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RESUMO

O comércio eletrénico tornou-se um verdadeiro divisor de 4guas no setor de carga aérea e deve
ser o principal motor de crescimento nos proximos anos. Impulsionados por essa expansao,
uma das maiores empresas de e-commerce no Brasil firmou parceria com a Gol, e essa
companhia passara a operar com seis avides cargueiros exclusivos para atender a sua demanda.
Este trabalho tem por objetivo apresentar o aumento da demanda por transporte aéreo de carga
em decorréncia do crescimento do e-commerce, principalmente pos-pandemia, e descrever as
principais variaveis que impactam nesse mercado e a influéncia dos mesmos na carga aérea,
possibilitando um planejamento mais assertivo por parte dos principais agentes do transporte
aéreo. Como os estudos realizados até o0 momento focam principalmente no transporte de
passageiros, devido a restri¢cbes na disponibilidade de dados, buscou-se preencher essa lacuna.
Para isto, aplicou-se como método de andlise a Regressdo Linear em um conjunto de dados
advindos de informacgfes fornecidas pelo portal da Agéncia Nacional da Aviacdo Civil
(ANAC) sobre a movimentacdo aérea, como também de pesquisas da Neotrust - empresa
responsavel pelo monitoramento do comércio eletrdnico brasileiro. Os resultados mostraram
que a mala postal, a taxa de cdmbio, o PIB corrente mensal e o nimero de casos de Covid-19
sdo fatores importantes para predizer a carga aérea. Também o e-commerce, representado pela
mala postal, influencia positivamente no volume da carga aérea. Desta forma, ao avaliar 0s
comportamentos das variaveis ao longo do tempo, percebeu-se que a demanda por carga aérea
esta sendo impulsionado pelo e-commerce e, como este vem crescendo, € um forte indicativo
para as companhias e aeroportos adequarem-se a esta realidade, bem como implicando na
necessidade de investigacdo mais a fundo destes fatores, considerando que nos ultimos dois
anos o mercado teve um comportamento atipico devido a Pandemia da Covi-19. Ha a
necessidade também de investigar mais os produtos cadastrados como mala postal e afunilar o

estudo para regides especificas.

Palavras-chaves: carga aérea; e-commerce; regressao linear.



ABSTRACT

E-commerce has become a real game changer in the air cargo industry and should be the main
growth driver in the coming years. Driven by this expansion, one of the largest e-commerce
companies in Brazil has partnered with Gol, and this company will now operate with six cargo
planes exclusively to meet its demand. This paper aims to present the increased demand for air
cargo transport due to the growth of e-commerce, especially after the pandemic, and to describe
the main variables that impact this market and their influence on air cargo, enabling more
assertive planning by the main agents of air transport. As the studies conducted so far focus
mainly on passenger transportation, due to restrictions in data availability, we sought to fill this
gap. To this end, the Linear Regression analysis method was applied to a set of data coming
from information provided by the National Civil Aviation Agency (ANAC) portal on airline
traffic, as well as from research conducted by Neotrust - a company responsible for monitoring
Brazilian e-commerce. The results showed that the mailbag, the exchange rate, the monthly
current GDP and the number of Covid-19 cases are important factors in predicting air cargo.
Also e-commerce, represented by the postal bag, positively influences the volume of air cargo.
Thus, when evaluating the behavior of the variables over time, it was noticed that the demand
for air cargo is being driven by e-commerce and, as it has been growing, it is a strong indication
for companies and airports to adapt to this reality, as well as implies the need to further
investigate these factors, considering that in the last two years the market had an atypical
behavior due to the Covi-19 Pandemic. There is also the need to further investigate the products
registered as mailbags and to narrow the study to specific regions.

Keywords: air cargo; e-commerce; linear regression; linear model.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Grafico de participacdo das empresas aéreas no mercado brasileiro................ 15

Figura 2 - Secdo transversal de uma aeronave de passageiros que apresenta transporte de carga

00 10 17
Figura 3 - Perfil da carga domeéStiCa. ... .....ouiuiitit it e 17
Figura 4 - Taxas médias de crescimento anual da carga doméstica...................coeennnn. 18
Figura 5 - Grafico com quantitativo de sites de-ecommerce...................coooiviiiiiinn. 19
Figura 6 - RegiBes RAe RRparaHL : 1 BT ..o, 22
Figura 7 - Volume de passageiros mensal entre janeiro de 2018 ¢ junho de 2022.............. 30

Figura 8 — VVolume de passageiros mensal entre janeiro de 2018 e junho de 2022 agrupadas
00 B (o 10 P 31

Figura 9 — Volume de carga aérea mensal entre janeiro de 2018 e junho de 2022 agrupadas
por tipo de voo, doméstico e internacional ................coiiiiiiiiiiiiiii e 32

Figura 10 — Volume de carga aérea anual no aeroporto de Campinas, entre 2017 e 2021, voos
domesticos a esquerda e voos internacionais a direita ...............ooeuiuiiiiiiiiiiiiniiene. 32

Figura 11 — Volume de carga aérea anual no aeroporto de Manaus, entre 2017 e 2021, voos
domésticos a esquerda e voos internacionais a direita ...............coovviiiiiiiiiiiiiiiiianann. 33

Figura 12 — Volume de carga aérea anual no aeroporto de Recife, entre 2017 e 2021, voos
domésticos a esquerda e voos internacionais & direita ...............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiena.ns 33

Figura 13 — VVolume de carga aérea anual no aeroporto de Guarulhos, entre 2017 e 2021, voos
domeésticos a esquerda e vOos internacionais a direita..................ocoeveiriiieininn.. 33

Figura 14 — Volume de mala postal mensal, entre janeiro de 2018 e junho de 2022, separados
por tipo de voo, internacional em linha laranja e linha azul para voos domésticos............. 34

Figura 15 — Volume de mala postal anual no aeroporto de Recife, entre 2017 e 2021, voos
domésticos a esquerda € VOOS INtEINACIONALS ... uiuintenteetententeatteteaneeeeneeaneanaanans 34

Figura 16 — Volume de mala postal anual no aeroporto de Salvador a esquerda e de Fortaleza
a direita, entre 2017 e 2021, ambos VOOS dOMESLICOS ..........c.evireriririiiiiiiiniiieene, 35



Figura 17 — Volume de mala postal anual no aeroporto de Manaus, entre 2017 e 2021, voos
4 [0) 13 TS 1T L SO

Figura 18 — indice de Faturamento (linha azul claro) e indice de Vendas (linha azul escuro),
AMDOS NEIISAIS. ... ettt ettt ettt e e e 36

Figura 19 — indice de Faturamento (linha azul claro) e indice de Vendas (linha azul escuro),
AIMIDOS AIIUAIS. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e ettt e e e e e

Figura 20 — Dashboard sobre movimentagdo aérea brasileira..................cccccoeeniininin.n... 39



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Quadro com resumo das probabilidades para hipoteses..............ccccoevvininnnn.. 22

Tabela 2 - Coeficientes do modelo sobre o indice de faturamento do e-commerce



SUMARIO

1 INTRODUCAO
1.1 Justificativa e motivagéo
1.2 Objetivos gerais e especificos

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Transporte de Carga Aérea

2.2 E-commerce

2.3 Inferéncia Estatistica
2.3.1 Modelos empiricos
2.3.2 Inferéncia estatistica
2.3.3 Estimativas por ponto e intervalos de confianca
2.3.4 Distribuicdes de probabilidade
2.3.5 Testes de hipotese
2.3.6 Coeficiente de Correlacdo (r):
2.3.7 Coeficiente de Determinacéo (R?)
2.3.8 Regressdo Linear Simples
2.3.9 Variaveis Proxy
2.6.10 Variaveis Dummy

3. MATERIAIS E METODOS
4. RESULTADOS
5 CONSIDERACOES FINAIS
6 REFERENCIAS

11
11
12

13
13
17
18
18
19
19
19
20
21
22
22
25
25

26
28
38
39



11

1 INTRODUGCAO

A globalizacéo, entendida como a diminui¢do de barreiras econdmicas e imigratorias
entre os paises, e caracterizada pelo aprofundamento das relagBes econdmicas, sociais,
culturais e politicas entre os povos do mundo, provoca diversas mudancas nos trés setores da
sociedade: governo, mercado e associa¢des sem fins lucrativos.

As industrias, por exemplo, migraram para regides com baixo custo de méo de obra;
seus produtos tém vida Gtil menor; e o valor das cargas aumentou, fomentando o crescimento
do transporte de cargas.

No Brasil, o transporte rodoviario ainda € dominante no setor logistico, principalmente
“em virtude de processos historicos e de vantagens diante de outros modais, como flexibilidade
e facilidade de acesso aos pontos de embarque e desembarque, oferecendo um servico porta a
porta aos usudrios” (CNT, 2021). No entanto, considerando as dimensdes do pais, com areas
isoladas dos centros urbanos, esse modo de transporte sofre inUmeros prejuizos devido,
principalmente, a infraestrutura rodoviaria brasileira que é escassa e de mé qualidade, bem
como a inseguranca.

Nessa conjuntura, o transporte aéreo de cargas tem crescido, com um aumento de 7,2
% em relacdo ao ano passado (ANAC, 2022a), principalmente pela possibilidade de conectar
de forma rapida e segura, regides distantes e de dificil acesso, além de viabilizar o
deslocamento de produtos sensiveis com baixo risco de perda ou danificacéo.

Paralelamente, com as medidas de restricdo impostas pela Pandemia da Covid-19, as
vendas virtuais deram um salto de quase 50% no faturamento, segundo a Neotrust, em
decorréncia do fechamento do comércio fisico, da intensificacdo da vida doméstica e do uso da

tecnologia para remediar o isolamento social.

1.1 Justificativa e motivagao

A demanda por carga aérea so tende a crescer, considerando a producéo industrial cada
vez maior devido a globalizacdo e a ampliacdo do comércio eletrdnico, em decorréncia do
acesso a tecnologia e as facilidades dessa modalidade. Segundo a ANAC (2022b), o transporte
aéreo de carga (montante de carga paga transportada por quilémetro, em quilos) movimentou
107,12 mil t, sendo destes 71,5% no ambito internacional. Em consonéncia, no mercado

domeéstico, a movimentacao sofreu um acréscimo de 15,5% em relacdo a 2021 e aumento de
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104,8% referente a 2020. Portanto, vé-se a importancia de investigar se os atores do processo
estdo preparados para suprir potenciais demandas e os fatores relacionados a isso.

Segundo Chen e Chou (2006) a busca por transporte aéreo de carga aumentou
significativamente nos Gltimos anos, porque os ciclos de vida dos produtos diminuiram e a
demanda por entrega rapida aumentou. Ademais, os estudos realizados até o momento focam
principalmente no transporte de passageiros devido a restricGes na disponibilidade de dados
(GONG et al, 2017), e este busca preencher essa lacuna.

Baseando-se em Thomas Van Asch, Wouter Dewulf, Franziska Kupfer, Ivan Cardenas,
Eddy Van de Voordeem (2020) que afirmam que o comércio eletrénico tornou-se um
verdadeiro divisor de aguas no setor de carga aérea e deve ser o principal motor de crescimento
nos proximos anos e no crescimento do e-commerce brasileiro. Com faturamento de mais de
R$ 13,8 bilhGes no e-commerce, janeiro de 2022 trouxe crescimento de 21% em relacdo ao
mesmo més de 2021 (R$ 11,5 milhdes) para o setor no Brasil. O volume de compras on-line

chegou a 31,1 milhdes, 22% a mais que os 25,5 milhdes de pedidos do ano anterior.

1.2 Obijetivos gerais e especificos

O objetivo geral deste trabalho é analisar a relacdo entre a demanda de carga aérea e 0
volume de vendas pelo e-commerce brasileiro, principalmente pos-pandemia.

Como objetivos especificos, pode-se listar:

- Estabelecer os referenciais tedricos sobre os assuntos: transporte de carga aérea, e-
commerce, regressao linear e inferéncia estatistica;

- Descrever as principais variaveis que impactam nesse mercado e a influéncia dos
Mesmos na carga aérea;

- Possibilitar um planejamento mais assertivo por parte dos principais agentes do
transporte aéreo, considerando a expansdo do e-commerce;

- Realizar a producdo de dashboards que reproduzam analises visuais para 0

monitoramento de operagdes aeroportuérias.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O levantamento bibliografico para embasamento tedrico deste estudo foi realizado por
meios digitais de informac&o, incluindo a pesquisa em fontes oficiais do setor publico e privado
envolvidos com atividades do segmento de carga aérea, trabalhos publicados, além da leitura

de livros fisicos.

Buscou-se aprofundar os conceitos referentes ao transporte de cargas aéreo, e-

commerce e estatistica inferencial por meio da regresséo linear.

2.1 Transporte de Carga Aérea

O transporte aéreo € definido como aquele que consiste no deslocamento pelo ar, de
pessoas ou mercadorias, por meio de avibes, helicopteros, balbes, dirigiveis, etc., podendo ser
nacional ou internacional.

Ja o servico de carga aérea consiste no transporte de produtos por meio de aeronaves,
tanto de pequenas encomendas quanto de volumes maiores, com finalidades comerciais.

A histdria do transporte aéreo, segundo Smith Jr (2002), teve inicio no século XX, com
0 envio de mala postal nos Estados Unidos e Gra-Bretanha. Inicialmente, reduzido a voos
privados e de pequena escala, para, apos a Primeira Guerra Mundial, em 1935, iniciar o
transporte entre continentes, com uma carga de correspondéncias dos Estados Unidos para as
Filipinas.

Apb6s a Segunda Guerra Mundial, com o desenvolvimento tecnolégico obtido,
permitindo a construgdo de aeronaves mais seguras, bem como o advento da globalizacéo

consolidou o transporte aéreo de passageiros e de cargas.

No Brasil, conforme Ferreira (2017), a aviagdo comercial iniciou em 1927, com a
criagdo das duas primeiras empresas aéreas brasileiras. A Varig e o Sindicato Condor, ambas
constituidas com auxilio técnico e operacional da empresa alemd Condor Syndikat.
Atualmente, segundo a ANAC (2022a), as trés principais companhias, Latam, Azul e Gol,
representaram, juntas, 99,6% do total de 6,8 bilhdes de RPK (do inglés — Revenue Passenger

Kilometers).

Figura 1 — Participagdo das empresas aéreas no mercado brasileiro (em RPK): maio de 2022
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Figura 1 - Participacéo das empresas aéreas no mercado brasileiro (em RPK): maio de
2022

0,4%

W Latam MWAzul mGol mOQutras

Fonte: ANAC (2022a). Dados obtidos em: junho/2022.

Ja o transporte de bens por meio aeronautico teve seu inicio na primeira metade dos
anos de 1950. Ainda sem expressao, o frete aéreo - transporte de cargas apenas entre aeroportos
- era, na verdade, um subproduto do negécio oferecido pelas companhias de transporte de
passageiros. Somente em meados de 1970 o transporte de carga aérea se tornou um negocio
independente e orientado ao lucro, diferente dos demais meios de transporte rodoviério,
ferroviario e maritimo, que desde o inicio de suas atividades capturaram maior receita no
transporte de cargas (CHEN; CHOU, 2006).

Segundo a ANAC a busca por frete aéreo estéa crescendo bastante. O volume de carga
transportada até agosto de 2021 ultrapassou 600 mil toneladas, atingindo o apice em vinte e
um anos.

O Transportation Research Board (TRB, 2015 apud LabTrans/UFSC, 2020) lista os

principais fatores impulsionadores do crescimento do transporte de carga aérea:

e Crescimento econdmico: o0 transporte aéreo estd diretamente relacionado ao
crescimento econdmico mundial. A demanda pelo modo aéreo é derivada de outras
atividades econémicas, somente existindo em fungdo do crescimento dos setores que
necessitam do transporte para atingir seus propdsitos de fluidez nas trocas comerciais
entre os setores produtivos da economia e entre estes e 0s consumidores finais.

e Globalizacdo: a economia mundial tornou-se e torna-se mais integrada e
interdependente. A integragdo econdmica progressiva e a reducdo constante do
protecionismo impulsionam os fluxos globais de comércio e, em conjunto, o trafego
aéreo de carga.

e Estratégias Lean: cada vez mais empresas estdo buscando estratégias de estoque enxuto
— incluindo estratégias just-in-time e make-to-order — como uma vantagem
competitiva. Essas empresas utilizam o modo aéreo para encurtar 0s prazos de entrega
para o cliente.

e Comércio digital (e-commerce): o aumento das vendas via internet provoca um
impacto significativo no crescimento do transporte aéreo. (TRB, 2015, apud
LabTrans/UFSC, 2020)
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Com a Pandemia da Covid-19, as compras via internet cresceram bastante, inclusive
internacionais. Com isso, pode-se notar que o frete aéreo é ainda um campo da cadeia de
suprimentos com amplo espaco para desenvolvimento no mercado internacional. Isso porque,
ha a necessidade de uma velocidade cada vez mais acelerada, imposta por uma demanda global,
oriunda de clientes com anseios crescentes. Anseios estes que ndo se limitam apenas por
qualidade, mas também por flexibilidade de servicos, por rastreamento de carga em tempo real,
por garantia de integridade do produto, por informacdo disponivel e confiavel, entre outros
(ADDE, 2022).

O transporte de cargas tem dois setores: de pequenos e grandes volumes. O transporte
de pequenas encomendas, documentos e amostras é denominado, segundo Figueiredo (2015),
de remessa. As remessas expressas sao as transportadas por uma empresa de frete courier,
enguanto as remessas postais sao conduzidas pela Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos-
ECT.

Os principais beneficios da remessa € a agilidade na entrega e a reducdo da burocracia.
No entanto, esse tipo de envio e recebimento de mercadorias tem alguns limites legais quanto
ao tipo, peso, dimensdes e valor do produto, além de ndo poder caracterizar como operacao
comercial.

Jé& o transporte de grandes volumes com finalidades comerciais pode ser realizado em
aeronaves exclusivamente de carga (cargueiras), em aeronaves de passageiros (carga de poréo)
ou em aeronaves combinadas.

Aeronaves cargueiras possuem funcao exclusiva para o transporte de carga. Segundo,
BRASIL (2022b), podendo ser transportada carga unitizada no deque superior e carga unitizada
ou a granel no pordo. As vantagens no uso de cargueiros sao: baixo custo operacional, maior
alcance em voos, menor consumo de combustivel e 0 aumento do espago para carga. Devido
ao crescimento do e-commerce em todo 0 mundo, surgiram também aeronaves cargueiras para
a entrega rapida de mercadorias menores.

A carga de pordo consiste em oferecer a capacidade ociosa no pordo da aeronave para
o transporte de mercadorias. Companhias de transporte aéreo de passageiros podem fornecer
servigos de transporte de carga oferecendo a capacidade ociosa no pordo da aeronave que fica
disponivel ap6s o carregamento dos itens relacionados ao passageiro (alimentos/bebidas,
material da empresa e bagagem). As aeronaves de passageiros possuem limitagdes no tamanho
da carga que aceitam, levando em consideragdo, além dos itens pessoais dos passageiros, as

limitacOes da estrutura da aeronave. A vantagem no transporte de cargas na aeronave de
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passageiros esta na flexibilidade de destinos, pois ha voos frequentes de passageiros para

diversos destinos.

Figura 2 - Secéo transversal de uma aeronave de passageiros que apresenta transporte de carga porao

Aeronaves combinadas sdo aquelas que podem ser usadas para transportar passageiros
e/ou carga, podendo ter uma diviséria na cabine para permitir ambos 0s usos ao mesmo tempo.
Pouco utilizadas no Brasil, essas aeronaves normalmente apresentam uma porta de carga de
grandes dimensdes, bem como fixadores no piso da cabine para permitir que 0s assentos sejam
adicionados ou removidos rapidamente, possibilitando uma conversdo rapida entre funcGes
(TRB, 2015).

Os principais produtos de carga aérea em 2018, segundo BRASIL (2022c) séo

apresentados na figura a seguir:
Figura 3 — Perfil da carga doméstica
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Fonte: Documentos de CT-e (2018 apud BRASIL 2022c)
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A tendéncia de crescimento da carga domeéstica observada em 2018, se sustentou no ano
seguinte e persistiu com o retorno das atividades comerciais pds Covid-19, como verificamos

na imagem abaixo:

Figura 4 — Taxas médias de crescimento anual da carga doméstica

Taxa média de crescimento @ =Y ‘/
(Ap6s retorno da covid-19) 1,04% aa 133% aa 1,06% aa
()/f 0—0 2 /ﬁ
1,42% aa g | X
1,32% aa 0,43% aa 333% aa

Fonte: LabTrans/UFSC (2021)

O crescimento de 1,33% ao ano na carga postal, apresentado na figura acima, pode ser
um indicativo da expansdo da utilizacdo do meio aéreo para o transporte dos produtos do
comércio eletronico, conforme afirma LabTrans/UFSC (2021): “esses tipos de carga

caracterizam-se por estar muito presentes na carga proveniente do e-commerce”.

2.2 E-commerce

E a abreviacio em inglés de comércio eletrénico, um tipo de comércio on-line, onde
todo o processo de compra e venda de produtos e servicos é realizado via internet, por meio de

canais digitais ou entre dispositivos conectados, dispensando, muitas vezes, o espaco fisico.

Com as restri¢gbes impostas pela pandemia, esse movimento de compra e venda on-line
aconteceu como uma tentativa do comércio, principalmente de pequenos e médios
empreendedores, de sobreviver a crise mantendo o volume de vendas. Segundo pesquisa da
BigDataCorp e PayPal, (empresa de tecnologia que captura e entrega dados do mercado e
empresa de pagamentos on-line, respectivamente), a expanséo do e-commerce no Brasil teve
numeros expressivos em 2021, totalizando quase 1,59 milhao de lojas online, 22,05% a mais
do que em 2020, quando o comercio digital saltou 40%. A variacédo indica que, na média, no
ultimo ano, 789 novas lojas on-line foram criadas por dia no Brasil. O ritmo de crescimento do

e-commerce no Pais desde 2015 chega a uma taxa anualizada de 23,69%.
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Figura 5 - Quantitativo de sites de-commerce

600,000
450,000

Fonte: BigDataCorp

Reflexo direto dos efeitos da Pandemia sobre a economia e da necessidade de
digitalizacdo das empresas, o comércio eletrénico por negdcios com volume financeiro menor
segue em alta. Em 2020, os e-commerces com faturamento de até R$ 250 mil ao ano

correspondiam a 48,06%. Enquanto que, atualmente, chegam a representar 52,73% do total.

2.3 Inferéncia Estatistica

2.3.1 Modelos empiricos

Como afirma Barros Neto, Scarminio e Bruns (2010) um importante conceito que
precisa ser entendido quando se deseja modelar informagdes advindas de observacdes é a
diferenca entre modelos empiricos e mecanicistas.

No caso de modelos mecanicistas, parte-se do pressuposto que todos os fatores
envolvidos no evento sdo conhecidos e espera-se um resultado exato. Normalmente estdo
relacionados a fendmenos fisicos, como a mecéanica Newtoniana, ao explicar os fendmenos
astrondmicos ndo relativisticos como consequéncia de interacdes gravitacionais.

J& os modelos empiricos levam em conta a incerteza das observagdes e os fatores
envolvidos que foram ignorados. Ao se plotar um grafico com as observagdes empiricas é
perceptivel que ndo faz sentido modelar uma equacdo que passa perfeitamente por todos os
pontos, mas normalmente indicam uma tendéncia, uma curva simples que 0s pontos parecem
estar tentando repousar sobre ela.
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2.3.2 Inferéncia estatistica

Como afirma Dantas (2012, p.71), “o objetivo da inferéncia estatistica ¢ tirar conclusdes
sobre parametros populacionais com base em estatisticas amostrais, podendo ser através de
estimagao ou teste de hipdteses”.

A estimacdo, por sua vez, pode ser pontual ou intervalar, enquanto que em testes de
hipoGteses parte-se de pressupostos e através de informagdes amostrais se obtém evidéncias a

favor da hipdtese e portanto a aceita, ou caso contréario, a rejeita.

2.3.3 Estimativas por ponto e intervalos de confianca

Estimativas pontuais sdo aquelas em que o resultado € um Gnico valor, como por
exemplo, quando a média da populacédo € estimada pela média aritmética da amostra. Ja com a
média e o desvio padrdo se faz uma estimativa intervalar, isto €, se define um intervalo de
confianca no qual ha certa probabilidade da média esta contida nele.

Segundo Dantas (2012), a estimacdo por intervalo esta relacionada a uma distribuicao
de probabilidade. Além de que os dados tém uma tendéncia de se concentrar em torno de
valores particulares como a média, moda e mediana, que sdo conhecidos, portanto, como
estimadores de tendéncia central.

Da mesma forma, estimadores de dispersdo sdo utilizados para medir o quao
concentrados do valor central estdo esses dados, sdo exemplos dessas medidas a variancia,
desvio padrdo e o coeficiente de variacdo (CV). O ultimo, é definido como a razdo entre o
desvio padrdo e a média e para Martins uma dispersdo é considerada baixa quando o CV ¢
menor que 0,10, alta quando estd acima de 0,30, e para os demais valores & considerada

intermediaria.

2.3.4 Distribuicdes de probabilidade

Para Dantas a distribuicdo de probabilidade para os dados populacionais se faz
necessario ao estimar os parametros. Dessas distribuicdes ha tanto discretas quanto continuas,
por exemplo, a distribui¢do de Poisson, a Binomial e a Hipergeométrica sdo discretas, enquanto
que a Gaussiana, a t de Student e a Snedecor sdo continuas.

A distribuicdo normal é uma das mais importantes e a funcdo densidade de

probabilidade dessa distribuicdo depende apenas de dois parametros, a média da populacédo e o
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desvio padrdo. Ja a t de Student é utilizada quando precisa-se inferir sobre as médias
populacionais sem conhecer os desvios padrao.

Quando deseja-se testar a significancia global dos modelos de regresséo, a distribuicéo
de Snedecor é bastante Gtil. Consiste em verificar se a razdo entre duas variancias sdo

estatisticamente diferentes, ao nivel de significancia especificado.

2.3.5 Testes de hipotese

Como visto anteriormente, a inferéncia estatistica pode ser por estimativa ou teste de
hipbteses. A hipotese pode ser entendida como uma afirmacao condicional sobre a populagéo.
Normalmente, uma hip6tese nula, representada por H,, e outra alternativa, representada por
H,, sendo uma o oposto da outra. O teste consiste em aceitar ou rejeitar uma hipGtese estatistica
com base em elementos amostrais.

Martins (2008) aponta que ao realizar os testes, dois tipos de erro podem acontecer,
quando se rejeita o que seria verdade e quando se aceita o que seria falso, o primeiro é nomeado
de erro tipo I, enquanto o segundo, um erro tipo II. Sendo a a probabilidade de ocorréncia do

erro tipo I e P a probabilidade de ocorréncia do erro tipo II. A seguir essas possibilidades:

Quadro 1 - Resumo das probabilidades para hipéteses

Realidade
H, verdadeira H, falsa
Aceitar H, Dec'?f‘i%")‘”e‘a Erro tipo Il (B)
Decisao oialt Decisa
ejeitar : ecisdo
Ho Erro tipo | (a) correta (1 - B)

Fonte: (Martins, 2008, p. 203)

Segundo Dantas (2012), o teste pode ser unicaudal ou bicaudal e para sua formulacéo
é preciso de uma distribui¢do de probabilidade e um nivel de significancia estabelecido.

Um exemplo de teste € o de t de Student, que acontece em cinco etapas:

1. Definir Hy: f; =0e Hy: f; #00u Hy: f; > 00U H;: f; <O;

2. Fixar a probabilidade de erro « e escolher a distribuigéo t com grau de liberdade igual

an—2, sendo n o tamanho da amostra;
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3. Construir as regides de aceitacdo (RA) e rejeicdo (RR) de acordo com a hipotese
alternativa utilizada;
Figura 6 - Regides RA e RR para H: 5, # 0

a/2 a/2
RA

RR RR

~tas2 tas2

Fonte: (Martins, 2008, p. 321)

4. Calcular o valor da variavel t.,; com base nos dados amostrais;

5. Se t4; estiver dentro da area de rejeicdo, entdo H, sera uma hipétese falsa e H, sera

aceita como verdadeira.

2.3.6 Coeficiente de Correlacéo (r):

Definido 0 modelo, pode-se verificar a qualidade deste a partir de outras analises, como
a de correlacdo e determinagdo. Segundo Rodrigues (2012), a analise de correlacdo tem como
objetivo a avaliacdo do grau de associacdao entre duas varidveis, ou seja, mede a “forca” de
relacionamento linear entre as variaveis.

Ja Sartoris (2003, p. 47) afirma que “o coeficiente de correlagdo € obtido retirando-Se 0
efeito dos valores de cada uma das variaveis sobre a variancia”, como pode ser visto na

equacéo:

-0y, -5)
-3 2y, -5)

xy

Onde:
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2.3.7 Coeficiente de Determinacéo (R?)

Este coeficiente pode ser entendido como a medida da qualidade geral do ajustamento
do modelo de regressao, pois indica que proporcdo da variacdo do regressando, é explicada
pela variavel explanatoria. O seu valor pode variar entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo
de I, melhor o ajustamento.

Abaixo, a expressdo matematica para o coeficiente de determinacao:

Cn,(x; — D)y — )2
=1 (X — 2220 (v — §)?

2 o
R, =

2.3.8 Regressdo Linear Simples

A palavra regressao foi utilizada pela primeira vez por Francis (1886).ao indicar que a
média das alturas de pessoas filhas de pais altos era menor do que a média da altura de seus
pais, e a média das alturas de pessoas com pais baixos era maior que a média da altura de seus
pais, isto é, nos dois casos as médias partiam de extremos (pais altos e pais baixos) e regrediam
a uma média populacional.

Porém atualmente regressdo pode ser melhor descrita como o estudo da dependéncia
de uma variavel (variavel dependente) em relacdo a outra ou a outras variaveis (variaveis
explanatorias) visando estimar o valor médio da populagéo (Gurajati, 2011).

Denomina-se entdo regressao linear quando essa relagdo tenta ser descrita por uma
equacdo na qual os parametros ndo possuem expoentes diferentes de 1 e ndo aparecem

multiplicados ou divididos por outros parametros, por exemplo:
Y = ﬁo + ,81X1 + ﬁ2X2+ +Ban +u

Onde Y é a variavel dependente, X, X5, ..., X,, S@0 as variaveis explanatorias, By, f1,

B, ..., Bn S80 0s coeficientes e u é o disturbio.
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Quando o modelo contém apenas uma variavel explicativa, o processo é chamado de
regressao linear simples, entretanto, 0 que ocorre na maioria dos casos € a regressdo linear
maltipla, quando possuimos mais de uma variavel independente relacionada com a variavel
explicada.

Como esse processo é estocastico, sempre havera esse erro (u) presente na estimativa.
A regressdo, portanto, consiste em encontrar os coeficientes que tornem esse erro 0 mais
proximo possivel de zero. Para isso utiliza-se 0 Método dos Minimos Quadrados (MMQ).

Este, que além de MMQ, pode ser chamado de MQO (Minimos Quadrados Ordinarios)
ou ainda OLS (do inglés Ordinary Least Squares) é a técnica de estimagdo mais amplamente
utilizada na econometria. Partindo do pressuposto que um conjunto de dados pode ser
explicado por uma funcdo afim, busca-se encontrar essa funcdo que melhor se ajuste ao
conjunto.

Esse processo consiste em descobrir os coeficientes da equacdo de tal forma que
minimize a soma dos quadrados das diferencas entre o valor estimado e o valor real observado,
isto é, o disturbio. Dessa forma, o grau do ajuste do modelo aos dados observados é
maximizado.

Considerando a equag¢do com apenas um regressor e a variavel dependente, tal como:
Y = B+ 61X +u

O distarbio (u) seria:
u=Y - fBo+pX

E a soma dos quadrados da diferenca:

n

W= (%= fo+BXe)
=1 i=1

1=

l

Que para minimizé-la, isto é, encontrar o minimo da funcdo, toma-se as derivadas

iguais a zero:

(0) u?)/9B,=0
=1



24

(3)  u?)/ap, =0
i=1

Com isso encontra-se os coeficientes da equacdo, que eram as incognitas do

problema:

ﬁo = ?—31 x
i - noyox — (Ei=1yi zl(Eiﬂxi )
1 .. Gmx)
e

Este processo pode ser realizado para qualquer quantidade de regressores, pois sempre

se findara em um sistema de equagdes com k incognitas e k equacdes, sendo k — 1 0 numero

de variaveis independentes. Como a quantidade de coeficientes a serem descobertos € igual a

quantidade de equacgdes, o sistema possuird uma solugdo Unica para o modelo, isto é, a fungdo

Unica que melhor se ajusta aos dados observados.

Porém, como o objetivo de encontrar esse modelo é fazer inferéncias a partir dele,

entendendo e predizendo os valores relacionados ao mesmo, alguns requisitos precisam ser

seguidos. Ao todo o modelo classico de regressdo linear estd sustentado em sete hipdteses
(Gujarati, 2011), sdo elas:

1.

Embora ndo precise ser linear nas variaveis, a linearidade nos parametros é
fundamental para 0 MMQ ser utilizado.

O termo erro e 0s regressores sao independentes, isto é, 0 desvio ndo pode ser
expresso em funcdo das varidveis independentes e nem vice e versa.

E(u; | X;) = 0 que pode ser definido como o valor médio ou esperado do
termo de erro aleatorio é zero dado o valor X;

A variancia ou dispersdo do desvio ¢ a mesma independente do valor das
variaveis regressoras. Esta pode ser chamada da hipétese de homocedasticidade
N&o ha autocorrelacdo entre os termos de erro, isto &, o desvio entre um dado
observado e o valor estimado n&o esta relacionado com outro desvio de outros

dados.
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6. O numero de parametros a serem estimados deve ser menor que 0 numero de
observacoes.

7. N&o deve haver valores discrepantes em relacdo aos demais na amostra e nem
os valores observados precisam ter certa variabilidade entre os regressores, pois

com valores iguais 0 modelo se tornaria limitado aos mesmos.

2.3.9 Variaveis Proxy

Nem sempre é possivel observar uma variavel de interesse e portanto, se utiliza variaveis
proxy, isto €, variaveis que representam outras. Ja que a quantidade de produtos provenientes
do e-commerce, transportados por vias aéreas, ndo é um dado disponivel ou diretamente
observavel, faz-se necessario a utilizacdo de alguma variavel intrinsecamente relacionada com
a mesma.

Como afirma LabTrans/UFSC (2021), os itens cadastrados como carga postal sdo em sua
maioria produtos relacionados ao comércio eletrénico, e portanto supde-se que este volume de

mala postal seja um bom representante para a variavel em questao.

2.6.10 Variaveis Dummy

Variaveis dummy sdo regressores binarios, isto é, assumem o valor de 0 ou 1.
Normalmente é um artificio inserido pelo pesquisador para representar variaveis qualitativas
ou classificativas, ja que ndo necessariamente séo coletados dessa forma.

Neste trabalho sera usada para indicar que o més da observacao se refere ao més de

Novembro, nesse caso a variavel terad o valor 1 e nos demais meses, o valor 0.
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3. MATERIAIS E METODOS

Uma pesquisa pode ser classificada quanto ao ponto de vista dos objetivos, quanto a
sua natureza, quanto ao ponto de vista da forma de abordagem ao problema, e quanto ao ponto
de vista dos procedimentos técnicos.

De acordo com Gil (2002) pesquisa descritiva visa estabelecer relacfes entre variaveis.
Portanto, em relacdo ao ponto de vista dos objetivos, esta pesquisa é classificada como
descritiva, porque se busca estabelecer a relagdo existente entre a demanda de carga aérea e
volume de vendas pelo e-commerce brasileiro.

Em relacdo a natureza, este trabalho é classificado como pesquisa aplicada, pois visa a
aplicacdo e o desenvolvimento de modelagem matematica com base em dados reais da ANAC
e Neotrust com o uso de estatistica e, mais especificamente, regressao linear.

A base de dados para aplicagdo da modelagem foi restringida apenas aos anos de 2018
a 2021. Tal selecao foi feita devido a pouca confiabilidade com dados mais antigos e pelos
diversos fatores que precisariam ser incluidos no modelo caso o periodo de analise se
estendesse. Portanto, se diversos periodos tivessem sido selecionados, dificilmente um bom
modelo linear se adequaria aos dados.

Outro motivo para a restricdo dos dados ao periodo mencionado esta relacionado ao
fato de haver uma quantidade razodvel de dados. Assim, consegue-se uma amostra
populacional suficientemente grande para a realizacdo das técnicas estatisticas.

Quanto a forma de abordagem ao problema, esta pesquisa classifica-se como
quantitativa, observando-se o fato de que as etapas sdo fundamentadas em técnicas estatisticas,
como regressao linear, testes de linearidade e de adequagao dos dados ao modelo proposto.

Como ja citado, esse estudo utilizou os dados de movimentacédo de carga e passageiros
registrados pelas companhias aéreas e informados a ANAC, sendo que estes passaram por
tratamento pela Secretaria Nacional da Aviacéo Civil (SAC) e sdo disponibilizados através do
portal Hérus (https://horus.labtrans.ufsc.br/).

Na base de dados original da ANAC ha informacdes desde o ano 2000, totalizando
937.067 observacOes até o dia 24/07/2022. Através do Horus ha uma redugédo, sendo
disponibilizados registros a partir de 2004, totalizando 102.629 registros até o final de Julho
deste ano. Como este estudo se restringiu aos anos de 2018 a 2021 e os dados foram agrupados

por meses, as analises estatisticas foram realizadas com 48 registros mensais.
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Tais tratamentos aos quais esses dados foram submetidos séo a eliminacdo dos registros
em que 0 Voo apresentou aerédromos de origem e destino idénticos e a eliminacao dos registros
de voos classificados como "néo se aplica™ e "improdutivo".

As informagdes presentes nessa nova base de dados sdo distribuidas entre os campos
“ICAQO”, “Aerodromo”, “Municipio/UF”, “Ano”, “Més”, “Tipo de voo”, “Passageiro (un)”,
“Aeronave (un)”, “Carga Aérea (kg)”, “Mala Postal (kg)”, “Grupo de Voo” e “Sentido”.

Sendo “ICAO” o campo referente ao cddigo utilizado pela Organizacio Internacional
da Aviagao Civil (sigla em inglés) para designar os aerodromos. “Tipo de voo” pode ser
doméstico, quando o aerédromo de origem e o de destino estdo presentes no Brasil, ou
internacional, quando um dos aeroportos ndo esta em territério nacional.

“Passageiro (un)” ¢ a quantidade total de passageiros (pagos e gratuitos) que ocupam
assentos na aeronave, sem especificar passageiros em conexao. “Aeronave (un)” se refere a
quantidade total de movimentac6es no aeroporto, considerando decolagens e pousos.

“Carga Aérea (kg)” ¢ a quantidade total, expressa em quilogramas, de todos os bens
que tenham sido transportados na aeronave (carga paga e gratuita de porao e cargueiro), exceto
correio e bagagem. Ja “Mala Postal (kg)”, é a quantidade total, expresso em quilogramas, de
objetos transportados de rede postal em cada trecho de voo realizado.

“Grupo de Voo” pode ser regular ou ndo regular, os regulares sdo realizados
regularmente e sob uma numeracdo de Horéario de Transporte (HOTRAN), ja os ndo regulares
séo realizados de uma forma ndo continuada e ndo estdo sob uma numeragdo de HOTRAN.
Por fim, “Sentido”, se refere a embarque ou desembarque.

Apds coleta desses dados ja tratados, o proximo passo consiste em explora-los, isto €,
fazer uma andlise exploratdria. Nessa etapa busca-se criar relagdes entre variaveis, verificar a
evolucdo das mesmas no decorrer do tempo, examinar e estudar as caracteristicas desses dados

antes de submeté-los a uma aplicacao estatistica.
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4. RESULTADOS

Definido o contexto, a base de dados utilizada e as variaveis a serem analisadas, esta
secdo traz os resultados da modelagem.

De inicio, ao observar o volume mensal de passageiros transportados entre Janeiro de
2018 e Junho de 2022, percebe-se duas caracteristicas importantes: 0s picos nos meses de
Janeiro, Julho e Dezembro, e a consideravel queda na movimentacdo de passageiros a partir de
Fevereiro de 2020.

No gréfico abaixo, 0s meses que se destacam estdo com cores diferentes, laranja para
Janeiro, rosa para Julho e roxo para Dezembro, que coincidem com as férias escolares no pais,

época em que o volume de viagens cresce, tanto para destinos nacionais como internacionais.

Figura 7 — VVolume de passageiros mensal entre janeiro de 2018 e junho de 2022

Passageiro lunl

Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

J& a queda na movimentacao de passageiros a partir dos primeiros meses de 2020 pode
ser explicada pelo fechamento das fronteiras dos paises em decorréncia da Pandemia de Covid-
19 que ganhava proporc¢des mundiais nessa época.

Estima-se que em novembro de 2019 tenha ocorrido a primeira infeccdo do SRA-CoV-
2, conhecido como Covid-19, em um humano, na cidade de Wuhan, provincia de Hubei, China.
A doenca é uma infeccdo respiratoria aguda causada pelo betacoronavirus, potencialmente
grave, de elevada transmissibilidade e de distribuicdo global que ja infectou quase 600 milhGes
de pessoas no mundo e matou cerca de 6,5 milhdes.

Em 26 de fevereiro de 2020, o primeiro caso da doenca no pais foi confirmado em um
homem de 61 anos, na cidade de Séo Paulo, segundo o Ministério da Saude brasileiro. Assim
como no Brasil, o virus se disseminou por todo 0 mundo e, em 11 de margo de 2020, a
Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) declarou o estado de pandemia global.
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Reagindo a essa declaracao, varios paises ao redor do mundo anunciaram o fechamento
das suas fronteiras, o que refletiu diretamente na interrupcao das atividades de transporte aéreo.
Os efeitos foram sentidos nos mais diversos aspectos desse mercado, a demanda
doméstica, medida em passageiros quilémetros pagos (RPK), por voos no mercado doméstico
teve reducdo de 93,1% em abril de 2020, na comparacdo com abril de 2019. A reducdo da
demanda era esperada em virtude da implementacdo da Malha Aérea Essencial que reduziu em
91,6% a oferta de voos no pais. Em marco, més em que foram anunciadas as primeiras medidas
de isolamento e fechamento de fronteiras, a demanda doméstica por voos registrou reducdo de
32,9% (ANAC, 2020b).
Ao verificar essas mesmas informacdes separadas por regides do Brasil, percebe-se que
a regido Sudeste tem uma grande vantagem em relacéo as demais, sendo responsavel por cerca
de 50% da movimentacdo de passageiros. Em segundo lugar esta a regido Nordeste, e em
ultimo a regido Norte. E notavel os picos nos meses de janeiro, julho e dezembro também para
todas as regides, porém esses meses sdo mais discrepantes na regido Sudeste e Nordeste, o que
pode ser um indicativo das viagens internacionais e para praias do Nordeste nesse periodo de

férias.

Figura 8 — Volume de passageiros mensal entre janeiro de 2018 e junho de 2022 agrupadas por regido

Passageiro (un)
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Em relacdo a carga aérea esse mesmo comportamento é observado, porém o impacto
da pandemia foi menor, tanto na reducdo da demanda quanto na recuperacdo da mesma a
valores normais. No grafico abaixo, as barras indicam o volume mensal em kg da carga aérea
transportada nacionalmente entre janeiro de 2018 e junho de 2022, a linha vermelha é referente
a parte dessa carga que é importada ou exportada e a linha azul é a carga movimentada dentro

do pais.
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Além do fato do volume de carga aérea ja ter se recuperado apds a pandemia, percebe-

se gque o volume de carga internacional (linha vermelha) ultrapassou o de carga doméstica
(linha azul) ap6s o periodo pandémico.

Figura 9 — Volume de carga aérea mensal entre janeiro de 2018 e junho de 2022 agrupadas
por tipo de voo, doméstico e internacional
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Em algumas regides, como Manaus e Campinas, o volume de carga aérea, tanto
domeéstica, quanto internacional, aumentou significativamente apds a pandemia. J& em Recife,

esse aumento foi observado apenas para cargas domésticas e em Guarulhos, o inverso, apenas
cargas internacionais cresceram ap0ds a pandemia.

Figura 10 — Volume de carga aérea anual no aeroporto de Campinas, entre 2017 e 2021, voos
domésticos a esquerda e voos internacionais a direita
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Figura 11 — Volume de carga aérea anual no aeroporto de Manaus, entre 2017 e 2021, voos
domeésticos a esquerda e voos internacionais a direita
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Figura 12 — Volume de carga aérea anual no aeroporto de Recife, entre 2017 e 2021, voos domésticos
a esquerda e voos internacionais a direita
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Figura 13 — Volume de carga aérea anual no aeroporto de Guarulhos, entre 2017 e 2021, voos
domeésticos a esquerda e voos internacionais a direita
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Assim como a carga aérea, a mala postal se recuperou bem da pandemia, e a queda na
movimentacdo ndo foi tdo acentuada como no caso do volume de passageiros. No cenario
nacional é perceptivel que a demanda vem diminuindo com o passar do tempo, porém, em
algumas capitais do Nordeste e do Norte, o volume de mala postal transportado em 2021 foi

maior que em 2019. No caso de Recife, por exemplo, esse aumento é observado tanto em voos
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domeésticos como internacionais. J& em Manaus, o volume em plena pandemia foi acima que
no ano anterior, 2019.

Figura 14 — Volume de mala postal mensal, entre janeiro de 2018 e junho de 2022, separados por tipo
de voo, internacional em linha laranja e linha azul para voos domésticos
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Figura 15 — Volume de mala postal anual no aeroporto de Recife, entre 2017 e 2021, voos domésticos
a esquerda e voos internacionais
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Figura 16 — Volume de mala postal anual no aeroporto de Salvador a esquerda e de Fortaleza a direita,
entre 2017 e 2021, ambos voos domésticos
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Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Figura 17 — Volume de mala postal anual no aeroporto de Manaus, entre 2017 e 2021, voos
domésticos
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No caso do e-commerce, a base de dados analisada foi a da Neotrust, empresa voltada

para coleta de dados do e-commerce brasileiro e estudo de solugdes para parceiros do comércio

eletrnico, dos anos de 2018 a 2021. A partir dessas informacdes, foi plotado o grafico abaixo,

do indice de faturamento e de vendas do comércio eletrénico do Brasil.

Fica evidente que tais indices vém crescendo no periodo observado, de Janeiro 2018 a

Dezembro de 2021, que os meses de Novembro sdo 0s mais importantes para o setor e como a

pandemia teve influéncia na demanda por produtos ofertados de forma online.

Figura 18 — indice de Faturamento (linha azul claro) e indice de Vendas (linha azul escuro), ambos mensais

indice Faturamento 2017=100

Fonte: Adaptado de Neotrust (2021)

Essas observagdes visuais sdo fortalecidas atraves dos resultados encontrados pela

regressao linear dessas varidveis. O indice de faturamento do e-commerce no periodo é

utilizado como variavel dependente, a taxa de cadmbio, o PIB corrente, 0 numero de casos de

covid-19 sdo utilizadas como variaveis explicativas, além de varidvel dicotbmica para

considerar o comportamento atipico no més de novembro.
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O modelo pode ser observado abaixo pela Equacdo (1) e em seguida o quadro com 0

detalhamento das estatisticas do mesmo.

(1)

Quadro 2 — Coeficientes do modelo sobre o indice de faturamento do e-commerce

Estatistica de Regressao ANOVA
R? 83% F significancia
R? ajustado 81%| 50,70 9,87795E-16
Coeficientes Stat t valor-P
INTERSECCAO -242,65 3,12 3,25E-03
CAMBIO -0,0003 -5,21 5,07E-06
CASOS DE COVID 0,0074 521 5,14E-06
PIB CORRENTE 0,0006 4,82 1,82E-05
NOVEMBRO 132,35 6,21 1,78E-07

Fonte: Adaptado de ANAC (2022)

Como indicado pelo R2 ajustado, conseguimos explicar 81% da variabilidade do indice
de faturamento no periodo. Através do valor-P, podemos verificar que todas as variaveis
independentes sdo significantes para 0 modelo ao nivel de 99%, isto é, com 99% de certeza
podemos afirmar que a taxa de cambio é importante para predizer o indice de faturamento do
e-commerce brasileiro, da mesma forma para o nimero de Casos de Covid, para o PIB corrente,
e para a variavel dicotdmica representante de novembro.

Além disso, esse modelo como um todo possui uma significancia de 99%, o que pode
ser interpretado como que é melhor predizer o indice de faturamento por esse modelo do que
simplesmente estima-lo pela sua média.

Considerando este estudo e mantendo todas as demais varidveis constantes, & medida
que a razdo entre o dolar e o real aumenta em 1, o indice de faturamento cai 0,0003 pontos. Da
mesma forma, mantendo as demais varidveis constante, a cada 1.000 novos casos de covid-19,
0 indice aumenta 7,4 pontos, e a cada R$ 1.000.000,00 de aumento do PIB, o indice aumenta
0,0006 pontos, além de que nos meses de novembro o indice faturamento é em média 132,35
pontos acima que nos demais meses.

Ao analisar, 0 mesmo grafico do indice de faturamento com o indice de vendas no
decorrer do tempo, porém com os dados agrupados por ano, percebemos que a partir de 2020
a razdo entre o faturamento e as vendas vem caindo, isto é, o ticket médio dos produtos

comercializados em 2020 e 2021 é menor do que em épocas antes da pandemia.
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Figura 19 — indice de Faturamento (linha azul claro) e indice de Vendas (linha azul escuro), ambos
anuais
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Fonte: Adéptado de Neotrust (2021)

Vés-se, portanto, que a comercializacdo através do e-commerce vem crescendo e que a
pandemia teve forte influéncia positiva para as vendas. Ademais, a mala postal também
apresenta aumento da movimentagdo nos principais destinos em que os produtos do e-
commerce sdo transportados por vias aéreas.

Com isso, e com o indicativo pela revisdo bibliografica de que os principais produtos
cadastrados como mala postal sdo de origem do e-commerce, foi utilizado a mala postal como
proxy para o volume de produtos do e-commerce transportados pelo modal aéreo.

O modelo pode ser observado abaixo, no qual confirma que a mala postal tem
importancia para predizer a carga aérea brasileira.

O modelo pode ser observado abaixo Equacdo (2) e em seguida o quadro com

o0 detalhamento das estatisticas do mesmo.

Y = —54.766.253 + 5 X MP — 1899 X COVID + 194 X PIB (2)
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Quadro 3 - Coeficientes do modelo sobre o volume de carga aérea

Estatistica de Regressdo ANOVA
R? 66% F significancia
R? ajustado 64%| 28,95 1,7111E-10
Coeficientes Stat t valor-P

INTERSECCAOQ -54766253,26 -2,35 2,34E-02
MALA POSTAL (KG) 5,02 6,30 1,24E-07
NUMERO CASOS COVID -1899,19 -4,46 5,63E-05
PIB CORRENTE 193,66 5,53 1,63E-06

Fonte: Adaptado de Anac (2022)

Como pode-se observar pelo valor-P, todas as variaveis independentes sdo significantes
para 0 modelo ao nivel de 99%, exceto a interseccao que € significante ao nivel de 95%, isto &,
com 99% de certeza podemos afirmar que a Mala Postal é importante para predizer a demanda
de Carga Aérea, da mesma forma para o Numero de Casos de Covid e para o PIB corrente.

Ademais, esse modelo como um todo possui uma significancia de 99%, o que pode ser
interpretado como que é melhor predizer a carga aérea por esse modelo do que simplesmente
estima-la pela sua média. Entretanto, a variabilidade do volume de carga aérea, na amostra
utilizada, é explicada apenas em 64%, isto é, precisa-se de mais varidveis independentes para
justificar a demanda por carga aérea com mais assertividade, e ao incluir mais pardmetros no
modelo, o valor dos coeficientes atuais pode sofrer certa oscilacéo.

Considerando o modelo deste estudo e mantendo todas as demais variaveis constantes,
a medida que o volume de Mala Postal cresce em 1 kg, o0 volume de Carga Aérea aumenta 5
kg. Da mesma forma, mantendo as demais variaveis constantes, a cada novo caso de covid, 0
volume de carga aérea transportada cai cerca de 1900 kg, e a cada R$ 1.000.000,00 de aumento
do PIB, o volume de carga aérea aumenta em quase 200 kg.

No processo de analise foi elaborado um painel interativo que pode ser util para
pesquisas futuras e por isso esta  disponibilizado no  endereco  web:
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiOGExZDIWNjUtOGFhMSO00ZWNjLWFIiZTAtYmR
IMWY2M2JmY TIjliwidCI6ImUyZjc3ZDAWLTAXNJMINGNmMNiOSMmIWLTQ4NGIhZmY
5ZGY3ZCJ9.



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOGExZDIwNjUtOGFhMS00ZWNjLWFiZTAtYmRlMWY2M2JmYTljIiwidCI6ImUyZjc3ZDAwLTAxNjMtNGNmNi05MmIwLTQ4NGJhZmY5ZGY3ZCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOGExZDIwNjUtOGFhMS00ZWNjLWFiZTAtYmRlMWY2M2JmYTljIiwidCI6ImUyZjc3ZDAwLTAxNjMtNGNmNi05MmIwLTQ4NGJhZmY5ZGY3ZCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOGExZDIwNjUtOGFhMS00ZWNjLWFiZTAtYmRlMWY2M2JmYTljIiwidCI6ImUyZjc3ZDAwLTAxNjMtNGNmNi05MmIwLTQ4NGJhZmY5ZGY3ZCJ9
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Figura 20 — Dashboard sobre movimentacdo aérea brasileira
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No cenério nacional, a carga aérea nao apresenta crescimento, porém em regides
especificas, como Manaus, Salvador e Recife, predominantemente Norte e Nordeste, apresenta
tal crescimento, o que pode estar associado ao transporte de e-commerce para essas regides que
tem sido o foco das plataformas de comércio eletrénico, ja que reduzindo o tempo de entrega,
aumenta o volume de vendas.

Conclui-se que o e-commerce esta procurando outras alternativas para o envio de
mercadorias além da realizada pela Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos, CORREIOS.
Para grandes volumes de entregas diarias, contratos com outras transportadoras podem ser mais
vantajosos, além de que marketplaces, como o Mercado Livre, possuem companhias aéreas
proprias.

Além de que entre os “Produtos industrializados” e “Maquinas e eletronicos”, € possivel
identificar um volume expressivo de cargas provenientes de e-commerce, como cal¢ados,
roupas, acessorios, utensilios domésticos, equipamentos de informética e eletrodomésticos.

Como boa parte desses produtos provenientes do e-commerce estdo sendo registrados
diretamente como carga aérea é provavel que a influéncia do comércio eletrdnico na carga
aérea tenha sido subestimada no Gltimo modelo apresentado.

Além disso, ao se analisar o comportamento das empresas de e-commerce, percebe-se
um investimento no transporte aéreo para entrega de produtos em longas distancias, com o
objetivo de reduzir esse tempo de entrega para dois dias na maior parte do pais.

Possiveis trabalhos futuros podem ser desenvolvidos a partir dessa tematica,
considerando que ainda é pequeno o numero de trabalhos brasileiros sobre o tema e ha varias
possibilidades de aprofundamento. Uma dessas opcOes é fazer uma analise regional ou até
mesmo por aeroporto, assim como investigar melhor os tipos de cargas para diferentes rotas.

Foi observado também que grandes plataformas de e-commerce, como o Mercado
Livre, possuem parcerias com certas companhias para transporte dos seus produtos. Analisar
essas companhias em especifico pode trazer maiores informacbes sobre a influéncia do

comeércio eletrbnico na carga aérea.
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