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Resumo

Este trabalho investiga a adequagdo de um projeto de ampliagdo da capacidade nominal do aeroporto de Maraba para 500.000
passageiros/ano. Para isto se serve de uma abordagem de projecdo de demanda por meio de regressdes lineares. Sdo analisados
econometricamente trés modelos, e opta-se por um compromisso entre caracteristicas de explicagdo de evolugdo histérica e
capacidade preditiva. Conclui-se que ha fortes indicagdes de que a reforma proposta é insuficiente em escopo.
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Abstract

This paper investigates whether a proposed project for increasing the nominal capacity for the Maraba International Airport
to 500.000 passengers/year would be adequate. In order to do this it uses a demand forecast approach through use of linear
regressions. Three models are econometrically analyzed, and an option is made for a compromise between explanation of
historical evolution and predictive capacity characteristics. It is concluded that strong indications are present that the proposed
reform is insufficient in its scope.
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1. Introducao

O municipio de Maraba, no estado do Para, tem epedo altas taxas de crescimento
econdbmico e demografico. Este crescimento, muiimaala média nacional, agrava o0s

desafios de acessibilidade inerentes a um muniafp&zonico.

O Aeroporto de Maraba (Jodo Correa da Rocha) egdgrarte deste desafio. Este aeroporto
tem ampliado sua oferta de vbos e permite boa twmare nacional, mas mostra sinais de

saturacao de sua capacidade.

Tendo isto em vista, foi noticiada em 2011 a poksdanle um projeto de ampliagdo do

aeroporto que levaria a capacidade deste a 50p&§¥hgeiros/ano. Este projeto, ainda nao
licitado, ndo é de execucéao certa, mas dado otim&so necessario e o rapido crescimento
da cidade é pertinente uma discusséo sobre quet@sgria adequado para 0 municipio. Para

tal discusséo é essencial que seja bem-modelagiaa@nda do aeroporto de Maraba.

Este estudo modela a demanda para o Aeroporto deb&l@or meio de uma metodologia de
regressao linear. Entre trés modelos, um € esooffada uma projecdo de demanda segundo
trés cenarios. A partir dessa projecdo concluitge ltg grande probabilidade de a reforma

proposta ser insuficiente.

Este trabalho estad organizado da seguinte formaepao 2 é feita uma caracterizacdo do
Municipio de Maraba e de seu aeroporto. Na seg@m Xaracterizados os dados utilizados, e
é feita uma andlise preliminar. Na secéo 4 € i@ descricdo da metologia de regressao
linear. Na sec¢do 5 s&o definidos e calculados adelos de regresséo linear. Na secédo 6 é
realizada a projecdo de demanda. A secdo 7 egpdisifimitacdes do modelo e, a luz delas,

analisa a adequacéo do projeto de ampliacdo prpost
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2. Caracteristcas do Aeroporto e do Municipio de Maba

Caracterizacado do Municipio de Maraba

Maraba tem se destacado pela velocidade de seatincesgo. De acordo com o Censo 2010
do IBGE o municipio possuia 233.669 habitantes,passo que o Censo 2000 havia
identificado 196.468 habitantes e o censo 1991,.6833 Isso representa, para os dois
intervalos, taxas de crescimento anualizadas dé %4e 3,35 %, respectivamente. Estes

valores sado bem superiores aos correspondentesaagil,18% e 1,60%, respectivamente.

Quanto ao PIB, o descolamento em relacdo a médianad € ainda maior, como mostra a
Tabela 1. Este crescimento € motivado pela mineragaregido vizinha de Carajas e pela

indUstria siderurgica a ela associada.

Tabela 1- Evolugédo do PIB de Maraba e nacional

ARG PIB Marabs Crescime|:1t0 Crescim.ento

Maraba Brasil
2008 RS 3.593.892.000,00 15,4% 5,20%
2007 RS 3.115.485.000,00 18,8% 6,10%
2006 RS 2.621.407.000,00 26,0% 4,00%
2005 RS 2.079.838.000,00 41,4% 3,20%
2004 RS 1.470.758.000,00 54,3% 5,70%
2003 RS 953.425.000,00 N/A 1,10%

Fonte: IBGE (2011)

Em adi¢cdo ao acesso aeroviario, Maraba conta @@srséidas rodoviarias: a BR-222, que da
acesso a Belém e aos estados do nordeste, a BR12B8amazodnica, que vai da Paraiba ao
oeste da Amazodnia, mas com varios trechos em diesligéssimas de transito, e a PA-150,
gque permite o escoamento de bens para o portoldal®iConde, em Barbacena, proximo a

Belém.

Caracterizagdo do Municipio de Marab&

O aeroporto de Maraba, de acordo com a Infraereimemtou em 2010 242.415 passageiros,
e 1.725,354 T em carga.
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A infraestrutura principal consiste em uma pistgpdaso de 2000 x 45 m, trés posicoes de
patio e um terminal de passageiros de 603 m2. iEBtestrutura ndo condiz com o trafego

do aeroporto.

De acordo com a ANAC (2011) a cidade possui ligagdieetas e regulares com Belém,
Brasilia, Belo Horizonte, Altamira, Carajas, Pamtgs, Ourilandia do Norte, Araguaina e

Redencao, conforme ilustrado pela Figura 1.
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Figura 1 - Rotas regulares do aeroporto de Maraba

S&o0 quatro as companhias que operam rotas regelard4araba: TAM, Gol, TRIP e Sete. A
operacdo da TRIP é recente, tendo se iniciado eostdgde 2011. A Gol iniciou suas

operacdes em Marco de 2007.

3. Descricdo e analise inicial da base de dadoslizada

A série utilizada consistiu em um bando de dadosygmiente da INFRAERO, contendo
dados mensais de passageiros transportados nal@eido Janeiro de 1990 a Dezembro de
2010. O trafego de passageiros é divido nas cassgor

» Domeéstico local (paxdom_loc) — trafego domésticopdssageiros com origem ou
destino no aeroporto
» Doméstico de conexdo (paxdom_con) — trafego doowédé passageiros que realizam

conexdes no aeroporto
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* Domésticoon-board (paxdom_bor) — tradfego doméstico de passageirogaeplezam
escala, sem desembarque, no aeroporto

» Domeéstico total (paxdom) — trafego doméstico lecde conexdes

* Internacional local (paxdom_loc) — trafego inteinaal de passageiros com origem
ou destino no aeroporto

* Internacional de conexao (paxdom_con) — trafegeri@icional de passageiros que
realizam conexfes no aeroporto

* Internacionalon-board (paxdom_bor) — trafego internacional de passageijjos
realizam escala, sem desembarque, no aeroporto

» Internacional total (paxdom) — trafego internacldoeal e de conexdes

Neste estudo, dado que Maraba néo possui trafego adernacional, ndo foram utilizdas as

categorias internacionais.

Adionalmente, no intervalo de Janeiro de 1997 aebdwo de 2010 a série possui valores
mensais para o PIB brasileiro (pib), deflacionageto IPCA, para o yield doméstico

(yield_dom), e para o yield internacional (yield),jrentre as principais.

O Gréfico 1 mostra a série de trafego total deggpeisos (paxdom) entre 1900 e 2010.
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Gréfico 1 - Trafego de passageiros em Maraba
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Observa-se que had uma quebra de tendéncia coninoeess abrupto no inicio de 2007,

periodo de entrada da Gol.

O Grafico 2 mostra graficos de dispersédo entréfedgo de passageiros e as séries de PIB e
yield nacionais. Embora seja possivel ver a cayéeleentre passageiro e PIB é mais dificil
ver a relacdo entre passageiros e yield naciostal.sligere a hipétese de que um fator local

tenha mais influéncia que o yield na formacao daatala.
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Grafico 2 - Dispersdes entre passageiros, PIB nan&l e yield doméstico
4. Metodologia de regressao linear

A projecdo da demanda de Maraba foi realizada pao me uma abordagem de regresséo
linear. Rocha (2010) representa um precedente dedesta metodologia para ao caso de
aeroportos regionais.

Dessa forma assume-se que o trafego pode sesssgela equacao (1):
PaXdom = BO + lel + BZXZ + ...+ Ban +u (1)

Na equacédo os %ao variaveis que determinam a demafgdepeficientes destas variaveis e u

um fator associado a influéncias nao identificatmdemanda.
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Dessa forma o a demanda para qualquer tempo éaéstipela equacéo (2):

Paxdom = Go + Glxl + GzXz + ...+ ann (2)

Este modelo assume que os desvios-padrfes dosiepntfs sejam constantes ao longo da
série. Tendo em mente a possibilidade de variag&odesvios-padrdes foi adotada uma
correcdo de heterocedasticidade. Foi também redalizm ajuste de autocorrelagéo.

Foram diversas as modelagens adotadas para as@&myréseste trabalho, tendo em vista o

guestionamento inicial e a geracdo de conhecimeatép abordadas as trés principais.

4. Calculo dos modelos de regressao linear

Modelo 1: Analise PIB x Yield

Como ponto de partida para investigacao foi assoiapict a demanda seria definida por:

* PIB brasileiro (PIB)
* Yield (yielddom)

Isto equivale a considerar a demanda na forma uacéq 3:
Paxdom = B, + B;pib + B,yielddom 3)

Dessa forma foram encontrados os resultados ddarabe
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Tabela 2 - Resultados de primeira tentativa de regsséo linear

Estimates efficient for homoskedasticity only

statistics robust to heteroskedasticity and autocorrelation
kernel=Bartlett; bandwidth= 2
time variable (t): time

Number of obs = 168

F( 2, 165) = 94.04

Prob > F = 0. 0000

Total (centered) sS = 7098805863 Centered R2 = 0.7804

Total (uncentered) ss = 2.38955e+10 uncentered R2 = 0.9348

Residual ss = 1558689601 ROOt MSE = 3074
Robust

paxdom coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]

pib .1260929 . 0095295 13.23 0.000 .1072774 .1449084

yielddom -5723.685 1542. 966 -3.71 0.000 -8770.186 -2677.183

_cons -16493.84 1734.881 -9.51 0.000 -19919. 27 -13068.41

Included instruments: pib yielddom

1)

paxdom

pib 2.9859***
[0.170]

yielddom —0.3364***
[0.089]

N 168
adj. R-sq 0.778

Notas:

- Estimativas de elasticidades apresentadas na média amostral
- Erros padrdes estimados em colchetes

- Representacdes de p-valor: **¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10

O valor de R ajustado para o modelo é 0,778. Os valores ddiiemges do PIB e do yield

apresentam confianca superior a 99%.

O mapeamento grafico da funcao de regressao netaikabre os pontos de dados utilizados

gera o Grafico 3:
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Gréfico 3 - Funcéo de regressdo com base em PIB &M

Observa-se que a funcdo, embora apresente bomxengai inicio e no final da série,

apresenta grandes desvios proximos a entrada d@ Goé justifica o proximo modelo.

Modelo 2: Analise PIB x Yield com excluséo da trangado

Neste modelo é incluida uma variadeimmy de valor 1 apos a entrada da Gol e 0 antes.

Dessa forma a funcao de regressao passa a sepeladsjuacao (4):
Paxdom = B, + B,pib + B,yielddom + B;dgol (4)
Realizados oséatculos sdo obtidos os resultados da Tabela 3.

O valor de R ajustado para o0 modelo é bastante superior, 0@81alores dos coeficientes
do PIB e dadummy de entrada da Gol apresentam confianca supefi®#@ O coeficente do

yield entretanto, passa a ter p-valor 0,969, eaptwtperde a significancia estatistica. Além
disso seu valor € quase nulo, o que de forma conttriiva, indica que neste modelo a

demanda néo sofre influéncia dos precos (por distide passagens.

JTL-RELIT | Journal of Transport Literature, Manaus, vol. 7, n. 1, Jan. (2013) 155



Renan Rios Diniz pp. 147-162
Tabela 3 - Resultados de segunda tentativa de regesfio
Estimates efficient for homoskedasticity only
Statistics robust to heteroskedasticity and autocorrelation
kernel=Bartlett; bandwidth= 2
time variable (t): time
Number of obs = 168
F( 3, 164) = 247.65
Prob > F =  0.0000
motal (centered) ssS = 7098805863 Centered R2 = 0.8829
motal (uncentered) SS = 2.38955e+10 uncentered R2 = 0.9652
Residual ss = 831461870.4 ROOT MSE = 2252
Robust
paxdom Coef. std. Err. E P>|t]| [95% conf. Interval]
pib .0414309 . 0152717 271 0.007 .0112763 .0715854
yielddom -64.22739 1648.623 -0.04 0.969 -3319.49 3191.035
dgol 9902. 868 1135.38 8.72 0.000 7661.021 12144.72
_cons -2484.83 2444 _381 -1.02 0.311 -7311. 345 2341.685

Included instruments: pib yielddom dgol

€Y
paxdom
pib 0.9811***
[0.352]
lyielddom -0.0038
[0.097]
dgo1 0.2712*%**
[0.033]
N 168
adj. R-sq 0.881
Notas:

- Estimativas de elasticidades apresentadas na média amostral
- Erros padrdes estimados em colchetes
- Representacdes de p-valor: **¥ p<0.01, **% p<0.05, * p<0.10

Isto gera complicacbes para a modelagem da denw@rdaesta configuracdo. Reforcando
isso, observa-se no Grafico 4 que a demanda étsubda apds a entrada da Gol.
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Grafico 4 - Funcéo de regressdo com base em PIBe¥l e atuacdo da Gol

Este comportamento anémalo deriva do fato de npaide da variacdo da demanda no caso
de Maraba ter sido resultante da entrada da Gaoje ofusca efeitos do yield. Saber a
influéncia do yield, no entanto, € de grande vphra a previsdo de demanda futura.

Isto justificou a elaboracédo de um modelo maiseefo de previsao.

Modelo 3: Analise PIB x Yield x “Efeito Gol”

A analise do grafico da primeira regressao (Gradiceugere que a entrada da Gol tem maior
influéncia sobre a demanda logo apés o inicio das wla Gol, uma vez que o maior desvio

se da préximo ao inicio da atuacao da empresa emmbiéla

Dessa forma, em vez do uso de unmmy convecional de entrada da Gol foi utilizada uma
variavel correspondente ao “Efeito Gol” em Marabéfgol) que possui valor 0 a qualquer

tempo exceto no periodo de Marco de 2007 a Jullz®d8.

Dessa forma a funcao de regressao adotada foequigao 5:
Paxdom = B, + B,pib + B,yielddom + Bsdefgol (5)

Com isso foram obtidos os resultados da Tabela 4:
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Tabela 4 - Resultados do modelo final de regresséo

Estimates efficient for homoskedasticity only

statistics robust to heteroskedasticity and autocorrelation
kernel=Bartlett; bandwidth=
time variable (t): time

Number of obs = 168

F(C 3, 164) = 141.49

Prob > F = 0. 0000

Total (centered) SS = 7098805863 Centered R2 = 0.8102

Total (uncentered) SS = 2.38955e+10 uUncentered R2 = 0.9436

Residual ss = 1347652270 ROOT MSE = 2867
Robust

paxdom coef. std. Err. t P>|t| [95% conf. Interval]

pib .1171797 .0103566 11.31 0.000 . 0967303 .137629

yielddom -5949.649 1366.121 -4.36 0.000 -8647.103 -3252.195

defgoll 3963.975 1012.293 3.92 0.000 1965.169 5962.782

_cons -14651.66 1775.6 -8.25 0.000 -18157.64 -11145.67

Included instruments: pib yielddom defgoll

(€Y
paxdom

pib 2.7749***
[0.197]

yielddom —0.3497***
[0.077]

defgoll 0.0401***
[0.011]

N 168
adj. R-sq 0. 807

Notas:

- Estimativas de elasticidades apresentadas na média amostral

- Erros padrdes estimados em colchetes

- Representagdes de p-valor: *¥¥ p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10
O valor de R2 ajustado para o modelo é intermexli@mire os dois modelos. No entanto, os
valores dos coeficientes do PIB, dlanmy de entrada da Gol e do yield apresentam confianca

superior a 99%, o que facilita o uso deste modata projecao.

A andlise da func¢éo obtida (Gréfico 5) mostra gaelma subestimacao do trafego logo apés
o final arbitrario da validade ddummy do “Efeito Gol". Esta subestima¢édo, no entanto, se
reduz com o avanco da série. Isso pode ser intad@reeomo resultado de o efeito ndo ser
pontual, mas disperso no tempo e decrescente.d®@en valor de & desta forma, pode ser

encarada como resultado de um compromisso realaile os dois modelos. A meta deste

compromisso € o melhor modelo preditivo, e ndo tharejuste historico.

Cabe observar, entretanto, que tal abordagem acor@derar uma variavel de entrada da

Gol no final da série tende a ser conservadora.
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Gréfico 5 - Funcéo de regressdo baseada em PIB, & "Efeito Gol"

6. Previsdo de demanda para o Aeroporto de Maraba

Com a funcéo de regresséao definida foi possivwgétar a demanda do Aeroporto de Maraba.
Para garantir maior acuracia foram utilizados dadw®011 da INFRAERO referentes aos
meses de Janeiro a Outubro. Para a estimativaategdr de 2011, utilizado como base de
projecéo, foi assumido que a proporcao de trafegeespondente ao peridodo de Janeiro a

Outubro em relacdo ao resto do ano seria a mesi2alde

O trafego de passageiros de Janeiro a Outubro tie 20 de 264.647 passageiros, 0 que
implicou uma estimativa de 296.850 passageirostpd@o ano de 2011.

Foram definidos trés cenarios de projecdo — OtanBase e Pessimista, que variam em suas
premissas de evolucdo do PIB e do yield. De acootio 0 Boletim Focus do Banco Central
do Brasil de 18 de Novembro de 2011 o crescimesperado pelo mercado para o PIB de
2011 seria de 3,16%. Considerando que 2011 temfeitkomente impactado pelas crises de
divida americana e européia este valor foi adotamno base do cenario pessimista, e 0s

cenarios base e otimista foram definidos em nisgieriores.

A Tabela 5 mostra os parametros para os trés osnari
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Tabela 5 - Cenarios para projecao de demanda

Cenario PIB Yield
Pessimista 3,16 % a.a (Focus) +10% do valor de 20014
Base 3,95 % a.a. (1,25 Focus) -10% do valor de 2642014
Otimista 4,74 % a.a. (1,5 Focus -20% do valor @E02até 2014

A demanda foi projetada ano a ano até 2014, umgwea confiabilidade do modelo é maior
no curto prazo. Estes valores, no entanto forampaoados conbenchmarks de crescimento,

e podem servir de base para a verificacdo da adéguta capacidade do aeroporto para um
horizonte de tempo mais logo.

A Tabela 6 mostra as projecfes de demanda para @0GFafico 6, além destas, mostra a

evolucéo esperada da demanda e a compardammmarks de crescimento.

Tabela 6 - ProjecGes de demanda para 2014

Cenério Passgeiros-ano Crescimento anual
Pessimista 367.052 7,33 %
Base 408.749 11,25 %
Otimista 440.385 14,05 %

Maraba - Trafego de Passageiros

500

450 -

x 1000

400 -
350 A

300 A
250 A
200 -
150 A
100

50

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Dobraem Sanos Triplicaem 10 anos Dobraem 10 anos Triplicaem 20 anos

Real

Gréfico 6 - Projecdes de demanda para o aeroportcedViaraba
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O cenario base se encaixa em um cenério de tgalicdo trafego em 10 anos. Desta forma
em 10 anos o trafego esperado é da ordem de 898a@8ageiros/ano. Em 5 anos a demanda
alcanca valores superiores a 500.000 passageioos/an

7. Implicacdes para projeto de ampliacéo e limitaies

Limitacdes do modelo adotado
O modelo apresenta diversas limitacoes:

* Nao-tolerancia a ndo linearidade nas elasticidades

* N&o adaptacéo a alteracdes na infraestrutura op@eo

» Utilizacdo apenas de variaveis nacionais de PlBe&lYe ndo locais
* Incerteza nas projecdes de PIB e Yield

Implicacbes para um projeto de ampliacdo da capacatie

A regressdo escolhida, como dito anteriormenteosarvadora. Além disso, como o
aeroporto opera atualmente com excesso de trafedmstante provavel, que apesar das
limitacdes do modelo, a ampliagao proposta se esgatum periodo de tempo muito inferior
ao ideal para projeto, uma vez que o cenario bes& mue a capacidade-alvo de 500.000
passageiros-ano seja alcancada em 5 anos.

Conclusodes

Foram desenvolvidos trés modelos de regressaa lpra@a modelar a demanda do Aeroporto
de Maraba. Um deles mostrou indicacfes de caparigestlitiva, mas teve relativamente
baixo ajuste com a série historica. Um segundo fopdensiderando a influéncia da entrada
de uma nova companhia, foi capaz de explicar a ddéistorica, mas, além de fornecer
indicacOes desfavoraveis de poder preditivo, levoanclusées sem sentido econométrico em
relacdo a influéncia do yield.

Um terceiro modelo foi um compromisso entre oss @witeriores, e combinou, em parte o
encaixe historico de um modelo e as indicacdesapacidade preditiva de outro em uma
abordagem justificavel econometricamente.

Este modelo projetou uma demanda para o aerogagpem um cenario realista, o faria
triplicar de trafego em 10 anos e atingir 500.0@8spgeiros/ano em 5. Estes nimeros séo
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indicacdes consideraveis da inadequacdo de umt@raje ampliacdo que tenha esta
capacidade de passageiros como alvo, e justificaeal&zacédo de estudos tendo em vista a
definicdo de uma meta mais ambiciosa de ampliacao.
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