OS CUSTOS DIRETOS DE VOOS QUE CHEGAM ATRASADOS EM
AEROPORTOS BRASILEIROS

William Eduardo Bendinelli
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica
Praca Marechal Eduardo Gomes 50, Vila das Acacias - Sdo Jose dos Campos, SP.1239476801,
wbendinelli@gmail.com

Humberto Filipe de Andrade Januério Bettini
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica
Praca Marechal Eduardo Gomes 50, Vila das Acacias - Sdo Jose dos Campos, SP.1239476801,
humberto.bettini@gmail.com

Alessandro Vinicius Marques de Oliveira
Instituto Tecnoldgico de Aeronautica
Praca Marechal Eduardo Gomes 50, Vila das Acacias - Sdo Jose dos Campos, SP.1239476801,
a.v.m.oliveira@gmail.com

RESUMO

Muitos aeroportos de servigo comercial, sobretudo aqueles em grandes areas metropolitanas,
sofrem com atrasos operacionais que geram custos diretos para as empresas aéreas e Seus
passageiros. Ha duas razdes principais para atrasos de voos: 1. Problemas especificos da aeronave
ou do voo como, por exemplo, avarias mecanicas, desalinhamento entre tripulacdo e aeronaves ou
problemas com regras trabalhistas; 2. Incompatibilidades diversas entre demanda e capacidade.
Embora intua-se que os custos de atrasos sejam relevantes, ha um gap na literatura brasileira no que
se refere a sua estimacdo. Este artigo busca superar tal caréncia e estima os custos diretos dos voos
que chegam atrasados nos aeroportos brasileiros, utilizando uma base de dados historicos da ultima
década e que permite uma desagregacdo na unidade da empresa aérea no tempo. Por meio da
aplicagcdo de uma modificacdo do modelo europeu para o caso brasileiro, estimaram-se 0s custos
operacionais dos atrasos para as empresas aéreas € 0 de tempo para 0s passageiros. Os resultados
preliminares apontam que 0s custos diretos dos atrasos durante a ultima década foram de
aproximadamente US$ 4,3 bilhdes a valores de 2013, correspondendo a uma média de 5,8% dos
custos totais das empresas aéreas no mesmo periodo.
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1. INTRODUCAO

Muitos aeroportos de servico comercial,
sobretudo  aqueles em grandes  areas
metropolitanas, sofrem com atrasos
operacionais. No Brasil, entre 2000 e 2010,
enquanto o nimero de voos aumentou 33,5%, a
parcela de voos que chegaram atrasados mais do
que 30 minutos sobre o horario planejado
aumentou 53,6%, segundo dados
disponibilizados pela Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC) em seu relatério de Voo
Regular Ativo (VRA). Em 2007, auge do
periodo que passou a ser conhecido como
"apagdo aéreo" no pais, quase um quarto de
todos os voos foram atrasados por pelo menos
30 minutos. Desde entdo, o volume de atrasos
diminuiu, aparentemente na esteira de um
conjunto amplo de mudancas regulatérias,
tecnologicas e de gerenciamento privado e
militar: afinal, mesmo em um novo cenério de
crescimento acentuado do trafego aéreo, entre
2010 e 2011, os indices de atraso ndo repetiram
aqueles registrados durante o periodo de boom
econdbmico imediatamente anterior e que
culminara com o apagéo de 2006-7.

Ainda que o problema dos atrasos na
aviacao comercial brasileira pareca
(temporariamente?) sanado, ha uma questdo
cuja resposta ainda ndo se obteve: guanto custa
atrasar um voo comercial regular de transporte
de passageiros? Este artigo busca contribuir ao
fornecer uma primeira estimativa para esta
questdo, algo inédito na literatura brasileira.

As estratégias que podem ser empregadas
para reduzir atrasos dividem-se em duas
categorias: aumento da capacidade do sistema, e
gestdo da demanda do sistema. O aumento da
capacidade inclui o acréscimo de novas
infraestruturas, bem como o suplemento de
tecnologia e de diretrizes para tornar a
infraestrutura ja existente mais eficiente. Por
outro lado, atuando em outra frente, a gestéo da
demanda se concentra em modificar o
comportamento dos usuarios do sistema,
induzindo um melhor uso da capacidade dos
elementos existentes. As duas abordagens
bésicas para a gestdo da demanda tém o mesmo

! Anos em que a oferta de voos regulares aumentou
159% e 13,9% em comparagdo ao ano anterior,
respectivamente. Fonte: ANAC (2012).

objetivo:  diminuir 0  congestionamento,
desviando parte do trafego para horéarios e locais
onde ele possa ser processado mais prontamente
ou de forma mais eficiente; ou estruturar um
sistema de precificacdo de tal forma que as
forcas de mercado alogquem instalacdes
aeroportudrias  escassas  entre  usuarios
concorrentes. Assim, a gestdo da demanda néo
acrescenta capacidade, mas promove um uso
mais eficiente economicamente das instalaces
existentes (Young e Wells, 2014).

Um dos requisitos para que se planejem e
implementem formas de se fazer uma gestéo de
demanda adequada consiste em entender 0s
custos que o0s atrasos podem gerar para
empresas aéreas e passageiros. Intuitivamente,
tem-se que os atrasos de voos S&o caros para as
empresas aereas e 0S Seus passageiros: para as
empresas aéreas, 0s atrasos dos voos acarretam
custos adicionais, principalmente de assisténcia
a passageiros, tripulacdo, combustivel e
manutengdo. Para 0s passageiros, 0 tempo extra
das viagens aéreas devido a atrasos de voo
resulta em produtividade perdida de negocios e
oportunidades perdidas para atividades de lazer.
Segundo Ferguson et al (2013), estudos
apontam que 0s custos de atrasos podem
alcancar valores entre US$30 bilhGes e US$40
bilhdes, em valores diretos e perdas correlatas a
economia dos EUA, em apenas um ano (2007).
Visto por outra métrica, U. S. Congress (2008)
estima que 740 milhdes de galdes de
combustivel foram gastos desnecessariamente
em operacbes domésticas nos EUA, com a
emisséo adicional de 7,1 milhdes de toneladas
de CO..

Um agravante presente quando se discutem
atrasos no transporte aéreo é o fato de nem
sempre haver estimulos econdmicos claros para
que se evite a geracdo endogena de atrasos. Este
fendmeno  traduz-se pelo fato de a
responsabilizacdo de atrasos ser uma matéria
ténue, vez que o tempo e a ocupagado de recursos
aeronauticos configuram, em muitas
circunstancias, matéria com tracos de bem
publico. Assim, é comum observarem-se
comportamentos estratégicos nitidos em diregéo
a exaurir recursos comuns. Sobre temas desta
natureza, Rupp (2009) observa que a
programacdo de voos que minimiza 0s atrasos
pode ndo coincidir com aquela que maximiza os
lucros. Ademais, Daniel e Harback (2008) e



Daniel (2011) mostram que empresas aéreas
com uma posicdo dominante no aeroporto
podem comprometer sua dominancia se nao
satisfizerem a demanda por viagens aéreas nos
horarios de pico de uma determinada rota. Ou
seja, se a empresa aérea dominante reduzisse
sua oferta de voo, ela esperaria, em termos
racionais, que seus concorrentes provavelmente
preencham essa lacuna com novas ofertas de
VOOS caso nhdo existam barreiras a entrada,
mantendo-se assim a fila de aeronaves e,
portanto, a condicdo de atraso, embora se altere
a titularidade do responsavel pela deciséo
empresarial que conduziu a tal situacdo. Dessa
forma, empresas aéreas dominantes ndo
apresentam incentivos para reduzir sua oferta de
Voos, 0 que a literatura traduz por "néo
internalizar os  custos  marginais  do
congestionamento™.

O estudo acerca dos incentivos econdémicos
que conduzem empresas aéreas a internalizem
ou ndo os custos de atrasos por elas gerados é
matéria controversa. Rupp (2009) sugere que as
empresas aéreas ndo internalizam os custos de
atraso do passageiro, uma vez que esses ndo
incidem diretamente sobre elas. No entanto,
Morrison e Winston (2007) argumentam que
apenas um terco dos atrasos pode ser
internalizado pelas empresas aéreas dominantes,
contrariando principalmente Brueckner (2002).
Estudos sobre a internalizacdo de atrasos no
transporte aéreo brasileiro sé agora comecaram
a surgir, a exemplo de Bendinelli (2015).

Este trabalho tem por objetivo estimar os
custos diretos dos voos que chegam atrasados
nos aeroportos brasileiros, um esforco que
entendemos ser inédito no cenario nacional e
que prové justificativas e subsidios aos estudos
que buscam compreender a ocorréncia ou nao
da internalizacdo de atrasos, ao se obter uma
estimativa para os valores monetarios realmente
sob disputa no cenério da rivalidade estratégica
entre as empresas. Para cumprir com esta tarefa,
0 artigo sera dividido nas seguintes secfes: a
primeira secdo apresenta a evolucdo dos atrasos
aereos no Brasil desde o inicio dos anos 2000. A
segunda secdo apresenta uma discussao
conceitual sobre determinantes de atrasos,
custos associados a tal ineficiéncia, e um
sumario quanto a técnicas de estimacdo de
custos aeronauticos. Na sequéncia, a Secdo 3
apresenta um exercicio de estimacdo algébrica

simples, porém robusta e pioneira, seguida
entdo por Comentarios Finais, na quarta secao.

2. PANORAMA DA, INDUSTRIA DO
TRAJ\ISPORTE AEREO REGULAR E
DINAMICA DE ATRASOS

2.1. Crescimento acelerado da industria:

2000-2006

A primeira década dos anos 2000 foi
marcada por mudancas estruturais profundas na
industria do transporte aéreo: a demanda
domeéstica praticamente triplicou, & medida que
empresas aéreas tradicionais (TransBrasil, Varig
e Vasp) davam lugar a entrantes low-cost (Gol e
Webjet) e a TAM, empresa regional que se
alcou a condicdo de lider de mercado.

Apesar de indicadores positivos acerca da
expansdo do mercado, os dados referentes as
tarifas praticadas ndo mostravam declinio,
fendmeno associado ao surgimento de uma
virtual duopolizacdo da industria: em 2006, 80%
dos assentos-quildbmetros eram providos apenas
por Gol e TAM.

2.2. O Periodo do Apagao Aéreo: 2006-2007

Os anos de 2006 e 2007 marcaram a
ocorréncia dos maiores acidentes aéreos (em
numero de vitimas fatais) da historia da aviacdo
brasileira: Gol 1907 em setembro de 2006 e
TAM 3054 em julho de 2007.

Apontado como desencadeado por fatores
relacionados a sobrecarga de trabalho por parte
de controladores aéreos (caso Gol) e pela
ligeireza na conducdo de obras de expansdo da
capacidade do sistema aerondutico brasileiro
(caso TAM), operagdes-padrdo realizadas nestes
dois anos marcaram 0 que Se convencionou
chamar de periodo do apagdo aéreo. Além
desses fatores exogenos, Oliveira et al (2015)
mostram como também o préprio fenbmeno da
concentracdo de mercado nesse periodo parece
contribuir, de modo enddgeno, para a criagdo do
caos operacional registrado. A Tabela 1 mostra
como, em 2006 e 2007, de 40% a 50% dos voos
domeésticos programados sofreram algum tipo
de perturbagéo.



Tabela 1. Evolugéo de perturba¢Ges em voos no Brasil (em milhares de voos).

(1) Voos (2) Voos  (3) Voos (4) & % %
Ano Domésticos  Cancelados Atrasados Perturbados Cancelados Atrasado Perturbado
(2)+(3) (2)/(2) (3)/(2) (4)(1)
2000 638.772 70.007 105.283 175.290 11,0% 16,5% 27,4%
2001 688.338 80.899 130.511 211.410 11,8% 19,0% 30,7%
2002 670.741 113.846 113.670 227.516 17,0% 16,9% 33,9%
2003 557.141 134.026 72.223 206.249 24,1% 13,0% 37,0%
2004 499.358 75.123 81.870 156.993 15,0% 16,4% 31,4%
2005 529.418 73.132 115.260 188.392 13,8% 21,8% 35,6%
2006 579.308 94.734 136.928 231.662 16,4% 23,6% 40,0%
2007 627.996 128.541 188.788 317.329 20,5% 30,1% 50,5%
2008 658.612 63.614 167.614 231.228 9,7% 25,4% 35,1%
2009 740.875 69.660 139.492 209.152 9,4% 18,8% 28,2%
2010 863.397 75.660 196.690 272.350 8,8% 22.,8% 31,5%

Notas: Para os calculos consideram-se apenas os voos domésticos programados da base de dados VRA.

Algo interessante de se notar € que as
empresas aéreas de modelo full-service
(Avianca e TAM) e low-cost (Azul, GOL e
Webjet) parecem possuir uma propensao
semelhante a geracdo de atrasos, algo
possivelmente explicado pelo fato de operarem
basicamente nos mesmos aeroportos e nas
mesmas ligagdes, traco especifico de um fal’s
onde aeroportos secundarios sdo incomuns®. O
Grafico 1, abaixo, ilustra as referidas séries.
Assim, atraso parece ndo se constituir em um
fendmeno especifico a0 modelo de negécios ao
qual uma empresa aérea pertence.

2.3. O Periodo Pds-Apagéo (2008-)

Na sequéncia da situagdo que se instalou
entre 2006 e 2007, um grande numero de
medidas foi colocado em prética, incluindo
tentativas de esvaziar aeroportos congestionados
(colocacdo de clausulas de distancia e
desincentivo a conexdes em S& Paulo /
Congonhas) e também o desenho de solugdes
para a expansdo do sistema aeroportuario
brasileiro, algo que finalmente ocorreria a partir

2 Apenas ao final da primeira década dos anos 2000
surgiram instalacbes aeroportuarias mais talhadas ao
modelo de negécios low-cost: Viracopos como alternativa
concreta aos aeroportos paulistanos, e o Terminal 4 do
Aeroporto de Guarulhos.

® Em adicéo as categorias full service e low-cost, definem-
se 0s modelos legacy (TransBrasil, Varig e Vasp) e
regional (todas as demais).

das concessdes colocadas em pratica a partir de
2012. Ademais, um conjunto de préaticas por
parte do regulador passou a dar maior peso ao
cumprimento de horérios de voo, a exemplo da
adocdo de indicadores de pontualidade e
regularidade como elemento de avaliagdo na
participacdo de empresas aéreas em rodadas de
distribuicéo de slots em Congonhas, e também a
obrigatoriedade da divulgacdo de informacdes
histéricas sobre perturbacbes (atrasos e
cancelamentos), V0o a voo, aos passageiros.

Fato é que, a partir de 2008 e até os dias
atuais, os percentuais de perturbacdo de voos
apresentam evolucdo constante em prol do
passageiro: em 2008, 17% dos Vvoos
apresentaram atraso de pelo menos 30 minutos
(9,2% cancelados), valores que cairam para
7,7% (9,1%) em 2013.

3. ASPECTOS TEORICOS FUNDAMEN-
TAIS EM ATRASOS E CUSTOS

3.1. Determinantes de atrasos

Um aspecto reconhecido no planejamento e
na gestdo do transporte aéreo é o fato de esta
atividade requerer a mobilizagdo de um nimero
muito vasto de recursos e também a participacdo
coordenada de um conjunto igualmente amplo
de subsistemas: a consulta a secdo de tarmac
servicing do Airport Operating Manual de
qualquer aeronave comercial ilustra, por exem



Gréfico 1 - Minutos de atrasos em voos domeésticos regulares (Brasil, 2000-10), por modelo de

negacios

Voos regulares: minutos de atraso (por modelo de negocio)

100%
10.4% 4.9% 44% 8.0%

00% - 0.00

2000 2001 2002 2003 2004

10,0% 10.7%%

2005 2006 2007 2008 2009 2010

mfull-service ®legacy ™ low-cost

5.7%

7.9% 7.4%

o 163%

regional

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos voos domésticos nacionais do VRA.

plo, a multiplicidade de interfaces que se
estabelecem com um avido em operacdo de
carregamento ou descarregamento; ja a consulta
a manuais de planejamento aeroportuario, a
exemplo de Horonjeff et al (2010) ilustra como
a concepcdo de um aeroporto mobiliza a
reflexdo quanto a um ndmero amplo de
componentes individuais em solo e no ar.

Um agravante a esta discussdo ja complexa
é o fato de haver uma multiplicidade notavel de
stakeholders envolvidos: autoridades militares,
autoridades aeroportuarias, empresas aéreas,
empresas de handling, de comissaria e de
abastecimento articulam-se para a producdo do
assento-quilémetro, a mercadoria colocada a
venda pela empresa aérea. Desta forma, tem-se
que a pontualidade de uma operagdo aeronautica
¢ fruto do trabalho conjunto de inGmeras
empresas intervenientes. De maneira homologa,
atrasos em voo também decorrem de
responsabilidades diversas.

Uma lista ndo-exaustiva de fontes de
atrasos, estabelecendo a participagdo da
empresa aérea para a sua causacdo como fator

de recorte analitico, pode ser elaborada como
segue:

3.1.1. Fatores relacionados a gestdo da
empresa aerea

i. ineficiéncia na realizagdo de tarefas
relativas a operagdes aeroportuarias - no
lado terra ou no lado ar - necessarias
para as operagdes de embarque,
desembarque, tratoramento e suportes
diversos no terminal, patio ou pista;

ii. politicas ineficazes em matéria de
designacdo de aeronaves (aircraft
assignment) e  tripulagbes  (crew

assignment). Exemplos de politicas
ineficazes incluem a ndo-observancia de
restricbes impostas por limites legais nas
horas de voo de tripulantes, ou dos
limites (em horas de voo e/ou ciclos) que
devem ser observados para a realizacéo
de  manutengdes  periddicas  nas
aeronaves;

iii. auséncia de  disponibilidade de
aeronaves devido a falhas técnicas de



Gltima hora e que tornam a aeronave
ndo-operacional,

iv.  ajustes em horéarios de partida de voos
devido a espera de passageiros ou cargas
em conexdo, provenientes de Vv00S
precedentes que possam ter atrasado por
motivos proprios.

3.1.2. Fatores ndo-relacionados a gestdo da
empresa aerea

i.  politicas ineficazes em matéria de gestdo
de capacidade aeroportuaria ou de
capacidade de espaco aéreo, por parte da
autoridade  aeroportuaria ou da
autoridade de gerenciamento do trafego
aereo;

ii.  avarias diversas causadas por colisdes da
aeronave (fuselagem, asas, para-brisas)
com aves Ou granizo, ou ingestdo de
objetos estranhos a turbina (ocorréncia
conhecida como foreign object damage,
ou pela sigla FOD), a exemplo de
passaros ou objetos deixados em pistas e
patios, fatores que pode provocar danos
diversos a aeronave e comprometer sua
aeronavegabilidade;

iii.  necessidade de desvios em rota devido a
tripulantes ou passageiros doentes ou
com comportamento hostil,

iv.  condicdo meteoroldgica desfavoravel em
rota (vento de proa) ou que prejudique
operaces de pouso ou decolagem
(vento, teto ou contaminagdo da
superficie de pista).

Dois aspectos cruciais a se reter quando se
estudam os determinantes de atrasos em
operacBes aeronauticas € que (a) fatores
contemporaneos e defasados misturam-se e (b)
também as responsabilidades podem misturar-
se. Em termos ilustrativos, o atraso de um voo
pode gerar atrasos em voos subsequentes, em
"efeito cascata”, por conta da indisponibilidade
de recursos (aeronaves, tripulagdes), e atrasos
de responsabilidade de uma empresa aerea
podem gerar atrasos subsequentes em voos de
outras empresas aéreas. Tem-se, portanto, um
fendmeno profundamente marcado (a) por
componente intertemporal e (b) por disputas de
responsabilidade. Um agravante é que, muito
comumente, 0S responsaveis por atrasos que se
propagam na cadeia ndo sdo onerados, o que

alimenta a discussdo quanto as externalidades
que pautam a geracao de atrasos.

3.2.  Identificacéo e estimacéo de custos

3.21. Custos que envolvem  atrasos

incorridos pelas empresas aéreas

Ao gerar perdas e ineficiéncias diversas, ha
muitas perspectivas possiveis quando se buscam
contabilizar custos relacionados a atrasos, em
abordagens que variam das menos as mais
agregadas. Focando-se apenas 0S custos
diretamente incorridos pelos  operadores,
podem-se identificar gastos que decorrem da
ocorréncia de atrasos, e também outros que
decorrem das tentativas de mitigacdo.
Novamente de modo ndo-exaustivo, tém-se:

i. custos resultantes do atraso nas
operagfes: custos extras com (i)
combustivel (no péatio, nas pistas de
taxiamento ou de rolagem, no espaco
aéreo); (i) custos extras com a
permanéncia de aeronaves na jurisdigdo
do aeroporto (ocupacdo prolongada de
patios, pistas) ou da autoridade de
controle do espaco aéreo; (iii) custos
extras com horas ndo-produtivas de
tripulacbes e equipamentos, 0 que se
traduz em elevacdo de custos varidveis e
médios, respectivamente; (iv) custos
incorridos em assisténcia a passageiros
(alimentacdo, comunicacdo e pernoite,
segundo Resolugcdo no. 141/2010 da
ANAC) e tripulagdes, incluindo
hospedagem fora da base;

li. custos resultantes da mitigagdo de
efeitos de atrasos: (i) custo de
oportunidade decorrente de se manterem
aeronaves e tripulantes de voo e solo

extras nos periodos de maior
movimentacdo de passageiros®; (i)
custos de sistemas logisticos ou

operacionais que mitiguem a ocorréncia
de atrasos, a exemplo de ferramentas

* "TAM remaneja malha aérea e prepara operagio
especial para o periodo de recesso escolar". Entre 1/7 e
4/8/2015, a empresa manteve cinco aeronaves de reservas
para fazer frente ao periodo de pico (férias escolares).
(http://www.tam.com.br/b2c/vgn/v/index.jsp?vagnextoid=
85e8378688a2e410VgnVCM1000009508020aRCRD)




computacionais de gestdo de recursos e
mesmo a disponibilidade de meios
avancados de resolucéo de problemas’;
(iii) variacdo da velocidade de cruzeiro
de aeronaves durante seu voo, por meio
da manipulacdo do Cost-Index apos
interferéncias autorizadas no Flight
Management Computer, retirando-a da
condicdo econémica de voo.

3.2.2. Classificacao e Estimacao de custos

Preocupacdo central em  Economia,
Contabilidade e Administracdo de Empresas, a
compreensdo da proporcionalidade entre
insumos e produtos na inddstria do transporte
aéreo preserva 0s conceitos mais basicos (custos
fixos e custos variaveis, custos diretos e custos
indiretos, custos observaveis, custos ndo-
observaveis e custos de oportunidade), e
mobiliza 0 dominio de taxonomias adicionais.

De acordo com o Plano de Contas das
Empresas de Transporte Aéreo Regular (Brasil,

2004), custos aeronauticos séo,
fundamentalmente, divididos entre Custos
Operacionais  Diretos Fixos e  Custos

Operacionais Diretos Variaveis, sendo estes
caracterizados por valores unitarios que flutuam
em funcdo direta com as quantidades
produzidas. Segundo esta fonte, 0s custos
operacionais diretos podem ser agrupados da
seguinte forma:

i.  Tripulantes técnicos: gastos com
salarios, encargos sociais, treinamento,
despesas de viagens, alimentacdo a
bordo. Inclui comandantes, co-pilotos,
mecanicos de voo, 1° e 2° oficiais.

ii. Comissarios de bordo: gastos com
salarios, encargos sociais, treinamento,
despesas de viagens, alimentagdo e
administracdo dos comissarios.

® "Azul quer reduzir 40% de cancelamentos com novo
avido". Em Setembro de 2013, a empresa adquiriu uma
aeronave turbo-hélice Pilatus PC-12 de suporte ao
transporte de pecas e tripulagdes, na expectativa de
reduzir seus indices de atrasos e cancelamentos e também
liberar uma das seis aeronaves mantidas em contingéncia.
(http://www.panrotas.com.br/noticia-
turismo/aviacao/azul-guer-reduzir-40-de-cancelamentos-
com-novo-aviao_92594.html)

iii.  Combustivel: valor relativo ao consumo
calco a calco nas operacdes de voos
produtivos ou ndo.

iv.  Depreciacdo de equipamento de voo: € 0
custo contabil por tipo de equipamento
considerando-se o valor da aeronave
mais 0S componentes e motores de
reserva no prazo de até 12 anos e na
forma prevista em lei.

V.  Manutencéo e revisao: obtido através de
uma taxa horéria aplicada as horas
voadas de cada equipamento.

vi.  Seguro de aeronaves: valor apropriado
por tipo de equipamento.

vii.  Arrendamento de aeronaves: parcela

mensal de custo conforme contrato de

arrendamento, por tipo de equipamento.

Taxas de pouso: tarifas de pouso,

decolagem e permanéncia de aeronaves.

ix. Taxas de auxilio a navegacao: tarifas de

uso de auxilios a navegacdo e
comunicacéo.

viii.

A partir dessa taxonomia contabil - util
especialmente pelo fato de isolar com clareza
custos incorridos na atividade-fim da empresa
aérea, estudos nas éareas de Engenharia e
Economia concentram-se ao redor de algumas
questdes-chave e acabam por gerar linhas de
pesquisa particulares. Destacamos abaixo
sumariamente trés delas®.

A estimacdo de funcbes de producdo,
nomeadamente por meio de especificacOes
pioneiras no formato Cobb-Douglas e,
posteriormente, por formas funcionais flexiveis
e mais sofisticadas, a exemplo da Forma Trans-
logaritmica, constitui uma primeira e clara linha
para se abordar e tratar relacdes entre fatores de
producdo, custos e volume de produgéo,
respeitando-se, preferencialmente, pressupostos
da teoria microeconémica, a exemplo do Lema
de Shepard. Exemplos de aplicagdo no
transporte aéreo incluem Silveira (2003) e
Meland (2014).

Uma segunda linha de pesquisa muito ativa
é a mensuracdo da eficiéncia da empresa na
tarefa de converter recursos em produtos: a
estimacdo da Produtividade Total dos Fatores,
por meio de métodos como calculo de fronteira

® Silveira (2003) da também destaque a trés abordagens
(5.2. Analise Empirica de Custos em Transportes, p. 97),
mas adota recortes distintos do nosso.



estocastica ou Data Envelopment Analysis
(DEA), busca comparar tecnologias de
individuos (empresas ou equipamentos) entre si,
ou de individuos ao longo do tempo.
Novamente, 0 transporte aéreo € uma industria
na qual estes métodos de andlise encontram-se
aplicados, como mostram Soares de Mello et al
(2003) e Barros e Peypoch (2009).

A terceira linha de pesquisas em custos
aeronduticos a que damos destaque é a chamada
Engineer-based, ramo que investiga e estima 0s
impactos de aspectos operacionais selecionados
no valor contabil registrado para certa alinea de
custo. Dentre os fatores por ela ja mapeados, e
que hoje se constituem em regularidades
empiricas bastante estaveis, listam-se: (i) a
relacdo absoluta direta entre custo operacional
total e a etapa e (ii) a relacdo absoluta direta
entre custo operacional total e tamanho da
aeronave, mas (iii) a relacdo inversa entre custo
operacional unitario (por assento ou por
passageiro) e a etapa, e (iv) a relacdo inversa
entre custo operacional unitério (por assento ou
por passageiro) e o tamanho da aeronave.
Adicionalmente, acabam por mapear
importantes efeitos potencialmente existentes
em matéria de retornos de escala, escopo e
densidade presentes na funcdo de producédo de
transporte aéreo.

A lista de artigos que estudam temas desta
natureza e com esta perspectiva, ou seja, a de
estimar os deslocadores de custos operacionais,
é vasta: Caves, Christensen e Tretheway (1984)
abordam tamanho da rede (nUmero de
aeroportos), tamanho médio da aeronave e etapa
média de voo. Swan e Adler (2006) também
concentram-se nestas duas Ultimas varidveis
(tamanho médio da aeronave e etapa média de
v00), assim como Wei e Hansen (2003). Zou et
al (2015) estudam como a variabilidade da frota
impacta 0s custos operacionais da empresa
aerea.

Perante tal panorama de estudos com
objetivo semelhante - estimagOes de custos -
nosso interesse nesta pesquisa insere-se de
forma a contribuir ndo por meio de estimacéo de
fungdes ou elasticidades relativas a fatores que
impactam em custos de atraso, mas sim na
construcdo de uma variavel que represente esse
custo. Em uma analogia economeétrica, o esfor¢o
relaciona-se mais a construcdo de uma variavel
que mensure o custo relacionado ao atraso, e

menos a estimacdo de fatores que contribuam
com sua Vvariabilidade. Almejamos contribuir
para que estudos nas linhas de pesquisa acima
mencionadas - em especial as segunda e terceira
- possam contar com uma nova variavel para
analises futuras.

4. EXERCICIO EMPIRICO

4.1. Metodologias de estimacao de custos de
atraso

O custo total dos atrasos envolve 0s custos
diretos e indiretos das empresas aéreas e de
tempo dos passageiros. Uma fonte publica para
0 célculo do custo operacional das aeronaves
utilizadas pelas empresas aéreas € a
Organizacdo da Aviagdo Civil Internacional
(ICAO), organismo que compilou o custo
operacional médio de varios tipos de aeronaves
por "tempo de bloco”, ou tempo "calco-a-
calco"”. Estabelecendo-se esta unidade contabil,
ingressam na base de calculo os custos
operacionais diretos (fixos ou variaveis).

Como custo operacional direto fixo,
podemos citar 0s custos associados a
depreciacdo, locacéo e leasing das aeronaves, e
ainda ao seguro de equipamentos de voo. Como
custo operacional variavel, podemos citar os
custos relacionados a combustivel, manutencao,
tripulacédo, taxas aeroportuarias, etc. Por fim, os
custos operacionais indiretos envolvem, por
exemplo, os custos com seguro de acidentes de
passageiros. Deve-se ressaltar que a ICAO nao
detalna a metodologia de calculo do custo
operacional das aeronaves por tempo de bloco,
apenas mostrando o custo operacional médio
capturado em varias regides do mundo. Como
tais custos variam de regido para regido, 0 custo
operacional medio leva em consideracdo as
assimetrias entre os mercados, mas ndo as
explicita.

O custo de tempo dos passageiros deriva
tanto da quantidade de atrasos, cancelamentos e
perdas de conexdes, como do tipo de passageiro

" Esse tempo compreende a contagem de minutos from
the moment the aircraft is pushed back from the gate or
starts taxiing from its parking stand for take-off to the
moment it comes to a final stop at a gate or parking stand
after landing (Glossario ICAO, p. 4, disponivel em
www.icao.int/dataplus_archive/Documents/GLOSSARY.
docx).



(@ negdcio ou a lazer). Como no custo
operacional dos atrasos, o custo de tempo dos
passageiros pode ser classificado como direto
ou indireto. No primeiro caso, associa-se ao
custo de oportunidade de estar trabalhando para
0 caso dos passageiros a negocios, ou o custo de
oportunidade de estar descansando ou
divertindo-se para o0 caso dos passageiros a
lazer. No caso do custo de tempo indireto, este
corresponde a estimativa de perda de
produtividade que a economia como um todo
pode sofrer na ocorréncia do atraso, a exemplo
de efeitos de longo prazo decorrentes, por
exemplo, do adiamento ou do cancelamento de
lancamentos de produtos por conta de reunifes
de trabalho nédo-realizadas. Embora tais custos
sejam de dificil contabilizacdo, o Joint
Economic Committee (JEC) apresenta 0s custos
de tempo direto médios por passageiro,
independentemente da proporcao de passageiros
a negocios ou a lazer, que pode ser usado como
base, ou seja, US$ 37,6 por pessoa para 0 ano de
2007.

Levando em consideracdo tais fatores, e

adotando a abordagem proposta por Ferguson et
al (2013), a Equacdo 1 apresenta uma adaptacdo
para o0 caso brasileiro, por conta da limitacédo de
dados a serem utilizados. A andlise assume 0s
custos apresentados pela ICAO e se aplicam ao
Brasil, variando a cada ano conforme a inflacao
do periodo. Tanto os custos operacionais diretos
como os valores de tempo dos passageiros
foram inflacionados pelo indice de Precos ao
Produtor (IPP) do setor aéreo e pelo indice de
Precos ao Consumidor (IPC) com base no ano
2013, respectivamente. A Equacdo 1 pode ser
dividida em duas partes. A primeira delas leva
em consideracdo 0s custos operacionais das
empresas aéreas (Cpioco * fit - dit), €NQuanto a
segunda parte destaca o custo direto de tempo
dos passageiros (Crempo * Sit - lir). Os valores
Cbioco € Ctempo SA0 Obtidos da ICAO e do JEC,
respectivamente.

Cairetodoatraso = Chloco " fit * dit (1)

+ E'tempo *Sit - lit

onde,

e f,;, corresponde ao numero de Vvo0OS
operados pela empresa aérea i no
periodo t.

e d;;, corresponde a soma dos atrasos em
minutos da empresa aérea i no periodo t.

® s;;, corresponde ao numero de assentos
médios da aeronave da empresa aérea i
no periodo t.

e [;, corresponde a taxa meédia de
ocupacao da aeronave da empresa aérea
i no periodo t.

A utilizacdo de um parametro que expressa
0 custo do bloco é coerente com a linha
Engineer-based de investigacdo, pois inclui os
elementos criticos de custo (direto) que se
incorrem em uma operacdo aérea regular.
Ademais, incluir este elemento no célculo da
variavel que queremos construir confere-lhe
robustez e habilita-a a ser utilizada em estudos
futuros nesta linha de investigagé&o.

4.2. Descricdo da base de dados

Os dados foram obtidos da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), da
International  Civil Aviation Organization
(ICAO) e da Federal Aviation Administration
(FAA). No primeiro caso, as informagOes de
todos voos realizados e cancelados das
empresas aereas de transporte aéreo regular
estdo contidas na base de Voo Regular Ativo
(VRA). Dela, por exemplo, pode-se calcular o
que Ferguson et al (2013) chama de "atrasos
taticos de chegada"® desagregados e as
justificativas de atrasos e cancelamentos de
acordo com a natureza da linha.

A principal base de dados que alimenta o
VRA ¢é a de Horario de Transportes
(HOTRAN). Nela, ha a relagdo diaria dos voos
previstos a serem realizados no pais e o tipo de
aeronave a ser utilizada. Eventuais inclusdes e
alteracbes de voos nas operacOes das empresas
aéreas devem ser incluidas primeiramente nos
Boletins de Alteracdo de Voo (BAV) e séo,

8 Atrasos taticos sdo aqueles que as empresas aéreas
apresentam ja levando-se em consideracdo, por
oposicdo,atrasos estratégicos(buffers) embutidos na
programacdo de voos. Um atraso estratégico é a alocagdo
de tempo adicional no percurso, para além do tempo que
um voo normalmente demandaria para realizar a ligagdo
em situaces livres de congestionamento.



posteriormente, agregadas ao HOTRAN. As
duas Instrucbes de Aviacdo Civil (IAC) que
regulamentam o HOTRAN e o BAV séo as de
numeros 1223 e 1504, respectivamente. Por fim,
a taxa de ocupacéo das aeronaves foi obtida dos
Anuarios Estatisticos do Transporte Aéreo.

A segunda fonte de dados corresponde a
quarta reunido do grupo consultivo ALLPIRG
da ICAO (ICAO, 2001). No apéndice
ALLPIRG/4-WP/28 apresentam-se 0S custos
operacionais totais por hora das principais
aeronaves utilizadas no mundo. Por ultimo, o
Joint Economic Committee (JEC) apresenta 0s
valores de tempo médio dos passageiros
recomendados para o setor de aviagdo civil.
Deve-se ressaltar que tanto 0s custos
operacionais diretos como o0s valores de tempo
dos passageiros foram inflacionados pelo indice
de Precos ao Produtor (IPP) do setor aéreo e
pelo Indice de Precos ao Consumidor (IPC) com
base no ano 2013, respectivamente.

Como forma de conciliar as informacdes de
todas as fontes de informacdes para a anélise,
algumas transformacdes foram efetuadas nos
dados originais. Primeiramente, instituiu-se o
nivel da analise na dimensdo empresa aérea-
tempo. Nesse sentido, a agregacdo levou em
consideracdo as respectivas fusdes ocorridas no
periodo de andlise, formando grandes grupos. O
grupo Varig, denominado VR2, corresponde a
agregacgdo entre Varig, Nordeste e Rio Sul. O
grupo Transbrasil, TB2, conta com as empresas
Transbrasil e Interstar Brasil. A partir de
novembro de 2007, o grupo Trip, TI12, domina
as rotas regionais juntamente com a Total. O
quarto grupo corresponde ao Grupo TAM, TA2,
juntamente com a Helisul e Brasil Central. A
partir de dezembro de 2009, a TAM compra a
Pantanal. O Grupo Gol, GL2, corresponde a
agregacao entre Gol e Varig.

ApOs as agregacdes acima, obtivemos um
painel de dados com a quantidade de atrasos em
minutos, o custo operacional total, o nimero de
V00s, 0 custo médio de tempo dos passageiros, 0
tamanho medio da aeronave e a taxa de
ocupagdo das vinte e oito empresas aéreas com
periodicidade mensal de 2000 & 2010. Trinta e
trés diferentes aeronaves estdo presentes na base
de dados, sendo que oito foram responsaveis por
80% dos voos, conforme documenta o Gréfico
2.

Grafico 2 - Principais aeronaves no transporte
aereo regular de passageiros (Brasil 2000-2010).

Aeronaves por partidas domésticas 2000-2010

outros
20%

Fokker F100
9%
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5% B737-300

15%

B737-800
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nas aeronaves
programadas no HOTRAN.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os custos dos atrasos
sob a oOtica da empresa aérea e dos passageiros.
Pode-se verificar que 0S maiores custos
ocorreram entre 0s anos de 2006 e 2008. Com
um grave acidente ocorrido em setembro de
2006, a pontualidade dos voos passou a ser
comprometida. Com mais de 30% dos voos
cancelados ou atrasados, 0 pais comecava a
sentir os efeitos do que se chamaria mais tarde
de "apagdo aéreo”. Em 2007, o cenario se
agravou e mais de 40% dos voos estavam
atrasados ou cancelados. Aproximadamente
US$ 1,3 bi de ddlares a valores de 2013 foram
perdidos nesse biénio. No ano de 2008, a crise
financeira impactou fortemente o preco do
petréleo fazendo com que este insumo chegasse
ao seu maior valor da serie. Esse choque foi
responsavel pelo alto custo operacional das
empresas aéreas e pelo maior custo operacional
por minuto do periodo analisado. Além disso,
percebe-se uma tendéncia crescente no nimero
de minutos atrasados no periodo. Tal fato seria
um indicativo da ndo-internalizacdo do
congestionamento por parte das empresas
aéreas, ou seja, as empresas aéreas ndo teriam
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Tabela 2. Custo dos atrasos dividido em custo operacional e de valor de tempo para 0s passageiros

em doélares de 2013.
Ano CustC;UStO de atéiss?o(:f$) NUmero Load $ Por voo Minutos $_Por

- . Total Voos factor de atrasos minuto

operacional passageiro

2000 98.286.547 87.336.103  185.622.650 105.283 424  1.763,08  4.686.524 39,61
2001  123.835201  153.609.377 277.444.577 130511 58,0 212583  5.687.690 48,78
2002  111.321.713  148.859.515 260.181.229 113.670 59,0  2.288,92  5.063.538 51,38
2003 69.801.586  102.469.169 172.360.755 72223 594 238651 3.189.628 54,04
2004 78.416.754  127.784.003  206.200.757 81.870 61,0 251864 3.583.317 57,54
2005  110.556.645  209.366.042  319.922.686 115260 57,6 277566  4.915.030 65,09
2006  158.203.799  335.325.442  493.529.241 136.928 60,6  3.604,30  6.840.403 72,15
2007 250.569.112  572.233.061 822.802.172 188.788 578 4.358,34 10.830.942 75,97
2008  168.590.842  420.889.343 589.480.184 167.614 62,3 351689  7.381.742 79,86
2009 119.160.207  271.500.403  390.660.610 139.492 60,7 2.800,60 5.412.874 72,17
2010  165.408.206  417.124.737 582.532.944 196.690 605  2.961,68  7.706.336 75,59

incentivos para reduzir os atrasos em que
incorrem. N&o permitir ajustes na velocidade de
cruzeiro da aeronave seria uma hipdtese para
explicar este mecanismo em agdo: o custo do
tempo em voo (causador de atraso) mais que
compensaria 0 custo do combustivel extra
(mitigador de atraso).

A Tabela 3 apresenta a participacdo dos
custos operacionais dos atrasos em relacdo ao
custo total das empresas aéreas. Pode-se
observar que o custo operacional dos atrasos
representa uma parcela pequena dos custos
totais das empresas aéreas. Em linhas gerais,
com exce¢do ao periodo de 2006 a 2008,
verifica-se uma reducdo da participacdo dos
custos dos atrasos em virtude do crescimento do
custo operacional total.

Outra informacéo capaz de se obter a partir
da aplicacdo da Equacdo 1 é a visualizacdo das
empresas aéreas que mais atrasam, e também
guanto isso custa a elas. A Tabela 4 exibe esses
resultados, ao apresentar 0s custos operacionais
totais para as trés primeiras empresas aéreas que
mais sofreram com ele. Pode-se observar que as
empresas aéreas que mais apresentaram atraso
sdo também as que apresentam a maior
participacdo de mercado no periodo analisado.

Tabela 3. Participacdo dos custos operacionais
dos atrasos nos custos totais das empresas

aéreas (dolares de 2013).

Custo operacional C_:usto
Ano operacional %

de atrasos 1

total
2000 08.286.547  1.298.890.168 7,6%
2001 123.835.201  1.382.478.874 9,0%
2002 111.321.713  1.295.763.706 8,6%
2003 69.891.586  1.236.651.719 5,7%
2004 78.416.754 1.481.287.872 5,3%
2005 110.556.645  2.077.595.862 5,3%
2006 158.203.799  2.612.400.131 6,1%
2007 250.569.112  3.276.297.801 7,6%
2008 168.590.842  5.106.469.239 3,3%
2009 119.160.207  4.242.798.420 2,8%
2010 165.408.206  5.933.800.011 2,8%
Nota: Valores extraidos do Anuario

Estatistico dos Transporte Aéreo da ANAC.

6. LIMITACOES

O estudo preliminar que conduzimos padece
de um conjunto de limitagdes que almejamos

ver

sanadas

em

aperfeicoamentos  do

entendimento do tema. Dentre estes, listamos:

1. N&o calculamos o custo do atraso
estratégico, ou seja, 0S custos que a
existéncia de atrasos taticos impdem ao
planejamento global da malha de voos;
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2. Ndao  observamos, e  tampouco
monetizamos, a eventual internalizagédo
dos atrasos por parte das empresas
aéreas. Assim, fendémenos como
passagens mais caras por conta de haver
atraso” - e esse custo Ser em parte
passado ao consumidor - ndo estéo

presentes, ao menos nao de forma
explicita, na estimativa que
apresentamos;

3. Custos indiretos (a exemplo de

organizagdo terrestre e Servicos ao
passageiro) e despesas operacionais
(como despesas comerciais e despesas
de administragdo) sdo contabilizados
apenas por meio do coeficiente de bloco
proposto pela ICAO, sem que haja a
abertura da formula de calculo.

4. A estimativa que apresentamos €
incompleta pelo fato de faltarem-nos
informagdes  sobre  algumas  das
aeronaves em operacdo no pais. A titulo
de exemplo, nossa estimativa do custo
do atraso para a Azul é subestimada,
pois ndo dispomos do custo do bloco da
aeronave Embraer 190.

5. Importantes ndo-linearidades presentes
na relacdo entre custos e fatores
operacionais ndo estdo contempladas
neste primeiro exercicio. Por esta razdo,
analises de  sensibilidade  geram
resultados pouco interessantes (ex. o
aumento de 20% no load-factor eleva os
custos de passageiros no mesmo fator).
Aplicar ao custo do bloco ajustes
pautados na extensdo da etapa de voo
(stage-length adjustment) podera
retornar resultados mais realistas e com
maior variabilidade.

Em que pese o ndmero vasto de
limitacOes, acreditamos na contribuicdo que o
pioneirismo da estimativa possui. Em especial,
abordagens "granulares”, decompostas em
niveis desagregados, tal como se procede aqui,
permite que discussdes candentes referentes a
estimulos existentes para que empresas realizem

° Ueda (2012) encontrou evidéncias de que voos com
historicos de atrasos sdo, em média, 12% mais caros que o
caso-base, em uma amostra de rotas a partir de aeroportos
paulistanos entre 2008 e 2010.

ou ndo a chamada "internalizacdo do atraso"
torne-se uma tarefa alcancavel.
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Tabela 4. Custos operacional dos atrasos entre as trés primeiras empresas aéreas em dolares de 2013.

1 2 3
M e MO sporvon seormin 0 e MU sporveo ST S0 B Mol seorwo ST S
2000 VRG  41,9% 91373 1995 7,20% TAM  253% 86372 24,05 8,42% VSP 105% 139659 24,02 7,64%
2000 VRG  40,6% 89280 2041 7,65% TAM  323% 87472 2435 9,82% VSP 97% 138194 24,03 10,57%
2002 VRG  386% 89312 20,75 9,78% TAM  367% 99850 24,72 6,31% VSP 9,2% 141107 2386 10,12%
2003 VRG  31,2% 88246 2129 5,37% TAM  339% 113923 2509 3,79% VSP 106% 138321 2393 9,23%
2004 VRG  280% 95140 2266 5,13% VSP  110% 143950 23,70 9,53% GLO 163% 80652 22,17 6,36%
2005 VRG  239% 111750 2453 5,52% TAM  353% 989,37 2542 3,84% GLO 220% 86983 22,08 6,01%
2006 TAM  409% 121475 2546 5,86% GLO  277% 120513 22,08 6,67% VRG 148% 112993 24,28 4,37%
2007 GLO  37,9% 139323 21,72 8,65% TAM  409% 133145 2564 6,74% ONE 54% 141247 2441 9,46%
2008 GLO  399% 92870 2118 3,32% TAM  387% 108395 2589 2,95% ONE 50% 132566 24,02 5,04%
2009 GLO  359% 72290 2083 2,84% TAM  336% 101291 2592 2,26% WEB 4,1% 95438 2287 3,53%
2010 GLO  334% 70835 2033 2,82% TAM  336% 103887 2530 2,38% WEB 5,20 980,62 22,87 5,17%
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