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O Brasil encontra-se em foco no cenario mundial desde o seu antiincio como sede da
proxima Copa do Mundo, em 2014 e dos Jogos Olimpicos em 2016. O panorama nacional ¢ de
necessidade de investimentos em diversas areas para garantir a infraestrutura necessaria ao
suporte a eventos desta monta. O objetivo deste trabalho ¢ compreender se os investimentos
previstos para os aeroportos brasileiros estdo adequados as previsdes de demanda para o setor.
Para tanto se utiliza a analise envoltéria de dados (DEA) com um modelo DEA-CCR, e
orientagdo input. As varidveis de input sd3o os investimentos totais previstos no Plano de
Investimentos da Infraero e os outputs sdo as demandas previstas pelo estudo do BNDES-
Mckinsey para 2014 e 2020 no cenario base, pessimista e otimista. Os resultados encontrados
apontam para uma urgente necessidade de revisdo das estratégias e politicas de investimentos
atribuidos aos aeroportos nacionais.

PALAVRAS-CHAVE: Aeroportos, DEA, modelo CCR, avaliagdo cruzada, fronteira invertida,
investimentos, demanda.

The world is looking at Brasil since the announcement of the country as the host of the
2014 World Cup and the 2016 Olympic Games. The national scenarios point out the need of
investments in infrastructure improvements in many areas to support these events. In this work
we are interested in analyzing whether the airport restructuring investments are appropriate to the
demand forecasted. We will use data envoltory analysis (DEA), DEA-CCR model with input
orientation. As input we use the total number of investments given by the Infraero Investments
Plan and as output the demand forecast by BNDES-Mckinsey to 2014 and 2020, take into
account the base, optimistic and pessimistic scenarios. The results indicate the urgency of a
review in the politics into investments strategies in the national airports.

KEYWORDS: Airports, DEA, CCR model, cross-evaluation, inverte. Investments, demand
forecast.
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1. Introducéo

Nos dias atuais, o setor de transporte aéreo esta envolvido em um ambiente dindmico e
de rapidas mudancas. A globalizacdo desafiou as empresas deste mercado, obrigando-as a se
reposicionarem frente as oscilagdes econOmicas e a concorréncia acirrada. Porém, se
considerarmos ainda os ataques que atingiram Nova York e Washington em 11 de setembro de
2001 e a atual crise econdmica mundial, iniciada em 2008, cuja recuperagdo tem sido lenta, nao
obstante o seu impacto nos mais diversos mercados, e ainda os efeitos da gripe suina, Influenza A
(HIN1), percebe-se que ha, de fato, um agravamento na situacao do transporte aéreo mundial.

Neste contexto, as previsdes ndo sdo as melhores. A industria do transporte aéreo,
segundo dados da IATA(2009), fechou o ano de 2007 em vermelho, e esse resultado foi
associado, a época, aos precos elevados do combustivel. J4 no ano de 2009, segundo dados da
mesma organizagdo, as empresas do setor continuaram a reportar perdas, e ndo se esperava
resultados expressivos de melhoria até o final daquele ano. A situacdo tende a melhorar
significativamente nos proximos anos, principalmente se considerarmos o crescimento de
mercados potenciais tais como a India e a China, a liberalizagdo do espago aéreo e o preco dos
combustiveis.

Entretanto, na contramao da crise mundial e retrocesso de alguns setores econdmicos no
que diz respeito ao transporte aéreo, e mais especificamente ao mercado brasileiro, as projecoes
sdo bem positivas.

Estudos apontam para um crescimento médio anual de 7% para os proximos 15 anos no
mercado brasileiro (BNDES-McKinsey, 2010). Dados do estudo também deixam claro o
vertiginoso crescimento de viagens realizadas por ano, com uma taxa de 10% ao ano, entre 2003
e 2008.

Mesmo ainda com a crise mundial de 2009, os resultados brasileiros conseguiram
manter-se no mesmo nivel médio de 2008, representando um dado interessante quando analisado
a luz do cenario mundial. Algumas razdes para este resultado podem ser o crescimento do PIB
brasileiro, a inclusdo de passageiros das classes B e C, a gradual liberalizagao tarifaria produzida
pela ANAC, as companhias aéreas em expansdo, a maior competitividade entre as empresas e
consequente reducdo no preco médio do quilometro voado (redugdo de 48% no periodo de 2003 a
2008).

Assim, observa-se a forte dependéncia da economia ao transporte aéreo, sendo um fator
que ndo pode ser negligenciado quando se desenvolve sua estratégia de atuagdo no mercado.
Dessa forma, mudangas no cenario econdmico, tecnoldgico, ou mesmo no cenario atual do
turismo, como por exemplo, o deslocamento da atual fonte de turistas, dos paises desenvolvidos
para paises em desenvolvimento, ou ainda o envelhecimento da populagdo em algumas
economias, tém for¢ado o sistema de transporte a buscar uma maior flexibilidade e eficiéncia.

Diante de tantos desafios, para a aviacdo comercial, em especial de passageiros, urge a
necessidade de buscar alternativas para o crescimento dos lucros ¢ aumento da participagdo no
mercado. E neste sentido, a observacdo da importancia do possivel aumento de demanda gerado
por mega-eventos, como fator relevante no desenvolvimento desse setor, torna-se fundamental.

No cenario nacional, desde a confirmagdo do pais como cidade sede dos jogos
Olimpicos e da Copa do Mundo, houve um aumento na freqii€ncia das noticias a respeito do caos
no transporte aéreo brasileiro e as solugdes propostas exigem prazos de execugdo extensos o que,
no cenario destes futuros eventos de ambito global a serem realizados no pais, deixam claro que
talvez nao seja viavel a sua realizacdo e expde a clara vistas a dificuldade de gestdo dos
investimentos em infraestrutura e de politicas publicas ageis e flexiveis.

Diante do aumento da demanda ja apontada em diversos estudos devido ao crescimento
econdmico do pais e para fazer frente ao incremento proporcionado por estes dois grandes
eventos, a Infraero (empresa publica brasileira de infraestrutura aeroportuaria) tem anunciado
investimentos em diversos aeroportos, dentre os 67 que administra. A discussdo atual € se esses
investimentos serdo suficientes para promover melhorias que deem conta da demanda prevista
para o periodo considerado.

Assim, este trabalho analisara algumas destas importantes implicagdes e seus possiveis
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desdobramentos, buscando compreender se os investimentos provisionados serdo eficientes dado
o volume de passageiros previsto nos aeroportos. Para tanto usard um modelo de analise
envoltoria de dados — CCR — DEA(Charnes et al, 1978). O modelo tera um input, investimentos
previstos no plano de investimentos da Infraero, e dois outputs, demanda incremental prevista
para 2014 e para 2020 (a maioria dos estudos realizados considera que o impacto de 2016 sera
evidenciado em 2020). Ao agregar informagdes sobre o investimento ¢ a demanda no periodo
objetiva-se analisar em quais aeroportos os investimentos estardo mais adequados.

Uma vez que o interesse reside em minimizar a quantia envolvida nos investimentos de
modo a conseguir atender a demanda prevista, o modelo DEA sera orientado a input.

Na secdo seguinte sera realizada uma breve analise do setor do transporte aéreo no
ambito geral e no cenario brasileiro e a se¢do 3 discutira os impactos gerados nas cidades sede de
grandes eventos. Na secdo 4 apresenta-se o modelo DEA e a se¢do 5 descreve o modelo usado no
estudo. A seguir os resultados e analises serdo apresentados. Continua-se a conclusdo e as
possibilidades de estudos futuros.

2. O setor dotransporte aéreo.

E possivel considerar a Segunda Guerra Mundial, ocorrida entre 1939 ¢ 1945, como
uma grande mola impulsionadora para o desenvolvimento do transporte aéreo. Até o advento da
Guerra em questdo, as grandes distancias eram cobertas, basicamente, com o transporte maritimo.
O confronto bélico gerado por esta guerra, envolvendo cerca de setenta paises, embora
devastador produziu um grande desenvolvimento tecnologico, e o surgimento de novas
tecnologias tais como “radar, materiais construtivos mais leves e mais resistentes, cabines
pressurizadas e a introducdo das técnicas de construcdo de pistas de pouso asfaltadas ou
concretadas (Espirito Santo Jr, 2004)”. Essas descobertas expandiram as opg¢des de construcdo de
aeronaves, possibilitando o vencimento de distancias cada vez maiores.

Associa-se a esse acontecimento, a evolugdo tecnoldgica dos anos seguintes que
estabeleceu um aumento no nivel de confiabilidade das aeronaves promovendo vOos mais
seguros, capazes de melhores resultados nos quesitos de tempo e alcance.

Embora a Segunda Guerra tenha atuado como propulsora, considera-se que a industria
da aviag@o possua, em média, 90 anos, ¢ que empregue cerca de 40 milhdes de pessoas (IATA,
2003). Segundo a IATA (2003), o transporte aéreo ¢ um dos maiores contribuidores para a
economia mundial, movimentando mais de 1,6 bilhdes de passageiros anualmente e cerca de 40%
da produgio industrial exportada. Os numeros sdo, de fato, grandiosos, o que justifica o interesse
em desenvolver o setor, objetivando melhores estratégias e com isso resultados ainda mais
expressivos.

O setor do transporte aéreo envolve o transporte de pessoas e na maioria dos casos, esse
deslocamento estd associado ao turismo. Segundo Page (2011), a histéria do turismo esta
associada a fatores tais como crescimento da populagdo e aumento da riqueza. O autor destaca
que os maiores estimulantes a demanda sdo, de forma 6bvia, lazer, tempo, dinheiro, a preferéncia
do consumidor e, segundo alguns autores, o desenvolvimento do transporte, embora essa visao
nao seja consensual.

Fato é que se pode ligar o desenvolvimento do turismo a melhoria do setor de
transporte, principalmente com o advento das ferrovias e navios a vapor, que possibilitaram o
surgimento das viagens em massa ¢ o aumento das possibilidades de viagem. Como dito
anteriormente, com a ocorréncia da Primeira Guerra Mundial (1914), houve uma interrup¢ao no
crescimento prospero das ferrovias e navios, desenvolvendo-se mais o automovel, como meio de
transporte mais utilizado. Seguido a esse momento, acontece Depressdo (1930) e a Segunda
Guerra Mundial (1939), com suas descobertas tecnoldgicas, que alavancam o desenvolvimento
do transporte aéreo.

Essa mudanga de cenario transforma a realidade do turismo até entdo vigente. Novos
destinos sdo criados, e a possibilidade de se alcancar distancias cada vez maiores, atraiu um
numero ainda maior de turistas. Segundo dados da WTO (2009), cerca de 269 milhdes de pessoas
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fizeram viagens internacionais, em 2008.

Ainda segundo a WTO (2009), em 2003, a receita do turismo internacional, representou
cerca de 6% (algo em torno de 500 bilhdes de dolares) do total mundial de exportagdo de
produtos e servigos e tem sua demanda associada, diretamente, das condigdes financeiras dos
mercados da economia em geral. Desse modo, um crescimento na economia geralmente produz
um aumento no Turismo. O que o estudo da WTO afirma ¢ que quando o PIB cresce acima de
4%, ha um crescimento significativo no turismo internacional. O entendimento dessa relacdo é,
entdo, fundamental para o estudo do crescimento da demanda turistica e consequentemente, das
necessidades de investimento na infraestrutura do transporte aéreo.

Embora o atual contexto econdmico tenha gerado grande instabilidade no setor de
turismo, ha uma previsdo de significante crescimento. Segundo a WTO (2010), a expectativa ¢é
que o numero de chegadas de turistas internacionais alcance a taxa de 1,6 bilhdes no ano de 2020.
Esse numero expressivo pode ser dividido em duas categorias: intra-regionais com cerca de 1,2
bilhdes e viagens de longa distancia, com 378 milhdes de chegadas. Neste cenario, trés grandes
regides ocupardo posicdo de destaque, a Europa com cerca de 720 milhdes de turistas, a Asia
Oriental e o Pacifico, com 397 milhOes e as Américas, com 282 milhdes.

Mesmo diante desse quadro, o cenario tracado pelo estudo do IPEA(2011) aponta para
uma participagdo brasileira ainda inexpressiva no mercado mundial de transporte aéreo. Segundo
a pesquisa, em 2008, as empresas aéreas brasileiras responsabilizaram-se por apenas 1,6% dos
passageiros-quilometro transportado no mundo (domésticos e internacionais).

Segundo BNDES-McKinsey (2010), dentre os 20 mais importantes aeroportos do pais,
13 j4 operam nos terminais de passageiros acima de sua capacidade, o que reduz
significativamente o nivel de servigo prestado. Essa limitagdo também se estende ao patio e pista,
embora em um menor nivel. A deficiéncia da infraestrutura reside no fato dos investimentos nao
acompanharem as mudancgas na demanda que caminha em ritmo aquecido.

De acordo com a Infraero (2011), em 2010, o niimero de passageiros embarcados e
desembarcados em trafego doméstico foi de 137,8 milhdes e no trafego internacional de 16
milhdes. Esse total representa um aumento de 21,25% comparado ao ano de 2009. E em relagéo a
cargas o total de movimentacao no trafego internacional foi de 643 mil toneladas e no doméstico
a movimentacdo foi de 680 mil toneladas, representando, um aumento total de 8,84% se
comparados aos resultados de 2009. Ja a movimentagdo de aeronaves (pousos e decolagens) foi
de 184,7 milhdes no trafego doméstico e de 153 milhdes em 2010, significando um aumento de
15,60% em relagao ao ano de 2009.

Como resposta aos numeros crescentes e aos eventos que o Brasil sediara nos proximos
anos, a Infraero estabeleceu um Plano de Investimento para intervengdes em terminais de
passageiros (reforma e ampliagdo), melhorias em sistemas de pistas e patios, construcdo de novas
torres de controle e estruturas desmontaveis de modulos operacionais.

Entretanto, relatérios da TCU (2010) ja apontavam para deficiéncias nos projetos
elaborados e a existéncia de algumas situagdes que poderiam impedir a realizacdo das obras
dentro do prazo previsto o que remete a importancia de uma correta adequagao dos investimentos
as necessidades de cada um dos aeroportos.

Assim, muito embora as perspectivas de curto, médio e longo prazo sejam otimistas,
alguns aspectos relacionados a infraestrutura devem ser considerados como importantes impasses
a um promissor resultado destas possibilidades. Dois eventos de grande monta como a Copa do
Mundo em 2014 e as Olimpiadas em 2016 colocam o Brasil em uma grande perspectiva de
crescimento e a0 mesmo tempo se configuram como desafios ao setor.

3. O impacto de grandes eventos nas cidades sede.

Embora muitos autores afirmem que a ligagdo entre o turismo e o transporte aéreo € de
certa forma obvia (Forsyth,2006; Bieger e Wittmer,2006), ainda ha muito que se discutir a
respeito do modo como se d4 esta relagdo para o caso de mega eventos tais como Jogos
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Olimpicos e Copa do Mundo de futebol.

A discussdo envolve ndo apenas a questdo do impacto financeiro (Matheson, 2009;
Glynn, 2008; Owen, 2005; Brunet, 2005; Baade e Matheson, 2004) ou dos beneficios na industria
do turismo (Glynn, 2008; Chen, 2009; Xiaoduo and Jianxin, 2008), mas todos os outros fatores
intangiveis como o nacionalismo (Maguire and Poulton (1999); Bairner (2001); Houlihan (1997);
Wong (2002); Hillvoorde, Elling and Stokvis (2010), orgulho e emog¢des geradas desde o inicio
da participacdo do pais na eleicdo para a escolha da cidade-sede.

Diversos estudos a respeito dos impactos gerados por eventos desta monta consideram
aspectos sociais (Bernstein (2000); Farrell (1989); Levine (1974); Ball (1972)), outros discutem
as questdo relacionadas ao meio ambiente e saude (Hadjichristodoulou et al (2006); Allen et
al.(2006); Weiler, Layton, Hunt (1998); Streets et al (2007)) e muitos outros autores aplicam
estudos matematicos e economicos aos esportes (Heazlewood (2006); Bernard and Lusse (2004);
Li, Liang, Chen and Morita (2008); Lins, Gomes, Soares de Mello et al (2003)).

Neste sentido, deve-se entender que sediar grandes eventos tais como o ja citados
precisa ser considerado um investimento publico sendo inclusive exigéncia de alguns comités,
que os eventos tragam beneficios de longo prazo para as cidades que os sediam.

Para Londres (UK) que sediara os Jogos Olimpicos de 2012, estudos
(PricewaterhouseCoppers, 2005) apontam para um aumento de £ 5.9 bilhdes no PIB no periodo
de 2005 a 2016, pois considera-se ainda um lastro de beneficios nos anos seguintes ao evento.
Para o Reino Unido, o esperado ¢ um incremento de £ 1.9 bilhdes no PIB. Outros fatores ainda
considerados sdos os estimulos a investimentos nas areas mais pobres de Londres e o aumento do
numero de empregos além do legado cultural e esportivo a cidade.

Em se tratando do crescimento do setor do transporte aéreo, se ele esta associado ao
aumento do turismo e este se relaciona ao aumento do PIB de um determinado pais, associam-se
projecdes de crescimento das cidades sede a necessidade de crescimento proporcional do setor
aéreo. Por associacdo simples, considerando ndo apenas o aumento no fluxo de passageiros no
periodo, mas também os impactos financeiros as cidades sede, € possivel esperar que a demanda
pelo transporte aéreo sofra uma grande impacto positivo, apresentando niimeros consideraveis.

4, Modelo DEA

A andlise envoltoéria de dados (DEA — Data Envelopment Analysis) foi desenvolvida
por Charnes et al [1978] e utiliza programacdo linear para uma avaliagdo comparativa da
eficiéncia de unidades, chamadas de Unidades tomadoras de decisdo (DMU — Decision maker
unit).

O proposito principal do modelo DEA € comparar certo numero de DMUs que realizam
atividades similares, mas que se distinguem pela quantidade de recursos de entradas e saidas
utilizada.

Os modelos CCR e BCC sao os mais classicos na abordagem de Analise Envoltoria de
Dados. O primeiro, modelo CCR ou CRS (Constant Returns to Scale) proposto por Charnes et al
(1978), considera a construgdo de uma superficie linear por partes, ndo paramétrica, que envolve
os dados. Este modelo supde retornos constantes de escala, no qual, as variacdes de saidas
produzidas (outputs) sdo proporcionais a quaisquer variagdes nas entradas (inputs).

Neste trabalho sera utilizado o modelo DEA CCR proposto por Charnes et al (1978). A
modelagem construida em DEA considera cada DMU k, k = 1,..., n uma unidade tomadora de
decis@o. Essas DMUs utilizardo um determinado nivel de inputs xy, tendo i= 1, ...,r, para
produzir outputs yjx, onde j =1, ..., x. O modelo CCR apresentado a seguir tem como principal
objetivo maximizar o quociente entre a uma combinacdo dos outputs e uma combinacdo
dos inputs, com a restri¢ao de que o quociente para todas as outras DMUs nao pode ser maior do
que 1. Assim, o modelo preconiza que h, ¢ medida de eficiéncia da DMU o, yj. € o outputj (j =
1,...,s)da kthDMU(k= l,...,n),x5 €0 inputi(i=1,. ..,r)dakthDMUeuj.eo Vi sdo
os pesos dos outputs e os inputs respectivamente.
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Com a proposta de Charles e Cooper (1962), o modelo (1) € linearizado e se transforma
em um problema de programacao linear (PPL) apresentado a seguir:
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Este entdo sera o modelo utilizado neste trabalho.

Outra abordagem desse trabalho sera a consideragdo de um modelo de avaliagdo
cruzada proposta por Doyle e Green [1994] como um modo de aumentar a discriminagao entre as
DMUs consideradas. A idéia principal é avaliar todas as DMUs como um grupo (avaliacdo
pareada). Enquanto no DEA classico cada DMU ¢ avaliada sob o seu proprio ponto de vista, na
avaliacdo cruzada cada uma das DMUs passa a ser avaliada sob o ponto de vista das demais
unidades [Angulo-Meza e Lins (2002)]. Matematicamente, a avaliacdo cruzada utiliza os pesos

atribuidos a cada DMU k, Uy e V,; para avaliar as demais unidades, conforme mostrado em (3),

onde Ey; ¢ a eficiéncia da DMUs avaliada segundo os pesos da DMU k. O modelo a ser utilizado
¢ descrito a seguir em (4):

S w3 T[S0 2

En=— 3 sujeito a
v, X, 3) “
;”@ 2 g% =1
j
D Uki Yk — Eie D Vig % = 0,
i i
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Uy, Y5 =0
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Também sera utilizada a fronteira invertida de DEA [Entani et al.,2002] que permite
uma melhor discrimina¢do das DMUs que atribuem peso zero a muitas varidveis. Este modelo
pode ser considerado como um modo otimista de avaliar a eficiéncia dos aeroportos. Neste
modelo os inputs e outputs sdo invertidos. Assim uma alta eficiéncia neste modelo representa um
baixo desempenho da DMU. Como a fronteira classica de DEA representa uma avaliagdo
otimista e a fronteira invertida representa uma avaliagdo pessimista, um indice composto
[Angulo-Meza et al., 2005] pode ser descrito em (5) como:

eficiéncia classica— eficiéncia invertida+ 1 (5)

indice deeficiéncia composta = 5

5. Dados e Modelagem

A partir do modelo discutido na segdo anterior a modelagem do problema considerou
como input os investimentos previstos em alguns aeroportos brasileiros e como outputs as
demandas previstas para estes aeroportos em 2014 e 2016.

De forma resumida as variaveis utilizadas foram:

e DMUs: Os aeroportos contemplados no Plano de Investimento da Infraero
formavam um total de 13 unidades. Entretanto, como as previsdes de demanda
consideravam os aeroportos de Sdo Paulo um bloco, considerou-se o Aeroporto
de Internacional de Sdo Paulo-Garulhos (SBGR/GRU) e o Aeroporto
Internacional de Campinas-Viracopos (SBKP/VCP) como uma s6 DMU;
Assim, foi considerado um total de 12 DMUs.

¢ 1 Input — total de investimentos previsto;

e 2 Outputs — demanda 2014 ¢ 2020 (considerou-se a demanda 2020 e nao 2016
porque a maioria dos estudos considera o lastro de beneficios das Olimpiadas, e
ndo realizam previsdo de demanda para o ano do evento ¢ sim para os anos
seguintes.)

e Foram feitas trés analises de acordo com o cenario Pessimista, Otimista e Base da
previsdo de demanda.

Para o modelo entdo se definiu:
e k DMUs (k=1...12);
e X, inputs (i=1; k=1,...,12);

* Y, output (G=1,2; k=1,...,12);

Os dados dos investimentos da Infraero foram retirados de TCU (2010) e os dados
relativos a previsdo de demanda de passageiros foram extraidos de BNDES-Mckinsey (2010)
com dados da Infraero e ITA. A seguir tem-se a tabela com os dados compilados.

Tabela 1l - Dados de | nvestimentos e Demanda

INVEST. INVEST. TOTAL DE Demanda 2014 Demanda 2020
AEROPORTO ATE POS INVEST. (Em milhdes pax) (Em milhdes pax)
2014 2014 PREVISTOS
Pessimista ~ Base  Otimista | Pessimista Base  Otimista
SBCF/CNF - Aeroporto
Internacional  de ~ Belo | 40 ¢ 0,0 408.6 6.9 7.9 8,9 8,6 109 | 144
Horizonte (Tancredo
Neves/Confins)
SBBR/BSB - Aeroporto
Internacional de Brasilia 755,8 529,1 1284,9 13,8 15,8 17,9 16,7 21 27,9
(Juscelino K ubitschek)
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SBGY/CGB - Aeroporto
Internacional de Cuiaba 90,2 0,0 90,2 1,9 2,2 2,5 2,4 3 4
(Marechal Rondon)
SBCT/CWB -  Aeroporto
Internacional de  Curitiba 72,8 0,0 72,8 54 6,2 7 6,6 8,4 11,1
(Afonso Pena)
SBFZ/FOR - Aeroporto
Internacional de Fortaleza 279,5 128,3 407,8 49 5,7 6,4 6,2 7.8 10,4
(Pinto Martins)
SBEG/MAO -  Aeroporto
Internacional de  Manaus 3274 52,2 379,6 2,7 3,1 3,5 33 4,2 5,6
(Eduar do Gomes)
SBPA/POA - Aeroporto
Internacional de Porto Alegre 345,8 133,8 479,6 6,3 72 8,1 7,7 9,7 12,9
(Salgado Filho)
Aeroporto Internacional de
Natal (S8o Gongalo do 2134 0,0 2134 2,2 2,5 2,8 2,7 34 4,5
Amarante)
SBRF /REC - Aeroporto
Internacional do Recife 19,8 0,0 19,8 6 6,9 7,8 7,6 9,5 12,6
(Gilberto Freyre/Guararapes)
SBGL/GIG - Aeroporto
Internacional do Rio de 687,3 0,0 687,3 18,8 21,5 24,2 22,7 28,5 37,5
Janeiro (Tom Jobim/Galedo)
SBSV/SSA - Aeroporto
Internacional de  Salvador
(Deputado  Luis  Eduardo 45,1 0,0 45,1 8,1 9,3 10,6 10,3 13 17,2
Guimar aes)
SBGR/GRU- Aeroporto
Internacional de S&do Paulo
(Governador André Franco 1219,4 714,4
M ontor o/Guar ulhos) 4058,5 41,4 47 53,1 48,4 61 79,6
SBKP/VCP - Aeroporto 581,0 15437
Internacional de Campinas
(Viracopos)
TOTAL 5046,1 3101,5 8147,6 1184 1353 152,8 1432 180,4 237,7

Obs: Demanda RJ considera Galedo + Santos Dumont
Demanda BH considera Confins + Pampulha
Demanda Sao Gongalo do Amarante considera Natal
Demanda Séo Paulo considera Garulhos/Congonhas ¢ Viracopos

6. Resultados

Para a realizacdo dos calculos foi utilizado o software SIAD - Sistema Integrado de
Apoio a Decisdo (Angulo-Meza (2002)). Além dos resultados encontrados na fronteira classica,
compararam-se também os resultados encontrados para cada um dos aeroportos em termos da
eficiéncia classica e da eficiéncia invertida utilizando a eficiéncia composta e a eficiéncia
composta normalizada (sinalizada por composta*) apresentada na Tabela 2, para o caso de
demanda base. A eficiéncia composta foi calculada a partir da expressdo (5). Além disso,
considerou-se também a eficiéncia composta normalizada, denotada por composta* que fornece a
mesma ordenacdo da composta, mas os valores sdo normalizados ficando entre 0 e 1.

Tabela 2 - Resultado Eficiéncia Demanda Base

Aeroportos Padréo Invertida Composta Composta*
SBCF/CNF 0,055599 0,422383 0,316608 0,320362
SBBR/BSB 0,035286 0,676976 0,179155 0,181279
SBGY/CGB 0,069989 0,334826 0,367582 0,37194
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SBCT/CWB 0,244386 0,09589 0,574248 0,581056
SBFZ/FOR 0,040109 0,584262 0,227923 0,230626
SBEG/MAO 0,023434 1 0,011717 0,011856
SBPA/POA 0,043079 0,547054 0,248012 0,250953
SGdoAmar. 0,033617 0,697092 0,168263 0,170258
SBRF /REC 1 0,023434 0,988283 1
SBGL/GIG 0,089765 0,266824 0,411471 0,416349
SBSV/SSA 0,60077 0,039603 0,780584 0,789838
SBGR/GRU 0,033231 0,736137 0,148547 0,150308
SBKP/VCP

Ficou notorio ao estudo que ndo houve muita variacdo de resultados as analises para as
demandas Base, Otimista e Pessimista previstas. Desta forma, a discussdo sera realizada
considerando o panorama geral encontrado.

Alguns casos interessantes devem ser analisados mais de perto. O primeiro € o
SBRF/REC - Aeroporto Internacional de Recife (Gilberto Freyre/Guararapes).

O aeroporto de Recife foi considerado eficiente em todas as analises, ndo importando
qual a demanda prevista (base, otimista e pessimista) e o tipo de fronteira utilizada. Isso se deve a
dois fatores interessantes. O primeiro ¢ que devido a constru¢do matematica do modelo DEA, os
aeroportos com o menor input (considerando o modelo orientado a input) serdo sempre
considerados eficientes. E o menor total de investimentos previstos pelo Plano de Investimentos
da Infraero € para o aeroporto de Recife, para o qual se prevé apenas a construgdo de uma torre
de controle.

Além disso, segundo estudo da BNDES-Mckinsey (2010) com os dados da Infraero, o
acroporto de Recife apresentara lacuna de capacidade, em termos do nimero de pax
movimentado, a partir de 2020. Entio, o aeroporto atribuiu peso zero ao output 2 que ¢é a
demanda prevista para 2020, tornando-se entdo eficiente.

Este resultado pode ser melhor estudado a partir da analise cruzada, quando o aeroporto
tinha sua eficiéncia calculada sob o ponto de vista da politica de pesos dos demais aeroportos.
Para o caso do aeroporto de Recife, ele & sempre considerado eficiente, ndo importando a politica
de pesos a ele atribuida. Isso entdo permite analisar o nivel de investimentos face a demanda
prevista para os periodos considerados. Segundo os dados encontrados, o aeroporto de Recife
teria problemas em atender as demandas futuras, mas ainda estaria em uma posi¢do melhor do
que os demais aeroportos incluidos neste estudo.

Outro resultado que merece uma analise mais proxima ¢ o SBEG/MAO - Aeroporto
Internacional de Manaus (Eduardo Gomes). Uma avaliacdo de demanda e capacidade indica uma
lacuna de capacidade ja em 2014. As obras previstas no Plano de Investimentos da Infraero no
projeto e obra de reforma e ampliacdo do terminal de passageiros com uma fase em 2013 e outra
em 2015. Entretanto, os resultados classificam o aeroporto como o de menor eficiéncia, mesmo
na consideracdo da fronteira invertida. Isso pode ser explicado por seus niveis de demanda
prevista nos anos seguintes (embora ja se preveja que aeroporto ndo dard conta de atender a estes
niveis) dado o investimento a ser realizado se comparado aos demais aeroportos. Assim o modelo
indica que o aeroporto possui uma capacidade ociosa de demanda dado o investimento realizado.
O que se avalia é que havera, de fato, uma folga, se os investimentos previstos forem,
implementados. Mas esta folga ndo deve ser reduzida, considerando o aumento de demanda
esperado de 2020 em diante. A eficiéncia deste aeroporto continua baixa, mesmo na avaliagdo
cruzada. Isso significa que sob o ponto de vista dos pesos das demais DMUS, esse aeroporto
continua ineficiente.

Depois do Aecroporto Internacional de Recife, o melhor resultado de eficiéncia foi
encontrado no SBSV/SSA - Aeroporto Internacional de Salvador (Deputado Luis Eduardo
Guimaraes). O investimento previsto pela Infraero para o aeroporto SBSV/SSA ¢ o segundo mais
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baixo dentre os acroportos deste estudo, e sera aplicado na reforma e adequagdo do terminal de
passageiros, ampliacdo do patio de aeronaves e construcao da torre de controle. Esse valor mais
baixo ja o coloca, pela propria formulagdo matematica de DEA com um resultado de eficiéncia
melhor do que os demais, embora suas condi¢des de atendimento a demanda ja se tornem criticas
ainda em 2014. Além disso, na avaliacdo cruzada, seus resultados ndo atingiram a eficiéncia
maxima, mas mantiveram-se perto da eficiéncia calculada pela fronteira padrdo DEA, indicando
que mesmo utilizando o ponto de vista de pesos dos demais aeroportos, ele se mantém dentro de
um nivel de eficiéncia atingido em sua auto avaliagao.

Por fim avalia-se o conjunto de Sdo Paulo, o SBGR/GRU- Aeroporto Internacional de
S3o Paulo (Governador André Franco Montoro/Guarulhos) ¢ SBKP/VCP - Aeroporto
Internacional de Campinas (Viracopos). Os aeroportos de Sdo Paulo ja encontram uma situagdo
de saturacdo em sua capacidade dada ainda a demanda atual. Seu resultado de eficiéncia é muito
baixo, principalmente por ter o maior nivel de investimentos previstos. O plano da Infraero
planeja para o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo a construcdo do terminal de passageiros 3,
ampliacdo do sistema de patios e pista e a construcdo de pista de taxi de saida rapida. Para o
Aeroporto Internacional de Campinas a previsao € de construcdo de novo terminal de passageiros
e patio e adequagdo do terminal de passageiros existentes.

Sendo Sdo Paulo o maior hub do pais, seguido de longe pelo Aeroporto Internacional
do Rio de Janeiro, no voo internacional e por este juntamente com o Aeroporto Internacional de
Brasilia, no voo doméstico, os investimentos ainda encontram-se desajustados dada a demanda
prevista. Mesmo em uma avaliagdo mais benevolente, na fronteira invertida, os resultados ndo
foram melhores, e 0 aeroporto continuou apresentando uma baixa eficiéncia. A avalia¢do cruzada
também permitiu utilizar diferentes conjuntos de pesos que na maioria dos casos, tornou a
eficiéncia ainda pior, representando a criticidade da situag@o desses aeroportos.

Para todos os casos estudados, o benchmark foi o SBRF/REC - Aeroporto Internacional
de Recife (Gilberto Freyre/Guararapes) que apresentou o melhor resultado, como ja foi discutido
nesta se¢ao.

7. Consider agdes Finais

Os resultados apontados por este trabalho ainda sdo parciais e requerem analises mais
detalhadas dos investimentos previstos para cada um dos aeroportos estudados bem como uma
comparacdo entre a demanda existente e a demanda futura, para permitir um melhor
entendimento dos impactos gerados pelos valores provisionados. Para além da discussdo politica,
que envolve o atraso nas obras, a dificuldade na realizagdo de projetos e licitagdes e a morosidade
na tomada de decisdes estratégicas, este estudo teve como objetivo identificar a adequacgao dos
investimentos dada a demanda prevista, no periodo de tempo considerado.

As analises apontam para que ha uma grande dispersdo entre os investimentos dos
aeroportos. Isso indica que o Brasil precisa urgentemente, como ja muito comentado pelas midias
nacionais, reconsiderar suas politicas de investimento e suas estratégias para os aeroportos,
caminhando para além da consideragio dos mega-eventos que o pais sediara. E preciso uma
reestruturagdo de médio-longo prazo, entendendo em que nivel de servigco os aeroportos
brasileiros desejam operar.

No modelo os aeroportos que estabeleceram uma estrutura de pesos e atribuicdo de
importancia média a demanda de um s6 periodo (na maioria dos casos, 2014) parecem obter
melhores resultados na analise, o que ¢ de certa forma, 6bvio considerando a demanda em
crescimento no pais.

Este trabalho pode ser util aos atletas e seus treinadores na definicdo de quais
modalidades investir para que suas pontuagdes finais sejam mais competitivas. Em trabalhos
futuros este ponto sera aprofundado.

A continuacdo desse trabalho em estudos futuros prevé o uso de modelos Fuzzy-DEA
utilizando output varidvel o intervalo a previsdo de demanda e incluindo outras variaveis, tais
como a demanda atual de cada um dos aeroportos, ou ainda a lacuna de capacidade prevista para
cada um dos casos.
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