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RESUMO 

Atrasos e cancelamentos de voo são uma grande preocupação dos formuladores de políticas 

públicas do setor aéreo e têm sido objeto de investigação da literatura recente. No entanto, os 

estudos empíricos em geral negligenciam o impacto concorrencial que a presença de uma empresa 

aérea de baixo custo (low cost carrier) pode ter não apenas na redução, como na internalização do 

congestionamento. Dessa forma, o objetivo desse artigo é verificar a hipótese de internalização do 

congestionamento em aeroportos brasileiros. Desenvolveu-se um modelo econométrico para 

estimação da relação entre os atrasos e seus principais determinantes referentes ao clima, operações 

aéreas, capacidade aeroportuária, custos operacionais, bem como variáveis de concorrência no 

setor. Os resultados sugerem um efeito disciplinador da concorrência sobre os atrasos nos 

aeroportos brasileiros, de forma que a presença de uma empresa aérea low cost faz com que os 

atrasos sejam menores, atenuando o congestionamento dos aeroportos. Adicionalmente, rotas mais 

concentradas apresentaram maiores atrasos. Entretanto, a empresa aérea dominante na rota 

considera o congestionamento imposto sobre si mesma nas decisões de programação de voo quando 

domina o mercado.  
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1. INTRODUÇÃO 

Atrasos e cancelamentos de voos 

tornaram-se uma realidade constante na 

indústria de transporte aéreo moderna em todo o 

mundo. Como possíveis soluções, formuladores 

de políticas estão considerando o uso da tarifa 

de congestionamento ou restrições do número 

de voos durante os períodos de alta demanda a 

fim de reduzir o congestionamento
1
. Ater (2012) 

argumenta que o sucesso da implementação de 

soluções para o congestionamento depende de 

um detalhado entendimento das decisões de 

programação de voos das empresas aéreas. 

 Este trabalho busca verificar a hipótese 

de “internalização”
2
 da externalidade do 

congestionamento em aeroportos brasileiros. O 

congestionamento, ao gerar atrasos e 

cancelamentos de voos, provoca prejuízos 

econômicos a passageiros e a outras empresas 

aéreas. Estes custos nem sempre são, de alguma 

forma, cobrados das empresas aéreas 

responsáveis pelos congestionamentos. Não 

sendo cobrados dos entes causadores do 

problema, são em geral qualificados como 

“custos externos” ou “externalidades”. O termo 

“internalização” implicaria um comportamento 

espontâneo das próprias empresas aéreas no 

sentido de evitar a emergência das 

externalidades. Ao tratar essa hipótese, a 

literatura busca entender se existem fatores de 

mercado (demanda ou concorrência) que, de 

alguma forma, induziriam as empresas aéreas a 

buscar a internalização dos custos externos do 

congestionamento.  

Por exemplo, em situações em que uma 

empresa aérea possui grande fatia de mercado 

em um aeroporto (dominância), cria-se a 

hipótese de que essa empresa teria incentivos 

para evitar ao máximo atrasos e cancelamentos, 

de forma a não comprometer sua imagem e 

reputação naquele aeroporto. Dessa forma, se a 

hipótese de internalização sob condições de 

                                                 
1
 Atualmente no Brasil, apenas o Aeroporto de 

Congonhas está coordenado e o Aeroporto André Franco 

Montoro – Guarulhos está facilitado (nível 2). 
2
 Este estudo, assim como a literatura implícita ou 

exemplicitamente, adota o pressuposto de simetria entre 

rota-aeroporto de Brueckner (2002). Sob o aspecto de 

simetria entre rotas, todas as rotas de um aeroporto são 

praticamente iguais e, portanto, uma “rota representativa” 

pode ser analizada sem perda de generalidade e 

generalização para o aeroporto.  

dominância fosse válida, os efeitos danosos do 

congestionamento poderiam ser mais facilmente 

evitados em aeroportos dominados do que em 

aeroportos cujas empresas aéreas rivais fossem 

detentoras de fatia de mercado similar. Em 

última instância, segundo essa hipótese, a 

dominância aeroportuária seria mais benéfica do 

que a concorrência entre empresas aéreas no 

sentido da internalização dos custos do 

congestionamento. Essa relação negativa entre 

concentração de mercado e efeitos do 

congestionamento é observada em parte da 

literatura (BRUECKNER, 2002, 2005; PELS; 

VERHOEF, 2004; ZHANG; ZHANG, 2006). 

 Entretanto, a literatura empírica 

apresenta uma evidência mista para o que 

parecia ser o comportamento natural das 

empresas aéreas: considerar o congestionamento 

imposto sobre si mesma nas decisões de 

programação de voo quando domina o mercado. 

Mazzeo (2003), por exemplo, examina se a falta 

de competição nas rotas resulta em atrasos de 

voos. O autor percebe que em rotas 

monopolistas a prevalência e duração de atrasos 

em voos é significativamente maior. Rupp 

(2009) mostra que é o período de pico que 

maximiza os lucros das empresas aéreas. Além 

disso, as mesmas não levam em consideração os 

custos de tempo dos atrasos de seus passageiros 

já que esses não incidem diretamente sobre elas. 

Daniel e Harback (2008) e Daniel (2011) 

complementam que as empresas aéreas com 

uma posição dominante no aeroporto podem 

comprometer sua dominância se não 

satisfizerem a demanda por viagens aéreas no 

período de pico. Dessa forma, a empresa 

dominante programará boa parte do seu tráfego 

aéreo nos períodos de pico, forçando os 

competidores para os períodos menos 

preferíveis. Caso a empresa aérea dominante 

reduza sua oferta de voo, seus concorrentes 

provavelmente preencherão essa lacuna com 

novas ofertas de voos se não existirem barreiras 

à entrada. Greenfield (2014) chega à mesma 

conclusão ao considerar endógena as variáveis 

de concentração de mercado: altos atrasos 

incentivam a entrada de rivais, o que reduz a 

concentração do mercado. 

  Por outro lado, há autores que 

consideram que a falta de competitividade 

exerce um efeito disciplinador sobre os atrasos. 

Brueckner (2002) verifica que o monopolista 
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discriminador de preços irá internalizar 

totalmente a externalidade do 

congestionamento. Dessa forma, não seria 

necessário a aplicação de uma tarifa de 

congestionamento, uma vez que a empresa aérea 

já está levando em consideração os custos da 

externalidade no preço das passagens aéreas. 

Ater (2012) relata que em períodos de pico o 

agrupamento de voos de partida e chegada são 

mais espaçados temporalmente quando a 

empresa aérea domina o aeroporto reduzindo os 

atrasos (oposto do encontrado por Mayer e Sinai 

(2003)). Além do padrão de congestionamento, 

a capacidade aeroportuária e a governança 

também influenciam a empresa dominante a 

internalizar o congestionamento. No primeiro 

caso, Zhang e Zhang (2006) mostram que o 

aeroporto público apresenta falta de 

investimento em capacidade. Para os autores, o 

custo da redução do congestionamento seria 

maior que o custo marginal de investir em 

capacidade. Assim, a dominância da empresa 

aérea reduziria esse problema de falta de 

investimento, aumentando a capacidade 

aeroportuária e reduzindo indiretamente os 

atrasos. No segundo caso, Basso e Zhang (2008) 

verificaram que o aeroporto privado cobraria 

tarifas mais elevadas para o período de pico e, 

por isso, apresentaria menos atrasos.  

 Considerando o impacto das empresas 

aéreas de baixo custo (LCCs) em atrasos de 

voos, os estudos empíricos não são numerosos. 

Dresner, Lin e Windle (1996) consideram o 

impacto das empresas aéreas de baixo custo 

sobre os preços das passagens aéreas, no entanto 

não consideram a qualidade do serviço prestado 

em termos de atrasos. Bubalo e Gaggero (2015) 

e Prince e Simon (2015) são dois estudos 

notáveis que levam em consideração a 

concorrência das LCCs e os níveis de atrasos. 

Bubalo e Gaggero (2015) relatam que as LCCs 

contribuem para a redução dos atrasos de todas 

as empresas aéreas no aeroporto. 

Esse argumento é apoiado pela teoria 

econômica sólida de Tirole (1988), a qual prevê 

que em mercados oligopolistas, onde os preços 

convergem para os níveis de custos marginais, a 

substituição de produtos similares ocorre por 

meio de diferenciação vertical, tais como a 

qualidade do produto. Se um concorrente for 

capaz de oferecer produtos de alta qualidade em 

um mercado particular, o equilíbrio de longo 

prazo prevê preço baixo e máxima qualidade. 

Por outro lado, Prince e Simon (2015) verificam 

uma piora da pontualidade do serviço prestado 

pelas empresas incumbentes em resposta à 

entrada ou mesmo no caso de uma ameaça de 

entrada, como a da Southwest Airlines, por 

exemplo. Para os autores, essa resposta das 

empresas aéreas incumbentes pode ser devido a 

uma estratégia de redução de seus custos que 

permite uma intensa concorrência de preços 

pós-entrada de uma LCC e afasta a ameaça de 

entrada, ou pode ser devido a uma estratégia de 

diferenciação pós-entrada junto às acomodações 

pré-entrada. 

 De modo a estimar os efeitos da 

presença de um rival de baixo custo sobre os 

atrasos, construiu-se um painel de dados que se 

estende de 2002 a 2013 com 213 rotas e 144 

meses. Para a análise de regressão, utilizou-se 

um modelo com efeitos fixos bidirecionais (two-

way) de rota e tempo, que controla os efeitos 

invariantes de rota e tempo como a distância das 

rotas e mudanças tecnológicas ou de 

regulamentação, permitindo que os interceptos 

difiram entre as rotas. Para tratar a potencial 

endogeneidade das variáveis, utilizou-se duas 

estratégias de variáveis instrumentais (IV): a 

primeira delas é o uso da defasagem, uma 

abordagem óbvia para contornar o viés de 

simultaneidade e reduzir a probabilidade de viés 

da variável omitida. A segunda estratégia de IV 

busca tratar a potencial endogeneidade através 

de IV estruturais de demanda. 

 Os resultados mostraram que o efeito 

disciplinador da concorrência domina os 

aeroportos brasileiros. Dessa forma, a presença 

de uma empresa aérea de baixo custo faz com 

que os atrasos sejam menores. Além disso, 

devido à sua política “sem frescuras” e ao turn-

around mais rápido de aeronaves, as empresas 

aéreas de baixo custo permitem atenuar o 

congestionamento dos aeroportos bem como o 

efeito em cascada dos atrasos de voos, 

melhorando a pontualidade do serviço prestado 

do mercado como um todo. Por fim, rotas mais 

concentradas apresentam maiores atrasos. 

Entretanto, a empresa aérea dominante na rota 

considera o congestionamento imposto sobre si 

mesma nas decisões de programação de voo. 

Embora tais resultados sejam robustos, deve-se 

salientar que a troca de instrumentos defasados 
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por Hausman, que são mais precisos, podem 

alterar os resultados aqui apresentados. 

2. MODELO CONCEITUAL 

O modelo conceitual apresentado na 

Figura 1 mostra os determinantes dos atrasos de 

voos. Dessa forma, os custos operacionais, a 

competição do mercado, a meteorologia, o 

modelo de negócio da empresa aérea e o 

congestionamento impactam os atrasos de voos. 

As flechas com linha contínua apresentam as 

hipóteses a serem testadas no artigo, enquanto 

as flechas tracejadas as relações encontradas na 

literatura prévia. 

O modelo de empresa aérea de baixo 

custo (muitas vezes chamado de modelo "sem 

supérfluos" na Europa, porque as empresas 

aéreas oferecem apenas serviços básicos aos 

seus clientes) apresenta um consenso na 

literatura quanto a suas características básicas. 

Em termos gerais, as empresas de baixo custo 

oferecem tarifas baixas por meio de um leque de 

estratégias de diferenciação com foco nas 

atividades principais. Estas estratégias tanto 

removem alguns elementos de custo de sua 

função de produção como reduzem os níveis de 

muitos custos restantes. Nesse sentido, todas as 

empresas de baixo custo são agressivas em 

manter os custos ao mínimo, cobrando serviços 

a bordo, apresentando tempos reduzidos de 

escala para suas aeronaves, cortando as 

comissões de vendas e negociando duramente as 

taxas com os aeroportos e outros fornecedores. 

De forma a analisar o impacto das 

empresas aéreas de baixo custo nos atrasos, 

verificamos que o efeito da cobrança de preços 

mais baixos quando comparados às empresas 

aéreas incumbentes, leva à geração de tráfego 

aéreo afetando o volume de tráfego das 

empresas aéreas incumbentes. Bubalo e 

Gaggero (2015) encontram que, apesar disso, as 

LCCs contribuem para a redução dos atrasos de 

todas as empresas aéreas e de voos de chegada 

no aeroporto.  

Independentemente da redução dos 

atrasos, o impacto das empresas aéreas de baixo 

custo sobre o mercado é relevante (como foi o 

caso da entrada da Gol Linhas Aéreas e da Azul 

Linhas Aéreas no país). Embora Prince e Simon 

(2015) verificam uma piora da pontualidade do 

serviço prestado pelas empresas incumbentes 

em resposta a entrada ou mesmo no caso de uma 

ameaça de entrada de uma LCC, Button (2012) 

verifica que na maioria dos mercados onde as 

empresas aéreas de baixo custo têm uma 

presença significativa há grandes mudanças 

estruturais: tarifas caindo, demanda global 

crescente e as empresas tradicionais perdendo 

participação de mercado. Dessa forma, a 

primeira hipótese é a seguinte: 

 

: A resposta do mercado a presença de um 

rival de baixo custo é melhorar a qualidade do 

serviço prestado, ou seja, reduzir os atrasos de 

voos. 

 

Independentemente da presença de uma 

empresa aérea de baixo custo, a competição 

pode exercer uma forte influência sobre os 

atrasos. A literatura empírica apresenta uma 

evidência mista para o que parecia ser o 

comportamento natural das empresas aéreas: 

considerar o congestionamento imposto sobre si 

mesma nas decisões de programação de voo 

quando domina o mercado. Dessa forma, nossa 

segunda hipótese é a seguinte: 

 

: O aumento da concentração de mercado 

deve reduzir o congestionamento e os atrasos. 

 

3. DESENVOLVIMENTO DO MODELO 

EMPÍRICO 

3.1. Dados 

Construiu-se um painel de dados que se 

estende por doze anos: de janeiro de 2002 a 

dezembro de 2013. Cada observação 

corresponde a uma determinada rota durante um 

determinado mês. Dessa forma, o estudo 

apresenta 213 rotas e 144 meses. Para a análise 

de regressão, utilizou-se um modelo com efeitos 

fixos bidirecionais (two-way) de rota e tempo, 

que controla os efeitos invariantes de rota e 

tempo como, por exemplo, a distância das rotas 

e as mudanças tecnológicas ou de 

regulamentação, permitindo que os interceptos 

difiram entre as rotas. 
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3.2. Fonte de dados 

As duas principais fontes de dados 

utilizadas no artigo são os relatórios da Agência 

Nacional de Aviação Civil (ANAC) e da 

Empresa Brasileira de Infraestrutura 

Aeroportuária (Infraero). O relatório de Voo 

Regular Ativo (VRA) é composto por 

informações completas de todos voos regulares 

do país como, por exemplo, os horários 

programados e reais de chegada e de partida 

para cada voo e as justificativas de atrasos e 

cancelamentos no país. As informações contidas 

no VRA são provenientes do cruzamento dos 

dados constantes na base de dados de Horário 

de Transporte (HOTRAN), que contém a 

relação diária dos voos previstos para serem 

realizados, com os dados relativos a eventuais 

inclusões e alterações de voos nas operações das 

empresas aéreas, os quais são constantes dos 

Boletins de Alteração de Voo (BAV).  

A inclusão de voo na operação da 

empresa é a realização de uma etapa de voo 

distinta do que se tem previsto em HOTRAN 

como, por exemplo uma operação de voo 

charter/fretamento ou um voo extra ofertado por 

determinada companhia aérea para atender a um 

excesso esporádico na demanda. A alteração na 

operação da empresa aérea é qualquer diferença 

entre o que se tem planejado em HOTRAN e o 

que foi de fato operado pela empresa como, por 

exemplo o cancelamento de uma etapa de voo 

prevista em HOTRAN, uma partida realizada 

com atraso em relação ao horário definido em 

HOTRAN ou até mesmo a realização de um voo 

com aeronave diferente da prevista em 

HOTRAN.  

A segunda fonte de dados corresponde 

ao Relatório de Passageiros Embarcados (RPE) 

da Infraero. O RPE é obtido através de 

formulários preenchidos pelas empresas aéreas 

que contabiliza os movimentos operacionais 

através da divisão em movimentos de 

passageiros, aeronaves, carga aérea e correios. 

Desse modo, pode-se obter o número absoluto 

de conexões de passageiros nos aeroportos 

através desses relatórios. 

 

3.3. Descrição das variáveis 

3.3.1. Rota 

Uma rota é definida como um par 

ordenado de cidades estendidas em que uma ou 

mais empresas operam voos sem escala. Cidade 

estendida corresponde a todos os aeroportos em 

um raio de 100 km. Dessa forma, a cidade 

estendida de São Paulo (CESP) representa os 

aeroportos de Congonhas, Guarulhos, 

Campinas, São José dos Campos e Sorocaba. 

Enquanto a cidade estendida do Rio de Janeiro 

(CERJ) corresponde aos aeroportos do Galeão e 

Figura 1 -  Determinantes de atrasos de voos. 
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Santos Dumont. Assim, em uma determinada 

rota, as empresas aéreas voam direcionalmente 

sem escalas entre duas cidades específicas. Por 

exemplo, voos de CESP para CERJ constituem 

uma rota diferente da rota CERJ e CESP. As 

rotas são indexadas por r. 

3.3.2. Unidade de observação 

A unidade de observação do painel de 

dados é indexada por rt. A variável dependente 

na regressão é o percentual de voos atrasados na 

chegada na rota r no mês t. 

3.3.3. Pontualidade do serviço prestado 

Duas medidas de atrasos podem ser 

empregadas nas especificações do modelo. 

Atrasos podem ocorrer na partida ou na chegada 

de um voo. Nesse artigo optou-se pela definição 

de atrasos de chegada, ou seja, a diferença em 

minutos entre o tempo de chegada programado e 

o tempo real de chegada do voo na rota r 

conforme Mazzeo (2003). Note que essa medida 

pode conter voos que chegam antes do horário 

programado como valores negativos. Tais 

valores não são levados em consideração na 

média. Deve-se destacar que a construção 

dessas variáveis está sujeita à manipulação de 

cronograma por parte das empresas aéreas, ou 

seja, ela pode colocar um buffer de tempo em 

seus horários programados de chegada como 

ressalta Mayer e Sinai (2003). Portanto, como 

variável dependente da regressão utilizou-se o 

percentual de voos atrasados na chegada na rota 

r no mês t. 

3.3.4. Concentração de Mercado 

Duas medidas de atrasos podem ser 

empregadas nas especificações do modelo. 

Atrasos podem ocorrer na partida ou na chegada 

de um voo. Nesse artigo optou-se pela definição 

de atrasos de chegada, ou seja, a diferença em 

minutos entre o tempo de chegada programado e 

o tempo real de chegada do voo na rota r 

conforme Mazzeo (2003). Note que essa medida 

pode conter voos que chegam antes do horário 

programado como valores negativos. Tais 

valores não são levados em consideração na 

média. Deve-se destacar que a construção 

dessas variáveis está sujeita à manipulação de 

cronograma por parte das empresas aéreas, ou 

seja, ela pode colocar um buffer de tempo em 

seus horários programados de chegada como 

ressalta Mayer e Sinai (2003). Portanto, como 

variável dependente da regressão utilizou-se o 

percentual de voos atrasados na chegada na rota 

r no mês t. 

 

3.3.5. Variáveis de controle 

As variáveis de controle do modelo 

podem ser divididas em quatro categorias: as 

meteorológicas/incidentes, as de 

congestionamento, as de custos e as de 

demanda. De modo a controlar os efeitos 

meteorológicos e de incidentes, construiu-se as 

variáveis que correspondem ao percentual de 

voos atrasados por problemas meteorológicos 

(justificativas AM, RM, WA, WR, WT) e ao 

percentual de atrasos por incidentes 

(justificativas AI, AJ, AR e RI), 

respectivamente. Para ambas as variáveis, 

espera-se uma correlação positiva com os 

atrasos. Para controlar os efeitos do 

congestionamento na rota, utilizou-se a 

frequência absoluta de voos realizados na rota, a 

proporção de voos operando em algum horário 

acima da capacidade declarada do aeroporto e o 

percentual máximo de atrasos nas cidades 

adjacentes a rota, que captura o efeito cascata 

dos atrasos. Os sinais esperados para essas 

variáveis são positivos. Como controle de 

custos, utilizou-se o custo operacional real com 

combustível por assentos-quilômetros 

oferecidos na rota. O sinal esperado para essa 

variável é positivo, uma vez que os aumentos 

nos custos deverão ser repassados aos 

passageiros via preço. Por fim, como controle 

de demanda, utilizou-se o percentual máximo de 

passageiros em conexão entre os aeroportos da 

rota e o número de passageiros domésticos 

pagantes na rota. Os sinais esperados dessas 

variáveis não podem ser previstos 

antecipadamente. 

3.3.6. Estatísticas descritivas 

A Equação 1 apresenta as estatísticas 

descritivas das variáveis utilizadas no modelo 

econométrico. Como se pode observar, as 

principais variáveis utilizadas no modelo 

apresentam grandes oscilações em torno da 

média. O percentual de atrasos mostra 

aproximadamente um a cada cinco voos 

estavam atrasados no período. Desses voos 

atrasados, cerca de um a cada seis voos eram 
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por problemas meteorológicos, enquanto, que 

apenas 1% era por causa de incidentes. Com a 

depreciação da taxa de câmbio e a redução do 

preço do barril de petróleo no mercado mundial, 

o custo operacional real com combustível por 

assentos-quilômetros oferecidos na rota 

apresentou grande diferença entre seus valores 

mínimos e máximos. O mesmo acontece com o 

número de voos realizados no período, 

mostrando o acentuado crescimento do 

transporte aérea brasileiro no período. A 

variável de percentual de conexões mostra que, 

com exceções, a malha aérea do país é marcada 

por voos diretos, uma vez que cerca de um a 

cada quatro passageiros fazem conexão em 

média. Por fim, as variáveis de concentração de 

mercado mostram que as rotas são concentradas 

na forma de duopólio. Dessa forma, a presença 

de um rival eleva a competição do mercado, 

como pode ser observado com a interação 

concentração de mercado e presença de uma 

empresa aérea de baixo custo. 

 

Tabela 1 – Estatísticas descritivas 

Variável Média 
Desvio 

padrão 
Mínimo Máximo 

max pr ct delays 0,23 0,18 0,00 1,00 

wheather nreps 0,15 0,13 0,00 1,00 

incidents 0,01 0,01 0,00 1,00 

Flights 248,47 405,67 1,00 4748,00 

fuel costs 0,09 0,04 0,00 1,03 

pr connections 0,18 0,11 0,00 0,56 

pr congestion 0,09 0,18 0,00 1,00 

lcc 0,50 0,49 0,00 1,00 

pax per flight 3,36 4,93 0,18 237,22 

maxprdel 0,20 0,11 0,00 0,72 

rthhi 0,50 0,17 0,20 1,00 

majrtsh 0,59 0,16 0,25 1,00 

maxcthhi 0,39 0,07 0,22 1,00 

maxmajctsh 0,45 0,08 0,01 1,00 

maxcthhi_lcc 0,18 0,19 0,00 0,75 

maxmajctsh_lcc 0,22 0,22 0,00 0,86 

4. ESPECIFICAÇÃO EMPÍRICA 

Modelou-se o percentual de atrasos de 

chegada na rota em função da concentração de 

mercado, do custo operacional da empresa 

aérea, do tipo de negócio da empresa aérea, do 

congestionamento, da meteorologia e dos 

incidentes. A equação (1) representa a regressão 

reduzida utilizada no artigo: 

 (1) 

onde, a variável dependente  representa o 

percentual de atrasos de voos de chegada na 

rota,  o vetor das variáveis de controle e  

o vetor das variáveis instrumentais do modelo. 

O parâmetro  representa os efeitos fixos de 

tempo e captura as mudanças tecnológicas ou de 

regulação do setor aéreo. Enquanto o parâmetro 

 representa os efeitos fixos de rota e captura 

as características invariantes no tempo da rota 

como, por exemplo, a etapa da rota. Os termos 

de erro  levam em consideração a correlação 

serial. Em todas as regressões, leva-se em 

consideração a presença de 

heteroscedasticidade. 

Greenfield (2014) mostra que a 

maximização do lucro de uma empresa aérea em 

termos de qualidade do serviço prestado é uma 

função da demanda e de fatores de custos que 

afetam a concentração de mercado. Dessa 

forma, há endogeneidade entre a concentração 

de mercado, o número de passageiros pagantes 

por voo e os atrasos nas cidades adjacentes com 

o termo de erro. Por exemplo, um choque 

positivo de demanda pode tornar mais rentável 

para as empresas aéreas incumbentes oferecer 

uma melhor qualidade do serviço prestado. Ao 

mesmo tempo que o choque de demanda pode 

trazer novas empresas ao mercado e reduzir sua 

concentração. Se o pesquisador não observar o 

choque de demanda, haverá um viés positivo na 

estimação da concentração de mercado. 

Alternativamente, se uma determinada empresa 

tem um choque positivo de demanda pelo seu 

serviço (ou um choque negativo de custos), 

pode achar rentável oferecer alta qualidade, 

estabelecer uma posição dominante e aumentar 

a concentração de mercado. Portanto, não se 

pode saber previamente o sinal esperado do 

viés. 

Para tratar a potencial endogeneidade 

das variáveis, utilizou-se duas estratégias de 

variáveis instrumentais (IV). A primeira delas, 

corresponde aos valores defasados dos atrasos 

adjacentes e das variáveis de concentração, 

tanto da participação quanto do HHI na rota. 

Usar valores defasados é uma abordagem óbvia 

para contornar o viés de simultaneidade e 

reduzir a probabilidade de viés da variável 
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omitida. Embora choques de demanda não 

observados podem ser persistentes ao longo do 

tempo, é menos provável que eles sejam 

correlacionados com os valores defasados do 

que com o atual. Dessa forma, a defasagem 

pode ser um instrumento relevante e exógeno. A 

segunda estratégia de IV busca tratar a potencial 

endogeneidade do número de passageiros 

pagantes por voo através de deslocadores de 

demanda como, por exemplo, a renda média per 

capita da população. 

4.1. Estacionariedade da série 

O primeiro passo para a modelagem 

empírica foi o teste da presença de raiz unitária 

para todas as variáveis contínuas do painel de 

dados, isto é, o percentual de voos atrasados na 

chegada na rota, o percentual de atrasos por 

incidentes na rota, o número de voos realizados 

na rota, o número de passageiros domésticos 

pagantes na rota, o custo operacional real com 

combustível por assentos-quilômetros 

oferecidos na rota, o percentual máximo de 

atrasos nas cidades adjacentes da rota e as 

variáveis de concentração. Utilizou-se o teste do 

tipo-Fisher para um painel de dados 

desbalanceado que roda o teste de raiz unitária 

de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) ou o de 

Phillips-Perron em cada painel. Foram 

utilizados o componente de drift e um certo 

número de defasagens pelo critério de 

informação de Schwarz (SIC). Todos os testes 

rejeitam fortemente a hipótese nula de que todos 

os painéis contêm raiz unitária ao nível de 

significância de 1%. Portanto, as séries testadas 

são estacionárias.  

4.2. Multicolineariedade, 

heteroscedasticidade e autocorrelação 

Calculou-se os fatores de inflação da 

variância (VIF) para medir o grau em que a 

variação das estimativas foi inflada pela 

presença de multicolinearidade. O VIF médio 

foi grande (7.00) enquanto os VIFs das 

variáveis de participação de mercado e HHI da 

rota foram 13.24 e 14.98, respectivamente. Isso 

é um indicativo de que há presença de 

multicolinearidade entre os painéis e as 

estimativas dos erros padrões estão infladas. 

Testou-se também a presença de 

hetoroscedasticidade e autocorrelação dos 

resíduos. No primeiro caso, através do teste de 

razão de verossimilhança, rejeitou-se a hipótese 

nula de homoscedasticidade. Dessa forma, 

utilizou-se uma correção para erros-padrões 

robustos a heteroscedasticidade também 

conhecida como Huber/White ou estimadores na 

forma de sanduíche. Por fim, para se testar a 

presença de autocorrelação, utilizou-se o teste 

para autocorrelação em painel de dados 

proposto por Wooldridge. Rejeitou-se também a 

hipótese nula de que os erros não têm 

autocorrelação de primeira ordem. 

5. RESULTADOS 

O modelo empírico relaciona o 

percentual de atrasos de chegada na rota em 

função da concentração de mercado, do custo 

operacional da empresa aérea, do tipo de 

negócio da empresa aérea, congestionamento, 

meteorologia e incidentes. A Tabela 2 apresenta 

os parâmetros estimados para a internalização 

do congestionamento em aeroportos brasileiros 

através de cinco especificações diferentes. 

Todas as especificações utilizam o estimador 

G2SLS, robusto para a presença de 

heteroscedasticidade e autocorrelação. 

Antes de interpretarmos as relações entre 

as variáveis, verificamos que na Tabela 2 o 

valor de R quadrado ajustado (R square adj.) 

alto representa boa qualidade do ajuste da 

regressão. Além disso, a estatística rk de 

Kleibergen–Paap (KP) rejeita a hipótese nula de 

que a equação é subespecificada, isto é, a matriz 

possui posto completo e identificação. Por fim, 

para o teste J de Hansen aceita-se a hipótese 

nula de que os instrumentos utilizados são 

instrumentos válidos, isto é, ortogonais ao vetor 

de resíduos. Portanto, o modelo utilizado 

apresenta robustez após a correção da 

heteroscedasticidade e autocorrelação. 

A análise da especificação mais 

completa (5) mostra que os atrasos nos 

aeroportos de destino são maiores quando há 

atrasos nas cidades adjacentes, conhecido como 

efeito cascata dos atrasos. Assim, se uma 

aeronave chega atrasada para fazer conexão em 

um aeroporto, por exemplo, provavelmente 

estará mais suscetível a partir atrasada para o ae- 
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Tabela 2 – Parâmetros estimados para a internalização do congestionamento em aeroportos 

brasileiros, 2002-2013. 

 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

max pr ct delays 0.3281*** 0.3280*** 0.3352*** 0.3419*** 0.3572*** 

 [0.022] [0.022] [0.022] [0.024] [0.024] 

ln wheather nreps 0.8414*** 0.8416*** 0.8414*** 0.8429*** 0.8430*** 

 [0.014] [0.014] [0.014] [0.014] [0.014] 

ln incidents 1.3907*** 1.3894*** 1.3844*** 1.3894*** 1.3785*** 

 [0.058] [0.058] [0.059] [0.059] [0.059] 

ln flights -0.0006 -0.0007 -0.0022 -0.0020 0.0012 

 [0.003] [0.003] [0.003] [0.003] [0.003] 

ln pax per flight -0.0162*** -0.0160*** -0.0155*** -0.0157*** -0.0137*** 

 [0.004] [0.004] [0.004] [0.004] [0.004] 

ln fuel costs 0.0164*** 0.0162*** 0.0156*** 0.0171*** 0.0170*** 

 [0.005] [0.005] [0.005] [0.005] [0.005] 

pr connections 0.0017 0.0011 -0.0056 -0.0021 -0.0113 

 [0.021] [0.021] [0.021] [0.021] [0.021] 

pr congestion 0.0279*** 0.0277*** 0.0270*** 0.0249*** 0.0243*** 

 [0.006] [0.006] [0.006] [0.006] [0.006] 

lcc  0.0016 -0.0001 -0.0012 -0.1288*** 

  [0.002] [0.003] [0.003] [0.031] 

ln rthhi   -0.0125 -0.0220 -0.0170 

   [0.017] [0.018] [0.018] 

ln majrtsh   -0.0003 0.0092 0.0073 

   [0.018] [0.018] [0.018] 

ln max ct hhi    0.0182 0.0862*** 

    [0.012] [0.019] 

ln max ct sh    -0.0290*** -0.0396*** 

    [0.009] [0.012] 

lnmaxcthhi_lcc     -0.1506*** 

     [0.033] 

lnmaxmajctsh_lcc     0.0194 

     [0.020] 

Adj. R Square 0.7613 0.7613 0.7617 0.7624 0.7620 

RMSE 0.0838 0.0838 0.0838 0.0836 0.0837 

KP Statistic 609.4285 614.9235 857.4259 627.1200 670.9350 

KP p-value 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

J Statistic 0.0319 0.6398 0.0452 0.2156 0.8205 

J p-value 0.8583 0.7262 0.8317 0.6424 0.3650 
Notas: 

1. Erros-padrões em parênteses. Representações de p-valor:
*
p< 0.1, 

**
p< 0.05, 

***
p< 0.01. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

roporto final. Dessa forma, poderá chegar 

atrasado também no aeroporto final. Quando 

isso acontece em um número excessivo de voos, 

o efeito cascata dos atrasos pode afetar o 

sistema aéreo como um todo. Como esperado, a 

variável meteorológica prevê significativamente 

a pontualidade do serviço prestado. Em 

particular, se problemas de visibilidade, teto e 

ventos fortes são relatados nos aeroportos de 

origem e destino, o voo tem probabilidade de 

pousar atrasado. Da mesma forma, o aumento 

do percentual de incidentes eleva os atrasos de 

chegada. Nesse sentido, a interdição do 

aeroporto pode decorrer por questões 

meteorológicas que causam danos estruturais ao 

aeródromo, mas pode decorrer também por 

questões que afetam a reforma da pista e 

problemas operacionais como, por exemplo, 

falta de energia e outros problemas que 

impeçam que o aeroporto permaneça 

operacional. 

As variáveis que expressam a demanda 

por serviço aéreo, o número de passageiros 

pagantes por voo, a proporção de passageiros 

em conexão (máximo entre a origem e o 

destino) e a frequência de voos na rota, mostram 

que apenas o número de passageiros pagantes 

por voo apresenta significância estatística nos 

atrasos. Nesse caso, quando há um aumento do 

número de passageiros embarcados, uma menor 

quantidade de aeronaves é necessária para 

atender a demanda, reduzindo-se os atrasos. 

Deve-se ressaltar que o número de passageiros 

em conexão no aeroporto não gera mais atrasos 

e reflete o trade-off das empresas aéreas entre os 

custos do congestionamento e o tempo de 

conexão. O aumento do número de passageiros 

em conexão eleva os incentivos das empresas 

aéreas para diminuirem o intervalo de suas 

operações reduzindo-se, assim, o tempo de 

conexão. Além disso, a possibilidade de atrasos 

em cascata que tais voos podem acarretar 

elevam os incentivos de uma melhor gestão dos 

passageiros e voos. 

A variável que expressa o tipo de 

modelo de negócios das empresas aéreas mostra 

que a presença da empresa aérea de baixo custo 

na rota reduz os atrasos como encontrado por 

Bubalo e Gaggero (2015), isso porque sua 

política “sem supérfluos” e um turn-around 

mais rápido de aeronaves permite atenuar o 

congestionamento dos aeroportos e o efeito em 

cascata dos atrasos de voo. Dessa forma, as 

operações mais rápidas e precisas realizadas 

pela empresa aérea de baixo custo no aeroporto 

permite liberar posições de estacionamento de 

aeronaves mais rápidas e, assim, reduzir o 

período de espera para o outro voo. 

Por fim as variáveis que representam a 

concentração mostram que rotas concentradas 

apresentam maiores atrasos, mesmos resultados 

encontrados por Mazzeo (2003). Entretanto, a 

empresa aérea dominante na rota considera o 

congestionamento imposto sobre si mesma nas 

decisões de programação de voo quando domina 

o mercado da mesma forma que Ater (2012) e 

Brueckner (2002). Por fim, a presença de uma 

empresa aérea é capaz de reduzir os atrasos do 

mercado como um todo, mostrando que o efeito 

disciplinador da competição prevalece no 

mercado. 

6. CHECK DE ROBUSTEZ 

A robustez das estimativas obtidas do 

modelo foi checada por meio de um conjunto de 

análises de sensibilidade com o uso de 

definições alternativas para os atrasos. A coluna 

(5) replica o modelo completo da Tabela 2. As 

colunas de (6) a (8) da Tabela 3 têm como 

variável dependente o percentual máximo de 

atrasos de chegada quando estes são maiores 

que 15, 30 ou 60 minutos, respectivamente. De 

modo a se aproximar a literatura analisada 

acima, a coluna (9) apresenta a mesma definição 

de atrasos de Mazzeo (2003), ou seja, a 

diferença média em minutos entre o tempo de 

chegada programado e o tempo real de chegada 

do voo no aeroporto de destino. 

 Analisando a Tabela 3, verificamos que 

algumas relações se alteram devido a dinâmica 

diferente dos atrasos. É óbvio que atrasos muito 

grandes como, por exemplo, de 30 ou 60 

minutos, afetam a imagem da empresa e os 

passageiros (a negócios) mais perceptíveis a 

isso provavelmente irão buscar alternativas, ou 

trocando de empresa aérea, ou evitando tais 

períodos caso seja possível. As variáveis que se 

destacam pela de significância estatística são o 

número de voos realizados na rota e o 

percentual máximo de passageiros em conexão 

entre os aeroportos da rota. Pode-se observar 

que para atrasos de 15 minutos, o número de 

voos realizados não eleva os atrasos, mas sim o 
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percentual de conexões ceteris paribus. Dessa 

forma, atrasos pequenos em termos de conexões 

relaciona-se mais a problemas de partida da 

aeronave e impactam sua chegada no aeroporto 

de destino.  

A perda de significância eatstística da 

variável presença de uma empresa aérea de 

baixo custo na Tabela 3 ocorre apenas para 

atrasos superiors a 30 minutos. Dessa forma, 

pode-se interpretar que quando os atrasos são 

maiores que 30 minutos, a empresa aérea de 

baixo custo não apresenta eficiência no que se 

refere a manter seus custos baixos, o que explica 

a perda de significância estatística dessa 

variável. Em outras palavras, a empresa aérea de 

baixo custo não internaliza o congestionamento 

quando esses são grandes, tão pouco está 

presente nesses. Além disso, sua presença em 

atrasos maiores que 60 minutos não oferece 

nenhuma melhoria no nível de atrasos do 

sistema. 

CONCLUSÃO 

 Esse trabalho verificou a hipótese de 

internalização do congestionamento em 

aeroportos brasileiros. Para isso, duas hipóteses 

foram levantadas: 1. A resposta do mercado a 

presença de um rival de baixo custo é melhorar 

a qualidade do serviço prestado, ou seja, reduzir 

os atrasos de voos e; 2. O aumento da 

concentração de mercado deve reduzir o 

congestionamento e os atrasos. Os resultados 

aceitaram a primeira hipótese, uma vez que, 

devido a sua política “sem supérfluos” e ao 

turn-around mais rápido de aeronaves, as 

empresas aéreas de baixo custo permitem 

atenuar o congestionamento dos aeroportos e o 

efeito em cascada dos atrasos de voos. Além 

disso, a presença de uma empresa aérea rival é 

capaz de reduzir os atrasos do mercado como 

um todo, mostrando que o efeito disciplinador 

da competição prevalece no mercado brasileiro. 

Por fim, a segunda hipótese foi rejeitada pois 

rotas concentradas apresentam maiores atrasos. 

Entretanto, a empresa aérea dominante na rota 

considera o congestionamento imposto sobre si 

mesma nas decisões de programação de voo. 

Tais resultados abre um leque para discussão na 

atual literatura, uma vez que poucos estudos têm 

considerado os efeitos de uma presença de uma 

empresa aérea de baixo custo na internalização 

do congestionamento. 

REFERÊNCIAS 

ATER, I. Internalization of congestion at US hub airports. 

Journal of Urban Economics, v. 72, n. 2-3, p. 196–209, 2012.  

BASSO, L. J.; ZHANG, A. On the relationship between airport 

pricing models. Transportation Research Part B: 

Methodological, v. 42, n. 9, p. 725–735, 2008.  
 

BRUECKNER, J. K. Airport congestion when carriers have 

market power. American Economic Review, v. 92, n. 5, p. 

1357–1375, 2002.  
 

BRUECKNER, J. K. Internalization of airport congestion: A 

network analysis. International Journal of Industrial 

Organization, v. 23, n. 7-8, p. 599–614, 2005.  
 

BUBALO, B.; GAGGERO, A. A. Low-cost carrier competition 

and airline service quality in Europe. Transport Policy, n. 

2006, p. 1–9, 2015.  
 

BUTTON, K. Low-Cost Airlines: A failed buniess model? 

Transportation Journal, v. 51, n. 2, p. 197–219, 2012.  
 

DANIEL, J. I. Congestion Pricing and Capacity of Large Hub 

Airports : A Bottleneck Model with Stochastic Queues. The 

Econometric Society Stable, v. 63, n. 2, p. 327–370, 2011.  
 

DANIEL, J. I.; HARBACK, K. T. (When) Do hub airlines 

internalize their self-imposed congestion delays? Journal of 

Urban Economics, v. 63, n. 2, p. 583–612, 2008.  
 

DRESNER, M.; LIN, J. S. C.; WINDLE, R. The impact of low-

cost carriers on airport and route competition. Journal of 

Transport Economics and Policy, v. 30, n. 3, p. 309–328, 

1996.  
 

GREENFIELD, D. Competition and service quality: New 

evidence from the airline industry. Economics of 

Transportation, v. 3, n. 1, p. 80–89, 2014.  
 

MAYER, C.; SINAI, T. Network effects, congestion 

externalities, and air traffic delays: Or why not all delays are 

evil. American Economic Review, v. 93, n. 4, p. 1194–1215, 

2003.  
 

MAZZEO, M. J. Competition and service quality in the U.S. 

airline industry. Review of Industrial Organization, v. 22, n. 4, 

p. 275–296, 2003.  
 

PELS, E.; VERHOEF, E. T. The economics of airport 

congestion pricing. Journal of Urban Economics, v. 55, n. 2, p. 

257–277, 2004.  
 

PRINCE, J. T.; SIMON, D. H. Do Incumbents Improve Service 

Quality in Response to Entry? Evidence from Airlines’ On-Time 

Performance. Management Science, v. 61, n. 2, p. 372–390, 

2015.  
 

RUPP, N. G. Do carriers internalize congestion costs? Empirical 

evidence on the internalization question. Journal of Urban 

Economics, v. 65, n. 1, p. 24–37, 2009.  
 

ZHANG, A.; ZHANG, Y. Airport capacity and congestion when 

carriers have market power. Journal of Urban Economics, v. 

60, n. 2, p. 229–247, 2006. 

 

 



 12 

Tabela 3 - Parâmetros estimados com variáveis dependentes alternativas para a internalização do 

congestionamento em aeroportos brasileiros, 2002-2013. 

Variáveis (5) (6) (7) (8) (9) 

max pr ct delays 0.3572*** 0.4111*** 0.5526*** 0.3636*** 47.4842*** 

 [0.024] [0.023] [0.023] [0.019] [2.398] 

ln wheather nreps 0.8430*** 0.7963*** 0.5651*** 0.2533*** 47.0295*** 

 [0.014] [0.014] [0.014] [0.014] [1.589] 

ln incidentes 1.3785*** 1.2718*** 0.7332*** 0.3432*** 70.2595*** 

 [0.059] [0.057] [0.064] [0.076] [10.544] 

ln flights 0.0012 -0.0152*** -0.0346*** -0.0285*** -3.2608*** 

 [0.003] [0.003] [0.003] [0.002] [0.289] 

ln pax per flight -0.0137*** -0.0337*** -0.0604*** -0.0364*** -4.6587*** 

 [0.004] [0.004] [0.003] [0.002] [0.317] 

ln fuel costs 0.0170*** 0.0119** 0.0091* 0.0001 0.6314 

 [0.005] [0.005] [0.005] [0.003] [0.491] 

pr connections -0.0113 0.0497** 0.0023 -0.0431*** -3.4474* 

 [0.021] [0.021] [0.019] [0.014] [2.003] 

pr congestion 0.0243*** 0.0280*** 0.0190*** 0.0097*** 1.6960*** 

 [0.006] [0.006] [0.005] [0.003] [0.427] 

lcc -0.1288*** -0.1101*** -0.0345 0.0130 -2.6749 

 [0.031] [0.031] [0.028] [0.022] [3.021] 

ln rthhi -0.0170 0.0037 -0.0223 -0.0244** -1.7276 

 [0.018] [0.017] [0.015] [0.012] [1.488] 

ln majrtsh 0.0073 -0.0212 -0.0068 -0.0074 -1.7446 

 [0.018] [0.017] [0.016] [0.013] [1.559] 

ln max ct hhi 0.0862*** 0.0903*** 0.0410** -0.0099 1.5703 

 [0.019] [0.018] [0.017] [0.012] [1.627] 

ln max ct sh -0.0396*** -0.0294** -0.0249** -0.0117* -1.6365* 

 [0.012] [0.012] [0.011] [0.007] [0.974] 

lnmaxcthhi_lcc -0.1506*** -0.1322*** -0.0569* 0.0006 -4.5310 

 [0.033] [0.032] [0.029] [0.023] [3.105] 

lnmaxmajctsh_lcc 0.0194 0.0204 0.0245 0.0128 1.5664 

 [0.020] [0.019] [0.016] [0.010] [1.358] 

Adj. R Square 0.7620 0.7594 0.7064 0.4948 0.6214 

RMSE 0.0837 0.0813 0.0747 0.0604 7.6686 

KP 670.9350 440.6548 440.6548 440.6548 440.6548 

KP_PValue 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 

J 0.8205 3.1852 13.7377 10.3329 11.4026 

J_PValue 0.3650 0.2034 0.0010 0.0057 0.0033 
Notas: 

1. Erros-padrões em parênteses. Representações de p-valor:
*
p< 0.1, 

**
p< 0.05, 

***
p< 0.01. 


