METODOLOGIA
PROJECAO DE DEMANDA POR TRANSPORTE AEREO NO BRASIL

1. Introducao

O presente documento visa apresentar detalhes da metodologia utilizada nos
desenvolvimentos de previsdo de demanda aeroportudria no Brasil no dmbito do Estudo do

Setor Aéreo.

Estudos de demanda de cunho econométrico vém sendo historicamente realizados pelo
sistema desde a época do Departamento de Aviagdo Civil, com os estudos de Demanda
Detalhada e Demanda Global do transporte aéreo, realizadas pelo Instituto de Aviacdo Civil,
IAC. O presente estudo buscou seguir a tradicdo da abordagem top-down da demanda,
adotada pelo IAC. Utilizou-se, de forma complementar, uma abordagem bottom-up, com
previsdes de demanda das liga¢cGes aéreas, como forma de promover um maior embasamento
das projecbes realizadas na abordagem tradicional. Esta metodologia, bottom-up tem como

principal fun¢do dar visibilidade sobre o crescimento da demanda em rotas especificas.

No ambito do presente projeto, foram realizadas proje¢des de demanda futura até 2030, com
énfase nos anos de 2014, 2020 e 2030. Ambas as modelagens, top-down e buttom-up,
apresentam premissas quanto a evolugdo de PIBs e precos e, no caso da primeira, também
incorpora estimativa do efeito conjunto do tamanho médio das aeronaves e do load factor

médio praticado pelo mercado.



2. Metodologia

Abaixo sdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados no ambito da previsdo de

demanda do presente estudo.
2.1 Abordagens Desenvolvidas
Foram utilizadas duas abordagens no estudo de demanda: top-down (TD) e bottom-up (BU):

e Top-down: Nesta abordagem, assume-se que existe uma demanda global, de onde
serd extraido um comportamento médio do consumidor: uma elasticidade-preco
média e uma elasticidade-PIB média, ambas obtidas por estimacdo de modelo
econométrico de demanda global.

e Bottom-up: Nesta abordagem, as elasticidades sdo configuradas por meio de
parametrizacdo por casos semelhantes. Existem inUmeras possibilidades de
elasticidades-preco e PIB, de acordo com a segmentacdo de passageiros do aeroporto.
Foi utilizado o estudo de Gillen et al (2006) para a configuragdo das elasticidades da

demanda.
2.2 Abordagem Top-Down

O estudo de demanda em sua abordagem top-down utilizou dados reais do transporte aéreo
brasileiro na estima¢do de um modelo econométrico. Foram estimadas duas equacdes de

demanda global, uma para o mercado doméstico e outra para o mercado internacional.
i. Mercado Doméstico

Para o mercado doméstico, a equacdo utilizada foi a seguinte:

In(PAX _DOMESTICO,) = B, + B, In(YIELD _ DOMESTICO,) +
+ B, In(PIB_ BRASIL )+ B,(DUMMY _LIBERALIZACAO) +e,

Onde In(*) é a transformacio logaritmica da varidvel, PAX_DOMESTICO, é o movimento global
de passageiros nos 20 aeroportos da amostra, no ano t, YIELD_DOMESTICO; é o yield receita
médio doméstico brasileiro deflacionado pelo IPCA no ano t, PIB_BRASIL; é o produto interno
bruto brasileiro, a pregos de 2008, no ano t, DUMMY_LIBERALIZACAO é uma variavel binaria

representativa dos anos a partir de 1998, e e, sdo os residuos da regressao.



Os dados utilizados foram provenientes dos estudos de Demanda Detalhada e Global do
Instituto de Aviacdo Civil, e dos Anudrios Estatisticos da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil. Os

dados macroecondmicos foram extraidos da base de dados IPEADATA.

Os resultados da estimacdo da demanda global doméstica foram os seguintes:

Variavel In (PAX Doméstico)
In (PIB Brasil) 1.240 9
In (Yield Doméstico) -0.454 >
Dummy de Liberalizagdo (1998-) 0.475 >
Constante 4.150 >
R* Ajustado 0.917

2> Fsignificant= ac nivel de 1%: 2 2 significant2 ao nival da 57s, 2 significant 2 a0 nre2l d= 107

Drasvios padrdes das astimativas s30 robustos a presencade heteroscadasticidade 2 autocorralagdo.

ii. Mercado Internacional

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

In(PAX INTERNACIONAL,) = f3, + 8, In(YIELD _INTERNACIONAL,) +
+ 8, In(PIB_ BRASIL,x PIB_RESTO _DO_MUNDO,)+e,

Onde In(*) é a transformacio logaritmica da varidvel, PAX_DOMESTICO, é o movimento global
de passageiros nos 20 aeroportos da amostra, no ano t, YIELD_DOMESTICO; é o yield receita
médio doméstico brasileiro deflacionado pelo IPCA no ano t, PIB_BRASIL; é o produto interno
bruto brasileiro, a precos de 2008, no ano t, PIB_RESTO_DO_MUNDO; é o produto interno

bruto mundial, a precos de 2008, no ano t, e e; sdo os residuos da regressao.

Os dados utilizados foram provenientes dos estudos de Demanda Detalhada e Global do
Instituto de Aviacdo Civil, e dos Anudrios Estatisticos da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil. Os

dados macroecondmicos foram extraidos da base de dados IPEADATA e do FMI.

Os resultados da estimacdo da demanda global doméstica foram os seguintes:



Variavel In (PAX Internacional)

In (PIB Brasil x PIB Resto do Mundo) 0.777 >
In (Yield Internacional) -0.280 >
Constante -0.994 >
R? Ajustado 0.874

FF Fsignificants ae mivel de 1Pe > 2 significants 3o nival da 5%, 2 significants ao nivel ds 0%

Drasyvios padrdes das 2stimativas 3o robustos a presencade heteroscadasticidade 2 autocorrslagie.

As projecbes de demanda, tanto no mercado doméstico quanto internacional, levaram em
consideracdo yields e pregos futuros, a partir de premissas de crescimento econémico e

competitividade do transporte aéreo entradas no modelo.
iii. Share das Areas de Captagdo (AC)

Antes de se explicar a metodologia aqui aplicada, faz-se necessaria a introducdo do conceito
de area de captacdo. Area de captacdo (AC) se refere a um ou mais aeroportos capazes de
atender a demanda por transporte aéreo de uma mesma regido metropolitana. O ultimo caso

ocorre nas regides metropolitanas de S3o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

Para efeitos da distribuicdo da demanda global ao longo dos 20 aeroportos considerados na
amostra, utilizou-se uma equacdo de market share das respectivas areas de captagdo. Um
modelo econométrico de market share das areas de captacdo foi desenvolvido. As projecGes
de share futuro foram desenvolvidas levando-se em conta o principio de proporcionalidade

dinamica, ou seja, os shares variam ao longo do tempo, de acordo com os regressores.
e Mercado Doméstico

Os shares dos PIBs das UF em relagdo ao PIB do Brasil sdo as varidveis explicativas de share de

passageiros das areas de captacdo. Modelo econométrico:

logit (SHARE AC)=1(SHARE PIB_AC _ UF, um intercepto para cada AC)



Resultados:

logit Share PAX

Variavel Doméstico
Share PIB UF 6.969 ¥
Constante -4.073 >
R* Ajustado 0.994

> significant= ao nivel de 1*:. > 2 significante ac nival de 5%:. 3 significante ao nivel d= 10%:

Drasvios padrdss das estimativas saorobustes a presencads heteroscadasticidads: 2 autocorralagic.

EfzitosFixosde AC {daslocadoes deintarceptosi emitidos.

e Mercado Internacional

No caso do internacional, foi adicionado o share de PAX da AC no doméstico como regressor

adicional:

logit (SHARE AC)=f(SHARE PIB_AC_UF, SHARE PAX_DOMESTICO, um
intercepto para cada AC)

Resultados:

logit Share PAX

Varidvel Internacional
Share PIB UF 10.549

Share PAX Doméstico 13.431 >
Constante 5118 9
R’ Ajustado 0.997




> significant= ao nivel de 1*:. > 2 significante ac nival de 5%:. 3 significante ao nivel d= 10%:

Drasvios padrdss das estimativas saorobustes a presencads heteroscadasticidads: 2 autocorralagic.

EfzitosFixosde AC {daslocadoes deintarceptosi emitidos.

Foi gerada a projecdo do share usando a projecdo de share de PIB por UF. No internacional, foi

usada também a projecdo de share de pax no doméstico.

iv. Share de Aeroportos dentro de ACs com Multiplos Aeroportos

Para a distribuicdo de trafego entre aeroportos dentro de ACs com multiplos aeroportos,
foram usados shares obtidos a partir da abordagem bottom-up de cada AC. Com esse
procedimento, foi possivel, por exemplo, efetuar a distribuicdo do movimento total projetado
da area de captacdo do Rio de Janeiro entre os aeroportos do Galedo e do Santos Dumont. A
demanda projetada foi, entao, contrastada com a capacidade projetada dos aeroportos, de

forma a permitir um levantamento das necessidades de expansdo do sistema aeroportudrio.

2.3 Abordagem Bottom-Up

Na abordagem bottom-up a demanda das ligacGes aéreas brasileiras foi projetada tendo como
base elasticidades-preco e elasticidade-PIB estimadas pela literatura internacional do
transporte aéreo. Foram usados os valores das elasticidades encontradas da survey realizada

por Gillen, Morrison e Stewart (GMS, 2006).
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No computo das elasticidades ligacdo-por-ligacdo, foi utilizada a seguinte segmentagdo de

passageiros:

® Corporativo: “Viajante a Negdcio”, frequente, pouco sensivel a preco e muito

sensivel ao tempo de viagem e a atividade econOmica.

® Pessoal: “Viajante a Lazer”, “Turista”, etc. Viajante por motivos pessoais, mais

sensivel a preco e menos sensivel ao tempo de viagem e a atividade

econdmica.

® Novato: passageiro “Eventual”, ou “de 12 Viagem”. Demanda nova advinda do
modal rodovidrio (competicdo intermodal) ou de um inicio de habito de

consumo.

Cada segmento apresenta elasticidade-preco e elasticidade-PIB prdprios, extraidos do estudo
GMS, 2006. O mix percentual de participacdo de cada segmento no fluxo da ligagdo foi

extraido da Pesquisa Origem-Destino FIPE, 2009.



Com base nas informacdes de elasticidade-preco e elasticidade-PIB, e a partir das premissas de
crescimento econ6mico e competitividade do transporte aéreo inseridas no modelo, foi
possivel efetuar a previsdo de demanda futura das ligacGes brasileiras, nos segmentos

domeéstico e internacional.

2.4 Conciliagdo entre Abordagens

Houve um desenvolvimento de conciliagdo das projecdes entre as abordagens BU e TD,
calibrando-se alguns parametros obtidos no estudo GMS, 2006, de forma que a diferenca

entre elas ndo ultrapassasse 10%.

3. Considerag6es Finais

O presente documento visou a detalhar os passos desenvolvidos na metodologia do presente
estudo de demanda do Estudo do Setor Aéreo. Optou-se por um desenvolvimento de
abordagem top-down conjuntamente a um exercicio bottom-up de projecao de demanda. A
abordagem top-down baseou-se em modelagem econométrica com utilizacdo de dados
agregados do setor. Esses dados foram inicialmente compilados pelo antigo Instituto de
Aviacdo Civil e foram atualizados até 2008. Dois modelos de regressdo de demanda foram
estimados, um para o transporte aéreo doméstico de passageiros e outro para o transporte
aéreo internacional de passageiros. Em ambos os casos, foram estimadas as elasticidades-
preco e PIB da industria. Estes parametros foram aplicados na proje¢do da demanda total
futura dos 20 aeroportos a luz de projecGes de PIB e de precgos futuros. Para se chegar a
demanda por cada aeroporto, utilizou-se uma segunda regressao, de market share
aeroportudrio. Essa regressao foi desenvolvida a partir de um painel de dados de aeroportos,
sendo o share do PIB do estado do aeroporto a principal variavel explicativa. O nivel de
agregacao das estimativas foi o da regido metropolitana, sendo os dados desagregados ao
nivel do aeroporto a partir de estimativas de share dentro da drea de captagdo com multiplos

aeroportos, obtidos na abordagem bottom-up.

A abordagem bottom-up partiu de dados desagregados ao nivel das ligacGes aéreas brasileiras.
Foram selecionadas as 658 principais ligacGes ndo-direcionais domésticas (pares de
aeroportos) e as 100 principais ligagdes ndo-direcionais internacionais (aeroporto-pais de
destino). Utilizando-se estimativas de elasticidade-preco e elasticidade-PIB obtidas em estudos
internacionais desagregados ao nivel das rotas, foi realizada a projecdo de demanda para cada

uma das ligacdes consideradas, a luz de projecdo de pregos e PIB futuros. Os resultados finais



foram agregados ao nivel dos aeroportos e das areas de captacdo, sendo conciliados com as

projecdes top-down.



