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RESUMO

Este trabalho visa avaliar o impacto sob os aspectos desempenho
operacional e concentracao de mercado no aeroporto de Congonhas
(SBSP), decorrentes da adocao de mecanismos de distribuicao de slots
em aeroportos, pela ANAC, no ano de 2014. Tal regulacao foi baseada
em praticas internacionais e requisitos de qualidade das operacdes
aéreas, descrito em termos de regularidade e pontualidade. Para a
avaliacdo do impacto foi utilizado método de controle sintético,
considerando o periodo de distribui¢cao de slots compreendido entre os
anos de 2014 e 2018, comparado com um contrafactual, baseado em
aeroportos que nao sofreram a intervencao. Os resultados indicam o
efeito médio de reducao no percentual de cancelamentos de voos no
aeroporto de Congonhas em até oito pontos percentuais e, em relagao
a concentracao de mercado, nao se obteve conclusdes
estatisticamente robustas.

Palavras-chaves: Controle Sintético; S/ots aeroportudrios; atos de
Concentracao; transporte aéreo
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INTRODUGCAO

Os aeroportos brasileiros tiveram um grande aumento no volume
de voos desde o marco regulatério trazido pela Lei 11182, de 27 de
setembro de 2005, como € apontado pelo anuario da Agéncia Nacional
de Aviacao Civil (ANAC, 2019), que aponta um crescimento de
passageiros transportados de cerca de 69% entre os anos de 2009 a
2018. Este aumento levou a uma pressao sobre a infraestrutura
aeroportuaria, que demonstrava sinais de escassez e necessidade de

investimento em alguns aeroportos brasileiros - como ja era
evidenciado em levantamento realizado no ano de 2009 (MCKINSEY,
2009).

O aeroporto de Congonhas (SBSP), em Sao Paulo, por sua vez, ja
contava com restricbes de acesso devido ao esgotamento de sua
capacidade em dias Uteis, tornando-se objeto de orientacao do
Conselho Nacional de Aviacao Civil (CONAC), visando especificamente
regras de distribuicao de slots aeroportuarios, a serem disciplinadas
pela ANAC (CONAC, 2016).

Considerando a importancia econémica da cidade de Sao Paulo,
mais populosa do pais, um espaco para uma empresa aérea operar no
aeroporto central daquela cidade era peca chave na construcao de
malhas aéreas.

Para fazer frente a expansao do numero de voos e passageiros
transportados, seria necessario ampliar a capacidade da infraestrutura
aeroportuaria — o que nem sempre é possivel ou, quando possivel, nao
ocorre na velocidade necessaria para atender a demanda por
infraestrutura aeroportuaria.

Para disciplinar o acesso a infraestrutura escassa, a ANAC optou
pela criacao de critérios administrativos, considerando a precedéncia
de uso histoérico (grandfather rights) e critérios de eficiéncia baseados
em regularidade e pontualidade (ANAC, 2014).

A opgao regulatdria realizada ocupou-se em reconhecer o
historico de operacdes que ja estavam em Curso nos aeroportos
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considerados congestionados, e condicionar a manutencao de cada
slot a regras de eficiéncia e a consideracao estrita da capacidade de
cada aeroporto.

De acordo com Hockaday et al. (1974), a capacidade aeroportuaria
pode ser definida como o numero maximo de aeronaves que podem
utilizar um aeroporto em um periodo de tempo especifico e condi¢cdes
especificas.

Pode ser observada na Declaragcao de Capacidade' do Aeroporto
de Congonhas uma limitacao diaria de 537 slots aeroportuarios,
divididos em 33 ou 34 slots por hora, nos horarios em que o aeroporto
permanece aberto (INFRAERO, 2019), que ja se encontram plenamente
ocupados em dias Uteis.

A adocao da precedéncia de uso historico, em conjunto com a
condicao dos slots como recurso essencial (essential facility) para a
realizacao da atividade aérea e considerando o esgotamento da
capacidade do aeroporto de Congonhas (SBSP), levou a dinamicas dos
operadores aéreos de melhoria de seu desempenho operacional, com
0 objetivo de manter o maior numero de slots aeroportuarios possiveis.

E importante ressaltar que autores j& demonstraram que a
precedéncia de uso histérico como condigao para recebimento de slots
é fator controverso. De acordo com Ranieri et al. (2013), os grandfather
rights trariam vantagens de manutencao de oferta de voos existentes
e previsibilidade de planejamento aos operadores aéreos, mas em
contrapartida poderiam dificultar o acesso a novos entrantes. Ja Castelli
et al. (2011) demonstraram numericamente qgque o0s custos dos
operadores aéreos sao maiores quando ha a aplicacao do mecanismo
do direito historico. Sheng et al. (2019) foram além, demonstrando que
os grandfather rights podem induzir a comportamento de uso
ineficiente ou, até mesmo, operagdes em prejuizo visando apenas a
manutencao de slots.

Desta forma, este trabalho visa investigar se a op¢ao regulatoria
baseada em mecanismo de grandfather rights e desempenho

! A Declaragdo de Capacidade Aeroportuario € o documento elaborado pela
Administracao Aeroportuaria Local, elencando a capacidade de uso de suas pistas,
patio e terminal, em consonancia com a Resolucao da ANAC N° 338, de 22 de julho de
2014.




operacional, expresso em termos de regularidade e pontualidade,
trouxe impactos ao aeroporto de Congonhas (SBSP).

No capitulo 2 serao mostradas as caracteristicas gerais dos slots e
da opcao regulatoéria realizada, bem como a revisao da literatura a
respeito dos mecanismos administrativos discutidos. No capitulo 3 sera
demonstrada a base de dados e a metodologia de controle sintético,
utilizada para a construcao de um contrafactual do aeroporto de
Congonhas e posterior analise dos efeitos da regulagao sobre os
aspectos de concentracao e eficiéncia. No capitulo 4 serdo mostrados
0s resultados da metodologia empirica empregada, e no capitulo 5 a
conclusao.







REGULACAO DE SLOTS

Slots aeroportuarios sao definidos pela ANAC como o horario de
chegada ou de partida alocado para o movimento de uma aeronave
Nnuma data especifica em um aeroporto coordenado (ANAC, 2014). O
direito de uso de um slot aeroportuario permite o uso de toda a
infraestrutura necessaria para a realizacao da operacao, € nao apenas
da pista de pouso e decolagem do aeroporto.

O normativo da ANAC trouxe, ainda, vedacdes a sua transferéncia,
venda, cessdo ou, até mesmo troca, excetuadas cessdes entre empresas
aéreas do mesmo grupo econdmico (ANAC, 2014). O que leva a inferir
gue a uUnica maneira de obter um slot é por meio das regras de
distribuicao existentes ou, ainda, pela aquisicao de empresas aéreas
gue ja disponham de tal recurso. Mas recentemente, a ANAC decidiu
pelo relaxamento da regra, permitindo que cessdes de slots ocorram,
de maneira onerosa ou nao, entre empresas de diferentes grupos
econdémicos.

As vedacdes a transacdes de slots entre operadores aéreos
impedem que exista uma precificacdo do slot enquanto ativo e a
possibilidade da sua transferéncia aquele operador com capacidade de
extrair o maior valor do ativo, visto que nao ha custo de oportunidade
na manutencao dos sl/ots. Isto €, o operador detentor de slot tem
somente a opc¢ao de operar o slot recebido, ou de devolvé-lo ao banco
de slots para que seja distribuido a outro operador, sem opg¢ao de obter
um valor com a sua cessao.

Neste sentido, Fonseca, Resende e Caldeira (2015) concluem que
a liberacdao de um mercado secundario de s/lots no Brasil poderia
aumentar a eficiéncia alocativa e, consequentemente, o bem-estar
social se o preco pago por essa utilizacdao igualar o custo marginal social
do servico ofertado.

Ha de se considerar que os slots aeroportuarios sao recursos
necessarios para a realizacao de uma operagao aérea e, quase sempre,
de dificil ampliacao de disponibilidade, podendo ser enquadrados
como insumo essencial (essential facilities). Desta forma, considerando




a teoria dos recursos essenciais demonstrada pela Organisation for
Economic Co-operation and Development - OECD (1996), a
essencialidade deste insumo poderia, eventualmente, frustrar uma
dindmica mais efetiva de mercado secundario? considerando a
existéncia da concentracao de slots entre poucos concorrentes que,
mesmo operando-os de maneira ineficiente, ainda assim, optariam
pela ndo cessao de tais recursos em mercado secundario visando
restringir o acesso de possiveis concorrentes a tais recursos.

A hipdtese de controle estratégico de slots e sua cessao de
maneira discriminatoria € examinada por Fukui (2010), em uma analise
empirica do mercado secundario de slots norte-americano. Fukui
conclui que é possivel demonstrar a estratégia de oferecer melhores
slots a empresas que nao pretendem concorrer com o cedente, e slots
“inferiores” a possiveis concorrentes em pelo menos um dos quatro
aeroportos onde a pratica foi permitida. A concentracao de recursos
essenciais na mao de um ou poucos concorrentes pode levar a praticas
anticompetitivas e ao abuso de poder de mercado. Conforme Oliveira
(2007), a conduta anticompetitiva mais comum € via exercicio de poder
de mercado, na forma de extracao de rendas dos clientes cativos do
recurso essencial.

Tal caracteristica de slots como recursos essenciais €
demonstrada por Oliveira (2007), que ressalta que a manutencao de
slots por um grupo pequeno de empresas aéreas tende a gerar efeito
similar a uma barreira a entrada.

Araujo (2005) dispde ser essencial que o regulador tenha meios
para lidar com fontes de condutas anticompetitivas em industrias de
redes. O autor dispde que empresas que dependem de um recurso
essencial ndo dispdem da opc¢ao de mudar de fornecedor.

A opcao regulatoria adotada pela ANAC em 2014 (ANAC, 2014)
trouxe como resposta para obter eficiéncia uma métrica baseada na
qualidade do servico, utilizando para tal a regularidade e pontualidade
de voos. A métrica foi denominada “indice de eficiéncia operacional” e
definida a partir da seguinte equacao (ANAC, 2014):

2 A ANAC revisou as regras de coordenacdo de aeroportos, em 07 de junho de 2022,
permitindo a cessao de slots entre operadores, permitindo, assim, a existéncia de
Mercado Secundério de Slots no Brasil (https//www.gov.br/anac/pt-
br/noticias/2022/regras-de-coordenacao-de-aeroportos-e-alocacao-de-slots-e-
modernizada).




(1)
EOsT = IR
ST LN
Onde EOsT equivale a eficiéncia operacional, IR a Indices de
Regularidade e N ao numero de séries de s/ots.

E importante contextualizar o momento da decisao regulatodria
com a queda da qualidade do servico aéreo no Brasil, em termos de
regularidade e pontualidade de voos, observada a partir dos eventos
catastroficos ocorridos em setembro de 2006 (acidente do voo 1907) e
julho de 2007 (acidente do voo 3054 em 17 de julho, no aeroporto de
Congonhas) na aviacao civil brasileira, conforme mencionado por
Oliveira, Onuki e Amorim (2009):

“Deflagrada por um acidente aéreo de vulto, a crise teve como
protagonistas centrais os controladores de trafego aéreo, que
— sob suspeita de falha funcional e comunicacgao dificil com as
autoridades do setor — reagiram por meio de uma estratégia
de operacgdo-padrdo (greve branca). Essa situagcdo, somada a
escassez de pessoal, provocou, de novembro de 2006 até
meados de 2007, o descontrole operacional dos principais
aeroportos do pais, com grandes prejuizos aos usuarios. Um
novo acidente aéreo, no decorrer da crise, agravou ainda mais
a situacao do setor, expondo a opinido publica brasileira
deficiéncias estruturais e profissionais numa area até entao
considerada segura, inclusive para padrdes internacionais”
(ONUNKI; AMORIM, 2009, p. 01).

Além disso, havia concentracao de voos nos grandes aeroportos
e falhas de infraestrutura, observadas em especial no periodo de
desregulamentacao ocorrido no Brasil a partir de 2005, conforme
abordado por Salgado (2009).

Quanto a qualidade do servico, é estabelecido na Constituicao
Federal que compete a Uniao explorar diretamente ou mediante
autorizagcao, concessao ou permissao a navegacao aérea, aeroespacial
e a infraestrutura aeroportuaria. Na Politica Nacional de Aviacao Civil
(Decreto 6.780, de 18 de fevereiro de 2009), € estabelecida a prestacao
adequada do servico de transporte aéreo publico, em termos de
continuidade, regularidade e pontualidade.

Conforme disposto por Salgado (2009):

“A prestacdao adequada de servico publico por regime de
concessao nao é resultado que realisticamente se deva esperar
do mercado. Tanto é que a lei se incumbe de definir tais




condigdes e de exigir seu cumprimento. Estas regras aplicam-
se ao transporte aéreo e € de sua adequada regulacgao, seja
técnica seja econdmica, que se deve esperar venham os
incentivos para que as ag¢des individuais dos agentes que
compdem esse sistema de transporte levem a resultados
compativeis com o interesse coletivo” (SALCGADO, 2009, p. 08).

Assim, foi estabelecido um critério de regularidade minimo para
VvOos operados com origem e destino em aeroportos coordenados,
expresso pelo cumprimento de um percentual da programacao de
VOOS COMO requisito para a manutencao do histérico de slots (ANAC,
2014). Esse critério ficou parametrizado pela realizacdo de no minimo
80% de todos os voos programados, em cada aeroporto coordenado
individualmente.

Adicionalmente, e considerando a singularidade do aeroporto de
Congonhas (SBSP), este recebeu uma meta de regularidade maior que
a dos demais aeroportos: seria necessario efetuar pelo menos 90% de
todos os voos programados. Para a manutencao do s/ot seria necessario
cumprir, ainda, com a regra de pontualidade, observando um desvio
maximo de 15 minutos em relacao ao horario programado, resultando
em uma janela de 30 minutos para a operacao aérea acontecer.

Um fator importante no normativo de slots proposto pela ANAC
(ANAC, 2014) € a previsao de monitoramento e fiscalizacao, com multas
para casos de mau uso ou reserva de infraestrutura (a pratica de
solicitar um slot que nao pretende utilizar), ausente ou ineficaz em
normativos anteriores.

Nesse sentido, uma possivel ineficacia dos mecanismos de
fiscalizacao resultaria em reducao do numero de voos efetivamente
realizados, dada a possibilidade de fusao entre voos com horarios
proximos, ou seja, em cancelamento da programacao de um voo e
acomodacao de passageiros em outro.




METODOLOGIA
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3.1 METODO DE CONTROLE SINTETICO

O método do controle sintético foi proposto por Abadie e
Gardeazabal (2003), visando estimar efeitos de intervenc¢des agregadas,
isto €, agquelas implementadas em um nivel agregado que afetam um
pegueno numero de grandes unidades (como cidades ou paises). Esse
estudo inicial avaliou os impactos de conflitos no Pais Basco.
Posteriormente, foi refinado por Abadie, Diamond e Hainmuller (2010),
com a avaliacao da adocao de um programa de controle de fumo na
Califérnia, em 1988.

Considerando as caracteristicas de interpretacao clara e
transparéncia na escolha de pesos e ponderacdes, o método de
controle sintético é amplamente aplicado a pesquisas econémicas
empiricas e nas ciéncias sociais, segundo Abadie (2021). E, ainda,
segundo Athey e Imbens (2017), a consolidacao do método de controle
sintético representa a maior inovagao na literatura de avaliacao de
impacto nos ultimos 15 anos.

Conforme Abadie (2021), estudos de caso comparativos sao
baseados na ideia de que o efeito de uma intervencao pode ser inferido
se comparada a evolucao de variaveis de interesse da unidade tratada
em relagcao a unidades que eram similares a unidade em estudo, mas
gue nao sofreram impactos do tratamento analisado.

Ainda segundo Abadie (2021), a analise comparativa de uma unica
unidade pode ser efetiva para analisar impactos de curto prazo, masem
meédio e longo prazo se torna complicada pela presenca de possiveis
efeitos de outras intervencdes que nao a analisada.

Desta forma, busca-se construir para o aeroporto em analise,
Congonhas (SBSP), um “aeroporto sintético”, composto por uma média
ponderada de aeroportos que nao sofreram intervencao, no caso a
coordenacao de slots. A evolucao dos indicadores de concentracao,
atrasos e cancelamentos de voos no aeroporto sintético deve
demonstrar como tais indicadores teriam evoluido no aeroporto em
analise caso a nova regra nao tivesse sido aplicada.
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Em termos gerais, como seria improvavel encontrar um unico
aeroporto que fosse similar ao aeroporto em analise, o uso de controle
sintético permite que se construa um contrafactual baseado em uma
meédia ponderada de outros aeroportos, que se aproxime do aeroporto
de Congonhas (SBSP) antes da intervencao.

Em termos formais, supde-se que se obtenha dados para J + 1
unidades: j =1, 2, 3, ..., j+1. A primeira unidade (j = 1) € a unidade tratada,
isto é, o aeroporto de Congonhas (SBSP). O “donor pool” (j=2, 3, .., j+1) é
uma colecdo de aeroportos nao tratados que sera usada para
comparagao.

Assume-se que os dados abrangem T periodos, e que o0s
primeiros periodos (T,) sao anteriores a intervencao. Para cada unidade
j etempo t, observa-se o resultado de interesse Vj,. Para cada unidade j
observa-se ainda um conjunto de k preditores do resultado (X4, ..., Xi),
que podem incluir valores pré-intervencdo de Y, O efeito da
intervencao em cada unidade j no periodo t € dado por 7lj = Yit I -Yit n.
Sendo, ainda, D a variavel dummy que identifica se a unidade € a
unidade em analise ou se faz parte do “pool de doadores”. Dessa forma,
chega-se a seguinte expressao:

(2)
Y =YY D
= T + TieDit

Considerando que neste método temos uma unidade de
tratamento apods o periodo Ty, e como foi definido 1 < T, < T, temos que:

(3)
_ _(Lsei=1let> T,
Dy = f () = { 0, caso contrario
O efeito da intervencao na variavel de interesse sera:
(4)

_ vi N
T;j = Yie — Vit

Isto €, o efeito da intervencao € a diferenca entre a realidade da
variavel de interesse e a mesma unidade sintética caso nao tivesse
ocorrido a intervencao analisada. No caso deste trabalho, a diferenca
entre os indicadores analisados no aeroporto de Congonhas e os
mesmos indicadores no aeroporto de Congonhas sintético.
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O método estabelece a unidade sintética como combinagao
convexa de todas as unidades de comparacao definidas pelo vetor W =
Wz, ..., wj41), com 0 < w; < 1. Definidos os pesos em W, o estimador

sintético de YY e 1;, € dado por:

(5)
j+1
Y11Vt = z W; Vit
j=2
T = Yie - Y11\,1:

Estabelecido o modelo basico, é preciso estabelecer os pesos,
considerando um vetor de dimensao (K x 1), para construir um W* que
traga o melhor resultado para t;;. Abadie e Gardeazabal (2003)
definiram W* como valor de W que minimiza a expressao:

(6)

1X; — XoWIIV = Y(X; — XoW) 'V(X; — X,W)

A inferéncia sobre os efeitos estimados pode ser testada pelos
testes de placebo. Um dos procedimentos € testar cada unidade de
controle face a uma unidade sintética e calcular a razao do erro médio
quadratico de previsao. O efeito da unidade tratada €& considerado
significativo quando sua magnitude é extrema em relagcao a
distribuicao da permutacao (ABADIE et al., 2010).

3.2 ESTRATEGIA EMPIRICA

Sera aplicada a metodologia de Abadie e Gardeazabal (2003),
considerando a unidade tratada como o aeroporto de Congonhas
(SBSP). Para a construcao de um contrafactual, foram selecionados
outros 15 aeroportos, sendo estes 0os maiores em numero de
movimentos no Brasil, a excecao dos aeroportos de Guarulhos (SBGR)
e Santos-Dumont (SBRJ), visto que ambos sofreram influéncia direta da
regulacao em analise, ainda que em grau diferente do aeroporto
tratado. A exclusao desses dois aeroportos é melhor explicada
posteriormente.

A intervencao é considerada como ocorrida no ano de 2014, ano

da efetiva entrada em vigor da Resolucao da ANAC N°. 338, de 09 de 22
de julho de 2014, que regulamentou a coordenacao de slots
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aeroportuarios no Brasil, exigindo regularidade e pontualidade para
manutenc¢ao do histérico de slots de uma empresa aérea.

A unidade temporal sera dada por t =1,..T, sendo T, o ultimo
periodo antes da intervencgao, de formaque 1 < T, <T.

A variavel de interesse Y sera em cada uma das hipodteses:

o percentual de decolagens liquidas (Total de decolagens
efetivamente realizadas, em relacdo as decolagens
previstas) no aeroporto;

o percentual de cancelamentos de voos; e

o indice de concentracao de mercado (HHI)3 no aeroporto
tratado.

Partindo da metodologia apresentada anteriormente, temos 3
modelos onde:

Y, = Percentual de decolagens (modelo 1), percentual de
cancelamentos de voos (modelo 2), e concentracao de
mercado (modelo 3); no periodo t, no aeroporto j.

Yi: = Unidade tratada, isto €, o Aeroporto de Congonhas.

Yj’t" = Unidades de controle (outros aeroportos).

w; = Peso de cada unidade na formulagdo do Aeroporto de
Congonhas sintético.

v,= Peso de cada variavel nas unidades de controle na
formulacao do Aeroporto de Congonhas sintético.

% = Y — YV, = Diferenca da variavel Y, emrelagao a mesma
unidade, caso nao tivesse sido tratada.

NEVIES 2§Z;ijjt = Estimagdo da varidvel Y, para caso nao

tivesse acontecido o tratamento.

Para validar as inferéncias, o método de controle sintético
pressupode o controle por meio de placebos. Para isso, serao realizadas
trocas entre unidades tratadas e de controle, de forma a verificar se o
impacto se verifica também nas unidades nao tratadas.

3 O indice de Herfindahl-Hirschman é calculado pela soma dos quadrados das
participacdes de mercado de cada concorrente, que compdem um determinado
ramo de atividade e serve para medir o grau de concorréncia entre eles.




3.3 BASE DE DADOS

Foram utilizados dados mensais da unidade tratada (aeroporto
de Congonhas) e dos 15 aeroportos com maior numero de movimentos
no Brasil. Dados referentes a quantidade de operacdes, operadores,
passageiros transportados, atrasos e cancelamentos sao publicos e
extraidos diretamente do site da ANAC. Os dados populacionais estao
disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A escolha por dados de 15 maiores aeroportos se deu porgue a
comparag¢ao do aeroporto em estudo com todos os aeroportos de todas
as capitais se mostraria ineficaz devido a grandes variagcdes nas
quantidades de passageiros transportados, voos e operadores.

Foi retirado, contudo, dados referentes aos aeroportos de
Guarulhos (SBGR) e Santos-Dumont (SBRIJ), pois esses aeroportos
sofreram intervencao semelhante (a coordenacao de slots), conforme
ajuste sugerido em Abadie, Diamond e Hainmueller (2015).

Em seguida foram realizadas as regressdes utilizando um grupo
de controle: todos os aeroportos nNao tratados em relacao a unidade de
interesse.

Para realizacao do modelo de controle sintético foi utilizado o
pacote Synth, desenvolvido por Abadie, Diamond e Hainmueller (2010)
para o software R.

E importante ressaltar que sé existem dados disponiveis de
movimentos aéreos e demais dados derivados a partir do ano de 2000.
Desta forma, a utilizacao de variaveis defasadas fica limitada ao periodo
disponivel.

3.3.1 Descricao das variaveis
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As variaveis utilizadas sdao descritas abaixo e escolhidas pela sua
relacio com o regressor, em cada caso, e considerando a
disponibilidade de dados:

Aproveitamento: Relacdo entre o volume de passageiros quilometro
transportados (RPK) e Assentos quilometro ofertados (ASK), emn média
anual.

Decolagens: NUumero de operacdes unitarias de decolagens com
origem na unidade, em média anual.

HHI: indice Herfindahl-Hirschman, que consiste na soma do quadrado
das participacdes de cada player, em média anual. Para o caso pratico
foram utilizadas as participacdes em numero de operacdes de cada
empresa aérea.

Passageiros pagos = NUmero total de passageiros pagos efetivamente
transportados em cada unidade (aeroporto), em média anual.
Passageiros por voo: Ocupacdo média por voo realizado, emm média
anual.

Percentual de atraso: Quantidade média anual de voos com atraso
superior a 15 minutos em relacao ao total de voos planejados, por
aeroporto, por ano.

Percentual de decolagens: Quantidade de decolagens efetivamente
realizadas por ano, em relacao ao total de decolagens planejadas.
Percentual de voos cancelados: NUumero de voos cancelados por ano
em relagcao ao numero total de voos previstos.

PIB do Estado: Produto Interno Bruto no ano, por Unidade da
Federacao onde encontre-se situada a unidade.

PIB per capita: Produto Interno Bruto estadual per capita anual.

Yield Real: Média anual dos rendimentos reais por voo, calculado pela
tarifa real paga por quilometro voado.

Quantidade de operadores aéreos: Quantidade de operadores aéreos
qgue realizaram pelo menos 1 voo de transporte aéreo regular de
passageiros No ano, por aeroporto.

Tarifa Média: Tarifa média anual, real, a precos de 2019.

. ~ .




RESULTADOS
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Inicialmente, serao demonstradas para cada modelo as tabelas
de pesos de cada unidade (aeroporto) na composicao da unidade
sintética do aeroporto de Congonhas (SBSP), as médias pré-
intervencao e, por fim, a comparagao entre a unidade sintética e a
unidade tratada.

4.1 DESEMPENHO OPERACIONAL
4.1.1 Modelo 1 - Percentual de Decolagens (Y)

Tabela 1 - Peso das variaveis na unidade sintética - Modelo Y = Takeoff Percentage

v.weights
PIB estadual Per Capita 0.221
Passageiros por voo 0.003
Percentual de voos cancelados 0.279
Eficiéncia operacional média 0.497

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Tabela 2 - Peso de cada aeroporto na unidade sintética - Modelo Y = Takeoff

Percentage

w.weight Unit names
0.240 Brasilia - SBBR
0.045 Confins - SBCF
0.053 S. J. Pinhais - SBCT
0.052 Manaus - SBEG
0.201 Florianépolis - SBFL
0.021 Fortaleza - SBFZ
0.032 Recife - SBRF
0.227 Galedo - SBGL
0.064 Porto Alegre - SBPA
0.023 Salvador - SBSV
0.028 Vitoria - SBVT
0.013 Campinas - SBKP

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Tabela 3 - Média das varidveis pré-intervencdo - Modelo Y = Takeoff Percentage -

2009 a 2018
Fator Treated Synthetic Sample Mean
PIB estadual Per Capita 32.496 32.496 24.675
Passageiros por voo 98.138 97.853 90.776
Percentual de Voos Cancelados 0.087 0.087 0.100

Percentual de Decolagens defasado
(média 2000-2007) 0.598 0.598 0.620




Fonte: elaborado pela autora (2022)

O principal resultado consiste na diferenca entre a unidade
tratada e a unidade sintética. Neste caso, o eixo Y representa o
percentual de decolagens efetivamente realizadas em relacao as
programadas, e o eixo X representa a variavel temporal nos anos de
2008 a 2018, sendo o tratamento ocorrido no ano de 2014. A linha
continua identifica os dados reais do aeroporto de Congonhas (SBSP),
e a linha pontilhada representa a mudang¢a no normativo de
distribuicao de slots.

Figura 1 - Comparacdo do percentual de decolagens no aeroporto de Congonhas
com a sua unidade sintética.
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Fonte: elaborado pela autora (2022)




Figura 2 - Diferencas entre o percentual de voos efetivamente realizados no
aeroporto sintético e no aeroporto tratado.

Gaps: Treated - Synthetic

0.05

Takeoff Percentage

0.00

005

2008 2010 2012 2014 2016 2018

Time

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Observa-se que ha um bom ajuste entre a unidade sintética e a
unidade real no periodo pré-intervengao. Apos a intervencao, ocorrida
no ano de 2014, ha uma diferenca no percentual de decolagens
efetivamente realizadas, em relacdo ao aeroporto sintético,
demonstrando que no periodo imediato houve acréscimo no ndmero
de voos efetivamente realizados em relacao aos voos planejados,
compativel com a hipotese de aumento de voos decorrentes dos novos
mecanismos regulatorios.

Ressalta-se que o impacto verificado (aumento no percentual de
decolagens em relagcao aos voos programados) ocorreu em sintonia
com o objetivo da nova regulamentacao, que valorizou o direito
historico e adicionalmente estabeleceu mecanismos de fiscalizagcao
unitaria de cada voo para verificagcao das metas de regularidade.

Pode-se notar, no entanto, que no periodo poés-intervencao ha
uma reducao da diferenca observada, indicando que o percentual de
voos efetivamente realizados se iguala na unidade tratada e no
contrafactual, apds 4 anos da intervencao. No momento de maior
impacto, em 2015, o efeito &€ de aproximadamente oito pontos
percentuais no aumento do percentual de decolagens.




Na figura 3, abaixo apresentada, nota-se que o impacto estimado
nao é replicado na analise de placebos, o que reforca a hipdtese de que
a alteracdo normativa aumentou de fato o percentual de voos
efetivamente realizados a partir do aeroporto de Congonhas. Para
complementar a analise, os placebos individuais, permutando o
aeroporto em analise para um aeroporto aleatério dentro do grupo de
doadores, foi realizado. Os placebos permutativos individuais foram
dispostos em apéndice a este trabalho.

Figura 3 - Teste de placebo entre o Aeroporto de Congonhas (SBSP) e
suas unidades de controle
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

4.1.2Modelo 2 - Percentual de Cancelamentos

Tabela 4 - Peso das varidveis na unidade sintética

v.weights
Yield real 0.109
Percentual de voos atrasados 0.181
Quantidade de operadores no aeroporto 0.638
Eficiéncia operacional média 0.072

Fonte: Elaborado pela autora (2022)




Tabela 5 - Peso de cada aeroporto na unidade sintética - Modelo Y = Percentual de
Cancelamentos

w.weight Unit names
0.000 Brasilia - SBBR
0.313 Confins - SBCF
0.000 S. J. Pinhais - SBCT
0.014 Manaus - SBEG
0.166 Florianopolis - SBFL
0.000 Fortaleza - SBFZ
0.000 Recife - SBRF
0.000 Galedo - SBGL
0.000 Porto Alegre - SBPA
0.000 Salvador - SBSV
0.507 Vitoria - SBVT
0.000 Campinas - SBKP

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Tabela 6 - Media das varidveis pré-intervengdo Modelo Y = Percentual de

Cancelamentos
Fator Treated Synthetic Sample Mean
Yield Real 0.952 0.741 0.583
Percentual de atrasos 0.237 0.204 0.231
Quantidade de operadores no
aeroporto 6.167 7.008 8.667
Pecentual de Cancelamentos
defasado (média 2000-2007) 0.598 0.624 0.620

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Neste caso, o0 eixo Y representa o percentual de cancelamentos
de voos, e o eixo X representa a variavel temporal nos anos de 2008 a
2018, sendo o tratamento ocorrido no ano de 2014. A linha continua
identifica os dados reais do aeroporto de Congonhas (SBSP), e a linha
pontilhada representa a mudanca no normativo de distribuicao de
slots.




Figura 4 - Diferencas entre o percentual de cancelamentos de voos no aeroporto
sintético e no aeroporto tratado.
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Quando observado o aeroporto tratado (SBSP) em relacao ao
aeroporto sintético, observa-se um percentual de cancelamentos
menor, demonstrando um impacto a partir da aplicagao das novas
regras.

No periodo analisado, a média de cancelamentos de voos no
aeroporto de Congonhas (SBSP) foi de 9% ao ano para o periodo de
2008 a 2013, face a 5% de cancelamentos ao ano no periodo de 2014 a
2019.

Conjuntamente com o primeiro modelo, com alteracao das
variaveis, ha o mesmo comportamento diferenciado na unidade
tratada em relacao ao contrafactual, bem como uma reduc¢ao do efeito
no periodo posterior ao tratamento. No modelo “Y=percentual de
decolagens”, observa-se o crescimento das decolagens liquidas, o que
€ compativel com o observado no modelo *Y = percentual de
cancelamentos” onde ha reducao de cancelamentos.

Desta forma, pode-se aferir que ha um incremento no uso da
infraestrutura aeroportuaria de Congonhas (SBSP) a partir do
tratamento.




Figura 5 - Diferencas entre o percentual de cancelamentos de voos realizados no
aeroporto sintético e no aeroporto tratado.
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

Pode-se notar que ao longo do periodo pds-intervencao ha uma
reducao da diferenca observada, indicando que o percentual de
cancelamentos realizados se iguala na unidade tratada e no
contrafactual, apds 4 anos da intervencao. No momento de maior
impacto, o efeito é de aproximadamente oito pontos percentuais na
reducao de cancelamentos de voos.

Na figura 3, abaixo apresentada, nota-se que o impacto estimado
Nnao € replicado na analise de placebos, o que evidencia que a hipodtese
de o normativo ter o efeito de reduzir cancelamentos no aeroporto de
Congonhas.




Figura 6 - Teste de placebo entre o Aeroporto de Congonhas (SBSP) e suas unidades
de controle
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Fonte: elaborado pela autora (2022)

4.1.3 Modelo 3 - Concentracao (Y = HHI)

Tabela 7 - Peso das varidveis na unidade sintética

v.weights
Aproveitamento RPK/ASK 0.045
Variagao do numero de operadores na unidade 0.108
Quantidade de operadores no aeroporto 0.004
HHI (média 2000-2007 0.844

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Tabela 8 - Peso de cada aeroporto na unidade sintética - Modelo Y = HHI

w.weight Unit names
0.004 Brasilia - SBBR
0.000 Confins - SBCF
0.002 S. J. Pinhais - SBCT
0.0n Manaus - SBEG
0.579 Florianopolis - SBFL
0.035 Fortaleza - SBFZ
0.007 Recife - SBRF
0.000 Galedo - SBGL
0.004 Porto Alegre - SBPA
0.005 Salvador - SBSV
0.242 Vitéria - SBVT
0.146 Campinas - SBKP

Fonte: elaborado pela autora (2022)




Tabela 9 - Média das variaveis pré-intervencao Modelo Y = HHI

Fator Treated Synthetic Sample Mean
Aproveitamento 64.217 65.166 69.454
Quantidade de operadores no aeroporto 6.167 7.075 8.667
Variagdao do numero de operadores no
aeroporto 0.015 0.015 0.002
HHI (Média 2000-2007) 0.288 0.288 0.289

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Neste caso, o eixo Y representa o indice de concentracao (HHI), e o eixo
X representa a variavel temporal nos anos de 2008 a 2018, sendo o tratamento
ocorrido no ano de 2014. A linha continua identifica os dados reais do
aeroporto de Congonhas (SBSP), e a linha pontilhada representa a mudanca
no normativo de distribuicao de slots.

Figura 7 - Diferencas entre indice de concentracdo (HHI) de voos no aeroporto
sintético e no aeroporto tratado.

- = Trealed
- = synthetic

¥ = HHI
025 030 035 040 045 050 055

2008 2010 2012 2014 2016 2018

Time

Fonte: elaborado pela autora (2022)

Ainda com a utilizagao de variaveis defasadas, ndao foi encontrado um
bom contrafactual visto que a situagdao de concentracao observada no
aeroporto de Congonhas ja diferia das demais unidades analisadas em toda a
série de dados disponivel, conforme se observa na figura 7 até o ano de 2014.




Figura 8 - Diferencas entre o indice de concentragao (HHI) de voos realizados no
aeroporto sintético e no aeroporto tratado.
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CONCLUSAO

O trabalho usou a metodologia de Controle Sintético para
analisar os impactos da regulamentacao da coordenacao de Slots no
Brasil sob os aspectos de desempenho operacional (regularidade de
VOOSs) e concentragcao de mercado no aeroporto de Congonhas.

Foram utilizados dados publicos da Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC), como quantidades de voos, atrasos e cancelamentos, e
dados populacionais publicos obtidos junto ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Sob o aspecto de desempenho operacional, foi observada
reducao nos cancelamentos de voos e aumento no numero de voos
efetivamente realizados (em relacao aos programados), evidenciando
ganhos a partir da aplicagcao do normativo. O impacto estimado € de
aproximadamente oito pontos percentuais na reducao de
cancelamentos. No entanto, verifica-se que o efeito se reduz e iguala a
zero, ao final do periodo de tratamento avaliado.

Quanto ao aspecto concorrencial, ndao foi possivel observar
alteracdes a partir dos dados selecionados, pois nao foi encontrado
contrafactual com caracteristicas semelhantes a unidade tratada
(Aeroporto de Congonhas).

Sugere-se que, em novos trabalhos, seja investigada a razao do
exaurimento dos efeitos da alteracao regulatdria apds 4 anos de sua
implementacao, identificado neste estudo, para melhor compreensao
de como as empresas de transporte aéreo respondem aos inventivos
postos pelo ente regulador.
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