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A demanda domeéstica do transporte aéreo de passageais do que
duplicou nos ultimos dez anos. Esse crescimengeexn esforco de programacao
das distribuidoras de combustiveis para evitar salgstecimento ou custos
excessivos de estoque. Neste sentido, a modelagenevvisdo de demanda é fator
essencial. A presente pesquisa apresenta uma medelpara a previsdo da
demanda de combustivel de aviacdo para o transpémte doméstico regular de
passageiros utilizando método quantitativo de ssgr@ combinado com séries
temporais, a partir de upanel datando balanceado de 2000 a 2014 de variaveis
operacionais das empresas aéreas que operamEsske tirafego no Brasil. Os
resultados encontrados para o total da amostragiram um alto coeficiente de
determinacdo entre as variaveis estudadas e o roonsie combustivel @R
ajustado=0,990750), no entanto o estudo aindaexieea modelagem para grupos
especificos de aeronaves. O trabalho visa contiilaua a literatura da area com a
identificagdo de modelos de previsdo de demandzoaddbustiveis de aviacdo a
partir de dados historicos. Além de servir comdrimeento de estimacdo de

demanda de combustivel para as empresas distrtagido
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Domestic passenger air transport demand more thialolet] in the last ten
years. This growth requires a programming effortfuel distributors to avoid
shortages or excessive inventory costs. In thisesethe predictive demand
modeling is an essential factor. This researchgmtssa model for predicting the
demand of aviation fuel for regular domestic pageeh air transport using
guantitative regression method combined with tireges from an unbalanced
panel data from 2000 to 2014 of airlines compaoesating variables that operate
this type of traffic in Brazil. The results for thetal sample already show a high
coefficient of determination between variables fuel consumption (Radjusted
=0.990750), however the study also presents a nmrdgpecific groups of aircratt.
The work aims to contribute to the literature of eirea with the identification of
demand forecasting models of aviation fuel fromtdrisal data. In addition to

serving as estimation instrument of fuel demanithéodistribution companies.
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Capitulo 1

Introducao

Previsdes de consumo ou demanda desempenham utrcipape em diversas
areas de gestdo das organizacdes, sendo essea@pisracionalizagcédo de diversos
aspectos do gerenciamento da producdo, destacamdpodaéncia das técnicas
estatisticas para modelagem de dados de demand&dEBRINI, 2000). As
previsdes sdo realizadas para diminuir o impactoinieertezas relacionadas ao
futuro, criando diferencial competitivo para as essps e auxiliando-as a
atravessar momentos de crise de maneira menodentdwu maximizando seu
lucro (SOARES, 2011). Previsdes de demanda sawraldds utilizando: i)
meétodos quantitativosii métodos qualitativos, ouii) combinacdes de métodos
guantitativos e qualitativos. Métodos quantitatiubidéizam dados histéricos para
prever a demanda em periodos futuros, o que regwenstrucdo de modelos
matematicos a partir dos dados disponiveis. Aseatites técnicas disponiveis para
construcao desses modelos sdo denominadas tédaitascasting sendo a mais
difundida a regressao linear simples (PELLEGRINOO®@. J& os métodos
gualitativos baseiam-se em opinides de especkwlista entanto, como diferentes
individuos apresentam preferéncias distintas, essg#sdos sdo vulneraveis a
tendéncias que podem comprometer a confiabilidadseds resultados. Dentre os
métodos qualitativos mais utilizados, destacaisetmdo Delphi, apresentado por
Krajewski e Ritzman (1999).

O tema desta dissertacdo consiste na elaboracém areodelo para previsao de
demanda de combustivel de aviacédo para o setoamspbrte aéreo domeéstico de

passageiros. O foco da andlise serd o mercaddatgiavegular brasileiro.



1.1 Descricao da Situacéo Problema

O Brasil € um pais deficitario em termos de infiaggra de transportes, o que
dificulta o abastecimento de insumos de producd@b@stecimento da malha
aeroportudria brasileira, distribuida em todo attato nacional, com combustivel
de aviacdo € uma preocupacao estratégica, umaigegigndo uma empresa define
sua oferta de voos ela esta assumindo um conteasertico com consumidores
cujo descumprimento gera penalidades e por issontbastivel precisa estar
disponivel nos aeroportos em quantidade suficipata que as empresas aéreas
possam realizar suas programacdes de voos nososodé&terminados. De outra
forma o descumprimento de uma etapa de voo, s&afqu o motivo, gera
complicagbes em toda a programacdo da malha daesgspaéreas. A cadeia
produtiva que resulta na disponibilidade de comnibektle aviagdo nos aeroportos
nos momentos e quantidades certos € complexa entemocgarios pontos de
dificuldade. Outro problema de qualquer cadeiaupeimento € a necessidade de
otimizacdo de seus proprios custos, entre elesasndazenamento desnecessario.
Desta forma, a previsdo de demanda do consumordbustivel de aviagdo no
Brasil é essencial para que distribuicdo e proda¢@oedam de forma adequada a

demanda do setor de aviacao.

O transporte aéreo encontra-se sob o regime @edomcorréncia, cujos principais
pilares sdo a liberdade tarifaria — vigente de€ifd para voos domésticos e desde
2010 para voos internacionais com origem no Brasila liberdade de oferta, que
foi instituida em 2005. A demanda doméstica dosparte aéreo de passageiros
mais do que duplicou nos ultimos dez anos, em teaB@assageiros-quildmetros
pagos transportados (RPK), com alta de 162,5% esti@nos de 2005 e 2014 e
com crescimento médio de 11,3% ao ano. Esse crestmepresentou mais de 3
vezes o0 crescimento do Produto Interno Bruto (PHa¥ileiro e mais de 12 vezes
o da populacdo. Com alta de 5,8% em 2014, a dentmaéstica acelerou e atingiu
0 seu maior nivel nos ultimos dez anos (Anuariol thmsporte Aéreo, Agéncia
Nacional de Aviacédo Civil - ANAC, 2014).



Com o aumento de voos € natural que se consumaaimnvolume de combustivel
de aviacdo, sendo o JET A-1 o combustivel utilizado jatos comerciais. O
mercado de JET-A1l atualmente movimenta 5,5 billi@eseais por ano no Brasil
e, em média, 4.8 bilhdes de litros por ano (AnuBstatistico Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas e Biocombustiveis ANP, 2015). O cmsule combustivel de
aviacdo impacta, ainda, na industria de petréledocalizacdo da demanda de
combustiveis de aviacdo, bem como a quantidadessetas e expectativas de
crescimento de consumo, sao informacgdes estrasdggca a decisdo da localidade
de instalacdo de refinarias e também sobre quéigades serdo produzidos. No
caso brasileiro, juntamente com o 6leo dieselasalma, o combustivel de aviacdo
e a sua demanda sao determinantes na alocacaiindeas e decisdo sobrentix

de produtos que elas terdo, além da logistica eitoho escoamento da producao
através dos sistemas de distribuicdo. Além digsersbs fatores podem afetar os
fluxos logisticos de producao e distribuicdo do bostivel de aviagéo, tais como:
paradas nao previstas em refinarias e nivel deceedo transporte maritimo e
rodoviario nos canais de distribuicdo, entre outt@em este panorama a
necessidade de antever o futuro se torna maisrgeige em muitos casos, quando
h& necessidade de previsdo, as organizacdes emmptégaicas baseadas em

regressao, meédias moéveis e outras técnicas tradisio

Dessa forma, no mercado de combustiveis de aviagémodelo preditivo que
permita o investimento correto por parte das enagresstribuidoras, evite o seu
desabastecimento, permita antever crises e gqueesespostas mais assertivas a
estas crises, faz com que as chances de sucegstistdhsidoras e empresas aéreas
aumentem, atingindo um maior grau de satisfacatiemte, evitando sancdes pelo
nao cumprimento do servico e ainda reduzindo cag@mazenagem. (SOARES,
2011).

1.2 Objetivo

O objetivo deste estudo é apresentar um modelogaravisdo da demanda de
combustivel de aviacdo do setor aéreo doméstiadarede passageiros em litros

por semana utilizando método quantitativo de regi@snultipla combinado com



séries temporais a partir dos dados ano, nUumeted#agens semanais, carga paga
da aeronave e distancia percorrida. As variavearicescolhidas de acordo com o
seu potencial de explicagcdo para o consumo de csifabl total. Os dados
utilizados para compor as bases de dados destoesdo oriundos da ANAC e
formaram unpanel datando balanceado de 2000 a 2014 de todas as ligdedes

tipo de trafego no Brasil que apresentaram dadm® smnsumo de combustivel.

O estudo busca atender a dois objetivos. O prinvéeocontribuir para a literatura

da area com a identificagcdo de um modelo de predsdemanda de combustiveis
de aviacao a partir das programacoes disponibdzpdla ANAC sobre 0 processo
de autorizacdo de voos regulares (HOTRAN- Horaed chnsporte). O segundo
visa fornecer um instrumento de estimacéo da dead@dombustivel para que as
empresas distribuidoras possam fazer suas progé@sace atender

harmonicamente a necessidade das empresas aér@as quanprimento de suas
expectativas de voos. Com isso, 0 estudo pretentigrar as informacdes

disponiveis de forma a permitir uma maior acur&eigprevisdo da demanda de
combustiveis, propiciando um maior nivel de servigatendimento da demanda

e menor custo de capital investido na forma degesto
1.3 Delimitacbes do Estudo

O estudo foi realizado a partir de dados de voosédticos de aviagdo regular de
passageiros gue apresentaram dados sobre conswmmilgstivel, os quais foram
obtidos por meio de pesquisa documental em acessto chs informacdes

disponiveis em ambientes publicos.
1.4 Relevancia do Estudo/Justificativa

A previsdo de demanda viabiliza, nas organizacdesalizacdo de tomadas de
decisédo mais ageis e com maior acuracia, as queafistirdo em maior velocidade
de resposta, em menores perdas e, portanto, emmaiaa competitividade no

mercado. Neste contexto uma empresa distribuideraothbustivel de aviacdo
necessita antever a demanda para se tornar majgetitva e decidir onde deve

direcionar seus investimentos, buscando atendeetaarente a necessidade de



abastecimento das empresas aéreas, sem que issotaunseu investimento em

estoque.

Dessa forma, o presente estudo visa contribuideatificacdo de um modelo de
previsdo de demanda de combustiveis de aviacdmpsetor de transporte aéreo
doméstico regular de passageiros a partir das gragdes de voos das empresas

aéreas disponibilizadas pela ANAC.
1.5 Organizacgao do Estudo

O presente estudo divide-se em seis capitulos adimalidade de explorar o tema,
dos quais o primeiro aborda a parte introdutépatextualizando os temas centrais
a serem abordados, na apresentacdo da descric8dudedo problema, seu

objetivo, a delimitagdo e organizacdo deste estudo.

O segundo capitulo apresenta a contextualizacdenda deste estudo e contribui
para uma melhor compreensdo do problema em questiEirando um resumo

sobre o setor aéreo no Brasil e a logistica daetiagento dos aeroportos, além de
abordar a vertente tedrica sobre a analise quiwaifaroposta pelo trabalho e um
resumo sobre estudos anteriores deste ramo deiggsdel forma que se tenha um
embasamento tedrico suficiente para conhecer éisyparidades do setor e como

0s objetivos tracados no estudo podem contribua parea.

O terceiro capitulo consiste na apresentacdo dapdwmlegia da pesquisa,
explicando o método de pesquisa utilizado e sumxipais caracteristicas, 0s
instrumentos de coleta de dados do estudo, aséécatilizadas para analise e
interpretacdo dos dados obtidos, a estrutura miétgida utilizada para a concluséo

da pesquisa e as limitacbes deste trabalho.

O quarto capitulo discorre sobre o estudo de casgysado e oferece mais
informacdes a respeito da dinAmica de funcionamsémtoercado aéreo brasileiro,
tais como a rede de aeroportos no Brasil, o fumeciento do controle de estoque
de combustiveis de aviacao e, também, os fluxakstigbuicdo de combustivel de
aviacdo em cada regido do pais a fim de detalharoogssos das distribuidoras no

atendimento da demanda nacional aeroportuaria.



O quinto capitulo apresenta a pesquisa em si, as®iND 0S Seus resultados e a
discussédo destes no estudo realizado a fim de obspostas aos objetivos
definidos, ou seja, a equacdo encontrada a pasirdddos para a demanda de
combustiveis, bom como a discusséo sobre comoveaidael escolhida no estudo
se comporta frente a variavel esperada. O capéoilesenta, ainda, a discussao
acerca dos diferentes tipos de aeronaves em gselddivida a pesquisa a fim de
obter maiores detalhes de como a demanda de cdndisiste aviacdo pode variar

a depender do tipo de aeronave utilizada.

O sextocapitulo apresenta as consideracdes finais do estusctcomendacdes
relacionadas a pesquisa, além de fornecer indisggdi@ trabalhos futuros dentro

deste segmento.



Capitulo 2

Revisao de Literatura

O presente capitulo apresenta a revisdo de litaratonde efetua-se um

enquadramento tedrico e conceitual do estudo, e ha literatura nacional e
internacional disponivel, de forma a fornecer umnadémentacéo teodrica para a
analise da situacao problema. Este capitulo disedem 4 partes fundamentais.
Inicialmente, sdo apresentadas as perspectivas sobetor aéreo no Brasil, seu
conceito, origem, dimensdes e particularidades efaatdda. A segunda parte é
relativa ao sistema logistico de abasteciment@d#astiveis nos aeroportos pelas
empresas distribuidoras, apresentando suas pnsapeacteristicas, seguida da
terceira parte que se refere aos modelos de poevisén énfase na analise de
regressdo. A quarta parte do capitulo refere-seesgjyisa de trabalhos com
objetivos similares a este, de forma a contriboimco desenvolvimento deste

trabalho e para demostrar o estado atual dos conéetos sobre o tema.
2.1 O setor aéreo no Brasil

Pode-se definir como setor aéreo todo o conjuntcertelades presentes no
funcionamento do sistema de transporte aéreo, o @ua responsavel pelo
movimento de pessoas e mercadorias pelo ar. Optrersaéreo é normalmente
utilizado para movimentar passageiros ou mercaslongentes ou de alto valor e
trouxe nova face para a logistica e o transportpedsoas, reduzindo a relagao
distancia-tempo, ao percorrer rapidamente longastamtias, oferecendo

comodidade, rapidez e seguranca (SOUBRE, 2010).



2.1.1 Historico do setor aéreo brasileiro

A aviacao civil brasileira passou por inimerasgsfarmacdes desde 1927, ano do
voo inaugural da primeira empresa de aviacdo dwilBrasil. De um mercado
incipiente, na década de 1920, em que a constitgie®&mpresas aéreas era livre e
a regulacao praticamente inexistente, o pais pastum setor com empresas de
porte e com marco regulatorio definido, contanda)uisive, com uma agéncia
reguladora dedicada — ANAC, criada em 2005.

O crescimento e a diversificacdo da economia leiesientre 1920 e o inicio da
década de 1960 resultaram na forte expansédo dandanpelo transporte aéreo.
Nas décadas de 1920 e 1930, o setor era dominadengaresas estrangeiras
europeias. Nas décadas de 1940 e 1950, houve wespmde difusédo tecnoldgica
no setor de transporte aéreo, o que reduziu asitzera entrada, tornando o setor
acessivel ao capital nacional. A partir de entdneocado passou a ser dividido por
empresas nacionais e estrangeiras (BIELSCHOWSKYSTODIO, 2011). Com

0 governo militar instaurado no Brasil a partirl®&0, os militares desenvolveram
um sistema que uniu a infraestrutura da rede d@éevéeroportos as bases ja prontas
pela Forca Aérea Brasileira, fazendo com que a mpéste dos principais

aeroportos nacionais pudesse ser utilizado tambot@dego civil quanto militar.

Embora apresentasse avanco, Malagutti (2001) afjueano inicio dos anos 1960,
a aviagdo comercial brasileira enfrentou uma fnite, decorrente da instabilidade
politica e econbmica, dos elevados custos de nagades da forte concorréncia
no mercado de transporte aéreo. Em 1972 foi craadanpresa Brasileira de
Infraestrutura Aeroportuaria INFRAERO, que se tornou responsavel pela
administracdo dos principais aeroportos do pais uarta maior operadora
aeroportuaria do mundo em relacdo a movimentacgmssageiros e a segunda
maior em quantidade de aeroportos (SOUBRE, 201iraride a década de 1980, a
economia brasileira ingressou em um longo periedesthgnacgédo, que se estendeu
até 2002, o que fez com que as maiores empresaetdo aéreo brasileiro

chegassem aos anos 1990 numa situacao financailtentavel.



Essa crise, associada ao colapso do regime regolal® periodo anterior e a
faléncia do estado, motivou a desregulamentacagrgssiva do mercado de
transportes aéreos no Brasil, realizadarémrodadas: a primeira em 1992, a segunda
em 1997-98, e a terceira em 2001-02 (BIELSCHOWSKEUSTODIO, 2011)Apds
esse processo de desregulagéo do setor, 0 mereaaloagdo civil encontrou-se

com outro impasse, cujo efeito visivel é o garg@anfraestrutura (SILVA, 2010).

Durante muitos anos, o Brasil ndo investiu o nésesem obras de infraestrutura
devido a crise fiscal pela qual o Estado atravessagelo baixo crescimento da
economia (NETO e SOUZA, 2011). No entanto, o ugenso dos sistemas de
conexdo de voos acarretou uma concentracéo da a&i@em um namero menor
de aeroportos, além do uso muito intenso de poaeagportos centrais saturando
rapidamente a infraestrutura. Tal concentracadtoesem significativos prejuizos,
com atrasos recorrentes, além de configurar um liatdador para crescimento do
setor e do pais (SILVA, 2010). Dessa forma, o GuweFederal optou pela
concessao de alguns dos principais aeroportoddirasj em uma parceria com a
iniciativa privada, para viabilizar e agilizar aaliegacdo dos investimentos
necessarios para a adequacéao da infraestruturgoa®s@ria, da modernizacao dos
espacos e inovagfes tecnologicas, promovendo neghoo atendimento e nos
niveis de qualidade dos servigos prestados aosiosdé transporte aéreo no pais.
A participacdo da Infraero na gestdo dos aeropabosedidos permanece, no
entanto, € indireta e exercida por meio de seusetiogiros, indicados de acordo
com a participacao societéria (INFRAERO, 2016).

2.1.2 O mercado brasileiro de aviacao

O Brasil tem papel de relevante destaque no tratespéreo global. Possui um dos
maiores trafegos aéreos do mundo e figura comoasrill paises membros do
Conselho da Organizacdo da Aviacdo Civil Internaalio- OACI, desde sua
fundacdo em 1944 (SOUBRE, 2010) e como Membro-fdodda OACI, o Brasil
tem participado ativamente nas discussdoes e elgimraas normativas e
recomendagfes técnicas emitidas pelo Organismi@o Elecessivamente como



Membro do Grupo | do Conselho, o Brasil dispde o& IDelegacdo Permanente
junto ao Conselho da OACI (ANAC, 2014).

A OACI é uma agéncia especializada da Organizag8d\d¢des Unidas (ONU)
criada durante a Conferéncia de Aviacao Civil imdefonal, em que 52 paises
assinaram uma Convencao de Aviacdo Civil IntermatioDesde entdo, a
Organizacéao tem sido responsavel por estabeleddigs normas e procedimentos
internacionais para a aviacao civil, nos campaedearanca operacional, seguranca
contra atos de interferéncia ilicita, eficiénciegularidade e protecdo ambiental
(ANAC, 2014).

No mercado brasileiro, foram realizadas mais den8B6es de viagens por ano,
namero que cresceu a expressiva taxa de 10% aenénec2003 e 2008, na esteira
da melhoria da economia como um todo (crescimentBIB de 4,7% ao ano no
periodo) e da inclusdo de passageiros das clagsé€s Ba no segundo semestre de
2009, apesar da crise financeira global, obseredofte retomada da demanda por
servicos aéreos no mercado domeéstico e inicio demesla no mercado
internacional, gerando um trafego anual acumulamlonesmo patamar de 2008
(McKinsey & Company, 2010). Hoje, especialistaspj@veem a retracdo na
demanda por voos muito em razdo da que de pod&itaquda classe C, que
impulsionou o aumento da demanda no passado. AkS3n,@&s viagens a hegocios
também estéo retraidas, uma vez que, com uma &ecessndémica, 0 ambiente

para negocios nao é propicio.

O setor de transporte aéreo brasileiro de passageompreende o transporte
regular, o transporte ndo regular e as Linhas Adespeciais. O transporte aéreo
regular consiste na operacédo das linhas aéreasantenais (linhas que tém como
origem ou destino um aeroporto no exterior) e knl@éreas nacionais ou
domésticas (linhas que tem rotas com origem eraestin territério brasileiro) e
gque séo o objeto deste estudo, podendo ser obasrmadFigura 1. O transporte
nao regular se refere aos vabsrter, servicos de taxi aéreo, entre outros servicos

especializados.
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Figura 1: Transporte regular de aviagcdo com algumaknhas aéreas nacionais.

Fonte: Adaptado de ANAC (2010).

Finalmente, as Linhas Aéreas Especiais compreenaentigacfes entre o0s
aeroportos centrais — Santos Dumont no Rio de i@ar@@ngonhas em S&o Paulo
e Pampulha em Belo Horizonte — e destes com o Aeimpnternacional de

Brasilia, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Linhas Aéreas especiais.
Fonte: Elaborado pela autora.

A demanda por transporte aéreo de passageirosagst@iada a duas grandes
categorias de consumidores: aqueles que viajarg&ios e aqueles que viajam a
turismo. Laplane (2005) afirma que a parcela m@oa das viagens no segmento
domeéstico é motivada por negécios enquanto o pahanotivo das viagens
internacionais € o turismo. Além da motivacdo dagem, outros fatores
influenciam a demanda por transporte aéreo, taca concorréncia com outras
modalidades de transporte, o desempenho econoénoso latais onde as
companhias atuam e os choques externos. Logo,geodenstatar que a demanda
por transporte aéreo de passageiros apresenta@ahaaseristicas principais: a) ela
possui um comportamento pro-ciclico, ou seja, tena welacdo direta com o
desempenho econbmico, e b) ela é segmentada, @oislols grupos de
consumidores (0s que viajam a negocios e 0S quanvia turismo) que tém

elasticidades-preco diferenciadas.

Quando comparado com outros setores de ativida#too do transporte aéreo é
caracterizado por uma estrutura de custos fixaeaastrutura de custos variaveis
altos (WITTMER e BIEGER, 2011). Nesse sentido, ®ar£2014) afirma que o
gasto com combustivel representa até 40% dos ci&gsindo a ANAC (2014),
0s custos com combustivel de aeronaves represensgmaximadamente 37% do

total de custos e despesas de voo em 2014.
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2.2 Logistica de abastecimentos nos aeroportos

As empresas responsaveis pela distribuicdo de cstiabl mantém postos de
abastecimento dentro dos aeroportos, longe da, pistle estocam centenas de
milhares de litros, que ali chegam por meio de istema complexo que inclui
oleodutos, navios e caminhdes. Quando a compaghéa @ede o abastecimento
de um aviao, € dali que os caminhdes-tanque tiraonmbustivel para abastecer as

aeronaves.

O JET A-1 é o combustivel utilizado em jatos conaése consiste em um liquido
transparente com ponto de combustdo em 38°C, tatuperde autoignicdo em
210°C.

Um ponto de atencdo na manipulacéo deste comblustiue se faz necessario um
nivel baixissimo de agua na sua composi¢ao, sexmkssarios aguecedores para o
combustivel, mantendo toda a mistura na fase kquitkistem outros tipos de
combustiveis na aviacao, entre eles pode-se cN&AS, gasolina de aviacao,
JET-A com propriedades semelhantes a do JET A+Enp@om um ponto de
congelamento mais baixo e o JET-B voltado para o es baixissimas
temperaturas, porém tem sua manipulacdo muito pesigosa que a do JET-Al
(SOARES, 2011).

A administracéo eficaz do estoque de combustivelagooportos facilita o pronto
atendimento das necessidades de consumo, no moengaémtidades necessarias.
O controle de estoques também exerce influéncitorguande na rentabilidade da
empresa, uma vez que absorvem capital que podtaiasendo investido de outras
maneiras, desviam fundos de outros usos potermciais 0 mesmo custo de capital
gue qualquer outro projeto de investimento da esgpr€omo a necessidade de
manter estoques acarreta uma série de custos essasm gestdo de estoque busca
garantir a maxima disponibilidade de produto, cormenor estoque possivel
(OLIVEIRA e SILVA, 2013). Se, por um lado o excess® estoque gera custos,
relativos aos custos financeiro (capital empatadit® armazenagem, por outro lado
o subdimensionamento do mesmo faz com que incanréakta de combustiveis
para o abastecimento (GARC#& al, 2001).
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No Brasil, com excecéo dos aeroportos de Guaryheoporto Internacional de
Sdo Paulo) e Galedo (Aeroporto Internacional do &&o Janeiro), onde o
recebimento de combustiveis de aviacéo é feitaptos que ligam os aeroportos
diretamente as refinarias, nos demais aeroportogistica de suprimento é feita
através de caminhfes-tanque. Neste caso, camirdiiiesarregados nas em
refinarias ou através de importacdo por navios a®otagem e transportam o

combustivel de aviacao até os aeroportos parasas pamarias das distribuidoras

A Figura 3, que segue, ilustra esse processo dspiee, representando as trés
distribuidoras atuantes no mercado de aviacgaoléirasiAir BP, BR Aviation e
Shell.

Fornecimento: Cabotagem

ou Refinaria e
Bases Primarias:

Distribuidoras

Figura 3: Logistica de suprimento para aeroportos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os oleodutos sdo a maneira mais econdmica dedewaustivel a um aeroporto,
e transportar por meio de caminhdes tende a sexdo mais caro. Apesar de ser a
forma mais onerosa de abastecimento, o transporten@do rodoviario apresenta
vantagens tais como: a possibilidade de transpuatis flexivel e de adequacao aos

tempos de pedidos, assim como frequéncia e disfidade dos servicos.

Em contrapartida, o transporte dutoviario se aptaseomo mais confiavel para

esta finalidade, pois existem poucas interrupc@psazes de causar variabilidade
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nos tempos e os fatores meteoroldgicos ndo sadicaginos, ao contrario do
transporte rodoviario que sofre influéncias deeaf condicbes das vias e fatores
meteoroldgicos (RIBEIRO e FERREIRA, 2002).

A partir das bases primarias o combustivel segagéd de caminhdes tanque para
os tanques de combustivel das empresas nos ae®panta depois ser levado
também através de caminhdes tanques para o abastéeia partir do pedido das
empresas aéreas, como mostrado pela Figura 4. ridéd a possibilidade do

transporte entre os tanques e o abastecimentaideser operado atravées de dutos.

- Aeroporto ~

Tancagem nos
Aeroportos Operacao de Pista

i

Duto (hidrante)

[ o e e e s e e e e e e

Figura 4: Logistica de abastecimento de aeronaves.
Fonte: Elaborado pela autora.

A formacéo das bases primarias € uma estratégia nilizada pelas empresas de
distribuicdo de combustiveis, onde existe um coivé&ntre as empresas que
constroem e operaram uma base de distribuicdo §ganou secundaria) em
conjunto, visando a reducado de custos, além do aditmp@amento dos riscos do
negocio. As distribuidoras também podem constuasdases individualmente e,

nesse caso, arcam com todos os custos e riscacmpais (BRICHI, 2014).

Apos a descarga na tancagem local do aeroportombustivel fica a disposicao
das empresas distribuidoras para a operacdo deeabznto das aeronaves em

pista mediante as necessidades dos pedidos dagsarmpeéreas. Para isso, as
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empresas distribuidoras necessitam manter em estoquantidade esperada para
abastecimento e uma frota de caminhdes robustaasm de abastecimento via
caminhdes-tanques, visto que necessitam atendeultam@amente diversas

aeronaves em solo, ndo havendo a possibilidadestergar o abastecimento de
uma aeronave pelo fato de ndo possuir uma quastiadequada de combustivel

ou de caminhodes.
2.3Métodos de previsdo

Os meétodos de previsdo dividem-se basicamente etodo® quantitativos e
meétodos qualitativos, estes ultimos podem tanto dados quantitativos quanto
qualitativos como dados de entrada para o procesgandas previsdes, e
considerar ou ndo padrbes de demanda historicosprooesso preditivo
(ARMSTRONG, 2001). Os métodos quantitativos sao ebpu métodos
estruturados que podem ser reaplicados por outalstas e as previsdes obtidas
sao idénticas as originais, sendo classificadogdragnte em métodos de séries

temporais e métodos causais.

Os métodos qualitativos, por sua vez, envolvenmesibes subjetivas através da
opinido de especialistas ou consumidores e, amEsaompreenderem técnicas
estruturadas, o processo de previsdo € subjetmboEa sejam muito usados em
previsdes, podem se mostrar inconsistentes e teiodes, ao contrario dos

métodos quantitativos, que sao rigidos e consete(itEMOS, 2006). Cada

meétodo possui caracteristicas proprias e sao adesuapropositos de pesquisa
especificos, como esta descrito na Tabela 1. Engapam distintos entre si e com
objetos também distintos, as abordagens qualitativquantitativa nao sao

excludentes e podem ser aplicadas de forma conjunta
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Tabela 1: Caracteristicas das abordagens qualitative quantitativa

Finalidade

Teste de teorias,predicdo,Descricdo e entendimento
estabelecimento de fatos/ €le realidades variadas,
teste de hipoéteses. captura da vida cotidianale
perspectivas humanas.

Quantidade. Natureza do objeto.

Caracteristica da| Grande. Pequena.
amostra

Procedimentos

Plano de pesquisa

Confiabilidade
validade

Andnima interage com
participantes. participantes.

Desenvolvido antes de |Evolucdo de uma ideig
estudo ser iniciadg.com 0o aprendizado.
Proposta estruturada |éroposta flexivel.
formal.

recurso. pesquisa.

Fonte: Terence e Filho (2006).
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Os métodos de séries temporais envolvem a andliadstica de dados passados
da variavel a ser prevista. Os métodos causaisas@ados na analise estatistica de
realizacdes passadas de variaveis que sao reldamaavariavel de interesse para
a previsdo. Esses métodos diferem quanto ao révebmhplexidade, facilidade de
uso, sao rigidos, porém consistentes e podem hi@babm grandes volumes de
dados. A desvantagem € que ndo conseguem lidarnussancas dinamicas e

estruturais dos dados das séries temporais.

Pindyck e Rubinfeld (1991) afirmam que a anéaliseé&hl&es temporais e analise de
regressao podem ser combinadas para produzir uthamastimativa do que seria
possivel caso fossem usadas separadamente.

2.3.1 Analise de regressao.

Dentre os varios métodos causais de analise eaesmta analise de regressao, a
qual oferece uma perspectiva ampla do ambienteuenesta inserida a variavel a
ser prevista. A analise de regressédo € um dos oetiel previsdo mais precisos,

mas requer uma grande quantidade de dados (LEMIDS).2

Archer (1980) afirma que nas situagfes onde hauamavel Y para ser prevista,

diversas variaveis explanatoriag, (%, ..., %) € 0 objetivo € encontrar uma fungéo
que relacione Y com as demais variaveis, utiliza-gegressao multipla. O método
da regressao multipla formula uma hipétese queigela uma varidvel dependente

com diferentes variaveis independentes.

Definida a hipotese do método, o proximo passotératados para cada variavel
independente, preferivelmente uma série tempored pada variavel. Para o
desenvolvimento do modelo de regressédo é necessdaicionar uma lista de
variaveis que influenciam Y, com base na exper&#&rbe especialistas, na
disponibilidade de dados ou nas restricbes do enwdl A forma funcional do
modelo de regressdo € gradualmente desenvolvidacenjunto com o
desenvolvimento da lista de variaveis e os par@®eto modelo sdo estimados
usando dados coletados. A forma mais simples delméd forma linear (Equacao
1), onde eé estimativa do erro no periodo i (LEMOS, 2006).
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Yi = Bo+ BiXyi+ BoXoi+ -+ BiXii+e  (Equagdo 1)
Werner (2004) explica que os valores e da equacdo podem ser estimados
através de varios métodos, dentre eles 0 métodmihisos quadrados ordinarios,
o0 método da méxima verossimilhanca, minimos quadrgmirciais € minimos

quarados generalizados.

Apos a estimativa dos coeficientes da reta de segoe é necessario verificar se 0s
dados amostrais sdo descritos pelo modelo encongraalém disso, determinar a
parcela da variabilidade amostral que foi, de fexplicada pela reta de regresséao
(LEMOS, 2006).

2.4 Estudos anteriores

A pesquisa sobre a previsdo do consumo de comblgtifoi objeto de estudo em
varias organizacdes. Estudos mais antigos, consoMutber e Schmitt (1990) que
estudaram a relacdo do consumo de combustiveisacdistribuicdo global do
trafego aéreo ou de Collins (1982), que tambéndesta previsdo do consumo de

combustiveis para aviagcdo, comprovam que esta n&@éreocupacao recente.

A Forca Aérea dos Estados Unidos, em 2009, divugiudo em que utilizou a
técnica ddorecastingpara o consumo de combustivel utilizando anakssédies
temporais a partir de regressdo multipla de vaisaeaes como horas de voo e tipo
de aeronave. No estudo, afirma-se que o model@mmdspia a 2 propdsitos. O
primeiro seria que ele apresentaria uma verificag@@ada ou uma potencial
substituicdo da técnica empregada até entdo parevesdo. Em segundo, dada a
volatilidade dos pregcos dos combustiveis de aviacdependéncia do petroleo,
outras fontes de combustivel podem passar a seaidepadas e também irdo
requerer modelos de previsdo para estudos commaraiNo relatério consta,
ainda, que, em agosto de 1999, a Guarda Costegdacama ja havia feito estudo
semelhante para desenvolver modelos de consumanuaustivel para aeronaves
e navios, que utilizaram agrupamentos de dados mEgressao linear, cujas
variaveis independentes eram horas de voo, mistpesje missao e o tipo de

sistema de armas, explicando 99% da variacdo dsuoomde combustivel.
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Chéze, Gastineau e Chevallier (2011) também aplicax técnica déorecasting
para demanda de combustivel de aviacdo em umaarmttdi médio prazo, com
previsdes para 2025, para 8 zonas geograficas eivahmundial. Para isso, a
metodologia de trabalho adotada foi realizada gmas&os principais. O primeiro
era prever o fluxo total de trafego e a que talasresceria ao longo dos anos até
2025. O segundo era converter a previsdo de demalpiida em termos de
quantidade de combustivel de aviacéo utilizanddiciertes energéticos. Como
nao havia uma métrica padrédo que estabelecia @refia energética, o estudo
utilizou a massa de combustivel necessaria parspioatar uma tonelada por
quildmetro como parametro. Os resultados mostrayaena eficiéncia, segundo a
métrica escolhida, do consumo de combustivel awoneein todas as regides
analisadas entre 1983 e 2006. Além disso, o tralzalhcluiu que, embora o trafego
aéreo deva aumentar em todas as regides analisatiEraanda de combustivel ndo

deve aumentar na mesma propor¢ao, conforme poddservado na Tabela 2.

Tabela 2: Demanda de combustivel por regido (em rhibes de toneladas).

Regido 2008 2025
Ameérica do Norte e Central 86,96 77,98
Europa 51,61 73,83
América Latina 17,42 24,97
Russia 9,03 6,00
Africa 7,73 10,27
Oriente Médio 7,91 7,11
Asia e Oceania 33,62 75,92
China 15,1 40,77
Mundo 229,37 316,87

Fonte: Adaptado de Cheze, Gastineau e Chevallier@21).

Os resultados mostram que 3 das 8 regifes anaisgulasentam expectativa de
decrescer sua demanda até 2025 gracas ao aumesiici@lacia energética. Nesse
caso, 0s autores apontaram o progresso tecnolégico uma importante forma de

mitigar os impactos que o crescimento do trafegecaéausaria na demanda por
combustiveis, mas ele ndo sera capaz de diminuiledenda a menos que haja
uma inovacéo radical ou que a demanda por viaggasestrita. Outro estudo que
também buscou relagdo entre transporte aéreo eroornge combustivel, a partir
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da andlise de cenarios, foi o realizado pelo Dapshto de Transporte Aéreo da
Universidade de Cranfield (2008). Nesse trabaltelagdo ndo seria para prever a
demanda e sim avaliar a eficiéncia do consumo. iBégua mesma linha de
pesquisa, e mesclando analise econométrica consagahlitativa, a Organizacao
Internacional de Aviagéo Civil (ICAO), em 2010, taém divulgou um relatério
em que trata do consumo relacionando-o a eficiGmaa@missao de GOem que
afirma que o consumo de combustivel, e por consetpés emissdes provenientes
do trafego aéreo, continuardo a crescer até mesimo senario mais otimista de

avancos tecnoldgicos e operacionais.

Essa relacdo entre consumo de combustivel e endes@® vem sendo bastante
estudada. Quando abordado em conjunto com a quasthiental, os trabalhos
para a pesquisa sobre consumo de combustiveis oo @éreo aumentam
consideravelmente. Cheze, Gastineau e Chevalbdij2por exemplo, ja falavam
sobre o tema quando afirmavam que o interesse satmrsumo de combustiveis
ganha ainda mais forca pela conotacdo ambientaie somudanca climatica, uma
vez que as emissbes de L£@rovenientes do transporte aéreo dependem
diretamente da quantidade de combustivel consupédio setor. Outro estudo,
publicado em 2012 por Schlumberger, também tratatetiaa relacionado a
mudanca climatica, indicando que cada toneladaod®buastivel corresponde a,
aproximadamente, 3,15 toneladas de.@mnitidas. Schaefer (2013) realizou
estudo sobre previsdo das emissfes deeClIOx provenientes do trafego aéreo,
no qual seu modelo de previsdo se baseava naeaaddliggressao de variaveis tais
como: conexdes regulares em todo o mundo, incluipaitida e chegada a
aeroportos, tipos de aeronaves e os dias de opstdgdm como a regido em que
se localizavam os voos. A partir disso, calculow-s®nsumo de combustivel e a

partir dele as emissfes do trafego aéreo.

Nygren et al. (2009) focaram sua pesquisa em combustiveis decavi

relacionando-os aos cenarios futuros da producapettéleo, enquanto Soares
(2011) divulgou sua pesquisa sobre a previsdo deawdga de combustivel de
aviagao utilizando redes neurais artificiais. Em1200 Departamento de
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Transportes do Reino Unido também divulgou estsidse chamado Previsées
em Aviacdo. Nesse caso, foram apresentadas previgéem demanda de
passageiros, acesso a aeroportos, capacidadeogeraes, mudanca de tecnologia
e emissbes de GO a qual estd intimamente relacionada ao consumo de

combustivel.

O Relatorio do Plano Decenal de Energia - 2024rdprEsa de Pesquisa Energética
(2015) afirma que a demanda total de QAV ¢é estintaaa base no calculo da
demanda total potencial de QAV, descontados ospiatis ganhos de eficiéncia
no transporte aeroviario. A projecdo da demandsd pattencial de QAV no Brasil
(inclui o bunker aeronautico; que corresponde aoV(érnecido no Pais a
aeronaves estrangeiras) € elaborada a partir deanmedacéo com o PIB brasileiro,
considerando também fatores exogenos, em peria@esrdnados, ndo captados

pelo modelo base.
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Capitulo 3

Metodologia

Este capitulo tem o objetivo de apresentar e descres instrumentos e 0s
procedimentos utilizados para a coleta e analisedddos, justificando o seu uso

com base nas questdes de pesquisa que norteiatrabstbo.
3.1 Classificacao da Pesquisa

O presente estudo é uma pesquisa de analise do@lnkesta metodologia € muito
parecida com a pesquisa bibliografica, porém tejatiobs bem mais especificos.
Baseia-se na analise de contetdo de diversos fasrdatdocumento, escrito e ndo
escrito, ou de um determinado tipo especifico, ¢aimo filmes, fichas, mapas,
formuléarios, cartas, bilhetes, fotografias, entretras, com o objetivo de
desenvolver respostas quantitativas ou qualitat@esrca de um fendmeno
especifico (SILVAet. al, 2009).

Esses documentos séo utilizados como fontes demafmdes, indicacdes e
esclarecimentos que trazem seu contetdo para afudaderminadas questdes e
servir de prova para outras, de acordo com o mgeredo pesquisador
(FIGUEIREDO, 2007). Pelo fato de a pesquisa docuaheser constituida pelo
exame de materiais que ainda ndo receberam umneata analitico ou que podem
ser reexaminados com vistas a uma interpretacda pavcomplementar, ela
oferece base util para outros tipos de estudositafiads e possibilita que a
criatividade do pesquisador dirija a investigacaw pnfoques diferenciados
(NEVES, 1996). Esse tipo de pesquisa permite aleste dados e pessoas a que
nao se tem acesso fisico (distantes ou mortagn Aigso, os documentos sdo uma
fonte ndo reativa e especialmente propicia parstude de longos periodos de
tempo (NEVES, 1996).
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3.2 Técnica de Coleta de Dados

Os dados utilizados para compor as bases de dadte estudo séo oriundos da
ANAC. As variaveis utilizadas foram: ano, consuneocdmbustivel semanal em
litros, numero de decolagens semanais, carga pagaetbnave e distancia
percorrida por aeronave, referentes aos anos @e&2P014 de voos domésticos de
aviacdo regular de passageiros no Brasil. A esatdisavariaveis foi baseada na
expectativa de impacto que cada uma delas pudesssolre o consumo de

combustiveis. Foi utilizada na analise panel datando balanceado de 2000 a
2014 de todas as ligacdes deste tipo de trafeddramil, que apresentaram dados
sobre consumo de combustivel no banco de dadogélecka Nacional de Aviacao

Civil (ANAC).

3.3 Técnica de Analise de Dados

O panel dataoi analisado por analise de regresséao pelo mgtadel least square
através do software para estatistica, previsawanfientas de modelagem chamado
e-views onde foram definidas as variaveis e obteve-sdicimmtes para cada
variavel analisadd®anel dataou Painel de dados é um tipo de dados longituglinai
ou seja, dados recolhidos em diferentes pontosengpd com duas ou mais
observacdes em diferentes unidades observaci@examplos: aeroportos, ligacoes
aéreas, refinarias, bases de armazenamento ateé wjilizado quando hé interesse
em descrever as mudancas ao longo do tempo, tei® coudancas sociais,
mudanca de atitudes, comportamentos, relacéessetigDuarteet al, 2007). As
vérias observacfes em cada unidade podem fornstieravas de qualidade
superior, em comparacdo com modelos em corte ges@vde associagdo, por

exemplo.

Para estimar os parametros do modelo é necessariméiodo de estimacao. O
método estatistico utilizado e recomendado pelapsecisdo, € o métodeast

squareou minimos quadrados que ajusta a melhor equagssivel aos dados
observados, uma vez que consiste em escolher isi@oies de modo que a soma

dos quadrados dos erros seja minima.
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A aplicacdo do método de andlise apresenta os testatisticos necessérios para
comprovar a significancia da relacdo entre as veisée a grandeza que se quer

estimar. A Figura 5 apresenta um esquema de dids@malise de dados.

——( DBase de Dados

Analise de Regressao
Seérie 2000-2014

'S ™~
Aeronaves com menos

de 100 Assentos

-

b oy
(i Aeronaves com mais
de 100 assentos e
menos de 150 Assentoi

v
Aeronaves com mais

de 150 Assentos

Figura 5: Esquema de divisdo da analise de dados.
Fonte: Elaborado pela autora.
Além de estimar os coeficientes para os dados agagpde 2000 a 2014, também
se subdividiu o estudo para investigar a relac@i®@ enconsumo de combustivel e
o tamanho da aeronave, utilizando para isso 3 eatps da amostra classificados
de acordo com o nimero de passageiros em: i) Aegsn@equenas - menor que
100 assentos; ii) Aeronaves médias - maior queal3@ntos e menor que 150

assentos iii) Aeronaves grandes - maior que 15h&ss
3.4 Estrutura Metodolégica do Estudo

A presente pesquisa sera desmembrada em duastegrtema tedrica e outra
empirica, as quais em analisadas em conjunto aoxifio desenvolvimento do

trabalho e na conclusao do estudo, conforme apgeekena Figura 6.
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Figura 6: Estrutura metodolégica do estudo
Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, ao analisar a vertente tedrica, buscou-s& eonceituacdo dos principais

pontos do setor aéreo brasileiro, bem como suassielades e relacionamento com
o setor de combustiveis de aviacao e sua distébuagistica. Além disso, a teoria

também engloba os conceitos relacionados ao métedarevisdo de demanda

utilizado e busca relacionar estudos anterioreglgidos pela literatura cientifica

nacional e internacional acerca do tema destelblr@aba

Na outra vertente, a empirica, sdo coletadas ésadak as variaveis escolhidas

para o calculo da previsado de demanda.
3.5 Limita¢des do Método

Este estudo tem como restricdo o método de artdiseos domésticos de aviacao
regular de passageiros, o que o limita a analisem@eporcao da demanda total por
combustiveis de aviacdo, excluindo da pesquisaagdy ndo regular, bem como
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as ligacbes internacionais e também o transportaudgs. No entanto, é possivel
gue as mesmas diretrizes desta pesquisa sejamnantitizadas para toda a parte
que ela ndo contempla. Para isso, basta que os t&toricos de cada parte do
setor estejam disponiveis para a constru¢éo desomidelos especificos ou gerais.
Os dados sao de voos operados entre os anos da 2004, obtidos por meio de
pesquisa documental em acesso direto as informatégsniveis em ambientes
publicos da ANAC. O modelo encontrado visa operaiaar de maneira eficiente

a previsdo de demanda de combustiveis de aviagéotia das programacdes
disponibilizadas no processo de autorizacdo de negpdares (HOTRAN- Horario
de Transporte), sendo as informagdes disponibdizdéterminantes para a escolha

das variaveis do modelo.
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Capitulo 4

Estudo de caso

Este capitulo apresenta o conteudo relacionadstadee de caso deste trabalho,
comentando sobre a rede de aeroportos brasileaaetacao com o abastecimento
de combustiveis de aviacao, a logistica de disg@oude combustiveis por regido
do pais e as principais caracteristicas que foransideradas para estudar o

consumo de combustiveis, objeto desta dissertacao.
4.1 Rede de Aeroportos no Brasil

Atualmente o Brasil possui 4263 aeroportos e aemds, sendo a segunda maior
rede do planeta - apenas superado pelos Estaddedtita América. No entanto, o

volume de cargas e passageiros movimentado nd Biada € muito pequeno se

comparado a outros aeroportos do mundo. Toda ameovacédo do Brasil € menor,

ou muito préxima, por exemplo, a de alguns aerogarorte-americanos. Ou seja,
toda a movimentacdo aérea brasileira correspomnigeuan grande aeroporto norte
americano (SOARES, 2011).

A rede de infraestrutura aeroportuaria vem passandonelhorias significativas.
Entre 2011 e 2015, foram investidos R$ 15,6 bilh@@setor. Entre as principais
acOes estdo a concessao de 10 aeroportos e acdiadgdrograma de Aviacao
Regional, que ampliara de 80 para 270 a quantidaderminais aptos a receberem
voos regulares, para atender os esperados 600esitlédpassageiros por ano em
2034 (Secretaria de Aviacéo Civil, 2015). A Infagletém participacdes em 60
aeroportos, dos quais 20 séo responsaveis por §0&selo fluxo de passageiros
no pais. Esses 20 aeroportos estdo, em ordemmi@pedo nimero de passageiros,
representados na Tabela 3, de acordo com dado$rdard de 2015.
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Tabela 3: Aeroportos em ordem de movimentacao de psageiros.

Aeroporto Domeéstico Internlacmna Total
Aeroporto de Sao Paulo 18'1834'76 0 18.134.768
Aeroporto do Rio de Janeiro 9.924.977 0 9.924.977
Aeroporto Internacional de Salvador 8.835.077 AZ2.0| 9.152.159
IO '”At\?égf‘g'ona' de Porto| 2 g35 914| 614.466 | 8.447.380
Aeroporto Internacional de Curitiba  7.228.326 148.4 | 7.376.743
Aeroporto Internacional de Recife] 6.889.246| 301.135 7.190.381
Aeroporto Internacional de Fortaleza 6.259.558 28/2. 6.501.822
Aeroporto Internacional de Belém| 3.796.729 94.062 3.890.791
Aeroporto Internacional de | 5 156 71| 172,603 | 3.629.074
Floriandpolis
Aeroporto Internacional de Vitoria| 3.521.824 850 3.522.674
Aeroporto Internacional de Manaus  3.141.152 248.7153.389.867
Aeroporto de Goiania 3.363.192 0 3.363.192
Aeroporto Internacional de Cuiaba  3.301.835 1.105 .308940
Aeroporto Internacional de Maceid 1.890.245 3.443 1.893.688
Aeroporto '“tlg[]”;;‘ﬂo“a' deFozdd 4 797 166| 83.398 | 1.880.564
Aeroporto Internacional de S&o Lui 1.833.719 80 1.833.799
Aeroporto Internacional de Campo 1.634.877 3.636 1638518
Grande
Aeroporto de Aracaju 1.377.535 0 1.377.535
Aeroporto Internacional de 1.351 347 210 1.351 557
Navegante
Aeroporto Internacional de Jodo 1327284 0 1327 284
Pessoa

Fonte: Infraero (2015)

Um relatério executivo de 2015 da Secretaria deagdo Civil apontou quais 0s
maiores fluxos entre aeroportos brasileiros nocdEn2014, no qual pode constatar-
se que a as viagens entre as cidades do Rio deoJais&io Paulo possuem o maior

fluxo de passageiros, correspondendo a quase 208ddeo fluxo no territério

nacional. O grande fluxo de pessoas € impulsiopattus negdcios entre as duas
cidades. Além disso, Sao Paulo configura comoadeidjue mais possui fluxos de
ligacdo dentre os 20 maiores fluxos divulgados petguisa. A pesquisa também

aponta o aeroporto de Guarulhos como o aeroportomder influéncia,
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representado pela quantidade de municipios queatelede para embarque e
desembarque de passageiros. Quanto ao transpaniestico, dados da ANAC
(2014) apontam 125 cidades que possuem transpeérteo adomeéstico de

passageiros, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Cidades que possuem aeroportos com voasaesticos.

Séo Paulo ~lEEnEe Caxias do Sul Rondondpolis 2 Gabn.el da
Preto Cachoeira
Rio de Janeiro Teresina | Campina Grande| Cruzeiro do Sul Eirunepé
Brasilia Londrina Ipatinga Cacoal Labrea
Belo Horizonte| Uberlandia Ft:,\lrnando de Alta Floresta Alcobaca
oronha
Campinas | Porto Velho Passo fundo Pelotas Barcelos
Salvador Maringa Coari Campos dos Ourilandia do Norte
Goytacazes
Porto Alegre Macapa Bauru Vilhena Redengéo
Curitiba Sa_o José d Uberaba Itaituba Varginha
Rio Preto
Recife Palmas CEElEs | Ji-parana Valenca
Parauapebas
Fortaleza Santarém Caldas Novas Cabo Frio Humaita
Belém Ilhéus Aracatuba Corumba Sao_Paqu de
Olivenca
Vitéria Petrolina Dourados Juiz de Fora Feira de Santana
Florianépolis | Joinville Trés Lagoas Carauari Santalllsezbrgl (0 R%E
Goiania Maraba Goiana Araraquara Boca do Acre
Cuiaba Chapeco CovemEsicr Paulo Afonso il FeI|>§ do
Valadares Araguaia
Manaus Juazeiro do Barreiras Rio Verde Barretos
Norte
Natal Rio Branco Parintins Uma/Comandatubs Oiapoque
Maceio Boa Vista Marilia Bonito Pocos de Caldas
Sao Luis Montes Tefé Oriximina Fonte Boa
Claros
Foz do Iguagu| Imperatriz Araguaina Parnaiba Manicoré
Campo Grande PSS S0 J0E s Araxa Sao Joédo Del Rei
Prudente Campos
Porto Seguro Vltorla_da Criciima Tucurui Maués
Conquista
Navegantes | Altamira Tabatinga Almeirim Itacoatiara
Jodo Pessoa| Cascavel Macaé Lencgois Vila Rica
Aracaju Sinop Santa Maria Patos de Minas Confresa
Fonte: (ANAC, 2014).

30



O relatério executivo apontou, ainda, que os pa&isagde voos domésticos tém

origem ou destino para 3.590 municipios (64% dal e cidades no Pais) e que
muitas dessas cidades ndo tém voos diretos atugnimntodas as rotas desejadas,
a Rio de Janeiro (RJ) - Vila Velha (ES) é a queassageiros mais gostariam de

ver implantada.
4.2 Controle de estoque de combustivel de aviacdo nodsil.

Em 2014, através de Nota Técnica, a Agéncia NacamRetroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) forneceu subsidios que estabeam o0s requisitos
necessarios a formacao e manutencao obrigatéeatdques semanais médios de
combustivel de aviacdo no produtor (refinariaspg distribuidores, sempre com
énfase na garantia do abastecimento nacional @lufaroDe acordo com a nota, a
formacdo e a manutencdo de estoques semanais néédlgyatoria e deve ter
como premissa a necessidade de estoques de segpeaagnitigar os efeitos dos
fatores de risco incidentes nos fluxos logisticas, funcdo do esgotamento da
capacidade operacional da producdo nacional e dgalga na infraestrutura

logistica de transporte e armazenagem.

Diversos séo os fatores de risco que tém potedeiafetar os fluxos logisticos de
combustivel de aviagcdo, tais como: paradas naoispmev em refinarias,

dependéncia externa, nivel de servico do transpmoidetimo, infraestrutura

portuaria e capacidade de armazenagem em diswitesidA conjugacdo de um ou
mais fatores de risco sobre os atuais fluxos lmgistde producao, transporte e
armazenagem de combustivel tem como potenciabefedstricdo ou a interrupcéo
no abastecimento, cujos custos prejuizos econdmrisogiais sao incalculaveis e

devido a isso se faz necessario o estoque.

Os agentes econdmicos que deverdo assegurar acmngaa manutencédo de
estoques semanais medios de combustivel de avségdo produtor/importador
(Petrobras) e os distribuidores. Em 2013, a pr@duwgeste combustivel no pais
ocorreu por meio de 9 (nove) refinarias, enquartistaibuicdo foi realizada por 3
(trés) distribuidores; Air BP, Shell e BR AviatioA.importacdo se deu, em sua
totalidade, pela Petrobras, através de 3 (trésppditaqui/MA, Suape/PE e Sao
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Sebastidao/SP), com um volume total importado dé11mil m3. A figura 7, que
segue, apresenta a infraestrutura logistica denséshacional de abastecimento de

combustivel de aviacao.

RR AP
|,
» [
4, =9
PA
AM _}e e MA - *
‘ ‘ RNEESD
Pl ) PB
PE n e
_AC A - e
RO
SE
TO
BA
MT .glg'-,
0 AT
DF
GO
‘ MG
— Legenda —— MS 7 l&'! -
H}q “«
«¢%, Refinaria Petrobras sp b9 Q:J
) Terminal aquaviario - n'l'd" ey
~1  Terminal Terrestre 42 o
ey
4 Cabotagem
s |mportagdo 8¢
\ J oln
Rs o +191 bases

Figura 7: Infraestrutura logistica do sistema nacioal de abastecimento.
Fonte: Elaborado pela autora.

A Empresa de Pesquisa Energética estima que efté e@atre a producdo e
consumo ocorra até 2024, chegando ao corresporaemtenivel de dependéncia
externa de 11% (importacdo/demanda nacional), cpate ser observado no

Grafico 1.
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Grafico 1: Balango de QAV

Fonte: EPE (2015).

A queda apontada no Grafico 1 para producdo desmigado em 2017 é de

aproximadamente 1 mil m3/d (6 mil b/d) e ocorre @gcorréncia de uma parada
prevista em uma unidade de hidrotratamento de ldies®EDUC, para fins de

investimento em modernizacdo. Dessa forma, a pémdde 6leo diesel € priorizada
em detrimento da producédo de QAV.

Ja o aumento da producdo em 2022 se da pela etiyeed@inicio em operacao do
1° trem do COMPERJ, cuja entrada no parque de refawonal resultaria no
acréscimo de aproximadamente 22% na producdo de QAN ressaltar que, no
cenério de pregos internacionais definido no estlal&PE, os produtos meédios
sdo mais valorizados do que a gasolina, devidpaatativa de menor crescimento
da sua demanda mundial de forma que, do pontostke estritamente econémico,
0 estudo ndo indica a expansédo da producdo deirggsem detrimento dos

derivados médios como o0 QAV.

O sistema Petrobras, englobando 9 refinarias pooaksiie combustivel de aviacéao
da Petrdleo Brasileiro S.A. (Petrobras) e 4 termini@ operados pela Petrobras
Transportes S.A. (Transpetro), apresentou capaeidadarmazenagem de 525,1
mil m3 em 2013, equivalente a 26,6 dias da demaad@mnal.
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E importante salientar que, embora a atividadengpeitacio seja permitida a todas
as distribuidoras pela legislacdo brasileira, adPeds € a Unica empresa que
importa 0 QAV no pais. Isso se deve em parte midade da atividade, ja que &

necessario um volume minimo a ser importado pagaegea atividade gere lucro.
A importacdo entdo acaba ndo sendo rentavel quandwparada a compra

diretamente da Petrobras e por isso as outras sagné@o executam a importacao
(PALAURO, 2015).

Diversos fatores de risco tém potencial de afetdtuxos logisticos de QAYV, tais
como: paradas nédo previstas em refinarias, depeiaérterna, nivel de servico
do transporte maritimo, infraestrutura portuar@pacidade de armazenagem em
distribuidores. Para mitigar o efeito desses fatalde risco sobre os fluxos
logisticos, torna-se imprescindivel a formacédo mamutencdo de estoques de
seguranca de QAV, os quais ficariam sobre a regbditade tanto do
produtor/importador como do distribuidor (ANP, 2014

Seguindo determinacdes da ANP, portanto, é obrigatos distribuidores a
formacdo e manutencdo de estoques com revisao aemssim como o é para 0S
produtores, os distribuidores também possuem estoge seguranca para o
suprimento dos combustiveis, em bases primariasecundarias. Em 2013, a
capacidade de armazenagem total em distribuidaotalizou 226,2 mil m3,

equivalente a 11,4 dias da demanda nacional.

A periodicidade semanal na manutencao de estogussgdiranca é importante sob

a Otica operacional da logistica, pois permite @giagentes econémicos garantam

0 suprimento diario aos seus clientes, sem prefigziestricdo ou interrup¢ao no
abastecimento. O estoque semanal médio deve teo dmwe de calculo a
comercializagdo do combustivel no ano civil anterjpor unidade federada,
aumentando a previsibilidade e facilitando o plamgnto prévio dos agentes
econdmicos, uma vez que os dados de comercializigadivulgados no sitio da
ANP. Para o ano de 2014, por exemplo, a ANP estiosoestoques de seguranca
por regido do pais a partir de dados referentescadmentacdes de combustivel
em 2013, os dados tkad timeentre os bombeios no produtor e nas chegadas das
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embarcacdes nos portos, com 99% de nivel de seoligendo-se as estimativas

para estoque se seguranca e cobertura do estogukéa® da Tabela 5, que segue.

Tabela 5: Estoque de seguranca (ES) por regiao.

Area (regides) Es (m3) Cobertura de Estoque (dias)
Norte 10.839,0 10,0
Nordeste 28.791,9 9,8
Sudeste + Centro-oeste 72.146,1 5,0
Sul 3.291,3 2,3
Brasil - -

Fonte: ANP (2014).
4.3 Distribuicdo de combustiveis de aviacéo.

A producao do combustivel para aviacao esta inser@dcadeia do petréleo, a qual
é dividida em upstream e downstrem, como podelsmreado na Figura 8, onde
0 upstream corresponde a parte de exploracao ag&o@ o downstream a rede de
transporte do 6leo da producéo ao refino e doaedm mercado consumidor. O
combustivel de aviagdo é obtido via fracionamerdgoétoleo nas refinarias, na
torre de destilacdo e sua faixa comum de destiléc@ie 138C a 300C. O
seguimento de refino € um elo importante dentrmdastria de petroleo, uma vez
que € a partir dele que sdo originados os prireigarivados, o que inclui o
combustivel de aviagao, de forma que a demanda dese ser considerada para a
programacao do refino e suprida, em caso de inéoéia, atravez de importacao
(PALAURO, 2015).

UPSTREAM DOWNSTREAM

Exploragdo e | Ly, | Refing Transporte e T

1
Figura 8: Cadeia de petroleo
Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de Palaura2015.
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E de responsabilidade das empresas distribuidatissrduicio do combustivel até
os aeroportos. O produto, geralmente, vai paraiteime bases secundarias das
distribuidoras e, depois, para os diversos aeropogin caminhdes-tanque. As duas
excecdes sdo os aeroportos de Galedo e Guarullmsecebem o combustivel
diretamente das refinarias, através de dutos.msfieeéncia entre os terminais e as
bases secundarias também é feita, na sua maiorazaminhdes-tanque, com
excecdo das bases secundarias localizadas na eegebnica, que recebem o

combustivel de aviacdo por meio de balsas-tanque.

As empresas que operam hoje pontos de abastecisraraeroportos no Brasil sdo
trés, a saber: Air BP, BR Aviation e Shell (Raizendas 125 cidades apontadas
pela ANAC com operacao de voos domésticos, em B8 g@de ser verificada a
presenca de pelo menos uma das empresas distrimjidmnforme pode ser
observado na Figura 9, que segue. A BR Aviatiodidest no mercado brasileiro
de combustiveis de aviacdo, estando presente esnd@diO0 aeroportos em todo
o territdrio nacional, possuindo, assim, a maiderde distribuicdo de produtos de
aviacdo do Pais. A Air BP iniciou suas atividadesBmasil no ano de 1957 e
distribui, atualmente, combustiveis de aviacdo éma@roportos do Pais, nas
regibes nordeste, centro-oeste, sudeste e sulShalk iniciou suas atividades no
Brasil em 1913 e hoje opera com venda de combistile aviagdo em 33

aeroportos, em todas as regides do pais.
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Figura 9: Rede de abastecimento no Brasil, por empsas distribuidoras.

Fonte: Elaborado pela autora.

O mercado de distribuicdo de combustivel sofreuraliz modificacdes ao longo
do tempo. No inicio estavam presentes a PetroSfasl] e Esso. Em 2008, a
empresa brasileira Cosan, produtora nacional e@letzomprou os ativos da Esso
no Brasil e, em 2010, Shell e Cosan uniram seudanagy resultando na criacéo da

Raizen, permanecendo, no entanto, a marca Shetl bandeira em todos o0s postos
(PALAURO, 2015).
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4.3.1 Fluxo logistico de distribuicdo na regido Noe

A oferta de combustivel de aviacdo na regido Nértwiunda da producdo da
REMAN, responsavel por atender cerca de 40% da wmganaregional,
complementada por cabotagem para a REMAN e pamrto de Miramar, em
Belém, como se observa na Figura 10. O escoamelaagmido Norte € realizado
por transferéncia dutoviaria, por transporte acuravifluvial e/ou rodoviario para
as cidades da regiao (ANP, 2014).
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Figura 10: Fluxos logisticos na regidao Norte.
Fonte: Elaborado pela autora.

No estado do Amazonas, 0 escoamento do combuséeicia com transferéncia
dutoviaria da refinaria para duas bases primarrabManaus/AM, a partir das quais
e transferido, pelo modo de transporte aquaviapara os Parques de
Abastecimento de Aeronaves (PAAs) dos municipioCdari/AM, Tefe/AM,
Tabatinga/AM, Sao Gabriel da Cachoeira/AM, CardAdti Cruzeiro do Sul/AC,
Santarém/PA e Porto Velho/RO, e pelo modo de tmatespodoviario para o PAA
de Boa Vista/RR e para o aeroporto de Manaus/AMPE@&, o combustivel é
recebido por cabotagem pelas duas bases primé&riaslédm € escoado pelo modo
de transporte rodoviario para o aeroporto de B&drara os PAAs dos municipios
de Carajas/PA, Conceicdo do Araguaia/PA, Maraba/Rkamira/PA, Julio
César/PA, Imperatriz/MA, Macapa/AP e Araguaina/N0.estado de Rondodnia, o

combustivel oriundo de Manaus é transferido ampdatbase de Porto Velho, pelo
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modo de transporte rodoviario, para o aeroporttadagdade e para os PAAs dos
municipios de Ji Parana/RO, Vilhena/RO e Rio Br&RCoANP, 2014).

4.3.2 Fluxo logistico na regido Nordeste

Os fluxos logisticos na regido Nordeste sdo aptades na Figura 11. A producéo
na regido ocorre por meio de duas refinarias suditiente para atender a demanda
nordestina, sendo a cabotagem e a importacdo EEa pelo suprimento de
62% da demanda. Os portos de Suape e de Itaquriegibariamente pontos de
importacdo, enquanto o porto de Mucuripe é prioaitaente ponto de cabotagem
(ANP, 2014).
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Figura 11: Fluxos logisticos na regiao Nordeste.
Fonte: Elaborado pela autora.

As entregas a partir dos pontos produtores ou itagores, majoritariamente, se
dao pelo modo de transporte rodoviario, com excegaguto que liga a refinaria
RPCC até a Base Primaria de Guamareé.

O Terminal de Madre de Deus é ponto de cabotagagimyolume € adicionado a

producdo da RLAM por transporte rodoviario. No dstado Maranhéo, a
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importacdo no porto de Itaqui € recebida pela Ipsisearia de S&o Luis/MA e
transferida para o aeroporto de Sédo Luis e pardfode Teresina/Pl. No estado
do Ceara, a cabotagem no porto de Mucuripe é esatasl bases primarias de
Fortaleza para o aeroporto de Fortaleza e parafodeAluazeiro do Norte/CE. No
estado do Rio Grande do Norte, a producdo da RPE€seaada, a partir da base
primaria de Guamaré/RN, para os aeroportos de/R&tad de Jodo Pessoa/PB. Em
Pernambuco, a importacdo no porto de Suape € es@aartir da base primaria
de Ipojuca, para os aeroportos de Recife/PE, deeidldd. e de Jodo Pessoa/PB.
No estado da Bahia, a cabotagem e a producéo d&RBA escoadas, a partir das
duas bases primarias de S&o Francisco do Condey ¢par PAAs de
Comandatuba/BA, Porto Seguro/BA, Barreiras/BA,USIBA, para o aeroporto de
Aracaju/SE e para o aeroporto de Salvador/BA, dedpsra os PAAs de
Terravista/BA e de Vitoria da Conquista/BA (ANP 120,

4.3.3 Fluxo logistico na regido Sudeste e Centrosbe

O bloco Sudeste + Centro-oeste é, talvez, o masritante do pais uma vez que
concentra 72% da demanda nacional. Os dois maiaeesportos do pais,
Guarulhos e Galeéo, estéo interligados por dutcfiagirias, sendo estes 0s Unicos
casos onde isso ocorre no Brasil. O terceiro, ntquo sexto e o sétimo aeroportos
mais movimentados do pais também estdo na regidesteu O aeroporto de
Brasilia, o quarto maior, no Distrito Federal, éstbcido pela regido Sudeste.
Logo, a analise dos fluxos logisticos da regidoeStedndo pode ser desmembrada
da regido Centro-oeste, em face dessas carac&sisiependéncias e interligacdes
desses fluxos (ANP, 2014).

A Figura 12 representa os fluxos logisticos nade@udeste e Centro-oeste. A
producao das refinarias REGAP, em Minas GeraiEsBWC, no Rio de Janeiro,
superou em 17% a demanda dos estados de Minas G@iade Janeiro e Espirito
Santo em 2013. Além disso, a REGAP entrega ceréd%ede sua producao para
o Distrito Federal. A producéo de Sao Paulo, radbzpor duas refinarias, atende
aproximadamente 87% da demanda paulista. O portcSate Sebastido é

responsavel pelo maior volume das importacfes idaelpelo pais, permitindo
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que o estado de S&o Paulo supra sua demandateafesfaréncias para os estados
da regido Centro-oeste e, com o0 excedente, cunparagdes de cabotagem para

outras regides.
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Figura 12: Fluxos logisticos na regido Sudeste e @m-oeste.

Fonte: Elaborado pela autora.

De forma geral, a REVAP é responsavel pelo abasetd das regides do Vale do
Paraiba, Baixada Santista e Grande S&do Paulo ePAARE responsavel pelo
abastecimento das demais regides do estado egelms para a regido Centro-
Oeste. Sdo Paulo possui rede dutoviaria interligans refinarias a terminais e
bases, mas a transferéncia para a regido Centm®-oesrre pelo modo de
transporte rodoviario. No estado de Sao Paulopdugéo da REVAP é enviada
para a base primaria do aeroporto de Guarulhospadio de transporte dutoviario,
atendendo a este aeroporto, e a partir de ondegfeérida pelo modo de transporte
rodoviario para aeroportos e PAAs de 12 localida@esscoamento da producéo
da REPLAN, por sua vez, se da, a partir da bagedpia de Paulinia, para os
aeroportos e PAAs de 32 localidades no estado@®&éo e nos estados da regiao
Centro-Oeste (ANP, 2014).
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No estado de Minas Gerais, 0 escoamento do comblisd da a partir da base
primaria de Betim, que expede a producdo da REGA® modo de transporte
rodoviario para os aeroportos de Confins e da PHrappara os PAAs de
Uberlandia/MG, Uberaba/MG, Montes Claros/MG, IpgdMG e Zona da
Mata/MG e para o aeroporto de Brasilia. No estarlRid de Janeiro, a produgéo
da REDUC é enviada para a base primaria do aemdorGaledo pelo modo de
transporte dutoviario, atendendo a este aeropArfmartir dai, € transferida pelo
modo de transporte rodoviario para o aeroportodsabtimont, para os PAAs de
Santa Cruz, Campo dos Afonsos e Jacarepagua, adeaith Rio de Janeiro, para
0os PAAs de Macaé/RJ, Campos/RJ, Farol de Sdo Tam€ddo Frio/RJ, Juiz de
Fora/MG e para o aeroporto de Vitoria/ES.

4.3.4 Fluxo logistico na regiao Sul

A Figura 13 apresenta os fluxos logisticos na g, cuja producéo (refinarias)
foi equivalente, em 2013, a cerca de 97% da demagianal. A entrega, a partir
dos pontos produtores, se da pelo modo de traespatoviario (ANP, 2014).
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Figura 13: Fluxos logisticos na regiao Sul.
Fonte: Elaborado pela autora.

No estado do Parana, a producédo da REPAR € eseopddir da base priméria de
Araucéria/PR, para os aeroportos de Sao José dbaifie de Curitiba, para os
PAAs de Londrina/PR, Maringd/PR, Foz do Iguacu/PRascavel/PR,
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Navegantes/SC, Chapeco/SC e para o aeroporto darfépolis/SC. No estado do
Rio Grande do Sul, a producdo da REFAP é escoguatiadas bases primarias
de Canoas/RS e Esteio/RS, para o aeroporto de Redoe/RS, para os PAAs de
Canoas/RS, Santa Maria/RS, Pelotas/RS, Caxias HRSSuPasso Fundo/RS,
Joinville/SC e para o aeroporto de Florianépolis/®Cpartir do aeroporto de
Florianopolis/SC séo feitas transferéncias paraAé e Criciuma/SC (ANP,
2014).

4.4 Consumo de combustiveis em um aeroporto.

O abastecimento de um aeroporto deve atender desnanda para que nao haja
falta de estoque no momento de necessidade deeaibashto das aeronaves. A
demanda pode ser estimada a partir dos voos qtempdo aeroporto, a distancia
gue é percorrida por cada aeronave e o tipo deaezoPode-se dar como exemplo,

um aeroporto X que possui voos para os destinog ¥VZ, conforme a Figura 14.

Figura 14: Esquema de ligac&o entre aeroportos.
Fonte: Elaborado pela autora.

Nesse caso, o consumo do aeroporto X sera a somalmstecimentos das
aeronaves que partem de X com destinos aos oa@rogatos. De forma geral, as
aeronaves sao abastecidas com o combustivel sidicpara a etapa de voo
adicionando-se mais combustivel para uma etapanaiiea, que sera necessaria
caso 0 avido nao consiga pousar no destino progm@maprecise ir até outro

aeroporto. Como 0s voos sdo programados, tornassiviel estabelecer relacédo
entre as decolagens e o consumo de combustiiidantio também a variavel do

43



tipo de aeronave. Isso porque aeronaves menoresugs capacidade de
abastecimento menor do que as aeronaves maioneky semumente utilizadas

para voos mais curtos, com menor consumo de coiablist

O planejamento dos voos é determinante para oedlisinto das aeronaves. Além
de normas técnicas que devem ser observadas, amagbes tais como rota,
condicBes meteorologicas durante a viagem e o oomsieé combustivel previsto
sdo importantes no momento de definir o minimo talbasento das aeronaves.
Além disso, as proprias empresas podem definir wuantidade extra de
abastecimento para atender eventualidades, prim2pée em aeroportos
movimentados ou com capacidade de abastecimeninided. Em todos os casos,

as informacdes devem estar previstas no plano dewtrizado.

Ha ainda a possibilidade da praticatdekering no qual as companhias aéreas
preferem decolar com carregamento de combustiéeal db necessario a partir de
locais com menor aliquota do Imposto sobre cirédade mercadorias e servicos
(ICMS).

A eficiéncia do consumo de combustivel por aeromavdém € uma variavel a ser
considerada de forma que, voos mais longos tend@msamir proporcionalmente
menos combustivel, uma vez que passam a maior gartiempo em altitude de
cruzeiro. Essa € a altitude em que o avido consegaegastando o minimo de
combustivel, pois o0 ar se torna menos denso espordferece menor resisténcia,
sendo o maior gasto de combustivel em uma aeromameentrado nos
procedimentos de pouso e decolagem. Outra vaiii@pertante na caracterizacéo
do consumo de combustivel é a idade da frota, d, @iea acordo com o
desenvolvimento, tecnoldgico tende a se tornar refitsente no consumo de
combustivel, devido ao potencial de ganhos eméefiiia energética em aeronaves
por inovagbes em tecnologia de turbinas, aperfeigodos aerodinamicos e

reducdes de peso, entre outros.
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Capitulo 5

Aplicacao do estudo de caso

Este capitulo do presente trabalho tem como objeéyistrar o desenvolvimento
da anélise de dados da pesquisa em aplicacdo ddatogfia escolhida ao estudo

de caso. Além disso, apresenta os resultados sbtido
5.1 Descricao da base de dados

A base de dados utilizada € proveniente da ANAGdsale dominio publico e
obtida através dwebsiteda Agéncia, que torna os dados publicos para ejaens
realizados estudos e analises, tais como a dapegsesquisa. Nesta base de dados,
estdo dispostos dados referentes a niumeros despalesmlagens, consumo de
combustiveis, tipos de aeronaves, carga paga, euatres, que foram tratados e

segregados para cumprir a analise que objetivarasiaho.
5.2 Resultados e discusséao

As variaveis escolhidas para analise de regresséaéloello do consumo de
combustivel foram o ano da analise, numero de dgenk por 52 semanas, carga
paga por decolagem e distancia voada por decola@ém.destas, foram incluidas

na analise duas variaveis de correcao da correthggicesiduos, conforme segue.

Comb = In (combustivel/semana) em litros;

Freg = In (decolagens/52 semanas);

Load= In (carga paga/decolagens) em quilogramas;
Etapa = In (distancia voada/decolagens) em quild@sget
Tech = In (ano);

AR(1) = correcao da correlacao dos residuos;

AR (2) = correcédo da correlacdo dos residuos.
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As variaveis foram selecionadas de acordo com aedaedo e possibilidade de
explicacdo do modelo aliado ao fato de sua displatabe através do HOTRAN,
que trata da programacao de voos autorizados @éayeen ser executados sob pena
de multas para as companhias aéreas e que seevibasg para o modelo. A
frequéncia, por exemplo, trata do nimero de deeokgor semana, a qual possui
relacdo direta com o consumo de combustiveis enaenmporto, uma vez que
guanto maior o numero de aeronaves que partem deeterminado aeroporto,
maior sera o consumo de combustivel nele, bem camraoa infraestrutura de
abastecimento. O comportamento da varidvel Etagpapém esta fortemente
relacionado ao consumo de combustivel, uma vez rglaeiona a distancia
percorrida a cada decolagem e, de forma genéricantg maior a distancia
percorrida maior a necessidade de combustivelpaiastecimento das aeronaves.
Seguindo o0 mesmo comportamento, a variavel Loaddodacionar a carga paga
da aeronave (peso) a cada decolagem com o consanurdbustivel, com
expectativa de que o consumo de combustivel sggadtado conforme o peso da
aeronave se modifique. A variavel Tech foi inclufdapesquisa como forma de
relacionar os anos de andlise ao avanco tecnolégibservar seu comportamento
diante do consumo de combustivel, nesse caso espegae a inser¢cdo de
tecnologia com o passar dos anos altere a necdssigaconsumo de combustivel
de aviacdo. A Empresa de Pesquisa Energética (ERk)sive, em 2015, divulgou
que o potencial de ganhos em eficiéncia energéticaeronaves por inovacdes em
tecnologia de turbinas, aperfeicoamentos aerodio@sme reducdes de peso €
estimado entre 1,0% a 2,2% ao ano. Dessa formaydelm busca encontrar os

coeficientes de uma equacéao com a forma da Eqaghaixo.

Comb = aFreq + b Load + cEtapa+ dTech + e AR(1) + fAR(2) (Equagédo 2)

Os dados foram linearizados através da transfolonpgéa base logaritmica com
objetivo de facilitar a interpretacdo dos dados fdema util, sendo essa
transformacdo comumente realizada quando se tadadlise de dados aéreos. O

resultado encontrado trata do consumo de combuptivdigacao aérea e a partir
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da soma dos consumos das ligagfes torna-se podsivet para o consumo geral
previsto para um aeroporto. Com objetivo de avamwariaveis escolhidas de
forma geral para a pesquisa (ano da andlise, cansl@ancombustivel/semana,
namero de decolagens/semana, carga paga por dewokaglistancia voada por
decolagem), procedeu-se com a analise de regrés$édos os dados entre 0s anos
de 2000 a 2014, sendo o célculo realizado paraamustra de 9569 observacoes,

obtendo-se o resultado encontrado na Tabela 6.

Tabela 6: Analise de regressao dos dados de 2000-20

Periodo Ano inicio Ano fim
2000 2014
Total de Observacoes 9569
Coeficiente (Variavel) | Coeficiente Std. Error t-Statistic
a (Freq) 0,976312 0,002472 394,9857
b (Load) 0,510822 0,008561 59,66508
c (Etapa) 0,855260 0,015832 54,02221
d (Tech) -0,183309 0,008527 -21,49655
e (AR(1)) 0,639938 0,010238 62,5089/1
f (AR(2)) 0,152590 0,009725 15,69014
R? ajustado | 0,990750 | |

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir destes resultados pode-se afirmar queimas/a para a totalidade dos
dados (2000-2014) foi consistente, uma vez quenabsar a amostra as relagbes
se mostram altas entre a variavel dependente eamdveis independentes,
representadas peld® Rjustado préximo de 1. Além disso, 0s testes mwstim
elevado t-estatistico para as amostras 0 que pomds que as variaveis sao
estatisticamente significantes e também possuermdairos-padrdo. Dessa forma,
atesta-se que a equacéo geral encontrada partcalceonsumo de combustivel é
confiavel para todo o periodo analisado.

Com isso, ha confiabilidade para estudar o compmmdo da variavel dependente
a partir das variaveis independentes, com resgigdara este trabalho, escolheu-
se entender o comportamento do consumo de comélugtiando se é analisado,

em separado, tamanhos diferentes de aeronavess&arascolheu-se estratificar
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a amostra em 3 partes, dividindo-a conforme o thmaretratado de acordo

namero de assentos por aeronave, em aeronavesnpsqgi@®@m menos de 100

assentos), aeronaves medias (com mais de 100@ssanenos que 150 assentos)

e aeronaves grandes (com mais de 150 assentoshdobte os resultados das

tabelas que seguem.

Tabela 7: Aeronaves pequenas (com menos de 100 agss).

Periodo Ano inicio Ano fim
2000 2014
Total de Observagoes 4389
Coeficiente (Variavel) Coeficiente | Std. Error | t-Statistic
a (Freq) 0,998357 0,00365( 273,5146
b (Load) 0,444066 0,011225 39,55888
c (Etapa) 0,795486 0,017147 46,39123
d (Tech) -0,138828 0,009264  -14,985[73
e (AR(1)) 0,540411 0,013794, 39,17582
f (AR(2)) 0,085417 0,012603 6,777273
R? ajustado | 0,981823| |

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 8: Aeronaves médias (com mais de 100 assen¢omenos de 150).

Periodo Ano inicio Ano fim
2000 2014
Total de Observacodes 3012
Coeficiente (Variavel) Coeficiente | Std. Error | t-Statistic
a (Freq) 0,966722 0,00241( 401,0520
b (Load) 0,335997 0,017255 19,43783
c (Etapa) 0,617624 0,009687 63,760[75
d (Tech) 0,075112 0,013531 5,551319
e (AR(1)) 0,426081 0,017856 23,86189
f (AR(2)) 0,069931 0,016094| 4,345082
R? ajustado | 0,993663] |

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 9: Aeronaves grandes (com mais de 150 assent

Periodo Ano inicio Ano fim
2000 2014
Total de Observacoes 2100
Coeficiente (Variavel) Coeficiente |Std. Error |t-Statistic
a (Freq) 0,965561 0,001852 521,4212
b (Load) 0,485073 0,020331 23,85868
c (Etapa) 0,675722 0,006652 101,5856
d (Tech) -0,052269 0,015151  -3,449842
e (AR(1)) 0,324643 0,016150 20,10117
f (AR(2)) 0,124321 0,014934 8,324669
R? ajustado | 0,997719| |

Fonte: Elaborado pela autora.

A amostra estratificada por nimero de assentosnc@ntpresentando valores
consistentes ao analisar as estatisticas testeR? Gustadopermanece alto,
demonstrando alta relacdo entre as variaveis imdiggpges com a variavel

dependente.

O erro-padrao para todos os estratos também pecediaxo e o t-estatistico
continua significativo, o que confere confiabiliéadestes dados e da relacao entre

eles, representada pelos coeficientes encontrados.

Pode-se perceber que o numero de decolagens pagsuielacdo com a variavel
dependente em toda a amostra, ndo variando sgfAmente conforme se
mudam os estratos, uma vez que quanto maior o oudeedecolagens em um
aeroporto, maior a necessidade de abastecimerdondeustivel ele necessita. A
variavel carga paga por decolagem apresentou @ sweficiente quando se tratava
da amostra com aeronaves com mais de 150 assksstng. explicado pelo fato de
gue quanto o numero de assentos esta relacionad@ ¢camanho da aeronave e
quanto maior esta, maior sera seu peso e, por gqu&seia, seu consumo de

combustivel.
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Essa mesma diferenca ndo foi observada quando compa as aeronaves
pequenas e médias, possivelmente pela eficiénmgada ao consumo a partir de
uma etapa de viagem mais longa que as aeronavessm@Ealizam quando
comparadas a aeronaves menores. O coeficientecg&rdevariavel independente,
distancia voada por decolagem, diminuiu quando atoneo tamanho da aeronave
de menos de 100 assentos para entre 100 e 150oassdeode-se explicar esta
diminuicao pelo fato de que aeronaves maiores c@stuser utilizadas para voos
de etapas maiores e, embora etapas maiores consuma#&n quantidade de
combustivel por causa do fator distancia, elas ymmssmaior eficiéncia no
consumo de combustivel, uma vez que permanecenr teaipo em altitude de
cruzeiro. Para aeronaves com mais de 150 asspatospe-se que o fator distancia
prepondera sobre a eficiéncia, uma vez que a ekagéie a variavel e consumo
aumenta. O comportamento da quarta variavel mostreo a idade da frota e o
avanco tecnolégico influenciam no consumo de cotieisA partir dos dados,
pode-se perceber que para as aeronaves de menaioe parte 0 consumo €
inversamente proporcional ao ano. Isso se devataaé que tais aeronaves sédo a
parte mais nova da frota nacional e com o deseimehto tecnolégico a eficiéncia
no consumo de combustivel tende a ser maior. Qades mostram uma relacao
direta entre 0 ano e consumo de combustivel gusmenalisa as aeronaves médias.

Isso acontece porque essas Sao as aeronaves tigas da frota nacional.
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Capitulo 6

Consideracoes finais

Este capitulo tem como objetivo apresentar as derejdes finais e
recomendacdes relacionadas a pesquisa, aléem @edoindicacdes para trabalhos

futuros dentro deste segmento.
6.1 Sintese da pesquisa

Dadas as incertezas dos neg6écios e a maior comipetite nos mercados, as
previsbes de consumo ou demanda desempenham um-cpape nas
organizacdes, diminuindo o impacto das incertemacionadas ao futuro e

auxiliando na tomada de decisoes.

O grande aumento da demanda doméstica do transgwee de passageiros nos
ultimos anos, aliado ao inexpressivo investimeletogu o setor aéreo brasileiro a
um grande gargalo de infraestrutura, retratadoremaoncentracdo da malha aérea
em um numero pequeno de aeroportos, tornando p w&tdator limitador para
crescimento pais. Com essa maior utilizacdo depate aéreo, o consumo de
combustiveis de aviagdo também se intensificoanda desafios para as empresas
distribuidoras, no que tange a confiabilidade dérega e necessidade de
disponibilidade, uma vez que a falta deste produasoreta interrupcéo do sistema.
Além disso, a demanda de combustiveis de aviacéwaginformacao estratégica
também para os produtores. Nesse caso, a locaidagdemanda de combustiveis
de aviagdo juntamente ao Oleo diesel e gasolima,dmno suas expectativas de
crescimento impactam na decisdo de alocacdo dearefie producdo dos

derivados.

Além das demandas crescentes em quantidades deciinamnto, deve-se incluir
como possivel fator limitante da disponibilidadeopgcédo de distribuicdo ser

majoritariamente através do modal rodoviario, cujgertezas de entrega séo
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maiores, a excecdo de apenas 2 aeroportos, cujteainaento de combustivel é
atraves de dutos. A conjugacéo de um ou mais fatlEreisco sobre os atuais fluxos
logisticos de producéo, transporte e armazenage@Adétem como potencial

efeito a restricdo ou a interrupcdo no abasteciongéatcombustivel, cujos custos
econbmicos e sociais sao incalculaveis. Com isswcassidade de previsdo da
demanda por combustiveis de aviacdo nos aeropbrtasileiros se mostra

importante e estratégica do ponto de vista empatskas empresas distribuidoras

e também para as companhias aéreas.

Este estudo apresenta um modelo de previsdao dendana® combustivel para
aviacdo regular doméstica de passageiros, com rmsmalise quantitativa de
regressao combinada a analise de séries histG@itgsrada por uma analise sobre
os resultados obtidos, nos quais pode-se aindadddes segregados por tamanhos
de aeronaves, facilitando a previsdo direcionadaeeessidades especificas,
dependendo dos tipos de voos operados, correlaltieneom os tamanhos das

aeronaves e com as distancias dos voos.
6.2 Conclusdes

A proposta desta dissertacdo € a previsao da dentEndombustivel de aviacao
para o setor aéreo regular domeéstico de passagdilivando método quantitativo
de regressdo combinado a analise de séries tempgpaitir de urpanel datando
balanceado de dados de 2000 a 2014 oriundos da ANAGxtir dos dados obtidos
pode-se definir uma equacéao geral para a previs&ormsumo de combustivel por

semana em um aeroporto que opere voos regularesstoas no Brasil.

Visando conferir maior acuracia nas estimativasnastra foi dividida em estratos
de acordo com o tamanho das aeronaves, relaciocadosiimero de assentos,
para que pudesse ser estimado o consumo de cowetbysif tipo de aeronave.
Utilizando variaveis que explicam o comportamerdacdnsumo de combustivel,
a exemplo dos trabalhos encontrados na literatirpdssivel, ainda, associar o
comportamento das variaveis frente a diferentesefosdde aeronaves e suas

relacdes com o consumo de combustivel encontrado.

52



A andlise das estatisticas testes comprovam afis@gmiias das variaveis
independentes frente a variavel dependente, cadferiaos coeficientes

encontrados confianca para as estimativas.

A variavel Frequéncia foi a que mostrou maior r@tadireta com a quantidade de
combustivel consumida, seguida da variavel Etapatgmbém manteve forte
relacdo com o consumo de combustivel, sendo imgectgpenas pelo fator
distancia no caso de aeronaves médias, o qualrzonf@a maior eficiéncia no

consumo de combustivel para esse tipo de aeromadezindo o impacto da

distancia voada sobre o consumo. O ganho de dfiei@m viagens maiores
também pode ser observado na variavel Load, appdd ser observada entre
aeronaves médias e pequenas. O comportamentoiéaevdrech mostrou como a
idade da frota e 0 avanco tecnolégico contribuera paaumento da eficiéncia do

consumo de combustivel.
6.3 Recomendacdes

O trabalho teve como delimitacdo definida paraemgaibilidade da pesquisa tratar

de voos regulares domésticos no Brasil.

Para estudos futuros, recomenda-se, entdo, a @gtelaspesquisa para todos os
tipos de voos, domésticos e internacionais regsilareosteriormente incluir os
voos nado regulares. A partir dessas, poder-sefinidam modelo Unico a ser
adotado para todos os aeroportos, ou propor moaelws bases nos tipos de
aeronaves programadas para partir de um aeropodmesso, definir a demanda
dos aeroportos auxiliando as empresas distribisdmamprirem o suprimento de

combustivel de forma eficiente.
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