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Resumo

A Infraero vem sofrendo uma série de mudancas, principalemente no que diz
respeito aos aeroportos administrados por ela. Desde 2012 cinco aeroportos ja
foram concedidos, o que alterou a estrutura de receitas e despesas da instituicao.
Tendo em vista o atual cenario, € preciso entender o perfil dos aeroportos e
estabelecer diretrizes para o0 aumento em suas eficiéncias.

Para tal, serd realizado uma avaliacdo do desempenho operacional dos
aeroportos administrados pela Infraero, em funcdo de suas infraestruturas fisicas.
Este trabalho pode ser abrangido em outros niveis institucionais, tendo como
ferramenta de analise de desempenho o DEA, analise envoltéria de dados.
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1 - Introducao

1.1 - Justificativa

A Infraero — Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria, fundada em
1973, é uma empresa publica nacional e esta presente em todos o0s estados
brasileiros.

A empresa, sediada em Brasilia, é vinculada a Secretaria de Aviacdo Civil da
Presidéncia da Republica — SAC/PR e tem como finalidade implantar, administrar,
operar e explorar industrial e comercialmente a infraestrutura aeroportuaria e de
apoio a navegacao aérea, prestar consultoria e assessoramento em suas areas de
atuacdo e na construcdo de aeroportos, bem como realizar quaisquer atividades,
correlatas ou afins, que lhe forem conferidas pela SAC/PR.

De acordo com seu estatuto, constituem recursos da Infraero: as tarifas
aeroportuarias, a remuneracdo que lhe couber pela prestacdo de servicos de
telecomunicacdes aeronauticas e de auxilio a navegacdo aérea, as receitas
provenientes da cobranca pelo uso de éareas, edificios, instalacdes, equipamentos
facilidades e servicos dos aeroportos, nao remuneradas pelas tarifas aeroportuérias,
entre outras.

Em 2012 o Governo Federal realizou um leildo de concessbes de trés dos
sessenta e seis aeroportos administrados até entdo pela Infraero. Os aeroportos
concedidos foram: Aeroporto de Brasilia, Campinas (Viracopos) e Guarulhos, que,
de acordo com o relatério anual da Infraero, detinham juntos 29% dos passageiros
operados, 19% das aeronaves e 58% da carga aérea (Figura 1 e 2).

Figura 1 — Passageiros transportados e porcentagem de voos

M AeroportosConcedidos M Demais Aeroportos

Passageiros Transportados Porcentagem de Voos
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Figura 2 — Porcentagem de carga transportada e porcentagem do faturamento total

M AeroportosConcedidos M Demais Aeroportos

Porcentagem de Carga Transportada | Porcentagem do Faturamento Total

Como as principais fontes de faturamento da Infraero advém das atividades
nas areas de logistica para operacdo de passageiros e aeronaves e logistica de
carga aérea, e 0s aeroportos concedidos geravam 36% do faturamento da empresa,
houve uma grande queda de receita (Figura 2). De janeiro a abril de 2012, sem as
concessoes, a Infraero teve lucro operacional de R$375 milhdes. No mesmo
periodo, em 2013, com a concessao dos trés aeroportos, o lucro foi reduzido para
R$65 milhdes.

Foi langado no dia 20 de dezembro de 2012 o “Programa de Investimentos em
logistica: Aeroportos”, que consiste em medidas para a melhoria da qualidade dos
servicos e infraestrutura aeroportuaria e ampliacdo da oferta de transporte aéreo.
Uma das medidas era realizar a concessao dos aeroportos Galedo (Rio de Janeiro)
e Confins (Minas Gerais).

O jornal Valor Econdmico, no dia 24 de junho de 2013, publicou uma matéria
onde o presidente da Infraero, Gustavo do Vale, informa que caso Gale&do e Confins
fossem concedidos, o lucro de R$65 milhdes seria convertido em um prejuizo de
R$60 milhdes.

Atendendo ao programa citado, os aeroportos de Galedo e Confins foram
concedidos no dia 22 de novembro de 2013.

Os dados apresentados ddo um alerta a Infraero, que por sua vez deve propor
e implantar acdes que busquem maior produtividade em seu processo de transportar
passageiros e aeronaves, além de definir medidas para melhor exploracdo dos
aeroportos subutilizados.

Para isso, faz-se necessario um estudo de eficiéncia dos aeroportos, visando a

identificacdo de benchmarks, para projetar os aeroportos subexplorados a eficiéncia.
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1.2 — Objetivos

1.2.1 - Objetivo Geral
Avaliar o desempenho operacional dos aeroportos brasileiros administrados

pela INFRAERO.

1.2.2 - Objetivos Especificos

eEstruturar base de dados dos aeroportos para a utilizacdo de Analise
Envoltéria de Dados - DEA;

e Realizar andlise estatistica prévia dos dados;

e Utilizar a DEA para identificar os aeroportos eficientes;

eldentificar acBes e estratégias para o aumento da produtividade dos

aeroportos ineficientes.

3 — Referencial Tebrico

3.1 Aeroportos administrados pela Infraero

Ao final de 2012, apds as concessdes dos aeroportos de Guarulhos, Campinas
e Brasilia, a Infraero administrava 63 aeroportos, divididos em 9 Superintendéncias
Regionais, da seguinte forma:
e Superintendéncia Regional do Centro-Leste
» Aeroporto de Aracaju
» Aeroporto de Ilhéus
» Aeroporto Internacional de Macei6
» Aeroporo Internacional de Salvador
» Aeroporto Paulo Afonso
e Superintendéncia Regional do Centro-Oeste
» Aeroporto Internacional de Campo Grande
Aeroporto Internacional de Corumbéa
Aeroporto Internacional de Cuiaba
Aeroporto de Goiania
Aeroporto de Palmas

YV V V V V

Aeroporto Interncional de Pontapora
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e Superintendéncia Regional do Nordeste

>

YV V.V V V V VY

>

Aeroporto Internacional de Fortaleza
Aeroporto Internacional Jodo Pessoa
Aeroporto de Joazeiro do Norte
Aeroporto de Campina Grande
Aeroporto Internacional de Natal
Aeroporto Internacional de Parnaiba
Aeroporto de Petrolina

Aeroporto Internacional de Recife

Aeroporto de Teresina

e Superintendéncia Regional do Norte

>

YV V V V V V VY

>

Aeroporto Internacional de Belém
Aeroporto de Carajas

Aeroporto de Altamira

Aeroporto de Imperatriz

Aeroporto de Julio César

Aeroporto de Maraba

Aeroporto Internacional de Macapa
Aeroporto Internacional de Sao Luis
Aeroporto de Santarém

e Superintendéncia Regional do Noroeste

>

vV V VYV V V

>

Aeroporto Internacional de Boa Vista
Aeroporto Internacional de Cruzeiro do Sul

Aeroporto Internacional de Manaus
Aeroporto Internacional de Porto Velho

Aeroporto Internacional de Rio Branco
Aeroporto de Tefé

Internacional de Tabatinga

e Superintendéncia Regional do Rio de Janeiro

>

>
>
>
>

Aeroporto de Campos
Aeroporto Internacional do Galeao

Aeroporto de Jacarepagua
Aeroporto de Macaé

Aeroporto Santos-Dumont
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e Superintendéncia Regional do Sudeste

>

YV V V VYV V

>

Aeroporto da Pampulha

Aeroporto Internacional de Confins
Aeroporto de Montes Claros
Aeroporto Carlos Prates
Aeroporto de Uberlandia
Aeroporto de Uberaba

Aeroporto de Vitoria

e Superintendéncia Regional de Séao Paulo

>
>
>

Aeroporto Campo de Marte
Aeroporto de Sado José dos Campos

Aeroporto de Congonhas

e Superintendéncia Regional do Sul

>

vV V.V V V V V V V VY

>

A figura abaixo, apresenta a rede aeroportuaria administrada pela Infraero.

Aeroporto de Bagé

Aeroporto de Bacacheri

Aeroporto de Criciima/Forquilhinha
Aeroporto Internacional de Curitiba
Aeroporto Internacional de Foz de Iguacu
Aeroporto Internacional de Florianépolis
Aeroporto de Joinville

Aeroporto de Londrina

Aeroporto Internacional de Navegantes
Aeroporto Internacional de Porto Alegre
Aeroporto Internacional de Pelotas

Aeroporto Internacional de Uruguaiana
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Figura 3 — Mapa da rede de aeroportos da Infraero

Fonte: Relatério Anual Infraero, 2012

Juntos, os 63 aeroportos movimentaram 2.423.986 aeronaves, sendo 97%
voos nacionais e 3% internacionais. A Tabela 1 apresenta a quantidade de
aeronaves transportadas por superintendéncia.

15



Tabela 1 — Quantidade de Voos Nacionais e Internacionais

Aeronaves Movimentadas (Unidade)
Superintendéncia Voos Voos
) . : : Total
Nacionais Internacionais

Regional do Centro-Leste 177.531 2.662 180.193
Regional do Centro-Oeste 182.354 1.804 184.158
Regional do Nordeste 219.973 5.333 225.306
Regional do Norte 172.183 1.555 173.738
Regional do Noroeste 114.848 8.412 123.260
Regional do Rio de Janeiro 413.659 33.203 446.862
Regional do Sudeste 340.529 6.041 346.570
Regional do Sdo Paulo 373.378 1.523 374.901
Regional do Sul 350.453 18.545 368.998
Total 2.344.908 79.078 2.423.986

Fonte: Adaptado do Site da Infraero

Com esta quantidade de aeronaves movimentadas, 135.592.125 de
passageiros foram transportados, sendo 95% passageiros de voos nacionais e 5%
de voos internacionais. A tabela abaixo apresenta a quantidade de passageiros
transportados por cada uma das 9 superintendéncias.

Tabela 2 — Quantidade de Passageiros Transportados

Passageiros Transportados (Unidade)
Superintendéncia Voos Voos

) . : : Total
Nacionais Internacionais
Regional do Centro-Leste 12.124.670 314.917 12.439.587
Regional do Centro-Oeste 8.088.329 23.207 8.111.536
Regional do Nordeste 17.876.046 520.075 18.396.121
Regional do Norte 7.380.444 47.544 7.427.988
Regional do Noroeste 4.906.150 199.866 5.106.016
Regional do Rio de Janeiro 22.864.374 4.294.688 27.159.062
Regional do Sudeste 15.921.826 446.908 16.368.734
Regional do Sao Paulo 17.414.656 847 17.415.503
Regional do Sul 22.132.885 1.034.693 23.167.578
Total 128.709.380  6.882.745  135.592.125

Fonte: Adaptado do Site da Infraero

A quantidade de carga transportada superou 650.000 toneladas, sendo 70% da
carga transportada nacionalmente e 30% internacionalmente.

A tabela 3 apresenta a quantidade de carga transportada em quilos, por cada
regional.
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Tabela 3 — Quantidade de Carga Transportada em Kg

Carga Transportada (Kg)

Superintendéncia Voos Voos
Nacionais Internacionais Total
Regional do Centro-Leste 31.185.817 5.325.634 36.511.451
Regional do Centro-Oeste 20.269.259 136.463 20.405.722
Regional do Nordeste 88.916.919 9.000.288 97.917.207
Regional do Norte 52.710.355 22.796 52.733.151
Regional do Noroeste 112.372.320 49.729.690 162.102.010
Regional do Rio de Janeiro 39.434.701  86.568.542 126.003.243
Regional do Sudeste 16.184.818 8.115.301 24.300.119
Regional do Sao Paulo 60.465.473 0 60.465.473
Regional do Sul 35.550.166  38.098.999  73.649.165
Total 457.089.828 196.997.713 654.087.541

Fonte: Adaptado do Site da Infraero

A tabela 4 apresenta algumas medidas de dispersdo das variaveis de
infraestrutura, o que permite observar a existéncia de aeroportos com portes
diferentes.

Tabela 4 — Medidas de Disperséo das Variaveis de Infraestrutura

Variavel de Infraestrutura Minimo Maximo Média Desvio Padréao
Sitio Aeroportuario m2 386.287,27 23.739.952,00 5.140.480,01 5.172.996,37
Patio de Aeronaves m2 1.296,00 712.895,00 58.688,72 97.242,10
Estacionamento de Aeronaves 2,00 68,00 20,11 19,31
Area de Pista m? 16.704,00 180.000,00 90.387,74 30.965,28
Terminal de Passageiros m? 157,10 280.681,00 15.495,18 38.060,94
Capacidade Pessoas/Ano 30.000,00 17.300.000,00 2.897.146,78 4.435.739,63
Estacionamento de Veiculos 13,00 4.310,00 498,67 835,36

Fonte: Adaptado do Site da Infraero
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3.2 Anélise Envoltéria de Dados (DEA)

A andlise envoltéria de dados é uma técnica que tem por objetivo medir o
desempenho de unidades operacionais ou tomadoras de decisdo (Decision Making
Units — DMUs) quando é dificil realizar uma comparacao devido a mdltiplas variaveis
de entradas - inputs, e saidas - outputs (LINS; MEZA, 2000). E uma técnica de
programacao linear matematica desenvolvida por Charnes, Cooper e Rhodes (1978)
e estendida por Banker, Charnes e Cooper (1984), que transforma essas entradas e
saidas citadas em uma uUnica medida de eficiéncia, o que permite comparar
unidades e definir como benchmarks as que tiverem niveis de eficiéncia ideais
(Niederauer, 2002).

Para que possa ser realizada a andlise envoltéria de dados, as unidades
tomadoras de opinido devem ser homogéneas, ou seja, devem operar processos
tecnolégicos similares, que utilizem o mesmo conjunto de recursos para produzir o
mesmo conjunto de resultados.

Obedecendo ao critério de homogeneidade citado, € necessério selecionar um
conjunto de variaveis descritoras dos recursos (inputs) utilizados para a operacao
dos aeroportos, bem como as variaveis descritoras dos resultados alcancados
(outputs).

A analise estatistica prévia dos dados devera auxiliar na escolha destas
variaveis, através da identificacdo dos fatores presentes no banco de dados e suas
relacbes. A definicdo da funcdo de desempenho a ser utilizada se dara pelo
Procedimento de Sele¢&o de Variaveis de Norman e Stoker [Norman e Stoker, 1991]
gue seleciona as variaveis a partir da utilizacdo simultanea de Analise Envoltoria de
Dados e analise de correlacédo linear simples.

Selecionadas as variaveis, o desempenho dos aeroportos sera analisado a
partir da mensuracéo de eficiéncia em transformar recursos em resultados atraves
da técnica DEA.

Esta analise permitird identificar os aeroportos eficientes (benchmarks) e as
razdes da eficiéncia. Para os demais aeroportos, a DEA mensura a ineficiéncia e
permite identificar acdes e estratégias que reduzam as ineficiéncias por meio do
aumento da produtividade, indicando um conjunto de aeroportos eficientes a que
devem se projetar, chamado de fronteira de eficiéncia. Como visto na Tabela 4, é
possivel que se tenha alguns grupos de aeroportos com portes diferentes, devido
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aos grandes desvios nas variaveis de estrutura, contudo a analise envoltéria de
dados permite que DMU’s de menor porte também possam ser consideradas
eficientes.

E importante, para esclarecer a fronteira de eficiéncia, o entendimento dos
conceitos de Pareto-Eficiéncia e Pareto-Koopmans.

Se houver uma maneira de melhorar a situacdo de uma unidade observacional
sem que piore a de outra, havera melhoria de Pareto. Caso ndo possa ser realizada
nenhuma melhoria de Pareto em uma unidade observacional a alocacdo é chamada
de Pareto-Eficiente. (VARIAN, 2006).

Koopmans (1951, apud Cooper, Seiford e Zhu, 2004) adotou essa propriedade
de Pareto no contexto produtivo, fornecendo uma definicdo de eficiéncia técnica,
onde uma unidade produtora seria considerada tecnicamente eficiente se:

¢ Nenhum resultado pode ser melhorado sem que se utilizem mais insumos, ou

reduza outros resultados.

e Nenhum insumo possa ser reduzido sem o aumento de outro insumo ou

reducado dos resultados.

Assim, a andlise envoltéria de dados considera valores de recursos e insumos
para a construgdo de possibilidades de produgdo, delimitada por DMU’s
consideradas eficientes, que sado interligadas formando uma superficie concava
(fronteira de eficiéncia). As demais DMU’s, que ficardo abaixo da fronteira, sédo
categorizadas como ineficientes e sua ineficiéncia é calculada através de sua
distancia até a fronteira.

As DMU's ineficientes podem ser projetadas para a linha de eficiéncia, por meio
de 2 modelos distintos:

e Modelos orientados para a maximizagcao de produtos: a distancia em relacéo

a fronteira tem calculo realizado através da maxima expansao dos produtos,
mantendo-se a quantidade de insumos utilizada.

¢ Modelos orientados para minimizacdo de insumos: o indice é calculado por

meio da maxima reducao dos insumos, mantendo-se o resultado (produtos).

A figura 4 ilustra os 2 modelos de projecao citados.
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Figura 4 — Modelos de Projecéo - DEA

Resultados
A

oMU 7

>
Recursos

A figura acima ilustra o gréfico da analise envoltéria de dados, onde a linha
cbncava € a fronteira de eficiéncia, gerada através das ligacdes entre as DMUs
eficientes. As demais DMUSs, ineficientes, séo representadas abaixo da fronteira. No
exemplo, as DMUs 5 e 2 tem o mesmo consumo da DMU 10, porém séao
consideradas menos eficientes por terem menor produgcdo. Seguindo o mesmo
raciocinio, a DMU 4, apesar de produzir o mesmo que a DMU 9, utiliza uma
quantidade maior de recursos para alcancar este resultado, logo é considerada
menos eficiente.

As setas ilustradas indicam em quais direcdes a DMUG6 pode ser projetada. A
seta para cima indica a projecdo de acordo com o0 modelo orientado para
maximizacdo de produtos, enquanto a seta para a esquerda indica a projecao de
acordo com o modelo orientado para minimizagao de insumos.

Algumas vantagens de DEA s&o vistas em relacdo as analises paramétricas,
como a analise de regressao, que aproxima eficiéncias de unidades observadas ao
seu desempenho médio. Assim a regressao considera os valores discrepantes,
outliers, como exceg¢fes. J& o modelo DEA tem foco nas observagdes individuais,
otimizando a eficiéncia de cada uma delas (Gregoriou, 2006), tratando os valores
discrepantes como referéncias, servindo de benchmark para os demais.

As ilustracbes abaixo apresentam de forma simplificada os modelos de

regressao e DEA.
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Figura 5 — Modelos de Regressao e DEA

DEA — Analise Envolténia de Dados — Fronteira de

Regressdo Linear — Reta que minimiza erros Eficiéncia
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Fonte: Adaptado SOARES DE Mello et al (2005)

Existem dois tipos de modelos de Analise Envoltéria de Dados, séo eles:

Modelo CCR (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978), conhecido como CRS
(Constant Returns to Scale), onde € trabalhado com retornos constantes de
escala, o que significa que ao haver uma variagcao A nos fatores de produgéao
(insumos), a quantidade produzida também tem uma variacéo proporcional.
Modelo BBC (Banker, Charnes e Cooper, 1984), conhecido como VRS
(Variable Returns to Scale), onde é trabalhado com retornos variaveis de
escala, ou seja, ao haver variacdo nos fatores de producéo, a quantidade
produzida pode ter alteracbes em diferentes proporcoes.

Para entender melhor a diferenca entre esses modelos, faz-se necessaria a

definicao de alguns conceitos relacionados a analise envoltéria de dados.

Eficiéncia Produtiva: os recursos utilizados em um processo de producéo
possuem um limite maximo de producéo. A eficiéncia produtiva € a producdo
maxima permitida sem desperdicio dos insumos, ou a utilizacdo minima dos
recursos para uma determinada producao.

Eficiéncia de Escala: € um componente da eficiéncia produtiva e esta
associada as variacdes da producdo relativas a mudancas na escala de
operacéo (Belloni, 2000).

Eficiéncia Técnica: também é um componente da eficiéncia produtiva, mas é
resultada quando séo isolados os efeitos da eficiéncia de escala. (Alexandra

dos Santos Guerreiro, 2006).
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e Eficiéncia Alocativa ou eficiéncia de preco € a capacidade de combinar
recursos e resultados em propor¢cdes Otimas, dados 0s precos vigentes
(Belloni, 2000).

Para conceituar formalmente a eficiéncia produtiva que tem mensuragao

através da analise envoltéria de dados, sdo necessarias algumas consideracoes:

r=(x,,%x,,..x, 0 RY , . . .
(X1:X32s Xov) = € o vetor de quantidades de N variaveis de insumo;

] = ] ') ] = ..HI , . e -
V={(¥:Yaee V) € R 6 g vetor de quantidades de M variaveis de Produtos:

o pMEN
(x.3¥)= E27 & 5 vetor do plano de producéo;

Uk = k Unidades tomadoras de decisao

DMUp é a DMU sob avaliacao;

(Xo, Yo) € 0 plano de producédo do aeroporto (DMU) sob avaliacao.
Considerando k wunidades tomadoras de decisdo, homogéneas e com
processos tecnoldgicos similares, tem-se k planos de producdo. Assim, Xy € a
quantidade do insumo i (i=1,2,...,N) despendida pela DMUy e Y,; € a quantidade de
producao do resultado j (j=1,2,...,M).

A figura 6 ilustra as variaveis envolvidas no calculo da eficiéncia.

Figura 6 — Eficiéncia Produtiva Mensurada pela Técnica DEA

W1 Feso Dos M Produtos Peso Dos
EUmdadea v insumos ) Insumos (Ex: Carga e Passageiros Produtos
(Aeroportos) (Ex: Area de Check in) " Transportados
Xy | wee | X | ooe | Xy Yi| o | Vi oo | ¥
X1 X1 X1n Yoo | o [ Y| - [Ym
X21 Xz Xan Yar | oo | Y2 | - |Y2m
Xieq Xki Xkn Yir| - Y| - |Yim

A técnica DEA apresenta, para cada DMU,, uma medida de produtividade E,,
razao entre a producéo agregada e o consumo agregado.

A produtividade é dada por:

I
1417 T uy u I + u'u - +...t 1 K
Pr odutividad e(U,) = —— = — Y 2 Vi w Y

VX VX VX,V Xy

* , equivalente a
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M
PAAA
E =1

o N
zvi XOi
i=1

Onde, para cada DMUjy:
e Vv =(Vy, Vy, ...VN) € 0 vetor de pesos utilizado para a agregacao dos insumos;
e U= (ug, Uy, ...Uy) ) é 0 vetor de pesos utilizado para a agregacao dos produtos;

e Ejé a medida de produtividade.

O conjunto de pesos (multiplicadores u e v) ndo sado ponderados igualmente
para todas DMUs, Charnes et al.(1978) definiram que cada DMU possuiria seu
préprio conjunto de multiplicadores. Os pesos para cada DMU sé&o definidos através
da maximizagédo de Eo, de forma que nenhuma DMU tenha sua produtividade (Eo)

superior a 1. Dessa forma tem-se:

v 20, Wi=12._.N wz0  Wi=12_.M

A medida de eficiéncia relativa € construida dividindo a produtividade Eg pela
produtividade maxima. Como a produtividade maxima sera sempre igual a 1, a
medida Eg representa a eficiéncia relativa da DMUj.

As DMUs que tiverem eficiéncia relativa igual a 1 s&o consideradas eficientes,
enquanto as que tiverem eficiéncia inferior a este valor serdo consideradas
ineficientes.

O modelo construido € um problema de programacéo fracionada e pode ser
reduzido em 2 problemas de programacao linear, um deles orientado para a reducao

do consumo de recursos e outro para a maximizag¢ao dos produtos.
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3.2.1 Modelo CCR

Em 1978, Charnes, Cooper e Rhodes propuseram um modelo de avaliacao de
eficiéncia onde se trabalhava com retornos constantes de escala. O modelo tinha
como objetivo a identificacdo de DMUs com maior produtividade, para que fosse
possivel, através delas, a delimitacdo de uma fronteira de eficiéncia.

A projecao das DMUs ineficientes sobre a fronteira é feita em 2 etapas (Figura
7).

O procedimento de otimizagao proposto pode ser interpretado em 2 etapas:

)] Um deslocamento radial em dire¢éo a fronteira;

1)) Um deslocamento néo radial em direcéo a fronteira.

Figura 7 — DEA - Etapas de Projecao para a Fronteira

x° ——— 0x° X = 0x’-s"
Projecao Deslocamento
Y Radial y° _| n3o-radial y =y+s’
a) modelo orientado para o consumo
x° A x° x*= xo-s
Projecéao Deslocamento
v Radial Ay° ndo-radial y'=Ay’+s’
b) modelo orientado para a produgdo

O problema dos multiplicadores expressa as taxas de substituicdo entre

insumos e produtos. O problema pode ser visto através da figura abaixo.
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Figura 8 — Problema dos Multiplicadores — Modelo CCR
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E possivel desenvolver o problema dual a partir do problema dos
multiplicadores, obtendo o problema do envelopamento (Figura 9).

Figura 9 — Problema do Envelopamento — Modelo CCR

Minimizacao de Inputs Maximizacao de Outputs

Dual (problema do envelopamento) Dual (problema do envelopamento)

-

Tmin & max A |

Os escalares Zy sédo coeficientes dos planos de operagcdo (X, Yk) nas
combinacdes lineares que definem o conjunto de planos de operacao viaveis.
Algumas observacdes para o problema do envelopamento sdo necessarias:
e 0* é o valor 6timo e representa, mantendo os produtos constantes, a maior
contracdo proporcional possivel no vetor de insumos;
e Se 06*=1 a DMU é considerada eficiente e nenhuma reducao nos insumos é

possivel sem que se altere a producao;
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e Se 0*<1 a DMUg é considerada ineficiente e € possivel reduzir insumos sem
alterar a producéo;

e )A* € 0 valor 6timo e representa, mantendo os insumos constantes, o maior
aumento proporcional possivel no vetor de produtos;

e Se A*=1 a DMUy é considerada eficiente e ndo € possivel aumentar a
producdo sem alteragdo nos insumos;

e Se A*<1 a DMUy é considerada ineficiente e € possivel aumentar

proporcionalmente a produgéo sem alteracao dos insumos.

A inexisténcia de restricbes em Z, indica o retorno constante a escala de
producéo, ja que quaisquer expansdes ou contracdes dos planos de operacao (xy, k)
sdo viaveis.

O modelo CCR pode ser utilizado para minimizacdo de insumos (inputs) ou
maximizacao de produtos (outputs).

O livre descarte de insumos e produtos sao caracterizados pelas
desigualdades presentes nas restricoes dos problemas apresentados nas figuras 8 e
9.

3.2.2 Modelo BCC

O modelo BCC (Banker, Charnes e Cooper, 1984) pressupfe que a fronteira
apresente retornos variaveis de escala. Este modelo é uma forma de eficiéncia que
resulta da divisdo do modelo CCR em 2 frentes: eficiéncia técnica e eficiéncia de
escala.

A medida de eficiéncia técnica apresenta a utilizagdo correta dos recursos a
escala de operacdo da DMU, ja a eficiéncia de escala € o quociente da eficiéncia
BCC com a eficiéncia CCR e apresenta o calculo de distancia da DMUy até uma
DMU ficticia, que tem operacdo com o tamanho de escala mais produtivo.

A medida de eficiéncia resultante do modelo BCC permite o isolamento do
componente associado a escala de producdo da ineficiéncia produtiva total. Dessa
forma é possivel a identificacdo da ineficiéncia técnica.

O modelo possibilita 0 uso de DMUs que tenham portes distintos, viabilizando a

utilizacao de todos os aeroportos administrados pela Infraero.
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As Figuras abaixo apresentam o problema dos multiplicadores e

envelopamento para o modelo BCC voltado para minimizagdo de insumos e

maximizacao de produtos.

Figura 10 - Problema dos Multiplicadores — Modelo CCR
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Figura 11 — Problema do Envelopamento
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O problema do envelopamento do modelo BCC possui uma diferenca em

relacdo ao modelo CCR, dada por E :le =1, que restringe as combinacdes

lineares dos planos observados a combinacdes convexas desses planos.

Para avaliar o desempenho dos aeroportos utilizando como insumos as
variaveis de infraestrutura, como area de patio de aeronaves e quantidade de vagas
para estacionamento de clientes, e como produto carga e passageiros
transportados, o modelo mais adequado é o BCC-O, ja que as variaveis de insumo
permanecerao fixas, enquanto é buscada a maximizacdo da producao.

Para a construcdo da funcao de desempenho é necessario selecionar quais as
variaveis mais significativas para o modelo. Para a selecdo das variaveis, sera
utilizado o procedimento de selecéo de varidveis de Norman e Stoker.

O procedimento de selecdo de Norman e Stoker consiste na utilizacdo de uma
combinacao de andlise de correlagéo linear simples e DEA.

As medidas de associacdo estatistica devem ser realizadas entre recursos e
resultados a fim de identificar quais insumos sé@o responsaveis por cada produto e
quais produtos sao esperados de cada insumo.

Além destas correlacbes, também devem ser realizados testes de associacao
entre os insumos e entre os resultados com vista a identificar a existéncia de
competicdo ou complementaridade entre as varidveis. As variaveis utilizadas no
modelo devem possuir algum grau de dependéncia.

Apoés a definicdo das variaveis classificadas como insumos e produtos, é
utilizado o processo de Norman e Stoker para verificar quais tem maior influéncia no
desempenho dos aeroportos. Assim, € construida uma sequéncia de funcdes de
desempenho, onde a primeira contém apenas 1 insumo e 1 produto. As demais
funcdes sao criadas através da observacédo de correlacdo entre cada variavel e o
indicador da eficiéncia da etapa anterior. Dessa forma € verificado se existem novas
variaveis a serem consideradas na funcéo.

O fluxograma abaixo apresenta as etapas do processo de Norman e Stoker.

28



Figura 12 — Fluxograma do processo de Norman e Stoker
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Adaptado: Neto, F.M; Santos L.C

Em resumo, os procedimentos metodoldgicos séo propostos em X etapas.

e Coleta e organizacéo da base de dados, realizados atraves do site da Infraero
e sistema e-SIC (Sistema Eletronico do Servico de Informacdes ao
Cidadao);

e Andlise exploratéria dos dados, onde serdo realizadas analises descritivas
para sumarizar e descrever aspectos relevantes do conjunto de dados

obtido. Além das anéalises descritivas também serd realizada uma andlise de
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conglomerados. A analise de conglomerados visa identificar a existéncia de
grupos heterogéneos de aeroportos e serd realizada através do software
SAS - Statistical Analysis System.

e Anadlises de correlacdo, para descrever as variaveis e aeroportos e estudar as
inter-relacdes das variaveis, visando a aplicacdo de DEA,

e Aplicacdo do processo de selecdo de variaveis de Norman e Stoker, para
selecionar as variaveis mais adequadas ao modelo;

e Aplicacdo da andlise envoltéria de dados, através do modelo BCC (retornos
variaveis a escala) orientado para a producao (maximizacdo de produtos),
onde serd utilizado o software iDEAS.

4 Metodologia e dados
O presente estudo tem como principal objetivo, avaliar o desempenho

operacional dos aeroportos brasileiros administrados pela INFRAERO. Para isso
foram utilizados dados secundarios, obtidos junto a Infraero, para a realizacdo da
analise de desempenho dos aeroportos sob o ponto de vista do critério da eficiéncia
técnica.

Para o célculo da eficiéncia dos aeroportos, foi utilizada a Analise Envoltéria de
Dados orientada para a maximizacado da producdo com o objetivo de identificar as
maiores possibilidades de producéo dadas as condi¢des atuais de infraestrutura.

Algumas variaveis a serem utilizadas estdo disponiveis no site da Infraero e
foram coletadas através do software R. As demais variaveis que ndo foram
encontradas no site foram obtidas através da lei de acesso a informagéo, por meio
do Sistema Eletrénico do Servico de Informac¢des ao Cidaddo — e-SIC. A analise
envoltoria de dados foi realizada através do software SIAD — Sistema Integrado de

Apoio a decisao.*

5 Anédlise Descritiva e Selecdo de Variaveis
As variaveis que foram disponibilizadas pela Infraero ou coletadas através do

site foram classificados da seguinte forma:
e |nputs: Sitio aeroportuario (m2), patio de aeronaves (m2), estacionamento

de aeronaves (numero de vagas), area de pista (m?), terminal de
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passageiros (m?2), estacionamento de veiculos (numero de vagas),
balcbes de check-in (quantidade), area de fila de check-in (m?), sala de
embarque e desembarque (m?2) e perimetro da esteira de restituicao;

e Outputs: Movimentacdo de aeronaves total, doméstico e internacional;
Passageiros transportados em voos domésticos, internacionais e total;

Carga transportada em voos domeésticos, internacionais e total.

A tabela 5 apresenta as analises descritivas das variaveis classificadas como inputs.

Tabela 5 — Analises descritivas dos inputs

., Média Mediana Minimo Maximo Desv~|o

Variavel Padrdo
Sitio Aeroportuério 5.709.097 3.927.143 386.287 23.739.952 5.172.996
Patio de Aeronaves 64.395 34.565 1.296 712.895 97.242
Estacionamento de 19 13 5 114 19
Aeronaves
Area de Pista 96.725 08.888 36.000 180.000 30.965
Terminal de Passageiros 17.890 4574 157 280.681 38.061
Estacionamento de 569 207 13 4.310 835
veiculos
BalcGes de check-in 18 12 1 107 20
Area de Fila de Check-in 289 147 9 1.332 330
Sala de Embarque 774 262 38 6.747 1.322
Sala de desembarque 493 229 30 2.831 590
Perimetro da Esteira de 53 27 2 312 63

restituicdo

A tabela 6 apresenta as andlises descritivas das variaveis classificadas como
outputs.

Tabela 6 — Analises descritivas dos outputs

Variaveis Média Mediana Minimo Maximo Desvio Padrédo

Aeronaves
Domeésticas 36.743 18.125 965 212.417 42.828
Transportadas
Aeronaves
Internacionais 1.452 72 0 32.935 4.424
Transportadas
Total de
Aeronaves 38.195 19.092 965 213.419 44.701
Transportadas
Passageiros
Domeésticos 2.348.631 795.325 2537 16.775.770 3.389.235
Transportados
Passageiros
Internacionais 127.431 31 0 4.294.688 547.939
Transportados

Total de 2.476.062 795443 2537 17.495.737  3.702.813
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Passageiros

Transportados

Cargas

Domeésticas 8.440.095 1'7441'98 1.098
Transportadas

Cargas

Internacionais 3.648.106 0 0
Transportadas
Total de Cargas 12.088.201 1.771.06 1.098
Transportadas 6

106.417.231

86.568.542

156.146.921

16.980.172

13.023.294

26.460.950

E possivel perceber, através da tabela acima, uma diferenca de estrutura

entre aeroportos, devido aos altos valores dos desvios padrao e da disparidade

entre os valores minimos e maximos. Com relacdo ao sitio aeroportuario, observou-

se aeroportos de diferentes portes, variando de uma area de 386.287 a 23.739.952

metros quadrados. Essa distincdo de tamanho constitui um fator importante para

estabelecer as diferengas entre os aeroportos.

5.1 As variaveis e suas relacdes

O primeiro passo para identificar os fatores mais importantes foi a verificacdo de

correlacdes existentes entre as variaveis, através do coeficiente de correlacdo linear

simples. As tabelas 7, 8 e 9, presentes no anexo |, apresentam as correlagdes entre

todos os pares de variaveis disponiveis.

A analise de correlacfes permitiu as seguintes conclusoes:

e O numero de passageiros transportados tem altas correlacbes com variaveis

relacionadas diretamente com o0s passageiros, como a area do terminal de

passageiros, sala de embarque e desembarque, nimero de vagas para

veiculos e variaveis relacionadas ao check-in. Correlagbes menores séo

encontradas com variaveis relacionadas as aeronaves,

aeroportuario, patio de aeronaves e estacionamento de aeronaves.

como sitio

e As variaveis de carga nao tem correlacdes altas com as demais variaveis

classificadas como produtos, caracterizando-se como um produto diferente

daqueles relacionados a passageiros e voos.

e E perceptivel uma diferenca entre as classificagdes doméstico e internacional,

seja para passageiros, cargas transportadas ou aeronaves, devido a

correlacdes baixas e moderada.
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e O sitio aeroportuario, que representa toda a area do aeroporto, ndo possui
correlacéo forte com nenhuma das variaveis.

e A varidvel sala de embarque possui a maior correlacdo entre os insumos,
com a variavel total de aeronaves transportadas (0,79), a terceira maior com

total de passageiros transportados e a 42 com o total de carga transportada.

5.2 Anélise de Componentes Principais
A analise de correlacbes lineares simples auxiliou a analise exploratéria de

dados, permitindo verificar fatores que podem influenciar nos processos de
transporte dos aeroportos. Contudo, as conclusdes a respeito do efeito de
agregacdes e decomposicdes de variaveis ndo estdo completas. Assim, ainda nédo é
possivel fazer a escolha adequada das varidveis que estardo presentes no modelo
DEA.

Para fortalecer a analise exploratdria e identificar associacées entre conjuntos
de variaveis que descrevem os principais fatores de transporte dos aeroportos, foi
realizada uma técnica estatistica fatorial, Analise em Componentes Principais (ACP).
A ACP permite o estudo de conjuntos de variaveis e o estabelecimento de tipologias
de variaveis, através de medidas de associacao.

Foram realizadas quatro aplicacbes de ACP. A primeira considerou todas as
variaveis pré-selecionadas do banco de dados. A segunda aplicacdo tratou das
variaveis classificadas como insumos, enquanto a terceira considerou os produtos.

5.2.1 Analise em Componentes Principais — Todas as variaveis

Nesta primeira aplicacdo de ACP foram consideradas as 26 variaveis
disponiveis. As varidveis agregadas (somas de atividades parciais) foram
entendidas como varidveis suplementares. A analise dos resultados permitem as
seguintes conclusoes:

e A 12 CP gue explica 68,5 % da variabilidade total est4 associada ao
porte do aeroporto e estabelece o tamanho como o principal fator de
explicagéo da variabilidade.

e a 22 CP tem correlacGes positivas com os produtos e 0s insumos
associados ao voos nacionais e negativas com as variaveis associadas
aos voos internacionais (insumos e produtos). Desta forma, o segundo
fator de explicagcdo das diferencas entre os aeroportos esta na distingdo
gue se faz entre as atividades associadas a voos nacionais e
internacionais.
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e a 32cp e dominada pelas variaveis "sitio aeroportuario” e "area de
pista”, caracterizando o complexo aeroportuario como o terceiro fator de
explicacéo da variabilidade.

e As variaveis descritoras da carga transportada dominam a 42 e 52
componentes principais, confirmando a distingdo entre passageiros e
carga transportada ja observada na andlise de correlacdes lineares.

e Em resumo, as cinco primeiras componentes explicam 91% da
variabilidade total, e apontam como fatores importantes na descri¢ao
dos aeroportos, além do porte do aeroporto, a distincdo entre voos
nacionais e internacionais, o0 complexo aeroportuario e a nitida
separacao entre as atividades relacionadas ao transporte de carga e
passageiros.

O Quadro 1 do Anexo | apresenta o valor dos autovalorres encontrados e o
Quadro 2 do Anexo | traz as correlacbes entre as varidveis originais e as
componentes principais, permitindo a compreensao destas componentes.

5.2.2 Analise em Componentes Principais — Insumos

A segunda analise em componentes principais considerou as 20 variaveis
classificadas como insumos. Novamente, a primeira componente principal esta
associada ao porte dos aeroportos, enquanto a segunda, terceira e quarta
componentes destacam o complexo aeroportuario com o grande fator descritor da
variabilidade remanescente, confirmando a importadncia das variaveis "sitio
aeroportuario” e "area de pista". O Quadro 3 do Anexo | apresenta o valor dos
autovalorres encontrados e o Quadro 4 do Anexo | traz as correlagbes entre as
variaveis originais e as componentes principais.

5.2.2 Analise em Componentes Principais — Produtos
A terceira aplicacdo de ACP foi feita com as variaveis descritoras dos

produtos. O porte do aeroporto permanece como o principal fator de explicacdo da
variabilidade total.

A distingcdo entre voos nacionais e internacionais configura o segundo fator de
explicacéo da variabilidade, enquanto a separacéo entre transporte de passageiros e
carga domina a terceira componente principal. Assim, com relagdo aos produtos, as
distingdes entre voos nacionais e internacionais e entre passageiros e carga
configuram os dois grandes fatores presentes nos dados, confirmando o que foi
observado na ACP com todas as variaveis. O Quadro 5 do Anexo | apresenta o
valor dos autovalorres encontrados e o Quadro 6 do Anexo | traz as correlacdes

entre as variaveis originais e as componentes principais.
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As aplicagbes de ACP realizadas identificaram uma nitida separacéo entre as
variaveis classificadas como insumos e produtos, condicdo necessaria para a
aplicacdo da DEA. Além disto permitiu que se conhecessem as associacdes entre
conjuntos de variaveis identificando os melhores descritores das atividades
aeroportuérias, subsidiando a selecdo de varidveis para a aplicacdo da DEA que

esta descrita no préximo capitulo.

5.3 Norman e Stoker
Varios fatores podem afetar o modelo DEA, como a relagdo entre o tamanho da

amostra e o numero de variaveis utilizadas. Esta pré-selecdo resultou em 20
variaveis, sendo 11 de inputs e 9 de outputs. Este nimero é grande em relacdo a
quantidade de DMU’s (63). Para aumentar a eficacia do modelo DEA foi preciso
reduzir a quantidade de variaveis, por exclusao ou agregacao.

De todo o elenco de variaveis descritoras dos insumos e produtos dos
processos de transporte dos aeropotos, foi selecionado um subconjunto de variaveis
para compor a medida de eficiéncia produtiva dos aeroportos. Para realizar essa
selecdo, foi utilizado o procedimento de selecao de variaveis de Norman e Stoker
(1991) (Figura 12). A definicdo sobre a agregacao das variaveis, foi novamente
avaliada, com vista a identificar o nivel de agregacdo com relacao a importancia na
definicdo da funcéo de desempenho.

Para o procedimento DEA, nove aeroportos ficaram ausentes, devido a
indisponibilidade de uma série de dados, sdo eles: SBBG, SBBH, SBJC, SBJR,
SBJU, SBMT, SBPP, SBPR e SBUG.

5.3.1 Modelo inicial: Passageiro total por area da sala de embarque
Para a formacéao do modelo inicial foram utilizados um produto que descreveu

os resultados dos processos de transporte e um insumo que agregou a infraestrutura
do aeroporto. Essas variaveis foram o niumero total de passageiros e area da sala de
embarque, respectivamente.

A escolha foi feita com base nas correlacdes lineares obtidas e da opcéo de
se iniciar o modelo com variaveis que pudessem agregar o maximo de informacdes.

A funcdo de desempenho resultante € a relacdo de passageiros total por area da
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sala de embarque, expressando uma medida de produtividade da infraestrutura do
aeroporto, ilustrada na figura 13.

A produtividade de um aeroporto corresponde a tangente do angulo formado
pelo vetor determinado pelo seu plano de producdo e o eixo das abcissas. A
produtividade é maior, quando o angulo for maior. A semi reta pontilhada é
correspondente a maior produtividade observada, determinando a fronteira de
eficiéncia quando os retornos sdo constantes a escala. Sob essa hipotese, 0 Unico
aeroporto eficiente seria 0 SBNF, Aeroporto Internacional de Navegantes.

N&o existe evidéncia empirica para que o nivel de produtividade sob retornos
constantes a escala possa ser alcancado por todos os aeroportos. Dessa forma, em
vista a possibilitar as taxas de produtividade distintas na fronteira de eficiéncia, foi
utilizado o retorno variavel a escala. A fronteira de eficiéncia sob a hipotese de
retorno variavel a escala é representada pela linha continua, que liga os seis
aeroportos classificados como eficientes: SBPR, SBPL, SBNF, SBVT, SBCF e
SBGL.

Os demais aeroportos foram considerados ineficientes por caracterizarem
desempenhos inferiores aos seis citados acima, sob o ponto de vista do modelo
inicial.

Figura 13 — DEAL1 — Passageiros transportados por area da sala de embarque
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As medidas de eficiéncia (EFIC) séo o inverso da medida DEA resultante da
projecao radial obtida e foram calculadas utilizando o modelo DEA-BCC, que adota a
orientacdo para o aumento de producéo. Os resultados podem ser vistos no quadro
7.

O Aeroporto Internacional de Navegantes possui 0 maior produtividade
parcial, ou seja, maior valor da relagdo passageiros transportados por area da sala
de embarque. Os demais aeroportos eficientes, os sdo devido ao retorno variavel a
escala.

O quadro 8 apresenta as correlacdes lineares entre a medida de eficiéncia
(EFIC1) e as variaveis de insumo e produto.

A partir da analise de correlacées podemos listar as seguintes conclusoes:

¢ A maior associacado € com a variavel “total de aeronaves transportadas”, que
apesar de ainda ndo estar inserida no modelo, ja é bem representada pela
variavel “numero total de passageiros transportados”.

e Depois do total de aeronaves transportadas, as variaveis com maior
correlagcdo sdo relacionadas aos passageiros transportados, capacidade,
estacionamento de veiculos e balcdes de check-in, variaveis diretamente de
infraestrutura ligadas diretamente ao passageiro. Estas varidveis possuem
bastante influéncia na explicacdo das diferencas entre os aeroportos e dao
uma ideia de porte.

e As variaveis de transporte de carga, apresentam baixa correlacdo com a
medida de eficiéncia, embora sejam importantes para descrever os resultados
dos aeroportos. Dessa forma, é interessante que estas varidveis sejam
incluidas no préximo modelo.

A andlise das correlagcbes com a medida de eficiéncia do primeiro modelo
sugerem o acréscimo de uma variavel de produtos relacionado a carga. O ingresso
desta variavel implica na competitividade entre os resultados das atividades de
transporte, fator importante de explicagéo das diferencas entre os aeroportos.

Para o segundo modelo foi escolhida a variavel “carga total transportada”, como

descritora dos resultados das atividades de transporte dos aeroportos.
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5.3.2 Segundo Modelo: Agregacéo do total de carga transportada
Para a formacdo do segundo modelo foi introduzido o total de carga

transportada, passando a fazer parte do modelo dois produtos e um insumo. A
escolha foi feita com base nas correlagdes lineares realizadas, onde identificou-se
que as variaveis relativas ao transporte de carga nao estavam bem representadas
no modelo inicial. A distingdo entre voos nacionais e internacionais ndo se mostrou
relevante na construcdo do novo modelo DEA, apresentando, sempre, correlacdes
de mesmo sinal.

A insercdo dessa varidvel ao modelo implicou no acréscimo de trés
aeroportos eficientes: SBEG, SBRJ e SBSP. Contudo, nado foi possivel obter
informacGes de carga do aeroporto SBPR, que ficou ausente na analise. Dessa
forma, oito aeroportos foram considerados eficientes para o modelo de eficiéncia
dois.

O novo modelo incorporou, na funcdo de desempenho, a competicdo entre o
transporte de passageiros e carga.

Os demais aeroportos foram considerados ineficientes por caracterizarem
desempenhos inferiores aos oito, citados acima, sob o ponto de vista do segundo
modelo.

Os valores da medida de eficiéncia dois (EFIC2) podem ser visualizados no
quadro 7. J& as correlacdes das medidas de eficiéncia e as demais variaveis se
enquantram no quadro 8.

O aeroporto com maior producdo parcial de carga transportada por area da
sala de embarque é o aeroporto de Petrolina (SBPL).

A partir da analise de correlagcdes pode-se listar as seguintes conclusodes:

e As correlacdes entre a medida de eficiéncia e as variaveis de passageiros
transportados, aeronaves transportadas e cargas transportadas aumentaram,
sugerindo que os produtos identificados ja estdo bem representados pelo
modelo.

e As variaveis de insumos tiveram suas correlacdes aumentadas e tiveram a
indicacdo de que estdo bem representadas no modelo, com excessdo da
variavel sitio aeroportuario.

A analise das associac¢des sugere que uma variavel descritora dos insumos seja

inserida no modelo, para compor uma nova medida de desempenho.
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Para o terceiro modelo foi escolhida a variavel “sitio aeroportuario”, como

descritora dos insumos das atividades de transporte dos aeroportos.

5.3.3 Terceiro Modelo: Agregacéao do Sitio Aeroportuario

Para a formacdo do terceiro modelo foi introduzido a variavel sitio
aeroportuario, passando a fazer parte do modelo dois produtos e dois insumos. A
escolha foi feita com base nas correlacdes lineares realizadas, onde identificou-se
que a variavel citada ndo estava bem representada no segundo modelo.

A insercdo dessa variavel ao modelo implicou no acréscimo de nove
aeroportos eficientes: SBPJ, SBFZ, SBHT, SBSN, SBTF, SBME, SBSJ, SBCM e
SBPA. Contudo, ndo foi possivel obter informacfes do sitio aeroportuario do
aeroporto SBBG, que ficou ausente na analise. Dessa forma, considerou-se 17
aeroportos eficientes para o modelo de eficiéncia trés.

Os demais aeroportos foram considerados ineficientes por caracterizarem
desempenhos inferiores aos oito, citados acima, sob o ponto de vista do terceiro
modelo.

Os valores da medida de eficiéncia trés (EFIC3) podem ser visualizados no
quadro 7. Ja as correlacdes das medidas de eficiéncia e as demais variaveis se
enquantram no quadro 8.

O aeroporto com maior producdo parcial de carga transportada por area do
sitio aeroportuario € o aeroporto de Congonhas (SBSP) e o aeroporto com maior
producdo parcial de passageiro total por area do sitio aeroportuario é o Aeroporto
Santos-Dumont (SBRJ).

A partir da analise de correlagbes concluimos que as variaveis estdao bem
representadas no modelo. Além disso o modelo dois tem correlagéo de 0,98 com o
modelo 1, o que mostra que o acréscimo da variavel carga total ndo diferiu muito os
modelos. J& o modelo trés tem correlacdo de 0,79 com o modelo dois, indicando alta
associacao, mas agregando valor.

Dessa forma, o modelo a ser adotado nas proximas analises para avaliar o
desempenho dos aeroportos é o modelo trés, com dois insumos (area de sitio
aeroportuario e sala de embarque) e dois produtos (passageiros e carga

transportados).
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O porte dos aeroportos e as caracteristicas induzidas por ele estédo
contemplados quando trata-se de retornos variaveis a escala, onde cada aeroporto
busca suas referéncias de mesmo porte.

A analise dos resultados obtidos com os modelos DEA e um exemplo de

interpretacdo das informacgdes resultantes é apresentada no capitulo 6.

6 Resultados da Aplicagcédo DEA

Este capitulo descreve a aplicacdo da Anadlise Envoltéria de Dados ao
conjunto de aeroportos e conceitua os principais resultados de uma aplicacdo DEA
exemplificando-os por meio do Aeroporto Internacional de Floriandpolis.

A selecéo de variaveis foi realizada por meio da construcdo de uma série de
modelos DEA, sob a hipotese de retornos variaveis a escala de produc¢do. Em cada
um dos modelos apresentados, foi elaborada para cada aeroporto uma funcédo de
desempenho especifica, onde foram determinadas as taxas de substituicdo que
maximizam a sua eficiéncia técnica relativa ao conjunto dos aeroportos
considerados em cada modelo.

Na composicao da funcdo de desempenho foram consideradas duas variaveis
descritoras dos resultados das atividades de transporte dos aeroportos (nimero total
de passageiros e carga transportados) e duas variaveis descritoras dos insumos
(area do sitio aeroportuario e area da sala de embarque).

A medida de eficiéncia adotada indica a expansado proporcional maxima na
producdo de resultados, sem o aumento das variaveis de insumo. Essa medida de
eficiéncia apresenta uma projecdo de meta para os aeroportos ineficientes e para
cada aeroporto havera uma faceta de eficiéncia. A medida de eficiéncia é calculada

em relacdo a essa faceta, regido linear da fronteira.

6.1 A medida de eficiéncia DEA
A medida de eficiéncia técnica, obtida para cada aeroporto, permite a

determinacao dos aeroportos eficientes, que servirdo de benchmark para os demais.
Os aeroportos considerados eficientes tém medida de eficiéncia igual a um,

enguanto os ineficientes tem medida inferior a um (quadro 7).
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A medida DEA indicara o potencial de crescimento da producao de resultados
sem que se altere a estrutura, os insumos utilizados nas operagdes e processos de
transporte, onde deve ser interpretada como a proporcéo entre o vetor de resultados
realizados pelo aeroporto e o vetor de resultados 6timos.

A medida DEA multiplicada por seu vetor de resultados produzidos gera um
vetor de metas para cada um dos aeroportos ineficientes. As metas geradas
contemplam um aumeno proporcional dos resultados. A expanséo proporcional dos
resultados possibilita a existéncia de folgas na producao de alguns deles. As folgas
indicam um potencial adicional de crescimento da producgéo de alguns resultados. A
meta global incorpora estas folgas e constitui um plano de operacdes fortemente

eficiente.

6.2 Aeroporto Internacional de Florianopolis

O Aeroporto Internacional de Florianépolis tem medida de eficiéncia igual a
0.79, indicando ineficiéncia. A faceta de eficiéncia ligada a esse aeroporto é
composta pelos seguintes aeroportos eficientes: Palmas, Confins e Vitéria. A funcdo
de producédo associada a esta faceta tem a seguinte expressao:
(0,003735*SalaEmbarque)-(0,00000003*SitioAero)+0,198746 = 0,00000029*PassTotal),
onde SalaEmbarque representa a area da sala de embarque, SitioAero representa a
area do sitio aeroportuério e PassTotal representa o niUmero total de passageiros
transportados.

O termo independente (W=0,198746) indica uma regido da fronteira com
retornos crescentes a escala de producao (W>0).

A medida de eficiéncia de 0,79 indica que produziu no periodo considerado
79% do que poderia ter produzido se atuasse com eficiéncia técnica. A meta
proporcional gerada projetou uma expanséo proporcional da produgéao de todos os
resultados de 26% (DEA=1,26), sem aumento de insumos. Assim foi projetado o
namero de passageiros transportados de 3.395.256 para 4.287.263,3 e 0 numero de
carga transportadas de 1.436.903 toneladas para 1.814.408,54 (meta proporcional).

Além da expansao proporcional, o0 modelo indicou a existéncia de folgas na
producao dos resultados de carga, que poderiam gerar um aumento de 8.914.868,26

quilos de carga transportada. Agregando-se as folgas a meta proporcional obtém-se

41



a meta global que consiste no ponto da fronteira determinado pelos aeroportos de
referéncia.

A tabela 10 apresenta os valores observados dos produtos do Aeroporto
Internacional de Florianépolis e as metas calculadas. O alto valor da folga observada
na variavel carga total se deve as caracteristicas do aeroporto de Floriandpolis, que
tem suas atividades concentradas no transporte de passageiros associado ao

turismo de negdcios e lazer.

Tabela 10 — Valores observados, metas e folgas do Aeroporto Internacional de
Florianépolis

Resultados Valores Observados Meta Proporcional Folgas Meta Global
Passageiros Total 3.395.256,00 4.287.263,30 0 4.287.263,30
Carga Total 1.436.903,00 1.814.408,54 8.914.868,26  10.729.276,81

7 Conclusao

O avaliacdo do desempenho operacional apresentou 17 aeroportos eficientes e
38 ineficientes. A Infraero, através dos 55 aeroportos avaliados, transporta
133.945.871 passageiros ao ano e 645.169.690 kg de carga. Visando a meta
proporcional calculada, a transporte de passageiro poderia chegar a ter um aumento
de até 40% e o transporte de carga a 24%.

Os valores observados e metas podem ser visualizados através das figuras 14 e 15

42



60.000.000,00
50.000.000,00
40.000.000,00
30.000.000,00
20.000.000,00
10.000.000,00

0,00

500.000.000,00
450.000.000,00
400.000.000,00
350.000.000,00
300.000.000,00
250.000.000,00
200.000.000,00
150.000.000,00
100.000.000,00
50.000.000,00
0,00

SBAR
SBIL

SBMO

__A

SBAR

SBIL
SBMO

SBSV
SBUF
SBCG
SBCR
SBCY
SBGO

SBSV
SBUF

SBCR |
SBCY
SBGO

Figura 14 — Valores observados e metas para passageiros transportados
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A meta global para o transporte de passageiros € a mesma que a meta
proporcional, por ndo haver folgas. Enquanto a meta global para o transporte de
carga prevé um aumento de 28% (Quadro 9 e 10, Anexo ).

N&o se pode garantir o0 aumento relacionado as folgas, ou seja, ndo se pode
garantir o alcence da meta global. Contudo, a Infraero deve observar, para cada
aeroporto ineficiente, as praticas dos aeroportos benchmarks de suas facetas de

eficiéncia, com objetivo de tracar estratégias que aumentem a produtividade.
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ANEXO |

Quadro 1 — Autovalores (ACP Todas as variaveis)

Autovalores % Total - variancia Autovalores cumulativo %
Acumulada
1 17,81599 68,52304 17,81599 68,523
2 2,78798 10,723 20,60397 79,246
3 1,23097 4,73451 21,83494 83,9805
4  0,99099 3,8115 22,82593 87,792
5 0,83644 3,21709 23,66237 91,0091
6 0,73382 2,82237 24,39619 93,8315
7 0,41877 1,61066 24,81496 95,4422
8 0,3374 1,29769 25,15237 96,7399
9 0,23517 0,9045 25,38754 97,6444
10 0,14848 0,57106 25,53601 98,2154

Quadro 2 — Correlacdes entre variaveis originais e componentes principais (todas as

variaveis)
Fator Fator Fator Fator Fator
1 2 3 4 5

-0,67 0,65 0,06 -0,09 -0,09
Aero_Domest
Aero_Intern -0,89 -0,28 0,01 -0,26 -0,13
Pass_Domest -0,80 0,55 0,02 -0,03 -0,14
Pass_Intern -0,86 -0,38 0,12 -0,20 -0,15
Carga_Domest -0,53 0,38 -0,36 -0,21 0,54
Carga_lIntern -0,78 -0,25 -0,13 -0,39 0,11
Sitio_Aero -0,37 -0,26 -0,77 -0,01 -0,22
Patio_de_Aeronaves -095 -0,20 0,02 -0,13 -0,08
Estacionamento_de_aeronaves -0,47 -0,20 -0,08 -0,43 0,22
Area_de Pista -0,57 -0,24 -0,54 0,35 -0,02
Terminal_de_passageiros -0,97 -0,13 0,06 -0,13 -0,07
Capacidade_ano -0,86 044 0,01 0,09 -0,05
Estacionamento_de_ Veiculos -090 0,35 -0,02 -0,11 -0,11
Balcoes_check_in -0,88 0,38 0,03 -0,08 -0,21
Area_fila_check_in -0,85 0,39 0,00 0,22 -0,03
sala_de_embarque -0,85 041 0,09 -0,13 0,07
sala_de_desembarque -090 0,23 -0,24 0,13 0,20
perimetro_esteira_restituicao -0,87 0,23 -0,05 0,28 0,11
Balcoes_check_in_intern -0,86 -0,09 -0,06 0,10 -0,30
Area_fila_check in+intern -094 -0,21 0,06 0,06 -0,14
sala_de_embarque_intern -093 -0,32 0,24 0,02 0,04
sala_de_desembarque_intern -0,92 -0,27 0,07 0,06 0,01
perimetro_de_esteira_de_restituicao_intern -0,93 -0,26 0,09 0,15 0,08
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sala_embarque_comp
sala_desembarque_comp

perimetro_esteira_restituicao_comp

*Aero_Total
*Pass_Total
*Carga_Total
*DEAL

-0,89
-0,88
-0,85
-0,73
-0,86
-0,73
-0,58

-0,29
-0,29
-0,25
0,59
0,44
0,12
0,40

0,19
0,17
0,16
0,06
0,03
-0,29
-0,12

0,06
0,20
0,27
-0,11
-0,06
-0,33
0,03

0,06
0,21
0,27
-0,10
-0,15
0,40
-0,16

Quadro 3 — Autovalores (ACP Insumos)

% Total - Autovalores %
Autovalores n :

variancia cumulativo  Acumulada
1 14,40077 72,00387 14,40077 72,0039
2 1,74172 8,70862 16,1425 80,7125
3 1,15191 5,75955 17,29441 86,472
4 0,82934 4,14669 18,12375 90,6187
5 0,53048 2,65239 18,65423 93,2711
6 0,42092 2,10461 19,07515 95,3757
7 0,32168 1,60842 19,39683 96,9842
8 0,16374 0,81868 19,56057 97,8028
9 0,12985 0,64927 19,69042 98,4521
10 0,07353 0,36766 19,76395 98,8198

Quadro 4 — Correlacdes entre variaveis originais e componentes principais (insumos)

Fator Fator Fator Fator Fator
1 2 3 4 5

Sitio_Aero -0,37 -0,35 -0,77 -0,08 -0,06
Patio_de_Aeronaves -094 -0,28 0,03 -0,24 -0,15
Estacionamento_de_aeronaves -0,47 -0,26 0,04 -0,77 0,30
Area_de_Pista -0,59 -0,32 -0,52 0,24 0,20
Terminal_de_passageiros -0,96 -0,07 0,06 -0,06 -0,17
Capacidade_ano -0,86 0,43 -0,06 -0,03 0,01
Estacionamento_de_Veiculos -0,88 0,40 -0,08 -0,09 -0,12
Balcoes _check in -0,86 0,42 -0,08 -0,12 -0,14
Area_fila_check_in -085 0,42 -0,08 0,07 0,14
sala_de_embarque -0,83 0,44 0,06 -0,20 0,05
sala_de_desembarque -0,90 0,25 -0,11 0,08 0,22
perimetro_esteira_restituicao -0,88 0,24 -0,07 0,26 0,23
Balcoes_check _in_intern -0,87 -0,05 -0,15 -0,03 -0,28
Area_fila_check in+intern -095 -0,24 0,03 0,01 -0,18
sala_de_embarque_intern -0,94 -0,28 0,27 0,03 -0,08
sala_de_desembarque_intern -093 -0,22 0,09 0,04 -0,07
perimetro_de_esteira_de_restituicao_intern -0,94 -0,23 0,12 0,09 0,00
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sala_embarque_comp -0,90 -0,26 0,23 0,02

sala_desembarque_comp -0,89 -0,27 0,24 0,16

perimetro_esteira_restituicao_comp -0,87 -0,25 0,23 0,19

*DEA1 -0,56 0,36 -0,21 0,05
Quadro 5 — Autovalores (ACP produtos)
0 -

Autovalores 7 TP tal_ Autovalo.res % Acumulada

variancia cumulativo

1 3,8916621 64,86103421  3,891662052 64,86103421

2 1,2957802 21,59633666  5,187442252 86,45737086

3 0,6465346 10,77557656  5,833976845 97,23294742

4  0,097034 1,617234099  5,931010891 98,85018152

5 0,0524199 0,873664647 5,98343077 99,72384617

-0,04
0,14
0,21
-0,06

Quadro 6 — Correlagfes entre variaveis originais e componentes principais

(protudos)
Fator Fator Fator Fator Fator
1 2 3 4 5

Aero_Domest -0,71 0,62 -0,27 -0,13 -0,12
Aero_Intern -0,90 -0,40 -0,08 0,08 -0,04
Pass Domest -0,82 0,48 -0,25 0,08 0,16
Pass_Intern -0,85 -0,48 -0,19 0,10 -0,06
Carga_Domest -0,65 039 064 0,10 -0,04
Carga_Intern -0,86 -0,38 0,24 -0,22 0,07
*Aero_Total -0,77 055 -0,26 -0,12 -0,12
*Pass_Total -0,88 0,37 -0,25 0,09 0,14
*Carga_Total -0,84 0,06 0,53 -0,05 0,01
*DEAL -0,59 0,36 -0,19 -0,06 0,04

Quadro 7 — Medidas de eficiéncia dos modelos 1,2 e 3

Aeroporto EFIC1 EFIC2 EFIC3
SBCY - Aeroporto Internacional de Cuiaba 0,64398 0,65081 0,66332
SBCR - Aeroporto Internacional de Corumba 0,01807 0,01815 0,02178
SBEG - Aeroporto Internacional de Manaus 0,27036 1 1
SBFI - Aeroporto Internacional de Foz de Iguacu  0,32177 0,32177 0,55438
SBIZ - Aeroporto de Imperatriz 0,22438 0,24603 0,27745
SBJP - Aeroporto Internacional de Jodo Pessoa 0,31409 0,31956 0,39628
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SBJU - Aeroporto de Juazeiro do Norte
SBMA - Aeroporto de Maraba

SBMK - Aeroporto de Montes Claros
SBTE - Aeroporto de Teresina

SBTF - Aeroporto de Tefé

SBUF - Aeroporto Paulo Afonso

SBAR - Aeroporto de Aracaju

SBBE - Aeroporto Internacional de Belém
SBBI — Bacacheri

SBBYV - Aeroporto Internacional de Boa Vista
SBCF - Aeroporto Internacional de Confins

SBCG - Aeroporto Internacional de Campo Grande

SBCJ - Aeroporto de Carajas

SBCM - Aeroporto de Criciama/Forquilhinha
SBCP - Aeroporto de Campos

SBCT - Aeroporto Internacional de Curitiba

SBCZ - Aeroporto Internacional de Cruzeiro do Sul

SBFL - Aeroporto Internacional de Florianépolis
SBFZ - Aeroporto Internacional de Fortaleza
SBGL - Aeroporto Internacional do Galeéo
SBGO - Aeroporto de Goiania

SBHT - Aeroporto de Altamira

SBIL - Aeroporto de Ilhéus

SBJV - Aeroporto de Joinville

SBKG - Campina Grande

SBLO - Aeroporto de Londrina

SBME - Aeroporto de Macaé

SBMO - Aeroporto Internacional de Macei6
SBMQ - Aeroporto Internacional de Macapa
SBNF - Aeroporto Internacional de Navegantes
SBNT - Aeroporto Internacional de Natal

SBPA - Aeroporto Internacional de Porto Alegre
SBPB - Aeroporto Internacional de Parnaiba
SBPJ - Aeroporto de Palmas

SBPK - Aeroporto Internacional de Pelotas
SBPL - Aeroporto de Petrolina

SBPV - Aeroporto Internacional de Porto Velho
SBRB - Aeroporto Internacional de Rio Branco
SBRF - Aeroporto Internacional de Recife
SBRJ - Aeroporto Santos-Dumont

SBSJ - Aeroporto de S&o José dos Campos
SBSL - Aeroporto Internacional de Sao Luis
SBSN - Aeroporto de Santarém

SBSP - Aeroporto de Congonhas

SBSV - Aeroporto Internacional de Salvador
SBTT - Aeroporto Internacional de Tabatinga

0,48807
0,43555
0,18572
0,30165
0,0745
0,00189
0,36049
0,28947
0,13541
0,0716
1
0,43316
0,16488
0,03212
0,0915
0,58549
0,0358
0,74898
0,53867
1
0,45298
0,2658
0,20212
0,18601
0,0296
0,29012
0,56559
0,27098
0,21785
1
0,30798
0,68484
0,00257
0,2464
0,00696
1
0,20465
0,1521
0,51517
0,63798
0,38306
0,21114
0,32042
0,98159
0,71721
0,04927

0,48873
0,47725
0,18572
0,33537
0,0745
0,00235
0,38151
0,40378
0,13541
0,08179
1
0,45491
0,16488
0,03212
0,0915
0,71715
0,03613
0,74898
0,71525
1
0,49513
0,41049
0,20387
0,18652
0,03148
0,30409
0,56559
0,27162
0,26889
1
0,36023
0,68591
0,00271
0,30675
0,00699
1
0,21544
0,15542
0,56153
1
0,38306
0,27693
0,67175
1
0,72608
0,04927

0,67953
0,53062
0,18733
0,57117
1
0,00236
0,4093
0,52279
0,21721
0,0935
1
0,52345
0,31466
1
0,12224
0,96061
0,07718
0,79194
1
1
0,77743
1
0,46709
0,30544
0,07945
0,63268
1
0,39261
0,32267
1
0,37474
1
0,00289
1
0,00758
1
0,24999
0,17144
0,74965
1
1
0,37769
1
1
0,8981
0,06903
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SBUL - Aeroporto de Uberlandia 0,28777 0,30257 0,41402
SBUR - Aeroporto de Uberaba 0,1181 0,1181 0,11826
SBVT - Aeroporto de Vitéria 1 1 1

Quadro 8 — Correlacdes lineares entre as medidas de eficiéncia e as variaveis

selecionadas

Variavel EFIC1 EFIC2 EFIC3
Aeronaves domésticas 0,66 0,73 0,57
Aeronaves internacionais 0,39 0,41 0,30
Aeronaves totais 0,67 0,74 0,58
Passageiros domésticos 0,66 0,70 0,52
Passageiros internacionais 0,35 0,33 0,23
Passageiros totais 0,65 0,69 0,51
Carga doméstica 0,28 0,52 0,39
Carga internacional 0,29 0,42 0,30
Carga total 0,33 0,54 0,40
Sitio Aeroportuario 0,09 0,17 0,21
Patio de aeronaves 0,45 0,49 0,35
Estacionamento de aeronaves 0,03 0,11 -0,02
Area de pista 0,24 0,36 0,19
Terminal de passageiros 0,47 0,48 0,35
ai:rf]zlc[))audade de passageiros por 0.63 0.63 0.47
Estacionamento de veiculos 0,58 0,63 0,48
Balcbes de check-in 0,62 0,65 0,47
Area de fila de check-in 0,51 0,58 0,45
Sala de embarque 0,49 0,57 0,41
Sala de desembarque 0,43 0,54 0,39
Perimetro da esteira de restituicdo 0,44 0,52 0,34

Quadro 9 — Valores observados e metas para a variavel “total de passageiros

transportados”.

Total de passageiros Transportados

Valor observado | Meta proporcional |Folga| Meta global

SBAR 1.373.401,00 3.355.494,96 0,00 | 3.355.494,96
SBIL 532.130,00 1.139.248,96 0,00 | 1.139.248,96

SBMO 1.719.979,00 4.380.886,95 0,00 | 4.380.886,95
SBSV 8.811.540,00 9.811.271,52 0,00 | 9.811.271,52
SBUF 2.537,00 1.076.464,01 0,00 | 1.076.464,01
SBCG 1.655.073,00 3.161.877,61 0,00 | 3.161.877,61
SBCR 35.334,00 1.622.002,30 0,00 | 1.622.002,30
SBCY 2.761.588,00 4.163.264,26 0,00 | 4.163.264,26
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SBGO 3.076.858,00 3.957.727,36 0,00 | 3.957.727,36
SBPJ 579.395,00 579.395,00 0,00 579.395,00
SBFZ 5.964.308,00 5.964.308,00 0,00 | 5.964.308,00
SBJP 1.252.559,00 3.160.835,05 0,00 | 3.160.835,05
SBJU 451.087,00 663.817,80 0,00 663.817,80
SBNT 2.660.864,00 7.100.495,11 0,00 | 7.100.495,11
SBPB 2.831,00 978.515,34 0,00 978.515,34
SBPL 458.588,00 458.588,00 0,00 458.588,00
SBRF 6.433.410,00 8.581.903,43 0,00 | 8.581.903,43
SBTE 1.044.865,00 1.829.358,86 0,00 | 1.829.358,86
SBBE 3.342.771,00 6.394.123,86 0,00 | 6.394.123,86
SBCJ 144.443,00 459.051,79 0,00 459.051,79
SBHT 151.768,00 151.768,00 0,00 151.768,00
SBIZ 323.940,00 1.167.574,93 0,00 | 1.167.574,93
SBMA 381.570,00 719.101,76 0,00 719.101,76
SBMQ 573.560,00 1.777.546,26 0,00 | 1.777.546,26
SBSL 1.991.099,00 5.271.831,84 0,00 | 5.271.831,84
SBSN 487.168,00 487.168,00 0,00 487.168,00
SBBV 336.530,00 3.599.311,46 0,00 | 3.599.311,46
SBCZ 73.660,00 954.373,36 0,00 954.373,36
SBEG 3.131.150,00 3.131.150,00 0,00 | 3.131.150,00
SBPV 1.050.682,00 4.202.918,23 0,00 | 4.202.918,23
SBRB 384.877,00 2.244.939,42 0,00 | 2.244.939,42
SBTF 79.624,00 79.624,00 0,00 79.624,00
SBTT 49.493,00 716.932,09 0,00 716.932,09
SBCP 77.225,00 631.748,18 0,00 631.748,18
SBGL 17.495.737,00 17.495.737,00 0,00 | 17.495.737,00
SBME 431.924,00 431.924,00 0,00 431.924,00
SBRJ 9.002.863,00 9.002.863,00 0,00 | 9.002.863,00
SBCF 10.398.296,00 10.398.296,00 0,00 | 10.398.296,00
SBMK 322.734,00 1.722.824,11 0,00 | 1.722.824,11
SBUL 1.011.490,00 2.443.121,51 0,00 | 2.443.121,51
SBUR 178.056,00 1.505.587,61 0,00 | 1.505.587,61
SBVT 3.642.842,00 3.642.842,00 0,00 | 3.642.842,00
SBSJ 0,00 0,00 0,00 0,00
SBSP 16.775.770,00 16.775.770,00 0,00 | 16.775.770,00
SBCM 36.391,00 36.391,00 0,00 36.391,00
SBCT 6.828.334,00 7.108.311,11 0,00 | 7.108.311,11
SBFI 1.741.526,00 3.141.370,51 0,00 | 3.141.370,51
SBFL 3.395.256,00 4.287.263,30 0,00 | 4.287.263,30
SBJV 423.122,00 1.385.276,14 0,00 | 1.385.276,14
SBLO 1.098.848,00 1.736.809,09 0,00 | 1.736.809,09
SBNF 1.277.486,00 1.277.486,00 0,00 | 1.277.486,00
SBPA 8.261.355,00 8.261.355,00 0,00 | 8.261.355,00
SBPK 9.965,00 1.314.399,30 0,00 | 1.314.399,30
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SBBI 90.360,00 416.002,11 0,00 416.002,11

SBKG

127.609,00 1.606.143,19 0,00 | 1.606.143,19

Quadro 10 — Valores observados e metas para a variavel “Total de Carga

Transportada”.
Total de Carga Transportada
Valor observado | Meta proporcional Folga Meta global
SBAR 1.752.081,00 4.280.686,39 0,00 4.280.686,39
SBIL 1.705.440,00 3.651.214,44 0,00 3.651.214,44
SBMO 2.959.580,00 7.538.223,08 0,00 7.538.223,08
SBSV 30.091.620,00 33.505.727,07 0,00 33.505.727,07
SBUF 2.730,00 1.158.355,04 0,00 1.158.355,04
SBCG 2.530.506,00 4.834.318,65 0,00 4.834.318,65
SBCR 80.436,00 3.692.403,26 0,00 3.692.403,26
SBCY 2.761.588,00 4.163.264,26 0,00 4.163.264,26
SBGO 3.076.858,00 3.957.727,36 0,00 3.957.727,36
SBPJ 3.101.589,00 3.101.589,00 0,00 3.101.589,00
SBFZ 44.309.976,00 44.309.976,00 0,00 44.309.976,00
SBJP 4.033.295,00 10.178.027,70 0,00 10.178.027,70
SBJU 1.261.596,00 1.856.559,55 0,00 1.856.559,55
SBNT 7.593.555,00 20.263.343,08 0,00 20.263.343,08
SBPB 10.148,00 3.507.585,17 0,00 3.507.585,17
SBPL 3.729.849,00 3.729.849,00 0,00 3.729.849,00
SBRF 32.483.446,00 43.331.576,35 0,00 43.331.576,35
SBTE 4.361.858,00 7.636.779,45 0,00 7.636.779,45
SBBE 31.217.842,00 59.714.155,85 0,00 59.714.155,85
SBCJ 127.702,00 405.847,51 0,00 405.847,51
SBHT 604.162,00 604.162,00 0,00 604.162,00
SBIZ 1.485.184,00 5.353.039,47 0,00 5.353.039,47
SBMA 2.241.911,00 4.225.075,74 0,00 4.225.075,74
SBMQ 2.986.492,00 9.255.575,13 0,00 9.255.575,13
SBSL 8.018.292,00 21.230.027,78 0,00 21.230.027,78
SBSN 6.001.764,00 6.001.764,00 0,00 6.001.764,00
SBBV 1.363.508,00 14.583.216,87 0,00 14.583.216,87
SBCzZ 162.848,00 2.109.934,75 0,00 2.109.934,75
SBEG 156.146.921,00 156.146.921,00 0,00 156.146.921,00
SBPV 2.986.312,00 11.945.788,68 0,00 11.945.788,68
SBRB 1.372.711,00 8.006.851,62 0,00 8.006.851,62
SBTF 55.855,00 55.855,00 0,00 55.855,00
SBTT 13.855,00 200.696,95 4.101.020,39 | 4.301.717,34
SBCP 53.314,00 436.141,43 312.431,01 748.572,45
SBGL 118.782.736,00 118.782.736,00 0,00 118.782.736,00

53



SBME 373.881,00 373.881,00 0,00 373.881,00
SBRJ 6.793.312,00 6.793.312,00 0,00 6.793.312,00
SBCF 10.337.344,00 10.337.344,00 0,00 10.337.344,00
SBMK 153.654,00 820.238,39 3.376.447,96 | 4.196.686,34
SBUL 1.643.689,00 3.970.115,33 0,00 3.970.115,33
SBUR 10.188,00 86.146,64 2.719.506,11 | 2.805.652,76
SBVT 12.155.244,00 12.155.244,00 0,00 12.155.244,00
SBSJ 120.192,00 120.192,00 0,00 120.192,00
SBSP 60.345.281,00 60.345.281,00 0,00 60.345.281,00
SBCM 1.098,00 1.098,00 0,00 1.098,00
SBCT 44.477.696,00 46.301.381,97 0,00 46.301.381,97
SBFI 603.090,00 1.087.855,79 4.044.189,09 | 5.132.044,88
SBFL 1.436.903,00 1.814.408,54 8.914.868,26 | 10.729.276,81
SBJV 1.176.865,00 3.852.985,66 0,00 3.852.985,66
SBLO 1.790.051,00 2.829.305,64 0,00 2.829.305,64
SBNF 1.731.886,00 1.731.886,00 0,00 1.731.886,00
SBPA 22.394.327,00 22.394.327,00 0,00 22.394.327,00
SBPK 17.945,00 2.366.973,95 0,00 2.366.973,95
SBBI 6.000,00 27.622,98 715.634,80 743.257,78
SBKG 133.484,00 1.680.088,53 0,00 1.680.088,53
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Tabela 7 — Matriz de Correlacdes Parte 1

Variavel Aeropayes Aerone_lves_ Aerona_ves Passe}ggiros Passag_eirog Passaggiros
Domésticas Internacionais Totais Domeésticos  Internacionais Totais
Aeronaves Domésticas 1,00 0,38 0,996 0,85 0,33 0,82
Aeronaves Internacionais 0,38 1,00 0,46 0,58 0,97 0,67
Aeronaves Totais 1,00 0,46 1,00 0,87 0,41 0,86
Passageiros Domésticos 0,85 0,58 0,87 1,00 0,52 0,99
Ir'ftaefﬁggeo';gfs 0,33 0,97 0,41 0,52 1,00 0,62
Passageiros Totais 0,82 0,67 0,86 0,99 0,62 1,00
Carga Doméstica 0,48 0,39 0,50 0,57 0,26 0,56
Carga Internacional 0,31 0,89 0,39 0,47 0,84 0,55
Carga total 0,46 0,69 0,51 0,60 0,58 0,63
Sitio Aeroportuério 0,07 0,39 0,10 0,22 0,36 0,25
Pétio de Aeronaves 0,51 0,92 0,58 0,68 0,92 0,76
Estacionamento de 0,25 0,47 0,29 0,26 0,44 0,30
Area de Pista 0,13 0,46 0,17 0,38 0,43 0,41
Terminal de Passageiros 0,53 0,94 0,60 0,74 0,94 0,82
Estacionamento de 0,74 0,76 0,78 0,93 0,68 0,95
veiculos
BalcGes de check-in 0,75 0,72 0,79 0,94 0,67 0,96
Area de fila de check-in 0,69 0,61 0,72 0,85 0,53 0,86
Salas de embarque 0,76 0,67 0,79 0,92 0,64 0,93
Salas de desembarque 0,60 0,70 0,64 0,79 0,62 0,82
Perimetro da esteira de 0,59 0,64 0,63 0,77 0,59 0,80
restituicdo
Tabela 8 — Matriz de Correlacdes Parte 2
Carga - ; i
Variavel Domégstic Inte(r::e;g% nal Carga total Sitio Aero ';Ztr'g E;;?g'gg?? ALei:t:e
Aeronaves Domésticas 0,48 0,31 0,46 0,07 0,51 0,25 0,13
Aeronaves Internacionais 0,39 0,89 0,69 0,39 0,92 0,47 0,46
Aeronaves Totais 0,50 0,39 0,51 0,10 0,58 0,29 0,17
Passageiros Domésticos 0,57 0,47 0,60 0,22 0,68 0,26 0,38
Passageiros Internacionais 0,26 0,84 0,58 0,36 0,92 0,44 0,43
Passageiros Totais 0,56 0,55 0,63 0,25 0,76 0,30 0,41
Carga Doméstica 1,00 0,55 0,91 0,25 0,41 0,28 0,34
Carga Internacional 0,55 1,00 0,84 0,39 0,80 0,40 0,42
Carga total 0,91 0,84 1,00 0,35 0,66 0,38 0,42
Sitio Aeroportuéario 0,25 0,39 0,35 1,00 0,42 0,26 0,59
Patio de Aeronaves 0,41 0,80 0,66 0,42 1,00 0,55 0,53
Estacionamento de 0,28 0,40 0,38 0,26 0,55 1,00 0,25
aeronaves
Area de Pista 0,34 0,42 0,42 0,59 0,53 0,25 1,00
Terminal de Passageiros 0,46 0,84 0,71 0,38 0,96 0,45 0,51
Estacionamento de veiculos 0,61 0,68 0,72 0,29 0,78 0,35 0,44
Balcbes de check-in 0,52 0,57 0,61 0,29 0,78 0,35 0,44
Area de fila de check-in 0,53 0,49 0,58 0,26 0,69 0,30 0,48
Salas de embarque 0,63 0,61 0,70 0,19 0,74 0,34 0,34
Salas de desembarque 0,70 0,65 0,77 0,36 0,76 0,36 0,56

55




Perimetro da esteira de

restituicio 0,56 0,55 0,63 0,32 0,73 0,54
Tabela 9 — Matriz de Correlacdes Parte 3
» BalcOes de Area de fila de Salas de Salas de Per|m.etro da
Varidvel . . esteira de
check-in check-in embarque  desembarque .
restituigao

Aeronaves Domésticas 0,75 0,69 0,76 0,60 0,59
Aeronaves Internacionais 0,72 0,61 0,67 0,70 0,64
Aeronaves Totais 0,79 0,72 0,79 0,64 0,63
Passageiros Domésticos 0,94 0,85 0,92 0,79 0,77
Passageiros Internacionais 0,67 0,53 0,64 0,62 0,59
Passageiros Totais 0,96 0,86 0,93 0,82 0,80
Carga Doméstica 0,52 0,53 0,63 0,70 0,56
Carga Internacional 0,57 0,49 0,61 0,65 0,55
Carga total 0,61 0,58 0,70 0,77 0,63
Sitio Aeroportuario 0,29 0,26 0,19 0,36 0,32
Patio de Aeronaves 0,78 0,69 0,74 0,76 0,73
Estacionamento de aeronaves 0,35 0,30 0,34 0,36 0,31
Area de Pista 0,44 0,48 0,34 0,56 0,54
Terminal de Passageiros 0,83 0,73 0,82 0,80 0,76
Estacionamento de veiculos 0,95 0,88 0,91 0,87 0,82
BalcGes de check-in 1,00 0,88 0,91 0,84 0,81
Area de fila de check-in 0,88 1,00 0,84 0,91 0,91
Salas de embarque 0,91 0,84 1,00 0,84 0,80
Salas de desembarque 0,84 0,91 0,84 1,00 0,94
Perimetro da esteira de restituicdo 0,81 0,91 0,80 0,94 1,00
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