
 1 

ANÁLISE DO CONSUMO DE COMBUSTÍVEL EM FROTA COMPOSTA 

POR JATOS OU TURBOÉLICES  

Carlos Higino Marques Junior 

ITA – Aeronautics Institute of Technology 

São José dos Campos - SP 

Luciana Lins de Mello 

ITA – Aeronautics Institute of Technology 

São José dos Campos - SP 

Rogéria de Arantes Gomes 

ITA – Aeronautics Institute of Technology 

São José dos Campos - SP 

ABSTRACT 

In the aeronautics industry, fuel is one of the most expensive inputs and with the unrelenting 

aim to diminish costs, airlines look to optimize their fleets by assigning the most economic aircraft 

engine type to specific routes and frequencies. This paper studies fuel consumption by analyzing 

two North American airline business models: one fleet exclusively composed by jets (Sun Country) 

and another composed exclusively by turboprops (Island Air). When considering total payload 

(passengers and cargo), achieved results are consistent to literature: turboprops are more efficient 

than jets. When analyzing solely transported passengers, turboprops did not present better efficiency 

than jets. 
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1. INTRODUÇÃO 

Esta pesquisa visa entender como uma 

companhia aérea é afetada pelo custo do 

insumo combustível em função do tipo de 

frota que opera. Para tanto, analisa e compara 

o consumo de combustível em duas frotas 

distintas: uma composta exclusivamente por 

jatos e outra exclusivamente por turboélices. 

Em adição ao ponto de vista das companhias 

aéreas, este estudo permite também o 

reconhecimento das características de 

consumo de combustível das duas tecnologias 

de motorização atualmente disponíveis1. 

De acordo com a Petrobrás2, o 

combustível utilizado por aeronaves de 

grande porte, movidas por motores 

turboélices ou a jato, é o querosene de 

aviação, também conhecido pela sigla QAV-

1. Derivado do petróleo, o preço do querosene 

flutua conforme o preço do mercado. Com 

grandes variações entre 2004 e 2009, 

aumentou mais do que três vezes entre 2004 e 

2008 e, em seguida, caiu novamente3. Dado 

este cenário recente, o custo do combustível 

tornou-se alvo das medidas de gestão de custo 

por parte das empresas. 

Entretanto, grande parte das medidas 

alternativas para reduzir o impacto do custo 

de combustível no negócio não depende de 

ação direta da empresa, como por exemplo, 

aumento da taxa de ocupação das aeronaves, 

redução das rotas de aproximação e dos 

tempos de espera em solo. Assim, em alguns 

casos, a alteração da motorização da frota tem 

sido a alternativa encontrada pelas empresas 

para redução dos gastos com combustível, 

significando a busca pelo conjunto aeronave-

                                                 
1
São considerados, neste artigo, turboélices e jatos 

(turbojets e turbofans agrupados por possuírem 

princípios similares de operação). Motores do tipo 

geared turbofans não foram considerados, pois 

aeronaves com ele equipadas estão em fase de testes. 
2
http://www.petrobras.com.br/pt/produtos-e-

servicos/produtos/aviacao/gasolina-de-aviacao/. 

Consultado em 22 de novembro de 2014. 
3
Observações baseadas em série histórica das cotações 

referenciais Brent (petróleo extraído do Mar do Norte) 

e WTF (petróleo extraído ao oeste do Texas) 

disponibilizada por U.S. Energy Information 

Administration. Consultada em novembro de 2014: 

http://www.eia.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_m.htm. 

motor mais econômico para suas rotas e 

frequências de operação. 

O aumento do preço de combustível tem 

impulsionado o crescimento do uso de 

aeronaves turboélices em rotas de curta 

distância. Essa tendência pode ser observada 

pela carteira de pedidos de um fabricante de 

aeronaves turboélice, a franco-italiana ATR, 

cujo backlog4 aumentou nos últimos anos. A 

Tabela 1 apresenta, para cada ano, as Vendas 

efetivas de aeronaves (pedidos firmes), as 

Opções (direito de compra futura a preço pré-

negociado) e Entregas de aeronaves. Em 

1981, as empresas Aerospatiale Europeia 

(agora grupo Airbus) e Aeritalia 

(AleniaAermacchi agora parte do grupo 

Finmeccanica) se associaram e 

desenvolveram dois modelos de aeronaves 

turboélices para pequenas rotas, o ATR 42 e 

ATR 72, cujas vendas totalizavam 1.470 

aeronaves para mais de 180 operadoras em 

mais de 90 países (ATR, 2015). Destas 

aeronaves, ao menos 560 (38%) foram 

vendidas nos últimos cinco anos. 

 
Tabela 1 – Vendas e entregas de aeronaves ATR. 

Fonte: Site do fabricante
5
. 

Ano Vendas Opções Entregas 

2010 80 33 51 

2011 157 79 54 

2012 74 41 64 

2013 89 106 74 

2014 160 120 83 

 

Também conhecidos como turboprops, 

aviões turboélices utilizam uma turbina a gás 

de combustão interna que move uma hélice 

convencional, como mostra a Figura 1. O 

primeiro avião comercial turboprop foi o 

VickersViscount, de 60 assentos, motorizado 

com quatro RollsRoyceDart que voou em 

1948 e entrou em serviço em 1953 

(BONACCORSI e GIURI 2000).  

Os aviões a jato, conhecidos em inglês 

como turbojets, utilizam uma turbina a gás de 

combustão interna como gerador de gás e um 

                                                 
4
Backlog são pedidos de venda acumulados. 

5
Elaborada com base em comunicados à imprensa da 

ATR disponibilizados em 

http://www.atraircraft.com/newsroom/press-

releases.html. Consultado em maio de 2015. 
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bocal de propulsão como produtor de 

impulso. Jatos possuem uma variação 

conhecida como turbofan, também 

apresentada na Figura 1. 

 

 
Figura 1–Diagrama simplificado das diferenças entre 

turboprop e turbofan 

 

Neste modelo, parte do empuxo é obtida 

desviando uma porção do ar de entrada da 

câmara de combustão. O ar desviado 

proporciona empuxo de modo semelhante aos 

motores turboélice. Ainda de acordo com 

BONACCORSI e GIURI (2000), as primeiras 

companhias aéreas com aeronaves movidas a 

jatos surgiram na década de 50, com a 

introdução das aeronaves B707 e DC8 em 

1958. 

A Figura 2 apresenta um modelo de 

aeronave turboélice, o Q400, e a Figura 3 

ilustra um avião a jato, o CRJ700. Ambos os 

modelos são manufaturados pela canadense 

BOMBARDIER e disponíveis para compra 

atualmente. A diferença mais perceptível 

entre eles é a exposição das pás da hélice no 

turboélice e que não são visíveis no jato. 

 

 
Figura 2 – Q400, modelo de aeronave turboélice 

fabricado por BOMBARDIER 

 

 
Figura 3 – CRJ700, modelo de aeronave a jato, 

desenvolvido por BOMBARDIER 

 

Devido ao consumo de combustível, a 

escolha entre estes motores é amplamente 

discutida, principalmente desde a crise de 

2008 com a elevação do preço do petróleo. 

Com base nos artigos de BONACCORSI e 

GIURI (2000) e de BABIKIAN, 

LUKACHKO e WAITZ (2002), é possível 

concluir que, dadas às características técnicas 

de cada motor, turboélices apresentam maior 

economia em rotas curtas enquanto os jatos 

são melhores em rotas mais longas. 

Além do custo do insumo em si, há 

outro problema coexistente no uso de 

combustível fóssil pela indústria aeronáutica: 

o custo ambiental. Enquanto os custos com 

combustível representam, em média, 17% dos 

custos operacionais diretos das empresas 

aéreas (BABIKIAN, LUKACHKO e WAITZ 

2002), há também uma crescente preocupação 

ambiental com as emissões de poluentes. Tais 

emissões variam de um motor para outro e 

suscitam interesse científico na análise de 

eficiência ambiental das alternativas 

existentes. De acordo com o Relatório 4 do 

IPCC (Painel Intergovernamental sobre 

Mudanças Climáticas, 2007), o setor da 

aviação contribui com 3% do volume mundial 

de emissões e se espera crescimento anual de 

4%. Logo, o consumo de combustível se torna 

relevante frente à mudança climática atual.  

De modo a cumprir seu intuito, 

identificar a influência dos custos de 

combustível em empresas que operem 

aeronaves com diferente motorização, este 

estudo baseia-se na análise de dados 

históricos de duas empresas aéreas, cada uma 

delas operando um tipo diferente de aeronave. 

As companhias aéreas analisadas neste 

trabalho são a Island Air (IA) e a Sun Country 

(SC). Ambas operam nos Estados Unidos há 

mais de 30 anos, mas enquanto a IA voa, 
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atualmente, turboélices em rotas domésticas 

no Havaí, a SC possui voos domésticos na 

parte continental estadunidense e voos 

internacionais entre cidades das Américas do 

Norte e Central. Todos os voos da SC são 

feitos, atualmente, com aeronaves turbofan. 

Primeiramente serão discutidos os 

custos da operação aérea com foco no custo 

do combustível e em seguida será 

apresentada, após revisão bibliográfica, os 

tipos de frotas distintas. Posteriormente, 

explana-se a metodologia de pesquisa e se 

apresentam os resultados e conclusão. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

O custo operacional geral de uma 

companhia aérea é definido por RYERSON e 

HANSEN (2010) como sendo a soma dos 

custos com combustível, tripulação, 

manutenção e serviços aeroportuários. Já os 

custos de passageiros incluem custos de 

tempo de viagem (diferenças de tempo de voo 

e atrasos) e a satisfação percebida em voar. 

Estudo de BABIKIAN, LUKACHKO e 

WAITZ (2002) relata que o combustível 

representa uma das maiores partes do custo 

operacional total das companhias aéreas: 

quase 22% para aeronaves grandes, 17% para 

jatos regionais e 13% para os turboélices. Tal 

qual exposto por RYERSON e HANSEN 

(2010), estes percentuais se alteram conforme 

a variação do preço do combustível, sendo 

mais suscetíveis a estas variações as 

aeronaves que servem mercados de curta 

distância6. 

Aeronaves regionais utilizam 

aproximadamente duas vezes mais 

combustível que grandes aeronaves. Esta 

diferença se deve principalmente por 

diferenças operacionais, pois pequenos aviões 

tendem a voar distâncias menores e assim, o 

tempo em solo (taxiando e manobrando) é 

proporcionalmente maior em comparação aos 

grandes aviões. Além disto, o tempo de 

subida de uma aeronave representa parcela 

                                                 
6
Voos com distância inferior a 1000 km consomem 

entre 1,5 e 3 vezes mais energia, e consequentemente, 

mais combustível, que voos com distâncias superiores 

a esta. Considerando voos de mesma distância, 

turboélices são, em média, mais eficientes que jatos 

(BABIKIAN, LUKACHKO e WAITZ 2002). 

significativa do voo e neste ponto; turboélices 

são mais vantajosos que jatos regionais, pois 

são projetados para voar em altitudes menores 

(BABIKIAN, LUKACHKO e WAITZ 2002). 

Comparando apenas os tipos de motor, 

turboélices são de 10 a 30% mais eficientes 

que os motores a jatos durante a fase de 

cruzeiro; sendo parte desta diferença 

justificada pela capacidade que os turboélices 

têm de acelerar grande massa de ar (empuxo) 

em baixa velocidade. Esta mesma 

característica, entretanto, limita a operação de 

turboélices a velocidades inferiores a 0,7 

Mach e a altitudes menores que 7600 metros 

(BABIKIAN, LUKACHKO e WAITZ 2002). 

Talvez por este descompasso na eficiência 

entre os motores, seja possível encontrar 

notícias como a de 2013 da Aviation Week7, 

publicação do setor aeronáutico, indicando 

que tanto a ATR como outros quatro 

fabricantes possuiriam estudos para o 

desenvolvimento de novas e maiores 

aeronaves turboélices. Ao mesmo tempo, 

notícia de 2015 publicada no portal 

LEEHAM8 (também especializado no 

mercado aeronáutico) informa que a empresa 

Pratt & Whitney estaria desenvolvendo a 

próxima geração de motores turboélices. 

Movimentos como estes acirrariam a 

competitividade entre turboélices e jatos 

regionais (RYERSON e GE 2014). 

Ainda que jatos regionais apresentem 

menor eficiência e utilizem mais combustível 

por assento, RYERSON e HANSEN (2010) 

chegam à conclusão que nos últimos anos, 

nos Estados Unidos, houve diminuição da 

preferência por turboélices em favor dos jatos 

regionais, enquanto o uso de jatos de 

fuselagem estreita (narrow-body) permaneceu 

igual. Os autores notam que a contínua 

utilização de jatos se deu mesmo com o 

aumento do preço do combustível de 2001 a 

2009; sendo uma possível explicação a maior 

frequência de voos dos jatos regionais e o alto 

nível de serviço percebido que é valorizado 

pelo passageiro apesar de altos custos 

                                                 
7
http://aviationweek.com/awin/five-manufacturers-

proposing-90-seat-turboprops. Consultado em junho de 

2015. 
8
http://leehamnews.com/2015/04/05/next-gen-

turboprop-rd-continues-at-pratt-whitney/. Consultado 

em junho de 2015. 

http://aviationweek.com/awin/five-manufacturers-proposing-90-seat-turboprops
http://aviationweek.com/awin/five-manufacturers-proposing-90-seat-turboprops
http://leehamnews.com/2015/04/05/next-gen-turboprop-rd-continues-at-pratt-whitney/
http://leehamnews.com/2015/04/05/next-gen-turboprop-rd-continues-at-pratt-whitney/
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operacionais (RYERSON e HANSEN, 2010). 

Outra pesquisa de RYERSON em conjunto 

com GE (2014) indica que a maioria da frota 

regional chinesa é composta por aviões a jato. 

Os resultados dos autores GIVONI e 

RIETVELD (2006) mostram que o aumento 

dos preços dos combustíveis poderia inverter 

a tendência de substituição de turboélices por 

jatos em mercados de curta distância. A 

inclusão de outros custos baseados no 

consumo de combustível, como os custos 

ambientais, seria um incentivo para o uso de 

turboélice e a preservação de combustível. 

Para explorar o potencial do uso de 

turboélices, RYERSON e GE (2014) estimam 

os custos e benefícios do sistema analisando o 

que aconteceria se as rotas operadas por jatos 

regionais fossem substituídas por turboélices. 

O primeiro resultado seria a emersão de 

vários hubs, pois as ligações teriam raio de até 

266 milhas ao redor de cada aeroporto9; 

segundo: o tempo dos voos aumentaria, 

onerando o custo do tempo enfrentado pelos 

passageiros, enquanto o combustível 

consumido por cada voo diminuiria. Para 

estimar o trade-off usa-se a monetização do 

uso de combustível e a monetização do valor 

do tempo do passageiro. Foi encontrado que a 

economia em combustível justificaria o custo 

discreto do tempo do passageiro na China e 

não nos EUA (RYERSON e GE 2014). 

GIVONI e RIETVELD (2010) 

investigam também a relação entre a escolha 

do tamanho da aeronave, a frequência de 

serviço prestado pelas companhias aéreas, e 

as implicações ambientais dessas operações. 

Eles analisam a poluição local, a mudança 

climática e o impacto de ruído resultante deste 

modelo de produção; avaliando se o ambiente 

competitivo que impulsiona as companhias 

aéreas a oferecer um serviço de alta 

frequência carregaria uma penalidade 

ambiental. A conclusão do estudo indica que 

a redução de movimentos de aeronaves 

quando aumentado o tamanho das aeronaves 

pode proporcionar redução do consumo de 

                                                 
9
De acordo com informações dos fabricantes, algumas 

aeronaves turboélices possuem alcance superior a 266 

milhas dependendo de sua configuração. É bem 

provável, porém que RYERSON e GE (2014) tenham 

considerado os custos de combustível quando do 

estabelecimento deste valor. 

combustível como benefício ambiental 

(GIVONI e RIETVELD 2010). Dados de 

BABIKIAN, LUKACHKO e WAITZ (2002) 

corroboram, por outro ponto de vista, esta 

opinião quando afirmam que a razão massa do 

avião por carga paga transportada10 é maior 

em pequenas aeronaves a jato e turboélices 

que em grandes aviões. 

O mercado de curta distância para 

grandes aviões depende da demonstração da 

diminuição do consumo de combustível. Isso 

é possível quando se trabalha com load 

factor11 maior e com frequência menor. 

Novos aumentos substanciais no preço do 

combustível e a existência de um mecanismo 

que quantifique a externalidade ambiental são 

razões para se desenvolver a prática de operar 

grandes aviões em curtas distâncias (GIVONI 

e RIETVELD 2010). 

Apesar do esforço das companhias 

aéreas e dos fabricantes para reduzirem o 

consumo de combustível através de 

tecnologia e procedimentos inovadores, foi 

modesto o ganho obtido em eficiência (Air 

Transport Association, 2000). De acordo com 

RYERSON e HANSEN (2010), grandes 

companhias aéreas anunciaram cortes de 

capacidade durante o primeiro semestre de 

2008, introduzindo a possibilidade de que o 

arranjo do transporte aéreo não fosse eficiente 

em consideração ao aumento dos custos de 

combustível. Além de flutuações do preço do 

combustível, incertezas surgem devido ao 

custo da emissão de gases de efeito estufa 

(GEE), os gases que causam as mudanças 

climáticas. Iniciativas estaduais, federais e 

internacionais têm incentivado a aviação a 

reduzir as emissões de GEE por meio de uma 

variedade de instrumentos de política, como 

possíveis taxas de carbono e a inclusão da 

aviação no sistema de cap-and-trade12 da 

                                                 
10

Quanto maior a massa do avião, maior será a 

quantidade de combustível necessária para mover a si 

próprio, ou seja, sem obter retorno com o transporte de 

carga paga. 
11

Conhecido em português como taxa de ocupação das 

aeronaves, é a razão entre o número de passageiros 

pagantes e o número de assentos ofertados por voo. 
12

Cap-and-trade é uma abordagem de mercado que 

visa controlar a poluição através de incentivos 

econômicos para alcançar reduções nas emissões de 

poluentes.  
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União Europeia (RYERSON E HANSEN 

2010). 

A revisão de literatura evidencia os 

benefícios do turboélice em rotas menores, 

sendo o maior benefício o menor consumo de 

combustível se comparado ao jato. Contudo, 

há indícios que diminuindo a frequência dos 

voos e atendendo a demanda com uma 

aeronave maior, o mesmo efeito seria 

evidenciado: corte no consumo de 

combustível. Foram encontradas duas 

vertentes distintas: estudos que apontam que o 

uso da aeronave tipo turboélice é a forma 

ambientalmente correta de se conduzir 

viagens curtas e também estudos que 

enfatizam a grande frequência dos voos como 

o problema principal para a economia do 

combustível. 

3. METODOLOGIA DE PESQUISA 

O procedimento de definição da 

amostra incluiu seleção de informações no 

banco de dados do BTS (Bureau of 

Transportation Statistics)13 em busca de 

companhias aéreas independentes (i.e., 

empresas que operem seus voos e vendam 

suas passagens aéreas) que possuíssem em 

sua frota exclusivamente turboélices ou jatos. 

A referida pesquisa resultou em duas 

companhias aéreas estadunidenses: Island Air, 

operando aeronaves turboélices, e Sun 

Country operando jatos. 

A companhia aérea Island Air, tem 

Honolulu, Līhu‘, Lāna‘i e Kahului como 

principais cidades de atuação, todas no estado 

do Havaí. Seu market share é de 10% a 50% 

nessas cidades que também são os principais 

pares (Honolulu e Līhu‘, Honolulu e Kahului 

e Honolulu e Lāna‘i), com no máximo 154 

milhas de distância (Island Air, 2014)14. 

                                                 
13

Exceto menção em contrário, os dados atribuídos ao 

Bureau of Transportation Statistics foram obtidos nos 

seguintes endereços: 

http://www.transtats.bts.gov/Employment/; 

http://www.transtats.bts.gov/fuel.asp?pn=1; 

http://www.transtats.bts.gov/DL_SelectFields.asp?Tabl

e_ID=259&DB_Short_Name=Air%20Carriers; e 

http://www.transtats.bts.gov/Data_Elements.aspx. 

Consultados em novembro de 2014. 
14

Informações atribuídas à Island Air foram obtidas em 

seu site: http://www.islandair.com/. Consultado em 

novembro de 2014. 

A Sun Country atua predominantemente 

nas cidades de Minneapolis (MN), Las Vegas 

(NV), Los Angeles (LA), Nova York (NY) e 

Orlando (FL). Seu market share é menos de 

1% em todas as cidades mencionadas, salvo 

Minneapolis onde obteve 4,2%, entre 2013 e 

2014. É em Minneapolis que Sun Country 

atua em 45,12% de seus voos. O principal par 

origem-destino da empresa é Minneapolis-Las 

Vegas, onde a distância de voo é de 

aproximadamente 1.658 milhas. Em segundo 

lugar está o par Minneapolis-Nova York, com 

1.202 milhas de distância (Sun Country, 

201415). Não houve atrasos nas operações da 

SC entre 2009 e 2014 (BTS, 2014). 

Após a escolha das companhias aéreas, 

foram analisadas informações como available-

seat-mile (ASM), load factor, revenue-

passenger-mile (RPM), consumo e custo de 

combustível. Os dados encontrados no site do 

BTS foram examinados e confrontados, tanto 

com os dados nacionais estadunidenses 

quanto com a literatura. Gráficos foram 

construídos para melhor visualização e 

comparação das variáveis em estudo. 

No intuito de se equiparar as amostras e 

tornar mais coerente o resultado do estudo, 

algumas medidas foram tomadas para 

diminuir distorções provocadas por políticas 

adotadas pelas empresas. Dentre elas, 

destacam-se a consideração de apenas rotas 

domésticas (dado que somente a SC executou 

rotas internacionais) e a opção por analisar o 

período compreendido entre início de junho 

de 2013 e fim de junho de 2014, pois a Island 

Air alterou sua frota em fevereiro de 2013, 

quando passou a operar exclusivamente 

aeronaves ATR-72.  

 Considerando-se os valores de ASM e 

da taxa de ocupação das aeronaves no 

período, foi possível determinar o número de 

passageiros efetivamente transportados por 

milha (PMT). A quantidade de combustível 

necessária para o transporte de cada 

passageiro nos voos realizados foi obtida 

utilizando-se o quociente entre a quantidade 

de combustível consumida mensalmente e o 

número de passageiros transportados 

mensalmente. Em seguida, calculou-se a 

                                                 
15

Informações atribuídas à Sun Country foram obtidas 

em seu site: http://www.suncountry.com/. Consultado 

em novembro de 2014. 

http://www.islandair.com/
http://www.suncountry.com/
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razão entre consumo de combustível e 

payload16 mensal (soma das massas de 

passageiros, suas bagagens e outras cargas 

desacompanhadas). 

A obtenção destes dois índices, 

combustível por passageiro e combustível por 

carga paga, permite a identificação de 

eventual substituição de passageiros por 

malotes postais em períodos de baixa 

demanda por viagens aéreas. Deste modo, 

permite-se uma comparação mais justa entre o 

desempenho dos motores, expurgando 

características próprias das duas empresas e 

do mercado em que operam. 

Também se determinou o custo de 

combustível por PMT através do produto 

entre consumo de combustível por PMT e o 

preço do combustível. Esta etapa do estudo 

considerou as diferenças de preço pago por 

galão de combustível entre as duas empresas. 

A SC obteve, no período, taxas menores que 

aquelas pagas pela IA; provavelmente devido 

à diferença de porte entre as duas companhias. 

Os valores de RPM disponibilizados 

pelo BTS indicam a receita obtida para cada 

mil passageiros transportados por mil milhas. 

Assim, para obter a receita unitária, dividiu-se 

o número fornecido pelo BTS por 1.000.000. 

Num momento posterior, foi pesquisado o 

preço do bilhete aéreo no site das companhias 

escolhidas com o intuito de encontrar o RPM 

via outra fonte e assim, compará-los. 

4. RESULTADOS 

Fundada em 1980 como Princeville 

Airways, a Island Air opera no Havaí sob essa 

marca desde 1992. Em fevereiro de 2013 a 

companhia recebeu a certificação da FAA 

para operar aeronaves ATR-72 e iniciou a 

renovação de sua frota. Atualmente, a Island 

Air possui mais de 350 funcionários e oferece 

mais de 250 voos semanais entre as ilhas de 

O’ahu, Maui, Lãna’i e Kaua’i utilizando cinco 

turboélices ATR-72 com capacidade de 64 

passageiros. De acordo com a companhia, 

voar turboélices permite voar a baixas 

altitudes. Os ATR-72 são aviões bimotores 

(Pratt & Whitney PW127) com hélices de 
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Payload é a carga paga embarcada num avião. É 

obtida através da diferença entre massa total do avião e 

quantidade de combustível. 

quatro pás (modelo 247F-1 da Hamilton 

Sundstrand) com alcance de 1.324,5 km, 

altitude operacional de 5.000 a 15.000 pés 

(1.524 a 4.572 metros) e velocidade de 

cruzeiro de 275 nós. De acordo com BTS, em 

junho de 2014 a IA obteve RPM de US$ 

4.167,00 para cada 1.000 passageiros 

transportados por 1.000 milhas, ou seja, US$ 

0,004167 por passageiro por milha. E de 

janeiro a junho de 2014, seu custo total com 

combustível foi US$ 2.938.000,00. 

Operando voos charter17 desde 1982, a 

Sun Country Airlines é uma companhia aérea 

estadunidense que possui mais de 1.300 

funcionários e oferece tanto voos domésticos 

quanto internacionais nas Américas do Norte 

e Central utilizando dezenove jatos Boeing 

737-800 e 737-700 configurados para 126 a 

174 passageiros. De acordo com a companhia, 

os 737NG apresentam a menor emissão de 

carbono por assento que qualquer outra 

aeronave de sua categoria. Os B738 e B737 

são aviões bimotores (dois GE/Snecma 

CFM56) com alcance de 4.815,2 km, altitude 

operacional de 35.000 pés (10.668 metros) e 

velocidade de cruzeiro de 460 nós. De acordo 

com BTS, em junho de 2014 a SC obteve 

RPM de US$ 171.913,00 para cada 1.000 

passageiros transportados por 1.000 milhas, 

ou seja, US$ 0,171913 por passageiro por 

milha. E de janeiro a junho de 2014, o custo 

com combustível foi US$ 51.711.000,00 nas 

suas rotas domésticas. 

A empresa Sun Country, mesmo 

pagando valores unitários menores por galão, 

teve custo total em combustível quase 18 

vezes maior que IA. A justificativa para este 

fato reside na diferença de tamanho de frota e 

quantidade de voos das duas companhias 

aéreas. Comparado ao valor despedido no 

mercado aeronáutico civil doméstico 

estadunidense, que no mesmo período gastou 

US$ 15.264.800.000,00 em combustível 

aeronáutico, o custo da SC corresponde a 

3,38% deste mercado. 

Comparando os dois dados de RPM 

(IA: US$ 0,004167 e SC: US$ 0,171913), 

percebe-se que são díspares, levando à 

decisão de se consultar os preços das 
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Charter é um voo fretado que não consta na operação 

regular da empresa com vendas de passagens 

individuais. 
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passagens praticadas pelas duas companhias 

aéreas em estudo. 

Para a Sun Country, pesquisou-se no dia 

12 de novembro de 2014 o preço para ida e 

volta a partir de Minneapolis para Las Vegas 

partindo no dia 13 de janeiro de 2015 e 

retornando em 15 de janeiro de 2015. Foram 

encontradas passagens com preço total entre 

US$ 246,20 e US$ 590,20, em função da 

classe tarifária: coach e firstclass18. Utilizando 

recurso do Google Maps, estimou-se que as 

duas cidades estão à distância de 1.294,4 

milhas em linha reta. Com isto, é possível 

calcular receita entre US$ 0,095 e US$ 0,228 

por passageiro transportado por milha. 

Apenas uma pesquisa de preço é uma amostra 

insuficiente para estimar o RPM de uma 

companhia aérea, contudo é suficiente para 

apontar coerência com o apresentado no site 

do BTS: US$ 0,171913. 

Consulta similar foi realizada no site da 

Island Air para viagem entre Honolulu e 

Lihue nas mesmas datas da pesquisa anterior. 

O menor preço encontrado foi de US$ 136,00 

e o maior foi de US$ 248,00. De acordo com 

o Google Maps, a distância em linha reta 

entre os dois locais é igual a 101,73 milhas. 

Assim, o RPM estaria compreendido numa 

faixa de a US$ 0,668 e US$ 1,219. Esses 

resultados são diferentes do RPM calculado 

com base nos dados apresentados pelo BTS 

(US$ 0,004167), todavia mais coerentes com 

a realidade. De acordo com o BTS, uma 

passagem de 101,73 milhas na IA custaria 

US$ 0,615. 

O procedimento pontual de consulta de 

compra nos sites das companhias aéreas é 

satisfatório para estimar o RPM, mas faz-se 

necessário ressaltar que a venda de passagens 

aéreas possui discriminação de preço de 

terceiro grau, ou seja, o mesmo produto é 

vendido a preços diferentes para 

consumidores diferentes, conforme sua 

demanda. Desta forma, a consulta de preços 

em diferentes datas para diferentes dias de 

viagem, poderia resultar em outros valores. 

A taxa de ocupação das aeronaves, 

importante para calcular-se o número de 

passageiros transportados, pode ser observada 

na Figura 4. Ambas as firmas estudadas 
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Coach é a categoria correspondente à classe 

econômica e first class à primeira classe. 

possuem índice de ocupação inferior à média 

nacional estadunidense. Apesar do valor 

absoluto menor, os índices das duas empresas 

apresentam maior oscilação. Island Air teve 

forte queda no início do período analisado que 

talvez possa ser justificado pela alteração da 

frota e ajustes associados a essa alteração, 

mas desde o primeiro trimestre de 2014 

apresenta consistente melhora. Já a Sun 

Country apresenta oscilações significativas, 

não mantendo nenhuma tendência (queda ou 

alta) por mais de dois meses consecutivos. 

A Figura 5 indica o consumo de 

combustível para cada 1.000 passageiros 

transportados por 1.000 milhas. Sua 

elaboração utilizou o índice de ocupação das 

aeronaves mês a mês. Percebe-se que a SC 

possui índices similares aos valores nacionais 

do mercado doméstico estadunidense, já a IA, 

diferente do que se esperava, apresenta 

consumo significativamente maior. Este 

número representa não apenas a eficiência das 

aeronaves utilizadas, mas também a gestão da 

empresa e as características das rotas 

operadas. Uma plausível explicação para o 

resultado é que dado o baixo índice de 

ocupação da IA, seus voos possam transportar 

também outros tipos de carga e com isto, o 

consumo de combustível no período analisado 

não seria utilizado exclusivamente para o 

transporte de passageiros. Apesar da Sun 

Country também possuir índice de ocupação 

menor que aquele encontrado nos Estados 

Unidos, ela se aproxima dos números 

nacionais quando se analisam os valores de 

consumo de combustível. 

Como esperado, na maior parte do 

período estudado, há proporcionalidade 

indireta entre as curvas apresentadas na 

Figura 4 e na Figura 5 para as duas 

companhias aéreas estudadas, i.e., a oscilação 

positiva do índice de ocupação da aeronave 

resulta numa oscilação negativa do consumo 

de combustível por passageiro transportado; 

ao passo que uma oscilação negativa da 

primeira provoca uma oscilação positiva da 

segunda. 

A proporcionalidade mencionada no 

parágrafo anterior é mais pronunciada na IA e 

bem destacada na Figura 6. O mesmo efeito 

não é tão pronunciado na SC como se pode 

ver na Figura 7. Entretanto, comprova-se a 
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existência da proporcionalidade na SC através 

da Tabela 2 que apresenta as variações 

percentuais mês a mês do índice de ocupação 

e do consumo de combustível de cada uma 

das companhias. 

Dentre as doze variações mensais do 

percentual de load factor e de consumo de 

combustível indicadas na Tabela 2, verifica-se 

que em dez meses a IA possui um par queda-

alta ou alta-queda; enquanto que a SC possui 

nove meses da mesma natureza. Esta 

afirmação considera apenas a direção da 

oscilação (positiva ou negativa) e não a sua 

magnitude, pois se sabe que outros fatores 

(que não somente load factor) também 

influenciam o consumo de combustível. 

A Figura 8 demonstra o consumo de 

combustível em função do número de 

assentos disponíveis por milha (ASM) de 

cada uma das empresas nos últimos meses. 

Estes dados estão associados ao tamanho das 

aeronaves utilizadas, pois quanto maior a 

aeronave, maior o número de assentos e 

consequentemente menor o gasto de 

combustível por assento, estando ele ocupado 

ou não. Destacam-se a pronunciada queda do 

índice entre os meses de junho e agosto de 

2013 da IA, provavelmente por mudança de 

frota, e o melhor desempenho da SC frente à 

média estadunidense, indicando que sua 

operação é eficiente quando comparada a 

outras companhias aéreas do país. 

Uma forma de se descobrir o custo com 

combustível gasto por passageiro a cada 

milha voada é multiplicar o consumo por 

PMT de cada uma delas pelo preço pago por 

galão de combustível. Numa abordagem não 

usual, quando se considera que ambas as 

companhias pagam o mesmo preço pelo 

combustível, percebe-se através da Figura 5 e 

da Figura 8 que a IA teria seus custos afetados 

com maior intensidade que a SC frente à 

variação dos preços do petróleo, pois 

historicamente ela tem consumido mais 

combustível que a SC para transportar um 

passageiro. Entretanto, de acordo com os 

dados do BTS, os preços médios pagos por 

IA, SC e mercado doméstico estadunidense 

por galão de combustível foram, 

respectivamente, iguais a US$ 3,40, US$ 3,09 

e US$ 2,79. Os dados do BTS refletem a 

teoria econômica em que quanto maior a 

quantidade comprada, menor o preço 

praticado. A SC utiliza mais combustível e 

assim, paga menos por cada galão comprado, 

caracterizando economia de escala. 

A análise da contribuição do preço de 

combustível no RPM para cada uma das 

companhias é feita com base na Figura 9 e na 

Figura 10. Elas apresentam a variação 

percentual do RPM mês a mês e o preço pago 

pelo galão de combustível. Em alguns meses 

a oscilação negativa do preço do combustível 

gerou aumento de receita por passageiro 

transportado (RPM), mas há também meses 

em que mesmo com a queda do preço de 

combustível, o RPM também caiu. Mesmo 

comportamento se observa para oscilações 

positivas do preço do combustível. Desta 

forma, não foi possível estabelecer uma 

relação única entre preço de combustível e 

RPM a partir dos dados. Existem, pois, outras 

variáveis independentes, como a demanda e 

mercado, que afetam o RPM; exigindo análise 

mais detalhada para determinar a contribuição 

relativa de cada variável. 

Calculou-se também o consumo de 

combustível por unidade de carga paga e 

também o custo de combustível por carga 

paga. A Tabela 3 e a Tabela 4 apresentam os 

resultados das companhias IA e SC 

respectivamente. Em conformidade com a 

literatura, a IA possui consumo de 

combustível por payload significativamente 

menor que a SC. E, mesmo com custo 

unitário de combustível maior, a IA possui 

custo total com combustível por payload 

menor que a SC. A média de custo da IA é de 

US$ 0,032/lb e SC US$ 0,139/lb transportada. 

Em posse destes resultados, é possível dizer 

que a análise do consumo de combustível por 

payload expurga as diferenças de operação 

entre as duas companhias e permite se 

verificar que a motorização turboélice 

proporciona a IA maior economia que se 

utilizasse jatos. 
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Figura 4 – Índice de Ocupação das Aeronaves. Fonte: BTS. 

 

 
Figura 5 – Consumo de Combustível por PMT: IA x SC x EUA. Fonte: BTS. 
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Figura 6– Load Factor x Consumo de Combustível por PMT da Island Air. Fonte: BTS. 

 

 
Figura 7– Load Factor x Consumo de Combustível por PMT da Sun Country. Fonte: BTS. 
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Figura 8 – Consumo de Combustível por ASM: IA x SC x EUA. Fonte: BTS. 

 
 

 
Figura 9 – Variação de RPM x preço de combustível Island Air. Fonte: BTS. 
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Figura 10 – Variação de RPM x preço de combustível Sun Country. Fonte: BTS. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Tabela 2 – Variação percentual Load factor e Consumo Combustível. Fonte: BTS. 

Delta Load Factor 

(%)

Delta Consumo 

Combustível (%)

Delta Load Factor 

(%)

Delta Consumo 

Combustível (%)

- - jun/13 - -

-24,81 15,23 jul/13 2,34 14,17

-5,99 -6,30 ago/13 -2,92 -6,77

-25,78 28,30 set/13 -14,92 16,08

22,20 -17,23 out/13 3,52 -0,65

2,08 -3,39 nov/13 -7,00 33,69

7,75 -11,00 dez/13 15,59 -20,61

-9,44 12,14 jan/14 -17,75 -9,87

2,25 -2,26 fev/14 22,04 -10,99

-4,78 2,78 mar/14 12,18 -10,24

3,16 6,52 abr/14 -23,46 18,29

6,65 -15,61 mai/14 7,39 -1,24

9,69 -10,53 jun/14 14,56 -2,51

Island Air Sun Country

Mês e Ano
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Tabela 3 – Custo e Consumo de Combustível em função do Payload da Island Air. Fonte: BTS. 

Mês/2014 PayLoad (lb)
Fuel Consumption

(US Galon)

Fuel/PayLoad

(US Galon/lb)

Preço do Comb

(US$/US Galon)

Custo/PayLoad

(US$/lb)

1 13344570 123000 0,0092 3,45 0,032

2 14026347 131000 0,0093 3,43 0,032

3 16330374 150000 0,0092 3,41 0,031

4 15766194 151000 0,0096 3,37 0,032

5 16233029 155000 0,0095 3,39 0,032

6 16517075 155000 0,0094 3,37 0,032

Island Air Hawaii

 
 

Tabela 4 – Custo e Consumo de Combustível em função do Payload da Sun Country. Fonte: BTS. 

Mês/2014 PayLoad (lb)
Consumo de Comb.

(US Galon)

Comb./PayLoad

(US Galon/lb)

Preço do Comb

(US$/US Galon)

Custo/PayLoad

(US$/lb)

1 110607500 2978000 0,0269 3,09 0,083

2 49992586 2583000 0,0517 3,10 0,160

3 57863682 2982000 0,0515 3,06 0,158

4 51559376 2644000 0,0513 3,06 0,157

5 76028712 2691000 0,0354 3,16 0,112

6 52879653 2838000 0,0537 3,10 0,166

Sun Country

 
 

5. CONCLUSÕES 

 Quando se analisa isoladamente o 

consumo de combustível por passageiro 

transportado, os resultados divergem da 

literatura existente. Esperava-se encontrar 

menor consumo de combustível por 

passageiro transportado na empresa detentora 

de frota exclusiva de turboélices. O cálculo do 

consumo de combustível por unidade de carga 

paga, entretanto, demonstra que a frota 

turboélice é mais econômica. Mesmo assim, 

ressalva-se que a motorização das aeronaves 

não é a única variável a ser analisada. As duas 

companhias estudadas possuem outras 

diferenças como mercado de atuação, rotas 

operadas e modelo de negócio que não foram 

especificamente examinadas. 

As rotas maiores da empresa Sun Country 

permitem maior diluição – durante a fase de 

cruzeiro – dos custos com combustível nas 

fases de taxi, decolagem e pouso. As rotas 

menores da Island Air usam menor 

quantidade de combustível e por voar mais 

leve, permite o transporte de maior 

quantidade de carga paga. 

A gestão da empresa é essencial para o 

entendimento do uso de combustível na 

escolha da frota de cada companhia. Contudo, 

a estratégia econômica de cada uma das 

empresas é desconhecida nesta pesquisa. A 

detenção desta informação poderia justificar, 

por exemplo, a queda inicial do consumo de 

combustível da Island Air. Uma possível 

explicação que contribuiria para este evento é 

a troca de aeronaves da IA iniciada em 2013. 

Por outro lado, é difícil apontar fatos que 

expliquem a ligeira elevação do consumo de 

combustível da Sun Country ocorrida em 

novembro de 2013. 

Outro ponto interessante que se 

observa é a proporcionalidade indireta entre 

load factor e consumo de combustível de 

ambas as companhias, mesmo que mais 

pronunciada na Island Air. Destaca-se, porém, 

que apesar da forte relação entre passageiro e 

utilização de combustível, houve meses em 

que o consumo de combustível por passageiro 

aumentou concomitantemente com o aumento 

do índice de ocupação, indicando talvez 

flutuações na quantidade de carga 

transportada. 

No que diz respeito à influência dos 

custos do combustível na produção das 

companhias aéreas, este estudo não 

estabelece, dadas as informações disponíveis, 

correlação única entre os fatores. Contudo, 

conclusão mais apurada depende da 

ampliação da base de dados ou de um estudo 
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relativo de todos os fatores e custos que 

contribuem para a produção de uma 

companhia aérea. 

Ainda que as rotas da Sun Country 

sejam costumeiramente mais longas que as da 

Island Air, não foi possível mensurar a 

sensibilidade dos voos curtos (menores ou 

iguais a 1.000 milhas) em relação aos preços 

de combustível. A comprovação da afirmação 

de RYERSON E HANSEN (2010) exige a 

segregação do consumo de combustível por 

rota, algo que não foi alvo da presente 

pesquisa. 

Do ponto de vista financeiro, 

percebeu-se que a Island Air não possui uma 

operação inteiramente rentável apenas com o 

transporte de passageiros. De acordo com 

valores cadastrados na base de dados do BTS, 

grande parte de sua receita aparenta ser 

transporte de carga. Em relação aos preços 

encontrados durante a pesquisa das passagens 

aéreas, percebe-se que a firma com maior 

participação no mercado (IA) é a que obtém 

maior RPM. Ou seja, um indício de que ela 

esteja determinando preços ao invés de tomá-

los no mercado. 

A revisão de literatura indicou duas 

formas de se economizar combustível: 

utilização de aeronaves turboélices em rotas 

menores ou o aumento das aeronaves 

associada à diminuição da frequência de voos. 

Conforme GIVONI e RIETVELD (2006), a 

escolha do tamanho da aeronave é ditada, 

principalmente, por características de rota 

(entre elas a distância), demanda e 

competição. Este estudo permitiu verificar 

que, preservadas as diferenças no modelo de 

negócio de IA e SC, as operações com 

turboélice apresentaram menor consumo e 

consequentemente, menores custos com 

combustível. 

Como estudo futuro, é percebida a 

necessidade de se analisar as rotas de cada 

uma das companhias estudadas se utilizassem 

tipos de motores diferentes. Assim, seria 

possível verificar se Island Air e Sun Country 

utilizam realmente a motorização mais 

econômica para seu perfil operacional.  Cabe 

também um estudo para verificar se Island Air 

e Sun Country diminuíram seus custos com 

combustível se adotassem menor frequência 

de voos e aeronaves maiores em suas 

operações. 

Este artigo almejou analisar o 

consumo de combustível e suas implicações 

na produção de companhias aéreas com frotas 

compostas exclusivamente por turboélices ou 

jatos. Do modo como foi estruturado, 

demonstrou que turboélices têm melhor 

desempenho que jatos no quesito quantidade 

de combustível consumido por unidade de 

carga paga transportada, mas não 

necessariamente por passageiro transportado 

ou assento ofertado. A pesquisa apontou 

também para a grande complexidade que é a 

especificação da aeronave ótima para operar 

determinada rota, pois indicou que os índices 

de produção de uma linha aérea dependem 

não somente do preço do combustível e de 

seu consumo durante os voos, mas também de 

fatores complementares como mercado de 

atuação e gestão da companhia. 
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