0.7016 0.7554
308 Recife Sao Luis -1.2720 -1.0094
309 Recife Salvador -0.1667 0.3480
310 Ribeirdo Preto Belo Horizonte -2.7203 -2.3460
311 Ribeirdo Preto Rio de Janeiro -3.6237 -3.0615
312 Ribeirdo Preto Séao Paulo -1.5927 -0.9291
313 Ribeirdo Preto Brasilia -4.0488 -3.4921
314 Sao Luis Rio de Janeiro -3.5144 -2.9935
315 Sao Luis Séao Paulo -3.7650 -3.1328
316 Sao Luis Belém -0.2805 -0.1700
317 Sao Luis Brasilia -0.6050 -0.0783
318 Sao Luis Fortaleza 0.1288 0.3719
319 Sao Luis Recife -1.3347 -1.0720
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320 Santarém Belém 1.7789 1.5381
321 Santarém Manaus 0.6999 0.5595
322 Sao José do Rio Preto Séo Paulo -1.5415 -0.9691
323 Sao José do Rio Preto Cuiaba -1.3445 -1.3910
324 Salvador Belo Horizonte -1.5697 -0.9825
325 Salvador Rio de Janeiro -1.2333 -0.4626
326 Salvador Séo Paulo -1.2759 -0.4021
327 Salvador Aracaju 0.1947 0.4439
328 Salvador Brasilia -1.1792 -0.4096
329 Salvador Curitiba -3.8198 -3.2847
330 Salvador Fortaleza -0.8929 -0.4069
331 Salvador Ilhéus -0.0064 0.2180
332 Salvador Jodo Pessoa -2.0696 -1.7153
333 Salvador Macei6 0.0616 0.3999
334 Salvador Natal -0.5647 -0.2615
335 Salvador Porto Alegre -2.7693 -2.2212
336 Salvador Petrolina -2.2986 -2.1947
337 Salvaar Porto Seguro 0.0197 0.2100
338 Salvador Vitéria da Conquista -1.5544 -1.4306
339 Salvador Recife -0.1679 0.3467
340 Salvador Vitéria -2.5148 -2.0469
341 Una Sé&o Paulo -4.2092 -3.6928
342 Teresina Séao Paulo -3.8557 -3.2785
343 Teresina Brasilia -0.4338 0.0477
344 Teresina Fortaleza 0.3218 0.5196
345 Tefé Manaus 0.1258 -0.2752
346 Tabatinga Manaus -0.1686 -0.4545
347 Uberlandia Belo Horizonte -1.0104 -0.6516
348 Uberlandia Séao Paulo -1.4571 -0.8113
349 Uberlandia Brasilia -3.7767 -3.2460
350 Uberaba Belo Horizonte -1.8194 -1.6129
351 Vilhena Cuiaba 0.4996 0.1250
352 Vitéria Belo Horizonte -0.6589 -0.1572
353 Vitéria Rio de Janeiro -0.5785 0.1067
354 Vitéria Sao Paulo -1.3910 -0.6025
355 Vitéria Brasilia -2.2904 -1.6194
356 Vitéria Salvador -2.4945 -2.0262
357 Coari Manaus 1.3133 1.1110
358 Parintins Manaus 1.2292 0.9519
359 Sinop Cuiaba 0.4661 0.1899
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