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RESUMO

Entre os diferentes estudos que analisam a eficiéncia aeroportuaria, nota-se que, a percep¢do de satisfacdo do
passageiro e as tecnologias aeroportuarias tém sido pouco exploradas. A satisfacdo do passageiro pode ser
interpretada como uma resposta positiva que 0 usuario sente ao experimentar um servico ou produto. Ja
tecnologia é um fator muitas vezes associado a inovagdo. O objetivo desse estudo é avaliar a eficiéncia de 15
aeroportos brasileiros por meio do método Anélise Envoltdria de Dados. O modelo permitiu analisar diferentes
variaveis, sendo a satisfacdo dos usudrios e a quantidade de equipamentos de autoatendimento para check-in dois
desses atributos. Mediante o modelo DEA, 60% dos aeroportos da amostra apresentam eficiéncia méaxima
relativa no ano de 2017. Além do mais, fez se a aplicacdo da regressdo Tobit para avaliar as variaveis
empregadas na DEA que levam a eficiéncia aeroportuaria. Como resultado, a satisfacdo do passageiro mostrou-
se correlacionada com a eficiéncia aeroportuéria.

ABSTRACT

Among the different studies that analyze the airport efficiency, it is noticed that, the perception of passenger
satisfaction and airport technologies have been little explored. Passenger satisfaction can be interpreted as a
positive response that the user feels when experiencing a service or product. Technology is often a factor
associated with innovation. The objective of this study is to evaluate the efficiency of 15 Brazilian airports using
the Data Envelopment Analysis method. The model allowed to analyze different variables, being the satisfaction
of the users and the amount of self-service equipment to check-in two of these attributes. Using the DEA model,
60% of the airports in the sample presented maximum relative efficiency in the year 2017. Furthermore, the
Tobit regression was applied to evaluate the variables employed in the DEA that lead to airport efficiency. As a
result, passenger satisfaction was correlated with airport efficiency.

1. INTRODUCAO

As inovac0es tecnoldgicas vém mudando o modo de jornada do passageiro que se encontra no
terminal aeroportuario. Muitas das inovacOes apresentam como objetivo prover satisfacdo ao
usuario, otimizar o tempo do passageiro além de, contribuir com as receitas ndo aeronauticas.

De acordo com Dodgson, Gann e Salter (2008) a inovacao tecnolégica envolve conceitos de
novas ideias empregadas a produtos, processos ou servicos. No contexto aeroportuario a
tecnologia é um elemento no qual pode estar associado ao termo inovagdo. Para Franke
(2007) a tecnologia de equipamentos envolvendo manuseio nos terminais aeroportuarios,
como totens de autoatendimento de check-in, € um exemplo relacionado a inovacéo.

A inovacdo tecnoldgica € comumente vinculada a mudancas na organizacao e nas estratégias
correlacionadas ao produto, processo ou servi¢o, 0 que pode gerar crescimento empresarial,
concorréncia, e também satisfacdo ao usuario (Dodgson, Gann e Salter, 2008).

A satisfacdo do usuario no setor aeroportuario pode ser um bom indicador aos gestores do
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aeroporto (Brida, Moreno-lzquierdo e Zapata-Aguirre, 2016). Assim, ha uma tendéncia de
estudos que analisam a relacdo das tecnologias aeroportuarias vinculada a percepcdo de
satisfacdo do passageiro (Bogicevic, 2017; Brida, Moreno-lzquierdo e Zapata-Aguirre, 2016;
Lin, Wu e Cheng, 2015), do mesmo modo de estudos que buscam reconhecer a relevancia no
qual os passageiros atribuem aos componentes de um terminal de passageiros (Bandeira e
Correia, 2008).

Nota-se que é pouco explorada se a percepgédo de satisfacdo pelo passageiro, tanto quanto as
tecnologias, podem interferir na eficiéncia aeroportuaria. No estudo de Merkert e Assaf
(2015), é utilizada a satisfacdo do passageiro atrelado & eficiéncia, porém o uso da satisfacdo
no estudo associa-se a existéncia de interferéncia na lucratividade, e também, ndo ¢é avaliado
nenhum aeroporto brasileiro. Ja em relagdo a andlise de totens, Lee et al. (2014) consideram
0s equipamentos eficientes para o0 aeroporto de Singapura—Changi. Enquanto que na realidade
dos aeroportos brasileiros este contexto ndo foi explorado.

Logo, o objetivo do presente estudo é analisar a eficiéncia dos aeroportos brasileiros, pelo
método da Analise Envoltoria de Dados (DEA), em que se consideram como algumas das
variaveis no modelo a percepcédo de satisfagdo do passageiro e a quantidade de equipamentos
de autoatendimento para check-in. Em seguida, o artigo emprega a regressao Tobit no ambito
de avaliar mais especificamente as variaveis utilizadas na DEA que levam ou indicam ligacao
a eficiéncia aeroportuaria.

A analise de eficiéncia atribuida a variavel qualitativa, no caso satisfacdo do passageiro, pela
metodologia DEA, permitiu desenvolver contribuicdes ao operador aeroportuério, uma vez
que ¢ possivel analisar a eficiéncia aeroportuaria em conjunto com a satisfacdo do passageiro.
Ademais, 0 uso das varidveis de satisfacdo e quantidade de equipamentos de autoatendimento
para check-in sdo inéditas aos aeroportos brasileiros, de tal forma que pode colaborar em
termos metodoldgicos atrelados a eficiéncia.

2. INOVAGCOES TECNOLOGICAS AEROPORTUARIAS

A oferta de servicos associados as inovacgfes tecnologicas visa melhorar a experiéncia do
passageiro em um aeroporto, além de contribuir na eficiéncia do tempo e na lucratividade ao
operador aeroportuério.

Para Dodgson, Gann e Salter (2008) o conceito de inovagdo envolve a exploracdo comercial,
incluindo a presenca de mercado para um produto ou servigo de novas ou aprimoradas ideias.
Inovacdo pode estar inserida em atividades cientificas, tecnoldgicas, organizacionais,
financeiras e de negdcios. Enquanto a tecnologia é conceituada como um produto que se
replica, tanto para 0 mercado como para o desenvolvimento de conhecimento.

No setor aeroportuario a tecnologia € um fator que pode ser associado ao termo inovacgao.
Neste contexto, Franke (2007) conclui 3 fatores alusivos as inovacdes: tipo de aeronave da
proxima geracdo, solucdes avancadas de tecnologia da informacdo e equipamentos de
manuseio nos terminais aeroportuarios (quiosques de autoatendimento para check-in,
aplicativos nos celulares para leitura de cédigo de barra das passagens aéreas e sistemas
biométricos).

Chen, Batchuluun e Batnasan (2015) indagam quais fatores estdo atrelados a inovacGes em
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servigos. O resultado define como servigos inovadores os totens para check-in, raios-x,
comunicacdo em midias sociais e micro-hotéis presentes nos aeroportos. Além do mais, 0s
totens, na maior parte, sdo considerados equipamentos eficientes, oferecendo um servigo
recomendavel ao passageiro do aeroporto de Singapura—Changi (Lee et al., 2014).

Além disto, a inovacdo pode se tornar o direcionador decisivo do progresso para o setor
aeroportuario, mais especificamente para as companhias aéreas, incluindo modelos de
negocios avangados, segmentacdo de clientes e tecnologias (Nicolau e Santa-Maria, 2012).

Por conseguinte, o termo inovagao tecnoldgica, engloba muito mais do que uma aplicacdo de
novas ideias pertencentes a produtos ou servicos. O termo é geralmente condicionado as
mudancas na organizacdo e nas estratégias empresariais. Portanto, uma boa gestdo da
inovacdo tecnoldgica ocorre quando elementos e atividades inovadoras das empresas sdo bem
gerenciados e articulados estrategicamente. Tal fator pode contribuir que as empresas alvejem
0 seu objetivo, como por exemplo, geracdo de receita, melhor qualidade empresarial e
satisfacdo do cliente (Dodgson, Gann e Salter, 2008).

3. SATISFACAO DO PASSAGEIRO

Uma resposta positiva que o usuario sente ao experimentar um servigo ou visitar um destino é
a satisfacdo (Bogicevic, 2017). A satisfacdo do passageiro pode ser utilizada como um
indicador de desempenho valioso para a operacdo do aeroporto (Brida, Moreno-lzquierdo e
Zapata-Aguirre, 2016). Por meio desse indicador é possivel aos operadores entenderem quais
sdo os principais pontos que influenciam na experiéncia de jornada do passageiro (Graham,
2014).

De acordo com Graham (2014) os operadores passaram a analisar a experiéncia de jornada do
passageiro ao avaliar a qualidade de servigos nos aeroportos. Posto isto, para melhorar a
satisfacdo dos passageiros é necessario estabelecer medidas que avaliem o nivel de qualidade
de seus servicos oferecidos (Brida, Moreno-lzquierdo e Zapata-Aguirre, 2016).

Em relacdo a satisfacdo do passageiro, estudos estabelecem relagbes de quais servicos, e quais
fatores desses servigos, contribuem para o aumento da satisfacdo. Brida, Moreno-lzquierdo e
Zapata-Aguirre (2016) analisam se as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs)
interferem na qualidade do servico oferecido nas areas funcionais do aeroporto de Santiago do
Chile mediante a percepcdo do passageiro. Como conclusdo, os autores argumentam que 0
investimento em novas formas de comunicacdo, com base nas TICs, melhoraria a percepcao
do passageiro a respeito da qualidade do servigo no aeroporto.

Bogicevic (2017) desenvolve um instrumento que capta as percep¢fes dos passageiros em
funcdo das tecnologias aeroportuarias. Em que testa um modelo teérico no qual examina a
relacdo entre diferentes tipos de tecnologias aeroportudrias em relacdo a confianca,
entusiasmo e satisfacdo. As descobertas sugerem uma relacdo positiva entre as tecnologias de
autoatendimento em aeroportos e 0s beneficios da confianca dos passageiros, sendo que
resulta em efeitos positivos na satisfacdo geral do cliente.

Bandeira e Correia (2008), por meio da metodologia Processo de Hierarquia Analitica (AHP),
demonstram a partir da analise do aeroporto de Sdo Paulo-Guarulhos (GRU) a relevancia que
0S usudrios atribuem aos componentes de um terminal de passageiros, assim como seus
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atributos. Dentre os componentes analisados tem-se 0 acesso ao aeroporto, sagudo de
embarqgue, balcdo de check-in, area de embarque e as areas nao aeronauticas. Como resultado,
o0 componente check-in é o mais significativo considerado pelos passageiros, sendo que o
tempo ¢é identificado como o atributo mais relevante.

Uma medida de otimizar o tempo em um terminal aeroportuario pode se dar por meio de
medidas inovadoras. Lin, Wu e Cheng (2015), por exemplo, destacam a importancia da
introducdo de novos servigos ou inovagOes tecnologicas aeroportuarias para satisfazer as
necessidades dos usuarios.

Desse modo, estudos investigam a relacdo das tecnologias aeroportudrias atreladas a
percepcdo de satisfacdo do passageiro (Bogicevic, 2017; Brida, Moreno-lzquierdo e Zapata-
Aguirre, 2016; Lin, Wu e Cheng, 2015), assim como estudos que buscam identificar a
relevancia que os passageiros atribuem aos componentes de um terminal de passageiros
(Bandeira e Correia, 2008). Dos estudos revisados é pouco explorado se a percepc¢do de
satisfacdo pelo passageiro, tanto quanto as tecnologias ou inovagdes tecnoldgicas, podem
interferir na eficiéncia aeroportuéria.

4. EFICIENCIA NO SETOR AEROPORTUARIO

Diferentes estudos vém analisando a eficiéncia aeroportuaria. Alguns utilizam a DEA como
método para a validacao de hipoteses ou proposicdo de novas teorias aplicadas aos aeroportos.
Como em Wanke e Barros (2017), no qual analisam cinco diferentes aeroportos do Senegal,
ou em Merkert e Assaf (2015) que investigam se a percepcdo de satisfacdo do passageiro
apresenta um impacto nas margens de lucro. Foram analisados 30 aeroportos mundiais de
médio a grande porte, sendo todos eles um hub. Os resultados trazem que excluir a qualidade
como uma medida de produgdo pode distorcer a classificacdo geral de eficiéncia dos
aeroportos internacionais.

Para mais, outros trabalhos revisados neste estudo no qual empregam o método DEA sao

apresentadas na Tabela 1, assim como as varidveis de entrada e saida que sdo mais analisadas
ou utilizadas pelos autores.

Tabela 1: Variaveis de input e output utilizadas em estudos de eficiéncia aeroportuaria

INPUTS AUTORES OUTPUTS AUTORES
Wanke e Barros (2017);
Button (2017);
Ferreira, Marques e Pedro
: (2016);
Merker_t e Assaf (20?5)’ Merkert e Assaf (2015);
Tsui et al. (2014); . .
) . Fan, Wu e Zhou (2014); . Tsui etal. (2014);
Area do terminal de X - S Movimento de Fan, Wu e Zhou (2014);
. Ahn e Min (2014); - - )
passageiros . ; passageiros Ahn e Min (2014);
Tsekeris (2011); - ;
. . Tsekeris (2011);
Chi-Lok e Zhang (2009); .
Lin e Hong (2006). Rosas e Gemoets (2010);
Chi-Lok e Zhang (2009);
Barros e Dieke (2008);
Lin e Hong (2006);
Pacheco e Fernandez (2003).
NumP:ro d? Button (2017). Percepgao de qu_alldade Merkert e Assaf (2015).
companhias aéreas do passageiro
NUmero de balc6es . . Barros e Dieke (2008);
de check-in Lin e Hong (2006). Receitas Pacheco e Fernandez (2003).
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Wanke e Barros (2017);
Merkert e Assaf (2015);
Tsui et al. (2014);
Ahn e Min (2014);
Tsekeris (2011);
Rosas e Gemoets (2010);
Chi-Lok e Zhang (2009);
Barros e Dieke (2008);
Lin e Hong (2006);
Pacheco e Fernandez (2003).
Wanke e Barros (2017);
Button (2017);
Ferreira, Marques e Pedro
(2016);

Merkert e Assaf (2015);
Tsui et al. (2014);
Ahn e Min (2014);
Tsekeris (2011);
Rosas e Gemoets (2010);
Chi-Lok e Zhang (2009);
Barros e Dieke (2008);
Pels et al. (2003).

Quantidade de Fan, Wu e Zhou (2014);

esteiras Lin e Hong (2006). Movimento de carga

Numero de vagas de Button (2017);

estacionamento Lin e Hong (2006). Movimento de aeronaves

As informagbes da Tabela 1 apresentam as varidveis de movimento de passageiros,
movimento de aeronaves e movimento de cargas 0s outputs mais utilizados pelos autores.
Receitas em geral também aparecem nas varidveis de saida. Vale ressaltar que a percepcao de
qualidade é utilizada apenas no estudo de Merkert e Assaf (2015) relacionado a eficiéncia, e
também, ndo é avaliado nenhum aeroporto brasileiro.

No que diz respeito as variaveis de input, a area do terminal de passageiros é a mais analisada
pelos autores. O numero de companhias aéreas é pouco empregado. Outra variavel pouco
explorada € a quantidade de balctes de check-in (Lin e Hong, 2006). A variavel quantidade
de totens, até entdo, ndo foi avaliada em relagéo a eficiéncia aeroportuaria.

Logo, os estudos revisados contribuem para a definicdo dos outputs e inputs utilizados neste
trabalho. Nota-se, portanto, uma lacuna nas variaveis de satisfacdo do passageiro e quantidade
de quiosques de autoatendimento para check-in na analise da eficiéncia.

5. METODO

No primeiro estdgio do estudo, o método segue a caracteristica do modelo da Analise
Envoltéria de Dados (DEA), com retorno varidvel de escala a fim de avaliar a eficiéncia de
cada aeroporto (Banker, Charnes e Cooper, 1984). O método DEA é empregado, pois, ndo
requer determinacdo de pesos a serem anexados a cada entrada e saida, como nas abordagens
necessarias na regressdo estatistica (Cooper, Seiford e Tone, 2007).

Dada a natureza no foco na satisfacdo do passageiro atrelado a caracteristicas fisicas de cada
aeroporto, e também por meio dos estudos revisados, se define como variaveis de saida o
movimento de passageiros e a percep¢do de qualidade pelo passageiro.

Area do terminal de passageiros, quantidade de companhias aéreas e quantidade de
equipamentos de autoatendimento para check-in, disponiveis no terminal de passageiros,
foram inseridas como varidveis de entrada no modelo. Cujo objetivo é captar insumos do
terminal que podem influenciar na eficiéncia geral de um aeroporto.
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As variaveis de input e de output definidas e suas respectivas fontes sdo identificadas na
Tabela 2. Vale ressaltar que os dados obtidos sdo referentes ao ano de 2017, por exemplo, a
variavel movimento de passageiros corresponde a movimentacdo anual de passageiros para
determinado aeroporto deste estudo para o ano de 2017.

Tabela 2: Variaveis de input e output utilizadas no estudo e fonte

Inputs Fonte Outputs Fonte
Avrea do terminal de . . Infraero
passageiros Infraero (2018) Movimento de passageiros (2018)
QuanUdadeAcéi;ee;:Sompanhlas Infraero (2018) Percepcdo da qualidade pelo passageiro Hoérus (2018)
Quantidade de equipamentos Operadores aeroportuarios
para check-in (2018)

Deste modo, este estudo é constituido por 3 variaveis de input e 2 variaveis de output. De
acordo com Senra et al. (2007) uma deficiéncia da DEA ¢é a sua baixa capacidade de ordenar
as unidades tomadoras de decisdo (DMUSs), pois quanto maior 0 numero de variaveis em
relacdo ao numero de DMUs, menor sera a capacidade de ordenacdo pelas eficiéncias, uma
vez que ha a tendéncia de muitas DMUs atingirem a eficiéncia maxima. Um dos métodos
usados para evitar este problema é restringir o nimero de variaveis usadas no modelo.

No total foram selecionados 15 aeroportos brasileiros. As escolhas dos aeroportos baseiam-se,
principalmente, em funcao da disponibilidade dos dados referentes ao ano de 2017. Cooper et
al. (2001) sugerem que o numero de DMUs deve ser determinado segundo a relagio DMUs >
max (entradas x saidas) ou 3x (entradas+saidas). Assim, chega-se que o nimero minimo de
aeroportos ao desenvolvimento desta pesquisa € de 15, estando de acordo com a metodologia
de Cooper et al. (2001).

Com relacdo a variavel quantidade de equipamentos para check-in, foi questionado aos
operadores aeroportuarios, via e-mail, a quantidade de quiosques de autoatendimento para
check-in para cada um dos 15 aeroportos. A quantidade de equipamentos disponiveis €
composta tanto por totens de autoatendimento como também, totens de despacho de bagagens
(aqueles no qual é possivel realizar o check-in) presentes no terminal aeroportuario.

As variaveis de area do terminal de passageiros, quantidade de companhias aéreas e
movimentacdo anual de passageiros foram obtidas pela Infraero (2018). Ja em relacdo aos
aeroportos em regime de concessdo, os dados foram adquiridos em websites especificos dos
préprios aeroportos.

A percepcao da qualidade pelo passageiro, de acordo com a Secretaria Nacional de Aviacdo
Civil (SAC, 2017), é composta pela média de satisfacdo geral, identificada por meio de
questionarios aplicados aos passageiros nos aeroportos de estudo. O questionario é composto
pelo indicador satisfagdo geral do aeroporto, em que o passageiro atribui uma notade 1 a 5
(escala Likert). Sendo 1-Péssimo, 2-Regular, 3-Bom, 4-Muito bom e 5-Excelente.
Consequentemente, o valor obtido da média de satisfacdo geral percebida pelo passageiro € a
média das notas deste indicador, para cada um dos 15 aeroportos selecionados (Hérus, 2018).

A fim de evitar problema de andlise de mensuracdo da variavel qualitativa, neste estudo,
considera-se a razdo entre quantidade de passageiros que aferiram a nota 5 com o total de
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passageiros entrevistados. A utilizacdo da nota 5 se deve ao fato que a mesma representa a
satisfacdo maxima, no qual os aeroportos deveriam tentar obter.

Diversas abordagens alternativas tém sido defendidas para o segundo estagio deste tipo de
analise a fim de verificar, por exemplo, a robustez do modelo, significancias das variaveis.
Algumas abordagens para o segundo estdgio incluem modelos Ordinary Least Squares
(OLS), ou minimo quadrado ordinario (Chi-Lok e Zhang, 2009), Tobit (Button et al., 2017,
Chi-Lok e Zhang, 2009) e regressao truncada (Merkert e Assaf, 2015; Tsekeris, 2011).

Para tanto, no segundo estagio deste estudo utilizou-se a regressdo Tobit no objetivo de
avaliar os fatores que levam a eficiéncia aeroportudria (Tobin, 1958; Tsui et al. 2014; Button
etal., 2017). A Equacéo 1 representa a estrutura do modelo Tobit (Tobin, 1958):

yi = Xif+ (1)
Onde y; representa uma varidvel latente ndo observavel. Esta variavel depende linearmente
de X; por meio de um parametro 3 que determina a relagdo entre a variavel independente e a
variavel latente. Para mais, tem se o erro y;, normalmente distribuido para capturar
influéncias aleatorias.

No modelo Tobit os dados podem ser censurados em zero. O y; observado é definido pela
Equacéo 2:
(Y sey* >0

yi_{O, se y*<0 2)
No objetivo de se avaliar os fatores que contribuem para o aumento de eficiéncia dos
aeroportos, no modelo, a variavel dependente (y) representa os indices de eficiéncia obtidos
do modelo DEA no primeiro estégio, limitadas as variaveis de distribuicdo de 0 a 1. Enquanto
as varidveis independentes (X) sdo: area do terminal de passageiro (ATP), quantidade de
companhias aéreas (QCA), quantidade de equipamentos de autoatendimento para check-in
(QEAC), percepcao de satisfacdo do passageiro (PSP) e movimentacdo anual de passageiros
(MA).

Outras variaveis também sdo analisadas como variaveis independentes, como produto interno
bruto (PIB), produto interno bruto per capita (PIBC), valor médio pago por passageiro em
cada quildmetro voado (YIELD), populacdo da cidade onde o aeroporto se concentra (POP) e
o indice de desenvolvimento humano (IDH).

Produto interno bruto, produto interno bruto per capita, populacéo da cidade onde o aeroporto
se concentra e o indice de desenvolvimento humano sdo dados obtidos pelo IBGE (2018).
Enguanto o valor médio pago por passageiro, em cada quildmetro voado, sdo dados da ANAC
(2018).

Portanto, este modelo é aplicado nos inputs e outputs utilizados no modelo DEA,
considerando retornos variaveis a escala aos 15 aeroportos brasileiros, no propdésito de avaliar
se estes fatores estdo correlacionados com as eficiéncias técnicas resultante da aplicacdo do
modelo DEA. A Equacéo 3 representa o modelo proposto.
6 = uy + fLATP + B,QCA + B3QEAC + B4PSP + BsMA + S¢PIB + ,PIBC
+ BgYIELD + BoPOP + B1oIDH 3)

Na Equacéo 3, 6 representa a eficiéncia estimada da DEA no primeiro estagio, u, é 0 erro ndo
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percebido e B, a B, SA0 0S pesos a serem encontrados.

Sobressai-se que 0s dados das variaveis QEAC, PIB, PIBC, POP e o IDH foram obtidos para
cada estado onde o aeroporto se encontra. Com excecdo do aeroporto internacional de Sao
Paulo (GRU), em que os valores das variaveis PIB e POP sdo resultados da somatéria das
cidades de S&o Paulo e Guarulhos, e a variavel PIBC se fez uma média dos valores de ambas
as cidades.

Além disso, nos aeroportos Internacionais de Belo Horizonte (CNF) e de Sdo Goncalo do
Amarante (NAT) os dados coletados foram dos municipios de Belo Horizonte e Natal,
respectivamente.

6. ANALISE DE RESULTADOS
Os dados das variaveis de input e output no modelo DEA, para os 15 aeroportos brasileiros
selecionados, foram processados no software Sistema Integrado de Apoio a Decisdo (SIAD),
fornecido por Angulo et al. (2005).

Apos a aplicacdo do modelo DEA-BCC, orientado a output, foi feita a analise para avaliacéo
da eficiéncia dos aeroportos do ano de 2017. Os resultados da amostra de eficiéncia dos 15
aeroportos brasileiros avaliados sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Eficiéncia geral da analise DEA

DMU's Eficiéncia
Aeroporto Internacional de S&o Paulo 1,000
Aeroporto de Congonhas 1,000
Aeroporto Internacional de Brasilia 1,000
Aeroporto do Rio de Janeiro 1,000
Aeroporto Internacional de Viracopos 1,000
Aeroporto Internacional de Recife 1,000
Aeroporto Internacional de Curitiba 1,000
Aeroporto Internacional de Cuiaba 1,000
Aeroporto Internacional de S&o Gongalo do Amarante 1,000
Aeroporto Internacional de Fortaleza 0,948
Aeroporto Internacional de Manaus 0,791
Aeroporto Internacional de Porto Alegre 0,747
Aeroporto Internacional de Salvador 0,715
Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro 0,669
Aeroporto Internacional de Confins 0,611

O resultado da amostra, para os 15 aeroportos de estudo, indica que 9 atingiram a eficiéncia
méaxima no ano de 2017. Dos 9 aeroportos, 7 sdo internacionais, em que 4 estdo em regime de
concessao, sendo: Internacional de Sdo Paulo, Brasilia, Campinas/Viracopos e Sdo Gongalo
do Amarante e 3 sdo administrados pela Infraero: Recife, Curitiba e Cuiaba. Em relacdo aos
aeroportos domésticos, que alcancaram a eficiéncia maxima, foram: S&o Paulo/Congonhas e
do Rio de Janeiro/Santos Dumont. Desta forma, perante a avaliacdo dos 15 aeroportos
brasileiros da amostra, 60% dos aeroportos sdo considerados eficientes.

Em relacdo aos aeroportos, que néo atingiram a eficiéncia, todos séo internacionais, como: 0
de Confins, com eficiéncia de 61,1%, seguido pelo Aeroporto Internacional do Rio de
Janeiro/Galedo, com 66,9%. Salvador apresentou 71,5% de eficiéncia, seguido por Porto
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Alegre, Manaus e Recife, com 74,7%, 79,1% e 94,8% respectivamente. Considerando as
variaveis analisadas nesta pesquisa, 0 Aeroporto Internacional de Confins foi considerado o
menos eficiente da amostra. Enquanto o Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro aparece na
penultima posicéo.

Observam-se os altos valores em porcentagem encontrados. Além disso, o baixo valor, ou a
ineficiéncia de alguns aeroportos pode estar relacionado diretamente com a satisfacdo do
passageiro. Por exemplo, o Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro foi o segundo que
apresentou a pior nota da razdo da percepcdo de qualidade pelo passageiro (com 0,196),
seguido pelo Aeroporto Internacional de Confins, que apresentou uma razdo de 0,197. Vale
salientar que ambos apresentam as menores eficiéncias.

A fim de avaliar se os inputs e outputs estdo correlacionados com as eficiéncias técnicas
resultante da aplicacdo do modelo DEA foi sugerido o modelo Tobit (Tobin, 1958).

Os resultados do Tobit (Tabela 4), processados no Software GNU Regression, Econometric
and Time-series Library (Gretl), mostram um efeito positivo e significativo da percepc¢éo de
satisfacdo geral do passageiro. Porém nenhuma outra varidvel apresentou significancia com a
eficiéncia.

Tabela 4: Analise Tobit com todas variaveis

Coeficiente Erro padréo z P-valor
Constante 3,69761 1,83348 2,017 0,0437**
MA —5,86545e-09 9,33E-09 —0,6290 0,5294
PSP 1,06588 0,494199 2,157 0,0310**
QCA 0,00971956 0,00991438 0,9803 0,3269
ATP —7,36104¢-07 4,81E-07 -1,529 0,1262
QEAC —0,00147375 0,00224159 —-0,6575 0,5109
PIB 1,74E-09 1,45E-09 1,195 0,2319
PIBC 7,28E-06 7,10E-06 1,025 0,3053
YIELD 1,02045 1,34044 0,7613 0,4465
POP —7,70004¢-08 7,47E-08 —-1,031 0,3024
IDH —4,55208 3,166 —1,438 0,1505

Representacgdes do P-valor: ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

Apos a primeira analise estabelecida pela Tabela 4 foi efetuado o teste de estatistica Variance
Inflation Factor (VIF). Este teste € uma medida de quantificar o quanto que a variancia de
cada coeficiente da regressdo aumenta por questdes de multicolinearidade (Favero et al.,
2009).

Em seguida aos testes de multicolinearidade empregou-se novamente a regressdo Tobit. O
sigma encontrado para 0 modelo foi de 0,086. Os resultados sdo estabelecidos na Tabela 5.
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Tabela 5: Estimacdo Tobit sem as variaveis de MA, QCA, PIB, POP E IDH

Coeficiente Erro padrédo z P-valor
Constante 0,893813 0,188999 4,729 2,25e-06 ***
PSP 0,505635 0,252359 2,004 0,0451 **
ATP —5,84937¢-07 3,30E-07 -1,773 0,0762 *
QEAC 0,00117518 0,00102278 1,149 0,2506
PIBC 4,42E-06 1,78E-06 2,475 0,0133 **
YIELD —0,940775 0,522874 -1,799 0,0720 *

Representacfes do P-valor: ***p<0.01, ** p<0.05, * p<0.10.

Cada uma das variaveis apresenta sua influéncia estimada pelos resultados nos coeficientes. O
valor obtido, por sua vez, indica a ordem de grandeza da influéncia dessa variavel na
eficiéncia aeroportuaria, enquanto o sinal representa se essa relacdo é positiva ou negativa. A
significancia dessa variavel é obtida por meio da comparacao entre o resultado estimado e o
erro-padrdo, o que pode ser representado pelo P-valor. Os coeficientes da Tabela 5 podem ser
substituidos na Equacéo 3, gerando a Equagéo 4:
6 = 0,8938 — 5,8494e~7ATP + 0,0012QEAC + 0,5056PSP + 4,4200e °PIBC —
0,9408YIELD (4)

A variavel percepcdo de satisfacdo do passageiro apresentou significancia estatistica e
correlacédo positiva com a eficiéncia no modelo. A explicagao para tal resultado baseia-se que
a percepcdo de satisfacdo do passageiro pode influenciar positivamente na eficiéncia de um
aeroporto. Alem da satisfacdo do passageiro ser utilizada como um indicador de desempenho
para a operacao do aeroporto (Brida, Moreno-lzquierdo e Zapata-Aguirre, 2016), e também,
um indicador aos operadores aeroportuarios (Graham, 2014), a satisfacdo do passageiro, neste
estudo, comprovou se relacionar de modo positivo e significativo com a eficiéncia
aeroportudria.

Em relacdo a area do terminal de passageiros, mostrou-se uma pequena significancia negativa
com a eficiéncia. Esse resultado pode indicar que a area do terminal estd sendo subutilizado e
até mesmo, que parte de sua area poderia ser operada para outros fins, como por exemplo,
area para receitas ndo aeronduticas, dependendo da configuragdo do aeroporto.
Consequentemente, esse possivel errbneo uso da area pode vir a contribuir de modo negativo
na eficiéncia do aeroporto.

Quanto a variavel produto interno bruto per capita a mesma traz correlacdo positiva e
significativa com a eficiéncia. Ou seja, a economia da regido no qual o aeroporto esta inserido
pode interferir positivamente na eficiéncia aeroportuéria. Consequentemente, uma regido que
apresenta um produto interno bruto per capita alto tende a interferir positivamente no
aeroporto daquela regiéo.

Ja em relacdo ao valor médio pago por passageiro em cada quilémetro voado, a variavel
apresentou uma pequena significancia e negativa com o regressando. Indicando que
passageiros que pagam mais pelo quildmetro voado pode influenciar negativamente com a
eficiéncia do aeroporto.

Por ultimo, o fator quantidade de equipamentos de autoatendimento para check-in néo
apresentou significancia no modelo. Portanto, com os dados utilizados nao foi possivel
associar a quantidade de equipamentos de check-in com a eficiéncia, como o estudo de Lee et
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al. (2014) indica ao aeroporto de Singapura-Changi.

Deste modo, a satisfacdo do passageiro pode-se relacionar com a eficiéncia aeroportuaria por
meio dos dados utilizados e DMU’s analisadas. O mesmo ndo ocorreu com a quantidade de
equipamentos de autoatendimento para check-in.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Foram considerados como inputs: area do terminal de passageiros, quantidade de companhias
aéreas e quantidade de equipamentos de autoatendimento para check-in. Como variaveis de
outputs: movimentacao anual de passageiros e a percepgéo da satisfagdo geral do passageiro.

As eficiéncias relativas das DMU’s foram obtidas pela Analise Envoltéria de Dados,
considerando os retornos varidveis de escala do modelo BCC. Dentre os 15 aeroportos
considerados na amostra, 9 obtiveram eficiéncia maxima, o que representa 60% dos
aeroportos da amostra. O Aeroporto Internacional de Confins obteve a pior avaliagéo.

O uso do método DEA, que propds o aumento dos produtos, assim como a reducdo dos
insumos, como forma de atingir a fronteira de eficiéncia, ndo resulta em incentivar a reducéo
de investimentos nos aeroportos, mas ajuda a localizar variaveis que podem vir a estar
inadequadamente gerenciadas, como por exemplo, a area do terminal de passageiros.

No ambito de identificar os fatores que contribuem para o aumento da eficiéncia dos
aeroportos, empregou-se a regressdo Tobit para avaliar se os inputs e outputs utilizados no
modelo estdo correlacionados com as eficiéncias técnicas dos aeroportos.

A regressdo Tobit mostrou que a satisfacdo do passageiro € um atributo que pode interferir
positivamente na eficiéncia aeroportuaria dos aeroportos de analise. Porém, no caso da
quantidade de totens ndo foi possivel identificar correlacdo significante com a eficiéncia
atrelado aos dados utilizados.

Por fim, o estudo contribui na insercdo académica no contetido de percepc¢éo de satisfacdo do
passageiro (Bogicevic, 2017; Brida, Moreno-lzquierdo e Zapata-Aguirre, 2016; Lin, Wu e
Cheng, 2015) de modo que essa variavel pode se correlacionar positivamente com a eficiéncia
aeroportuéria. Diferentemente do estudo de Merkert e Assaf (2015) que relacionam satisfacdo
do passageiro com margens de lucro ao aeroporto. Além da contribuicdo ao operador
aeroportudria, no qual se pode relacionar eficiéncia a satisfacdo do passageiro.

A maior limitagdo deste estudo foi a dificuldade de obter os dados para as 15 DMU’s da
amostra. Por conseguinte, para trabalhos futuros, sugere-se avaliacdo de outros aeroportos ou
até mesmo dos 15 aeroportos desta analise, com uma maior base de dados, com o objetivo de
estabelecer uma comparacdo com o presente estudo e até mesmo contribuir com a exploracéo
do tema.
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