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FATORES GERADORES DE FLUXOS AEREOS DE PASSAGEIROS - UMA ABORDAGEM
PRELIMINAR
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ABSTRACT - The purpose of this article is to present the
results of a study of interurban air travel in Brazil.
The work was developed by 1looking for the principal
factors that influence the number of passengers who
travel between a specified pair of cities in a particular
period of time. The results revealed that the volume of
passengers is strongly related to city size and tenuosly
related to income, distance and population occupation.
Finally, the results revealed also that although all
variable influence air passenger potential,the relative
importance of each variable differs from city to city.

Especiélistas em transporte tém sempre se defrontado com
o problema pratico de estimar o nimero de velculos ou de passagei
ros que utilizam ou utilizarao certas vias ou meios de transpor-
te. A introdugao de melhorias e a expansao da capacidade do siste
ma viario de gualquer area requer sempre, em fungao dos vultosos
investimentos que consomem, previsoes razoavelmente corretas do
volume de trdfego esperado. Em fungao disto, estudiosos do assun-
to tem desenvolvido numerosas formulas de previsao de trafego ba-
seadas na sua maior parte, ou em dados de fluxos de veliculos ou
em tendencias estatisticas do passado. Segundo 1klé (1954), estas
formulas tém sido criadas para problemas praticos imediatos sem
grandes esforgos em tentar integra-los em um contexto tedrico ge-
ral. Na realidade, o tréfego'de passageiros € um dos aspectos do
processo de interagao entre as comunidades humanas e, em fungao
disto, o conhecimento do porqué e como as pessoas interagem umas
com as oufras, quando espacialmente separadas, deve ser a base da
teoria sobre fluxos de trafego. Em suma, a compreensao e a previ-

sao dos fluxos de passageiros sb & possivel pela identificagao dos
fatores geradores de fluxos aéreos.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho & tentar identi-
ficar alguns dos fatores que geram fluxos aéreos de passageiros

no Brasil. Cabe ressaltar que o trabalho nao teve a pretensao de
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produzir uma teoria completa sobre comunicagao no espago econdmi-,
co, mas somente enfatizar alguns aspectos do comportamentodasv:l.g_I
gens interurbanas. Em decorréncia, o trabalho se limitou a anali-
sar o trafego entre o Rio de Janeiro e 133 cidades onde o nimero
de passageiros & expresso como fung@o da populagao, distdncia, ni
vel de renda e atividade administrativa. Em seguida, os resulta-
dos desta analise foram comparados com uma analise similar, onde
o Rio de Janeiro foi substituldo por Sao Paulo. Como era de se es
perar, os coeficientes das quatro variaveis foram diferentes nas
duas regressoes, deixando evidente que provavelmente o trdfego aé
reo nao & somente afetado pelo tamanho das cidades e as  distéan-
cias entre elas mas também gue a intensidade do efeito destes fa-
tores varia de acordo com as caracteristicas econdomicas ou ocupa-

cionals da cidade.

I - Consideracoes Gerais

Considerando-se que as viacgens sao uma forma de intera-
ciao entre nessoas. & de se supor cue a intensidade de viaaens aé-
reas entre as duas cidades seia pronorcional ao tamanho de suas
ponulacoes. Este fato pode ser demonstrado de maneira abstrata
sem referéncia a dados empiricos. Cada viacem envolve o relaciona
mento de um par de pessoas - uma pessoa na cidade de origem e uma
pessoa na cidade de destino. Logo, quanto maior for o numero de
pares possiveis, maior sera o numero de relacionamentos possiveis
que motivam uma viagem. Desta forma, o numero de pares possiveis
entre duas cidades com populagao P, e P, & igual ao produto das
duas populagoes. Em suma, a influéncia do tamanho das populagoes
das duas cidades sobre a frequéncia das viagens & proporcional ao
produto de suas populagoes.

£ necessario ressaltar, no entanto, que a probabilidade
de interagao nao & a mesma para todos os pares de populagao, um
grande nimero de viagens estd intimamente associado agquela parte
de populagao diretamente envolvida na coordenagao economica do
pals. Na realidade, a simples reflexao sobrz o problazma revela
que a viagem aérea € uma mercadoria como outra qualquer. Os maio-
res usuarios do transporte aéreo sao executivos ou pessoas cujo
papel no quadro econdmico do pais & o de coordenar as atividades
ou ainda interligar uma parte da economia A outra. Em outras pala

vras, a renda e a ocupagao da populagao afetam também a frequén-
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cia da viagem. Em fungao disto, o volume de passageiros aéreos de=-
ve ser analisado também em fungao das caracteristicas sociais e
economicas das populacoes das cidades.

Finalmente, cabe lembrar que a distancia entre duas cida-
des também €& um fator muito importante na determinagao do  volume
de passageiros aéreos entre elas. O papel da distancia, no entan-
to, nao é facil de ser definido, razao pela qual & necessario espe
cificar sob que condigoes a distancia entre um par de cidades tem
O mesmo significado que a distancia entre outro par. Na realidade,
a distancia esta relacionada a- alguns fatos, dependendo dos quais
a sua interferéncia com a frequéncia de viagens varia. Em primeiro
lugar, a distancia esta intimamente ligada a prego, gquanto maior
for a distancia maior o custo da viagem. Em seqgundo lucar, a dis-
tancia esta relacionada 3 probabilidade de relacionamento real en-
tre os pares da populagao, quanto mais distante vivem as pessoas
menor a probabilidade de se conhecerem e de se relacionarem. Em ter-
ceiro lugar, a distancia estd relacionada com a posigdo competiti-
va dos diversos modos de transporte. Na verdade, a probabilidade
da viagem aérea & tanto maior quanto maior for a distancia entre
as duas cidades. Muitas vezes este Giltimo aspecto da distancia se
sobrepoe aos dois primeiros. Teoricamente, tanto no primeiro caso
como no seqgundo a distancia em geral conduz a um tipo de correlaci
onamento indireto, isto &, o nimero de viagens tende a diminuir 3
medida que as distancias aumentam. Em outras palavras a frequéncia
de viagens entre duas cidades é afetada pelas distancias nao somen
te pelo custo, mas também porque os relacionamentos entre os pa-
res & previamente influenciado pela distancia fisica. No terceiro
caso, o correlacionamento entre a frequéncia de viagens e a distég
cia & teoricamente direto, isto &, o nimero de viagens aumenta com
a distancia.

Em fungao das consideragbes teoréticas acima expostas, a
hipotese basica a partir da qual o trabalho se desenvolveu & de
que o volume do fluxo aéreo de passageiros & afetado por fatores
como tamanho das cidades e distancia entre elas, mas a intensidade
deste interferencia & fungao das caracteristicas sdcio-econdmicas
das cidades.

11 - Analise dos dados

Tendo em vista a complexidade do assunto e que em fungao
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disto o trabalho se propds somente-a uma abordagem preliminar, foi
o estudo limitado apenas a andlise das ligagoes entre dois grandes
centros do pals, Rio de Janeiro e Sao Paulo e os demais centros do
sistema urbano brasileiro com os quais estes mantém ligagdes  aé-
reas. Assim sendo, duas analises foram desenvolvidas envolvendo Sao
Paulo e Rio de Janeiro respectivamente. O nimero médio de passagei
ros de e para o Rio de Janeiro (de e para Sao Paulo) de um conjun-
to de 133 outros centros foram correlacionados através de uma ana-
lise de regressao miltipla a quatro caracterlsticas (variaveis) do
conjunto de centros, consideradas segundo a observagao da realida-
de e o corpo tedrico existente como possiveis determinantes de flu
x0s aéreos. As variaveis selecionadas foram: a) Populagao, como in
dicador do provavel potencial de passageiros; b) Distancia, como
fator limitador ou em alguns casos estimulador de viagcns; c)gggg-
ro de Velculos por 1.000 habitantes como uma proxy do nivel de ren
da da populagao, uma vez que os efetivos de melhor nivel econdmico
compreendem os usuarios mais provaveis do dispendioso servigo aé-

reo; d) Percentual da populagao ocupada em atividades administratt+

vas do governo, para avaliar o efeito da agao administrativa do go
verno como geradora de fluxos aéreos.

Quando estas quatro variaveis foram correlacionadas com o
nimero médio de passageiros de e para o Rio de Janeiro e de e para
Ssao Paulo, dos 133 centros, coeficientes de correlagao maltipla al
tamente significativos foram obtidos, o que revelou um relaciona-
mento bastante forte entre os fluxos aéreos de passageiros e as va
riaveis sob analise (quadro I).

QUADRO I

Analise de correlagao maltipla

R R2
Rio de Janeiro 890 .792
sdo paulo .736 .542
‘Ainda que as variaveis de maneira geral influenciem o

fluxo aéreo de passageiros, a intensidade e a direg¢io desta inter-

feréncia varia de uma para outra, como pode ser visto no quadro
III
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QUADRO II

Coeficientes de correlacao parcial

) Ne de vel- Zmdit‘i'?‘fl
yardavetys: 1n Populagao cu 08 por Distancia dades ad-
dependentes 1000 habi-

banEsE ministra-
tivas
Variavel de
pendente
Fluxo medio de passa-
geiros de/para Rio de
Janeiro .887 .348 -.144 .142
Fluxo médio de passa-
geiros de/para sao
Paulo . .703 .498 -.251 .112

A analise do gquadro II revela nitidamente o papel prepon-
derante da variavel populagao como geradora de fluxos aéreos, tam
to no Rio de Janeiro como Sao Paulo, o que ratifica as afirmagdes
do corpo teodrico existente, isto €, quanto maior a populagao, mai-
or o nimero de passageiros que ela envia e recebe. Da mesma forma,
¢ também claro o papel da varidvel renda na determinagdao do movi-
mento de passageifos, especialmente, quando se nota que este rela-
cionamento € mais intenso com Sao Paulo, centro econdmico-financei
ro do pals. Quanto a variavel distancia, constata-se que os resul-
tados, tendo em vista as expectativas estabelecidas pela teoria, fo
ram relativamente baixos, mas nao tao inferiores a ponto de refu-
tar o pressuposto de que o movimento de passageiros diminui a medi
da gue a distancia aumenta como pode ser visto pelo coeficiente ne
gativo. Finalmente, no que diz respeito a variadvel percentual de
populagao ocupada na atividade administrativa, observa-se que tan-
to no Rio de Janeiro como Sao Paulo o seu significado & pequeno,sd
evidenciando que o fato € mais importante no Rio de Janeiro do que

em Sao Paulo.

Uma avaliagao mais perfeita, no entanto, do papel de cada

variavel sO pode ser obtida através da analise dos coeficientes de
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regressao parcial, pois somente estes fornecem o montante de varia
cao da variavel dependente para cada unidade de variagdo na varia-
vel independente, mantidas as demais variaveis independentes esta-
tisticamente constantes. Como era de se esperar, OS coeficientes
de regressao das guatro variaveis nas duas regressdes foram dife-
rentes.

Considerando-se que TRJ (TSP) é o nimero de passageiros
entre um determinado centro do conjunto e o Rio de Janeiro (5. Pau
lo), X5 a distancia entre Rio (S. Paulo) e o centro Xl, Kz e x4,
respectivamente, a populagao da cidade, © nimero de velculos  por
1.000 hab. e a porcentagem da populagao ocupada em atividades ad-

ministrativas, os resultados obtidos foram os sequintes:

Sao Paulo

R% = .542

Tgp = 0.020 X; + 56,03 X, - 51,58 X, + 11,36 - 537,07

Rio de Janeiro

RZ = .792

TRJ = 0,047 Xl

Tendo em vista, no entanto, que os coz2ficlentes do regrer

+ 37,26 X, - 52,25 X3 + 74,65 - 740,95

sao parciais sdo calculados com os valores das diversac  unidaces
métricas das variaveis e que em fungdo disto os valores ahnolutos
de "b" nao sio indicativos da importdncia relativa das diferentee
variaveis na eguagao de regressao, torna-se necessario para o de-
senvolvimento de uma andlise comparativa, do comportamento destas
variaveis, mais precisa, estandartizar-se Os valores cos co=ficlen
tes de regressao parcial.

QUADRO 1III

Coeficientes de regressao parcial estandartizados da analise de re

gressao referente ao Rio de Janeiro

variaveis independentes Coeficientes de regressio es-
tandartizados

Populagao 0,909

Nimero de velculos por 1.000 hab 0,080

Distancia do Rio ~-0,041

$ da pop. ocupada em administragao 0,049
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QUADRO IV

Coeficientes de regressao parcial estandartizados na analise de re

gressao referente a Sao Paulo

Coeficientes de re-

Variaveis independentes gressao estandarti-
zados

Populagao 0,612

Numero de veiculos por 1.000 hab. 0,188

Distancia de Sao Paulo -0,063

$ da pop. ocupada em Administragao 0,011

Os resultados apresentados nos quadros III e IV confirmam
a hipotese basica adotada de que o efeito das varidveis independen
tes depende intensamente do tipo de cidade analisada. Observa-se
que enquanto a varidvel populagao apresenta influéncia significati
va nas duas regressoes, o efeito tanto da distancia como da proxy
de renda & menor no Rio do que em Sao Paulo. A menor diferenga en-
tre os coeficientes de renda e populagaoc na regressao de Sao Paulo
ratifica o postulado tedrico de que as viagens aéreas sdao fungdo
do numero de familias com alto nivel de renda, enquanto as viagens
para o Rio de Janeiro parecem ser afetadas mais pelo total de popu
lagao do que pelos efetivos de alta renda.

IIT - Consideragoes Finais

Concluindo, & possivel afirmar-se diante dos resultados
obtidos que o volume de passageiros aéreos entre duas cidades va-
ria diretamente em relagao as suas populagoes, ao nimero de pes-
soas com alto nivel de renda e com o percentual de pessoas ocupa-
das na administragao piblica e inversamente com a distdncia entre
elas.

0 pequeno coeficiente de regressao parcial da variavel
distancia na equagao de regressao do Rio de Janeiro evidencia a po
sigao deste metropole como um grande centro nacional diversifica-
do, cuja fungao gera necessidade de comunicagao independentemente
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da distancia. No caso de Sao Paulo, .o resultado ligado ao  fator
distancia sugere situagao semelhante, mas com menor intensidade,

ou seja, o volume de passageiros cal mais rapidamente a medida que
a distancia aumenta.

A influéncia da variavel populagao no niimero de passagei
ros apesar de significativa em ambas as equagoes, varia do Rio de
Janeiro para Sao Paulo, inversamente aos seus efetivos populacio-
nais, ou seja, apesar de possulr um contingente demografico maior
do que o Rio de Janeiro, Sao Paulo apresenta um coeficiente de re
gressao parcial inferior ao da metrdpole carioca. Este fato & con
sistente com a teoria de que apesar de muito importante a varia-
vel populagao pode ter seu efeito atenuado por variaveis peculia-
res as cidades envolvidas, como por exemplo as fungdes econdmicas
por elas desempenhadas. Em decorréncia, € perfeitamente compreen-
sivel porque a regressao do Rio de Janeiro gerou um coeficiente
de regressao parcial para a proxy de renda 50% menor do que ague-
le calculado para Sao Paulo, verdadeiro centro da economia do
pPais. Finalmente,'no que diz respeito @ variavel que dimensiona o
efeito da atuagao administrativa do governo como geradora de flu-
x0s aéreos, constata-se que os seus coeficilentes de regressao sao
pequenos em ambas as regressoes. Nota-se, no entanto, que o coefi
ciente do Rio de Janeirc & quatro vezes maior do que o de Sao Pau
lo, revelando assim um papel administrativo do Rio de Janeiro ain
da significativo, provavelmente heranga da antiga fungao de capi-
tal administrativa do pals.

Em suma, o papel desempenhado pelas variaveis seleciona-
das & mais complexo do que o esperado, necessitando de pesquisa
mais detalhada e ampla do que diz respeito a nimero de cidades e
variaveis analisadas.
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