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ABSTRACT

E-commerce boosted demand for air freight, leading one of the largest e-commerce companies
in Brazil to partner with national airlines to operate exclusive cargo planes. This paper analyzes the
growth of e-commerce and its impact on the air cargo market, aiming at more efficient planning and
to identify air cargo and e-commerce correlation. Using Linear Regression and data from the National
Civil Aviation Agency and Neotrust, it was identified that mailbags, exchange rates, current monthly
GDP, and Covid-19 cases are important factors to predict air cargo. Demand for air cargo is being
driven by the growth of e-commerce, which requires airlines and airports to adapt. Considering the
atypical behavior of the market due to the Covid-19 pandemic from 2020 to 2022, it is necessary to
further investigate these factors, as well as the products registered as postal mail and specific regions.
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1. INTRODUCAO

A globalizagdo, entendida como a
diminuicdo de barreiras econOmicas e
imigratorias entre 0s paises, e caracterizada
pelo aprofundamento das relagdes
econdmicas, sociais, culturais e politicas entre
0s povos do mundo, provoca diversas
mudangas nos trés setores da sociedade:
governo, mercado e associagdes sem fins
lucrativos.

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

No Brasil, o transporte rodoviario ainda
é 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
servigo porta a porta aos usuarios” (CNT,
2021). No entanto, considerando as dimensdes
do pais, com éareas isoladas dos centros
urbanos, esse modo de transporte sofre
inimeros prejuizos devido, principalmente, a
infraestrutura rodoviaria brasileira que é
escassa e de ma 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.

A demanda por carga aérea so tende a
crescer, considerando a producdo industrial
cada vez maior devido a globalizagéo e a
ampliagdo do comércio eletrdnico, em
decorréncia do acesso a tecnologia e as
facilidades dessa modalidade. Segundo a
ANAC (2022b), o transporte aéreo de carga
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(montante de carga paga transportada por
quilémetro, em quilos) movimentou 107,1 mil
t, sendo destes 71,5% no ambito internacional.
Em consonéancia, no mercado doméstico, a
movimentacdo sofreu um acréscimo de 15,5%
em relagdo a 2021 e aumento de 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 ultimos anos, porque 0s
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  restricbes 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 VVoordeem (2020) que
afirmam que o comércio eletrénico se tornou
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 bilhdes 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 0s 25,5 milhdes de pedidos do
ano anterior.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Transporte de Carga Aérea

O transporte aéreo, envolvendo o
deslocamento de pessoas e mercadorias por
aeronaves, é uma parte essencial da aviagdo. A
historia desse transporte, conforme Smith Jr
(2002), comecou no século XX, inicialmente
com o envio de mala postal nos Estados
Unidos e Gré-Bretanha, evoluindo
gradualmente para voos internacionais apos a
Primeira Guerra Mundial. O desenvolvimento
tecnolégico apo6s a Segunda Guerra Mundial e
a globalizagdo consolidaram o transporte aéreo
de passageiros e cargas.



No Brasil, de acordo com Ferreira
(2017), a aviagdo comercial teve inicio em
1927, com a criagdo das primeiras empresas
aéreas, a Varig e o Sindicato Condor, ambas
com assisténcia da empresa alemd Condor
Syndikat.  Atualmente, as  principais
companhias aéreas do Brasil, Latam, Azul e
Gol, representam a grande maioria do
transporte de passageiros, conforme a ANAC
(2022a), com 99,6% do total de 6,8 bilhdes de
RPK.

Em relacdo ao transporte de cargas por
via aérea, sua origem remonta a década de
1950, inicialmente como um subproduto do
transporte de passageiros. Somente na década
de 1970, tornou-se um negécio independente e
lucrativo, diferenciando-se dos outros modos
de transporte, como rodoviario, ferroviario e
maritimo, que historicamente tiveram uma
maior participacdo no transporte de cargas
(CHEN; CHOU, 2006).

A demanda pelo transporte de carga
aérea tem crescido consideravelmente,
atingindo um marco significativo em agosto de
2021, com mais de 600 mil toneladas
transportadas, de acordo com a ANAC.

O crescimento do transporte de carga
aérea é impulsionado por uma série de fatores
cruciais, como apontados pelo Transportation
Research Board (TRB, 2015, conforme citado
em LabTrans/lUFSC, 2020). Esses fatores
desempenham um papel fundamental na
expansdo continua desse setor vital para a
economia global.

Primeiramente, 0 crescimento
econémico mundial € um motor essencial para
0 transporte aéreo de carga. A demanda por
esse modo de transporte surge da necessidade
de suportar o crescimento de diversos setores
econémicos, garantindo a fluidez das trocas
comerciais entre esses setores e 0S
consumidores finais.

A globalizagdo é outro fator
preponderante. A medida que a economia
global se torna mais integrada e menos
protecionista, o0s fluxos de comércio
internacional aumentam, impulsionando, por
sua vez, o transporte aéreo de carga. A
conectividade global exige uma logistica
eficiente, e o transporte aéreo desempenha um
papel crucial nesse processo.

As estratégias empresariais também tém
um impacto significativo. Empresas em todo o
mundo estdo adotando estratégias de estoque
enxuto, como o just-in-time e make-to-order,
como uma forma de obter vantagem
competitiva. Para atender a essas estratégias,
as empresas dependem do transporte aéreo
para garantir entregas rapidas e pontuais aos
clientes.

Por ultimo, o comércio digital, ou e-
commerce, tem desempenhado um papel cada
vez mais relevante. O aumento das vendas
online esta transformando a dindmica do
comércio, tornando as entregas rapidas e
eficientes uma prioridade. O transporte aéreo é
a escolha preferida para atender a essa
demanda crescente por entregas ageis,
impulsionando ainda mais o setor.

A pandemia da Covid-19 impulsionou
consideravelmente as compras online,
incluindo as internacionais, criando uma
demanda global por entregas rapidas e
eficientes. Nesse contexto, o transporte de
carga aérea emerge como um campo da cadeia
de suprimentos com amplo potencial de
crescimento no mercado internacional. Esse
crescimento € motivado pela necessidade de
atender a uma demanda global em constante
expansdo, impulsionada por clientes que
buscam ndo apenas qualidade, mas também
flexibilidade de servigos, rastreamento em
tempo real, garantia de integridade do produto
e informacdes confiaveis (ADDE, 2022).

O transporte de cargas abrange dois
setores distintos: remessas de pequenos
volumes e o transporte de grandes volumes
com finalidades comerciais.  Segundo
Figueiredo (2015), remessa refere-se ao
transporte de  pequenas  encomendas,
documentos e amostras. As remessas expressas
sdo transportadas por empresas de frete
courier, enquanto as remessas postais sdo
conduzidas pelos Correios. Esse tipo de
transporte oferece agilidade na entrega e
reducdo da burocracia, mas possui limitacGes
legais quanto ao tipo, peso, dimensdes e valor
do produto, além de ndo ser caracterizado
como operagéo comercial.

Por outro lado, o transporte de grandes
volumes com finalidades comerciais pode ser
realizado em diferentes tipos de aeronaves.
Aeronaves  cargueiras sdo  dedicadas
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exclusivamente ao transporte de carga, com
capacidade para carga unitizada no deque
superior e no pordo. Elas oferecem vantagens
como baixo custo operacional, maior alcance
em voos e menor consumo de combustivel,
tornando-se essenciais devido ao crescimento
do e-commerce, que demanda entregas rapidas
de mercadorias menores.

Além das aeronaves cargueiras, as
companhias aéreas de passageiros também
podem fornecer servicos de transporte de
carga, aproveitando a capacidade ociosa no
pordo das aeronaves ap0s o carregamento dos
itens relacionados aos passageiros. Essa
abordagem oferece flexibilidade de destinos,
considerando voos frequentes de passageiros
para vérias localidades.

Aeronaves combinadas representam uma
opcdo menos comum no Brasil, mas sdo
aquelas que podem transportar passageiros
e/lou carga, permitindo a rapida conversdo
entre as duas funcbes. Elas geralmente
possuem portas de carga de grandes dimensdes
e recursos para adicionar ou remover assentos
rapidamente (TRB, 2015).

O aumento anual de 1,33% na carga
postal indica uma possivel expansdo da
utilizacdo do transporte aéreo para o transporte
de produtos de comércio eletrdnico, como
observado pelo LabTrans/UFSC (2021), uma
vez que esses tipos de carga sao frequentes nas
operacgdes relacionadas ao e-commerce. 1sso
destaca o papel crescente do transporte aéreo
na cadeia de suprimentos  global,
especialmente no contexto de compras online
em crescimento constante.

2.2. E-commerce

O comércio eletrdnico, abreviado como
e-commerce, € uma forma de comércio online
em que todas as transacdes de compra e venda
de produtos e servigos ocorrem pela internet,
através de canais digitais e dispositivos
conectados, muitas vezes dispensando a
necessidade de espago fisico. Durante a
pandemia, 0 e-commerce cresceu
significativamente como uma estratégia para
pequenas e médias empresas enfrentarem a
crise, mantendo suas vendas.

De acordo com uma pesquisa da
BigDataCorp e PayPal, o e-commerce no
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Brasil teve um aumento notavel em 2021, com
quase 1,59 milhdo de lojas online,
representando um aumento de 22,05% em
relacdo a 2020, quando ja havia crescido 40%.
Isso indica a criacdo média de 789 novas lojas
online por dia no Brasil no dltimo ano. O
crescimento anual do e-commerce no pais
desde 2015 é de cerca de 23,69%.

Esse crescimento é resultado direto dos
impactos da pandemia na economia e da
necessidade de digitalizacdo das empresas. Em
2020, os e-commerces com faturamento de até
R$ 250 mil por ano representavam 48,06% do
total, mas atualmente esse nimero subiu para
52,73%.

2.3. Inferéncia Estatistica

Conforme afirmado por Barros Neto,
Scarminio e Bruns (2010), um conceito crucial
a ser compreendido ao modelar informacdes
provenientes de observacoes é a distingdo entre
modelos empiricos e mecanicistas.

Nos modelos mecanicistas, parte-se do
pressuposto de que todos os fatores envolvidos
no evento sdo conhecidos, e espera-se um
resultado exato. Esses modelos normalmente
se relacionam a fendémenos fisicos, como a
mecanica Newtoniana, que explica o0s
fendmenos astrondémicos ndo relativisticos
como resultado de intera¢fes gravitacionais.

Ja 0s modelos empiricos levam em
consideracdo a incerteza das observacoes e 0s
fatores que foram ignorados. Ao representar
graficamente as observacdes empiricas, torna-
se evidente que ndo é razodvel modelar uma
equacao que se ajuste perfeitamente a todos 0s
pontos, mas, em vez disso, esses modelos
indicam uma tendéncia, uma curva simples na
qual os pontos parecem se aproximar.

Como afirmado por Dantas (2012, p.71),
"0 objetivo da inferéncia estatistica é tirar
conclusdes sobre parametros populacionais
com base em estatisticas amostrais, por meio
de estimacdo ou teste de hipdteses”. A
estimacdo pode ser pontual ou intervalar,
enquanto os testes de hipdteses envolvem
pressupostos e a obtencdo de evidéncias a
favor ou contra a hipétese.

As estimativas pontuais produzem um
Unico valor como resultado, como quando
estimamos a média populacional usando a



média aritmética da amostra. Em contraste, a
estimacéo intervalar envolve a defini¢cdo de um
intervalo de confianca no qual a média tem
uma probabilidade especifica de estar contida.

De acordo com Dantas (2012), a
estimacéo por intervalo esta relacionada a uma
distribuicdo de probabilidade. Além disso, 0s
dados tendem a se concentrar em valores
centrais, como a média, moda e mediana, que
séo conhecidos como estimadores de tendéncia
central.  Similarmente, estimadores de
dispersdo medem o quéo distantes os dados
estdo do valor central. Exemplos dessas
medidas incluem a variancia, desvio padrdo e
o coeficiente de variagdo (CV). O CV ¢é
definido como a razéo entre o desvio padréo e
a média, sendo considerado baixo quando o
CV é menor que 0,10, alto quando esta acima
de 0,30, e intermediario para os valores entre
esses extremos, de acordo com Martins.

Dantas enfatiza que a distribuicdo de
probabilidade é essencial ao estimar o0s
parametros dos dados populacionais. Essas
distribuicdes podem ser tanto discretas quanto
continuas, com exemplos de distribuicdes
discretas incluindo a de Poisson, a Binomial e
a Hipergeométrica, enquanto as distribuicdes
continuas incluem a Gaussiana, a distribuicdo
t de Student e a distribuicdo de Snedecor.

A distribuicdo normal é uma das mais
importantes, com a funcdo densidade de
probabilidade dependendo apenas de dois
parametros: a media da populacdo e o desvio
padrdo. Por outro lado, a distribuicdo t de
Student € utilizada quando € necessario inferir
sobre as médias populacionais sem conhecer
0s desvios padréo.

Quando se deseja testar a significancia
global dos modelos de regressao, a distribuicdo
de Snedecor é extremamente Gtil. Ela permite
verificar se a razdo entre duas variancias é
estatisticamente diferente, de acordo com o
nivel de significancia especificado.

A hip6tese pode ser entendida como uma
afirmagdo condicional sobre a populagéo.
Normalmente, uma hipdtese nula, representada
por HO, e outra alternativa, representada por
H1, sendo uma o oposto da outra. O teste
consiste em aceitar ou rejeitar uma hipétese
estatistica com base em elementos amostrais.

Martins (2008) aponta que ao realizar os
testes, dois tipos de erro podem acontecer,

guando se rejeita o0 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 ¢ B a probabilidade de
ocorréncia do erro tipo II.

Segundo Dantas (2012), o teste pode ser
unicaudal ou bicaudal e para sua formulacéo é
preciso de uma distribuicdo de probabilidade e
um nivel de significancia estabelecido. Um
exemplo de teste é o de t de Student, que
acontece em cinco etapas:

1. Definir HO: f1 =0e H1: f1 #0 ou
H1: f1>00uH1: B1<0;

2. Fixar a probabilidade de erro a e
escolher a distribuicdo t com grau de
liberdade igual & n — 2, sendo n o
tamanho da amostra;

3. Construir as regides de aceitacdo
(RA) e rejeicao (RR) de acordo com a
hipotese alternativa utilizada;

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

~

B

teal = —
o
N

5. Se tcal estiver dentro da area de
rejeicdo, entdo HO serd uma hipotese
falsa e H1 serd aceita como
verdadeira.

Definido o modelo, pode-se verificar a
qualidade deste a partir de outras analises,
como a de correlacéo e determinacgdo. Segundo
Rodrigues (2012), a analise de correlacdo tem
como objetivo a avaliacio do grau de
associacdo entre duas variaveis, ou seja, mede
a “for¢a” de relacionamento linear entre as
variaveis.

Ja Sartoris (2003, p. 47) afirma que “o
coeficiente de correlagdo é obtido retirando-se
o efeito dos valores de cada uma das variaveis
sobre a varidncia”, como pode ser visto na
equacéo:

XX =D -7
r - A~ A~
VX = X)X (Y, — 7)2

Este coeficiente pode ser entendido
como a medida da qualidade geral do
ajustamento do modelo de regressdo, pois

203



indica que propor¢do da variagdo do
regressando, € explicada pela variavel
explanatoria. O seu valor pode variar entre 0 e
1, sendo que quanto mais proximo de 1, melhor
0 ajustamento.

A palavra "regressdo” 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 varidvel (variavel dependente) em
relacdo a outra ou a outras variaveis (variaveis
explanatdrias) visando estimar o valor medio
da populacédo (Gurajati, 2011).

Denomina-se entdo regressao linear
quando essa relacdo tenta ser descrita por uma
equacdo na qual os pardmetros ndo possuem
expoentes diferentes de 1 e ndo aparecem
multiplicados ou divididos por outros
parametros, por exemplo:

Y=PF0+B Xy ++BXpt+u

Onde Y ¢ a variavel dependente, X1, X2,
..., Xn s@o as variaveis explanatérias, g0, 1,
B2, ..., Bn sdo os coeficientes e u é o disturbio.

Quando o modelo contém apenas uma
variavel explicativa, o processo é chamado de
regressao linear simples, entretanto, o que
ocorre na maioria dos casos € a regressao linear
maltipla, quando possuimos mais de uma
varidvel independente relacionada com a
variavel explicada.

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

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

Esse processo consiste em descobrir 0s
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 €
maximizado.

Considerando a equagdo com apenas um
regressor e a variavel dependente, tal como:

Y = ﬂo"‘ﬂlX‘l'u

Este processo pode ser realizado para
qualquer quantidade de regressores, pois
sempre se findara em um sistema de equacdes
com k incognitas e k equacdes, sendo k — 1 0
namero de variaveis independentes. Como a
quantidade de coeficientes a serem descobertos
é igual a quantidade de equagdes, o0 sistema
possuird uma solucéo Unica para o modelo, isto
é, a funcdo 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 regressao linear esta sustentado em
sete hipoteses (Gujarati, 2011), séo elas:

1. Embora ndo precise ser linear nas
variaveis, a linearidade  nos
parametros € fundamental para o
MMQ ser utilizado.

2. O termo erro e 0S regressores Sdo
independentes, isto é, o desvio ndo
pode ser expresso em funcdo das
variaveis independentes e nem vice e
versa.

3. E(ui | Xi) = 0 que pode ser definido
como o valor médio ou esperado do
termo de erro aleatorio é zero dado o
valor Xi

4. A variancia ou dispersao do desvio €
a mesma independentemente do valor
das variaveis regressoras. Esta pode
ser chamada da hipotese de
homocedasticidade

5. Néo hé autocorrelagdo entre os termos
de erro, isto €, o desvio entre um dado



observado e o valor estimado ndo esta
relacionado com outro desvio de
outros dados.

6. O numero de pardmetros a serem
estimados deve ser menor que o
namero de observacdes.

7. N&o deve haver valores discrepantes
em relagcdo aos demais na amostra e
nem os valores observados precisam
ter certa variabilidade entre os
regressores, pois com valores iguais o
modelo se tornaria limitado aos
mesmos.

Nem sempre é possivel observar uma
variavel de interesse e, portanto, se utiliza
varigveis proxy, isto €, variaveis que
representam outras. Ja que a quantidade de
produtos provenientes do e-commerce,
transportados por vias aéreas, ndo € 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
eletrbnico, e, portanto, supbe-se que este
volume de mala postal seja um bom
representante para a variavel em questao.

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 sdo coletados dessa forma.

Neste trabalho sera usada para indicar
que o0 més da observacdo se refere ao més de
novembro, nesse caso a variavel tera o valor 1
e nos demais meses, o valor 0.

3. METODOLOGIA

A pesquisa € classificada com base em
seus objetivos, natureza, abordagem ao
problema e procedimentos técnicos. Segundo
Gil (2002), a pesquisa descritiva busca
estabelecer relagdes entre variaveis, tornando
esta pesquisa descritiva em termos de
objetivos, pois procura relacionar a demanda
de carga aérea com o volume de vendas pelo e-
commerce brasileiro.

Quanto a sua natureza, este trabalho é
considerado pesquisa aplicada, pois se

concentra na aplicagdo e desenvolvimento de
modelagem matematica com dados reais da
ANAC e Neotrust, utilizando estatisticas e,
mais especificamente, regresséo linear.

A escolha da base de dados limitou-se
aos anos de 2018 a 2021 devido a
confiabilidade dos dados mais recentes e a
complexidade de incluir fatores adicionais em
um modelo mais abrangente. Isso resultou em
uma amostra populacional suficientemente
grande para analises estatisticas. A abordagem
ao problema é quantitativa, pois as etapas da
pesquisa se baseiam em técnicas estatisticas,
incluindo a regressdo linear e testes de
linearidade.

Os dados utilizados para esta pesquisa
provém das companhias aéreas registradas pela
ANAC e foram disponibilizados através do
portal Horus. A base de dados foi tratada para
eliminar registros com aerédromos de origem
e destino idénticos, bem como voos
classificados como "ndo se aplica” e
"improdutivo”. As informagdes na base de
dados incluem campos como "ICAQO",
"Aerédromo”,  "Municipio/UF",  "Ano",
"Més", "Tipo de voo", "Passageiro (un)",
"Aeronave (un)", "Carga Aérea (kg)", "Mala
Postal (kg)", "Grupo de Voo" e "Sentido™.

"ICAO" refere-se ao cddigo
internacional de aerédromos. "Tipo de voo"
pode ser doméstico ou internacional,
dependendo da presenca de aer6édromos
brasileiros como origem e destino. "Passageiro
(un)" representa 0 numero total de passageiros
a bordo, enquanto "Aeronave (un)" refere-se
ao numero total de movimentagdes no
aeroporto. "Carga Aérea (kg)" é a quantidade
total de carga transportada em quilogramas,
excluindo correio e bagagem, enquanto "Mala
Postal (kg)" refere-se a quantidade de objetos
transportados pela rede postal em cada trecho
de voo. "Grupo de Voo" pode ser regular ou
ndo regular, e "Sentido" refere-se ao embarque
ou desembarque.

Apos a coleta e tratamento dos dados, a
proxima etapa envolve uma analise
exploratoria, que busca estabelecer relacbes
entre variaveis, examinar a evolugdo ao longo
do tempo e estudar as caracteristicas dos dados
antes de aplicar métodos estatisticos.
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4. RESULTADOS

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
gueda na movimentacao de passageiros a partir
de fevereiro de 2020.

E possivel observar duas caracteristicas
principais: 0s picos nos meses de janeiro, julho
e dezembro, que coincidem com as férias
escolares, e a queda acentuada a partir de
fevereiro de 2020, devido a pandemia de
Covid-19 que restringiu as  viagens
internacionais e domésticas e estava se
espalhando globalmente naquela época. Em
novembro de 2019, ocorreu a primeira
infeccdo pelo SRA-CoV-2, também conhecido
como Covid-19, em um ser humano, na cidade
de Wuhan, provincia de Hubei, China. A
doenca é uma infeccdo respiratéria aguda
causada pelo betacoronavirus, que € altamente
transmissivel e se espalhou globalmente,
infectando quase 600 milhdes de pessoas em
todo 0 mundo e causando cerca de 6,5 milhGes
de mortes.

Em 26 de fevereiro de 2020, o primeiro
caso da doenca foi confirmado no Brasil, na
cidade de S&o Paulo, em um homem de 61
anos, de acordo com o Ministério da Saude
brasileiro. Isso coincidiu com a disseminacao
do virus em todo o mundo, e em 11 de marco
de 2020, a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) declarou a pandemia global. Como
resposta, muitos paises ao redor do mundo
fecharam suas fronteiras, o que teve um
impacto direto na paralisacdo das operacdes de
transporte aéreo.

Os efeitos dessa situacdo foram
evidentes em vérias areas do mercado de
transporte aéreo. A demanda doméstica,
medida em passageiros quildmetros pagos
(RPK) para voos nacionais, diminuiu
significativamente, com uma reducdo de
93,1% em abril de 2020 em comparagéo com
abril de 2019. Essa queda na demanda era
esperada devido a implementacdo da Malha
Aérea Essencial, que reduziu a oferta de voos
no pais em 91,6%. Em marco, quando as
primeiras medidas de isolamento e fechamento
de fronteiras foram anunciadas, a demanda
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doméstica por voos ja havia registrado uma
reducdo de 32,9% (ANAC, 2020b).

Ao  analisar essas  informacGes
separadamente por regibes do Brasil, fica
evidente que a regido Sudeste lidera em termos
de movimentacdao de passageiros, respondendo
por cerca de 50% do total. Em segundo lugar
estd a regido Nordeste, seguida pela regido
Norte. E interessante observar que ha picos de
movimentacdo nos meses de janeiro, julho e
dezembro em todas as regides, mas esses picos
s80 mais pronunciados na regido Sudeste e
Nordeste. Isso pode indicar um aumento nas
viagens internacionais e para as praias do
Nordeste durante os periodos de férias.

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. Além do fato do volume de
carga aérea ja ter se recuperado apds a
pandemia, percebe-se que o volume de carga
internacional ultrapassou o de carga doméstica
apos o periodo pandémico.

Em algumas regides, como Manaus e
Campinas, o volume de carga aérea, tanto
doméstica, quanto internacional, aumentou
significativamente apds a pandemia. Ja em
Recife, esse aumento foi observado apenas
para cargas domésticas e em Guarulhos, o
inverso, apenas cargas internacionais
cresceram ap0s a pandemia.

Assim como a carga aérea, a mala postal
se recuperou bem da pandemia, e a queda na
movimentacdo nao 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, 0
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 domeésticos como internacionais. J& em
Manaus, o volume em plena pandemia foi
acima que no ano anterior, 2019.

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 solucbes para parceiros do
comércio eletronico, dos anos de 2018 a 2021.
A partir dessas informacdes, foi plotado o



gréafico 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 0s meses de
novembro sdo 0s mais importantes para o setor
e como a pandemia teve influéncia na demanda
por produtos ofertados de forma online.

Essas observagbes sdo fortalecidas
através dos resultados encontrados pela
regressdo linear dessas varidveis. O indice de
faturamento do e-commerce no periodo é
utilizado como varidvel dependente, a taxa de
cambio, o PIB corrente, 0s nimeros de casos
de covid-19 sdo utilizados como variaveis
explicativas, além de variavel dicotdmica para
considerar o comportamento atipico no més de
novembro. O modelo pode ser observado
abaixo pela Equacdo (1) e em seguida o quadro
com o detalhamento das estatisticas do mesmo.

Y = —243 —0,0003 x CAMBIO + 0,0074
X COVID + 0,0006 x PIB (1)
+ 132 X NOV

Tabela 1 - Coeficientes do modelo sobre o indice de
faturamento do e-commerce. Fonte: Adaptado de
ANAC (2022).

Estatistica de Regressao ANOVA

R2 83% F  Significancia
R2 ajustado 81% | 50,7 9,88E-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 10,0074 5,21 5,14E-06
PIB CORRENTE 0,0006 4,82 1,82E-05
NOVEMBRO 132,35 6,21 1,78E-07

Como indicado pelo R? 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 &, com 99% de
certeza podemos afirmar que a taxa de cambio
¢ importante para predizer o indice de
faturamento do e-commerce brasileiro, da
mesma forma para 0 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 estiméa-lo pela sua média.

Considerando este estudo e mantendo
todas as demais variaveis constantes, a medida
que a razao entre o dolar e o real aumenta em
1, o indice de faturamento cai 0,0003 pontos.
Da mesma forma, mantendo as demais
variaveis constantes, a cada 1.000 novos casos
de covid-19, o indice aumenta 7,4 pontos, € 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, o 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 €, o ticket médio dos produtos
comercializados em 2020 e 2021 é menor do
que em épocas antes da pandemia.

Nota-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
aereo.

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 o
detalhamento das estatisticas do mesmo.

Y = —54.766.253 + 5 X MP — 1899

X COVID + 194 x PIB (2)
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Tabela 2 - Coeficientes do modelo sobre o volume de
carga aérea. Fonte: Adaptado de ANAC (2022).

Estatistica de Regresséo ANOVA
R? 66% F Significancia
R2 gjustado 64% 28,95 1,71E-10
Coeficientes Stat t valor-P
INTERSECCAO 55E+07 -2,35 2,34E-02
MALA POSTAL 502 6,30 1,24E-07
NUMERO DE
CASOS COVID 1899,19 -4,46 5,63E-05
PIB CORRENTE 193,66 5,53 1,63E-06

Como pode-se observar pelo valor-P,
todas as variaveis independentes sdo
significantes para 0 modelo ao nivel de 99%,
exceto a interseccdo que € significante ao nivel
de 95%, isto é, 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 € 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 €, precisa-se de mais variaveis
independentes para justificar a demanda por
carga aérea com mais assertividade, e ao
incluir mais parametros 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, o volume de Carga
Aérea aumenta 5 kg. Da mesma forma,
mantendo as demais variaveis constantes, a
cada novo caso de covid, o 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.

5. CONSIDERACOES FINAIS

No cenério nacional, a carga aérea ndo
apresenta crescimento, porém em regides
especificas, como Manaus, Salvador e Recife,
predominantemente  Norte e  Nordeste,
apresenta tal crescimento, 0 que pode estar
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associado ao transporte de e-commerce para
essas regibes que tem sido o foco das
plataformas de comércio eletrbnico, ja que
reduzindo o tempo de entrega, aumenta o
volume de vendas.

Conclui-se que o0 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, COMoO
calcados, roupas, acessorios, utensilios
domésticos, equipamentos de informatica e
eletrodomeésticos.

Como boa parte desses produtos
provenientes do e-commerce estdo sendo
registrados diretamente como carga aérea é
provavel que a influéncia do comércio
eletrbnico na carga aeérea tenha sido
subestimada no ultimo 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 € pequeno o nimero de
trabalhos brasileiros sobre o tema e ha vérias
possibilidades de aprofundamento. Uma
dessas opcdes € 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 informacdes sobre a influéncia
do comércio eletrdnico na carga aérea.
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