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RESUMO

Com o intuito de viabilizar investimentos e reduzir burocracias no aprimoramento da
infraestrutura de aeroportos brasileiros, 0 Governo Federal optou pela concessdo desses a inciativa
privada. Desse modo, torna-se importante avaliar os resultados das concessdes quanto a satisfacéo
dos passageiros. O objetivo deste artigo é aplicar Analise Envoltéria de Dados (DEA) nos principais
aeroportos brasileiros e identificar os mais eficientes no ambito de satisfacdo ao usuério a partir de
tempos de fila. A partir de Analise em Janela, com dados de 2013 a 2017, identificou-se o aeroporto
Santos Dumont, no Rio de Janeiro, como aquele com melhores préaticas. Entretanto, tal ndo ocorreu
com os concedidos, porque apenas um deles, Campinas, obteve a terceira colocacdo em relacéo aos
quatro primeiros colocados do ranking.

Palavras-chave: Aeroportos, Concessdo, Satisfacdo ao passageiro, DEA.

ABSTRACT

In order to make feasible investments and reduce bureaucracies in the improvement of Brazilian
airports’ infrastructure, the Federal Government opted for the concession of these to the private
initiative. Thus, it is important to evaluate the results of the concessions in terms of passenger
satisfaction from queue times. The objective of this paper is to apply Data Envelopment Analysis
(DEA) in the main Brazilian airports and to identify the most efficient ones in terms of user quality
perception. Window analysis was used, with data from 2013 to 2017, and Santos Dumont airport was
identified with best practices. However, this did not happen with the ones under concession, because
only one of them, Campinas, get the third place in the top four ranking.

Keywords: Airports, Concession, Passenger Satisfaction, DEA.



1. INTRODUCAO

A demanda de transporte aéreo passa por
oscilagBes decorrentes do cenario econdmico
em que se encontra. Alem da infraestrutura
condizente com a demanda, o nivel de servico
também deve se manter adequado mesmo com
as variagOes de movimentagéo.

Nesse contexto, nivel de servico
representa a qualidade de servicos prestados
em determinado setor, caracterizado pela
percepcdo do usuario a um determinado
Servigo.

A qualidade nos transportes tornou-se
medida fundamental para avaliar o nivel de
servico de industrias de diversos mercados,
uma das questdes mais frequentes para
operadores aeroportuarios internacionalmente.

Em especial, o terminal de passageiros €
onde 0 passageiro passa maior parte do tempo,
e apresenta funcdo de mecanismo de
transferéncia do solo ao transporte aéreo.
Ademais, 0s aeroportos internacionais devem
oferecer todas as facilidades necessérias para
atender a todas as exigéncias do destino.

Como maneira de compensar a
defasagem de investimentos e infraestrutura
em aeroportos brasileiros, 0 Governo Federal
optou pela concessdo de alguns dos principais
aeroportos de forma gradual. O intuito €
manté-los como pertencentes a Unido ap6s o
periodo de concessdo, cujo foco é aliar-se a
iniciativa privada para melhoria da
infraestrutura e gerenciamento, reduzindo
assim a Dburocracia de investimentos
governamentais.

A percepcao dos usuarios relacionada a
satisfacdo sobre os diversos componentes do
terminal de passageiros (TPS) motiva a
administracdo  aeroportuaria a  priorizar
investimentos com maior precisdo e analisar o
desempenho de suas agdes. Nesse contexto,
muito estudos tém focado na investigacdo do
impacto das diferentes formas de propriedade,
como a privatizagdo, na performance de
aeroportos (Bandeira, 2008). No geral, 0s
aeroportos privados tendem a ser mais
eficientes que os de administracdo publica
(Barros e Dieke, 2007; Merkert e Mangia,
2014; Fiaco et al., 2016).

Conforme Abreu (2008), as necessidades
dos aeroportos devem ser observadas pela
ciéncia a fim de contribuir com o equilibrio do
mercado por meio da pratica da concorréncia,
estabelecendo benchmarks e pardmetros que
componham o sistema de transporte aéreo.

Indicadores de desempenhos séo
instrumentos fundamentais para controle da
gestdo, permitindo verificar a eficiéncia na
administracdo tanto publica quanto privada ao
longo de diferentes periodos e localidades.
Apresenta funcBes como melhoria continua,
praticas de benchmarking e gerenciamento da
qualidade (Silva e Meira, 2016).

O objetivo deste artigo € identificar quais
aeroportos geram maiores indices de satisfacdo
ao usuario a partir de menor tempo de fila, e a
avaliacdo das concessdes nesse ambito. Para
tanto, foi utilizada uma amostra de quatorze
principais aeroportos brasileiros e avaliados
usando a técnica Anélise Envoltoria de Dados.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Satisfacdo ao usuario em aeroportos

Nivel de servico representa conceito
amplo e complexo que permite definicdes
diversas. Pode ser interpretado como uma
medida global de caracteristicas de servico. A
partir desta, obtém-se aspectos de qualidade do
servico (Falcdo et al., 2011).

Em aeroporto, o nivel de servico pode
abranger o ponto de vista de passageiros,
companhias aereas e operadores
aeroportuarios, cada qual com percepcbes e
demandas individuais de qualidade (Bandeira,
2008). Representa, conforme Andreatta et al.
(2007) a qualidade e condices de servicos
segundo a percepcao do passageiro. A partir de
entdo, metas podem ser estabelecidas para
manter a reputacdo de um aeroporto e
comprometimento com custos e setor
econdmico.

Para avaliar a satisfacdo dos passageiros
no Aeroporto Internacional Augusto Severo
em Parnamirim — RN, Mattozo et al. (2012),
aplicou o0 Modelo Fodness & Murray (2007).
Para medir a confiabilidade da escala,
utilizaram o coeficiente alfa de Cronbach e a
analise condicional estatistica por método
forward stepwise com pesos estimados por



razdo de verossimilhangca. Com isso,
identificaram que os principais indicadores de
satisfacdo sdo: confianca, servicos prestados,
comodidades e qualidade interna.

Bezerra e Gomes (2015) identificaram as
dimensbes da qualidade dos servigcos
relacionados ao aeroporto e examinaram seus
efeitos na satisfacdo geral dos passageiros. A
pesquisa foi aplicada no  Aeroporto
Internacional de Guarulhos — SP, por meio de
Pesquisa de Satisfacdo da Secretaria de
Aviacédo Civil (SAC). No primeiro estudo foi
utilizado o Alpha de Cronbach para validar as
escalas e no segundo, 0 modelo de regresséo
logaritmica para relacionar os efeitos da
qualidade com a satisfacdo dos usuarios. Os
resultados apontaram para existéncia desse
relacionamento entre a qualidade e a
satisfacao.

Mesmo a configuragdo arquitetdnica
deve ser adequada para o fluxo dos
passageiros, foco de estudo de Ronzani (2007),
dada a dificuldade de que muitos passageiros
apresentam para se localizarem no terminal.
Utilizou a Andlise Multivariada em onze
importantes aeroportos brasileiros, propondo
acOes corretivas como a adocao de sinalizagédo
em todos os pontos de decisdo do terminal.

Fiaco et al. (2016a) analisaram a
sinalizacdo aeroportudria por meio da
percepcao dos usuarios a partir dos dados da
Pesquisa de Satisfacdo realizada pela SAC e
baseando-se na Teoria dos Trés “Es” da
engenharia de trafego e da Teoria Matemaética
da Comunicacdo. Com a andlise de estatistica
descritiva, mostraram que 0s aeroportos de
administracdo publica possuem  maiores
médias quanto & facilidade de se encontrar o
caminho desejado, painéis de informacdo e
sensacao de seguranca.

Pereira et al. (2014) verificaram que o
preco do transporte individual de passageiro ou
do transporte coletivo interfere na satisfagéo
dos wusuarios no Aeroporto Internacional
Tancredo Neves — MG. Além disso,
verificaram a satisfacdo quanto a sensacao de
seguranga, tempo de espera, eficiéncia em
check-in, inspegéo de seguranca, concessoes de
lojas e seus pregos. Por meio de uma analise
estatistica ndo-paramétrica, identificou que os
precos interferem na satisfacdo dos usuarios. A
reducdo no tempo de filas no check-in e na

inspecdo geram aumento na satisfacdo e na
sensacdo de conforto no terminal.

Para relacionar as percepcdes dos
usuarios com o tempo medido de fila do check-
in, Fiaco et al. (2016b) aplicaram a Andlise de
Variancia  (ANOVA). Os  aeroportos
concessionados apresentaram uma tendéncia
de reducdo do tempo de filas e de aumento da
nota atribuida a percepc¢édo dos usuarios. Dessa
forma, rejeitada a hipotese de néo haver
influéncia do tempo de fila na percepcao dos
USUArios.

Mensurar a satisfacdo dos passageiros é
0 elemento chave para a prosperidade de um
negocio em transportes, no qual as melhorias
na qualidade de servigcos precisam ser
constantes.  Tsafarakis et al. (2018)
desenvolveram uma estrutura hierarquica para
dimensionar a satisfacdo dos passageiros, com
os critérios de politica de preco, acesso aos
canais de venda, horarios dos voos, servicos
aeroportudrios, o préprio voo e o p6s-voo. Foi
aplicado o método Analise de Satisfacdo
Multicritério, no qual os pesos e indices
combinados, plotados em painel, mostram se
0S passageiros estdo em status quo, ou
transferem as responsabilidades dos servigos,
oportunidades de acdes e oportunidades de
alavancagem. Resultou na necessidade de
melhorias na maioria dos itens avaliados,
sugerindo futuras pesquisas de benchmarking.

Falcdo et al. (2011) avaliam e propdem
padrdes de nivel de servigo baseado na opinido
de passageiros do Aeroporto Internacional de
Campinas. A pesquisa survey foi realizada no
sagudo de restituicio de bagagens do
desembarque doméstico. Em seguida foi
utilizada regressdao linear para investigar
relacionamento causal entre a avaliagdo
quantitativa feita pelos usuarios e o tempo de
espera na restituicdo de bagagem.

Concluiram ainda que os passageiros do
aeroporto de Campinas sdo mais exigentes
quando comparados aos do Aeroporto Calgary
no Canadd, ao analisar os padrdes propostos
em cada aeroporto para cada nivel de servico
de a1 a5. Assim, o melhor nivel de servico
apresentava tempo de espera bem menor em
Campinas.

Mumayiz e Ashford (1986)
desenvolveram um modelo de percepgéo e
resposta de servico a partir do tempo de



processamento, dividido em trés niveis de
servico. Plotaram curvas de resposta
desagregadas quanto aos tempos de
processamento em cada uma das instalacdes,
para relacionar a demanda com o nivel de
servico prestado. Foi usada a técnica de
simulacéo para gerar indices de capacidade de
acordo com demandas diferentes.

Seneviratne e Martal (1991) propuseram
padrGes de nivel de servico em diversos
componentes do terminal aeroportudrio no
Canadd. Com isso, constataram que
componentes referentes a tempo e a distancia
sdo os de maior importancia na analise da
qualidade de servigo prestado.

Yen et al. (2001) também estudaram
avaliacdo de qualidade e nivel de servico em
Taiwan através de um modelo quantitativo
para identificar o nivel de servigco. AvaliacGes
subjetivas sdo consideradas a respeito de
medidas temporais relacionadas aos varios
componentes de processamento do terminal de
passageiros (TPS).

Yeh e Kuo (2002) analisaram nivel de
servico de 14 aeroportos internacionais da
Asia-Pacifico agregando indicadores de
mesmo nicho. Os atributos foram o conforto,
tempo de processamento, conveniéncia,
cortesia, visibilidade e facilidade de
informacdo além de seguranga.

Correia (2005) prop6s uma medida
global para obtencdo do nivel de servico pela
utilizacdo de atributos chave como o tempo de
processamento, o espaco disponivel, distancia
durante o percurso. Utilizaram dados de
Calgary (Canada) e Guarulhos. Este tltimo foi
foco de estudo de Correia et al. (2006) para
identificar uma relagdo entre os padrdes de
nivel de servigo estabelecidos, sendo estes de
A até E, com indicadores inclusos na pesquisa
com 0S passageiros.

Oliveira et al. (2006) também estudaram
o0 Aeroporto de Guarulhos além de Congonhas
a fim de que comparar o nivel de servigo entre
0s aeroportos. Os critérios de avaliacdo
abrangiam desde a eficiéncia e o0 custo até
facilidades de acesso, tempo e distancia.

Bandeira (2008) focou no nivel de
servico do TPS de Guarulhos, a fim de
relacionar o grau de importancia de cada
indicador da pesquisa com o nivel final de
satisfacdo. Identificou como componentes

criticos o tempo de processamento durante o
check-in e o conforto da sala de embarque.

Contata-se uma maior importancia ao
tempo de processamento de check-in, conforto
e atendimento na sala de embarque, segundo
dados do Aeroporto de Fortaleza (Bandeira,
2008)

2.2. Uso de DEA para satisfagdo ao usuario

A técnica DEA é usada geralmente para
calcular eficiéncia financeira e operacional em
diversos setores, porém também pode
contribuir para avaliagdo de qualidade e
satisfacdo ao usuario. Inclusive cenéarios de
diferentes variaveis refletem na alteracdo da
eficiéncia relativa entre as unidades. Por
exemplo, Souza et al. (2017) abordam
eficiéncia em gestdo de responsabilidade
socioambiental, com foco em hotéis-fazenda
de Pernambuco.

Assim, utiliza Andlise Envoltéria de
Dados para obter uma eficiéncia sustentavel, a
partir do modelo BCC orientado a input.
Utilizou variaveis de entrada referentes ao
contexto do estudo, mas incluiu como variavel
de saida um indice de satisfacdo dos clientes.

Na prética as variaveis sdo determinadas
pela disponibilidade de dados, assim como a
experiéncia na formulacéo e implementacéo de
planos operacionais (HWANG e CHANG,
2003).

No ambito aeroportuario, Higgins et al.
(2008) avaliaram a qualidade dos servicos das
empresas aéreas utilizando a técnica DEA, por
meio do Air Travel Consumer Report mantido
pelo Departamento de Transporte (USDOT).
Os itens avaliados séo: atrasos, overbooking e
perca de bagagens. Os dados de 2002 até 2006
foram usados em uma Unica aplicacdo. Indica
como vantagem do método o fato de que se
implementar outros fatores de qualidade, o
DEA preservaréa o ranking.

Yoshida e Fujimoto (2004) aplicaram a
DEA para mensurar a eficiéncia dos aeroportos
japoneses, dadas as criticas quanto a
ineficiéncia de pequenos aeroportos regionais
e os resultados confirmaram a ineficiéncia
desses aeroportos.

Curi et al. (2010), Wanke (2012b),
Rodrigues e Castro (2012), utilizaram a
Andlise Envoltoria de Dados (DEA) para



analisar a quantidade de componentes fisicos
dos aeroportos quanto a eficiéncia operacional.

Wanke (2012a) utilizou o DEA para
mensurar a eficiéncia operacional quanto a
atratividade dos voos, e para isso dividiu os
aeroportos brasileiros em quatro grupos. (1)
Aeroportos hubs de areas metropolitanas; (2)
Aeroportos pequenos, com poucas
infraestrutura e consolidacdo de voos; (3)
Aeroportos com pouca infraestrutura e
proximos as areas metropolitanas; (4)
Aeroportos de infraestrutura média e de
regibes turisticas, que apresentam sobrecarga
quanto ao processamento de passageiro e
aeronaves, o0 que afeta a infraestrutura e o nivel
de servigo.

Merkert e Assaf (2015) utilizaram DEA
BCC para estimar a percepgdo de qualidade
juntamente com a rentabilidade dos aeroportos.
Utilizaram dados de aeroportos internacionais,
como 0s inputs: comprimento de pista,
tamanho do terminal e grau de envolvimento
dos trabalhadores. E outputs: movimentacdo de
passageiros, movimentagdo de  carga,
movimentacdo de aeronaves, razdo do lucro
gerado, pesquisa de satisfacdo da SKYTRAX
(de 1 a 5) e avaliacdo dos usuarios (de 1 a 10).

Fernandes e Pacheco (2002) realizaram
analise de capacidade de 35 aeroportos
brasileiros ~ domésticos.  Relatam  que
passageiros de aeroportos internacionais ou
domeésticos apresentam diferentes percepcoes
de nivel de servigo. Passageiros de aeroportos
domesticos se mostram mais tolerantes quanto
ao tempo de espera em fila, exigindo maior
eficiéncia dos sistemas em aeroportos
internacionais. A inconformidade entre
capacidade e demanda geram sobrecarga ou
ociosidades dos recursos disponiveis. Dessa
forma, o estudo estabelece relagdo entre a
demanda de passageiros e o nivel de servico
oferecido.

Utilizaram a técnica DEA com output de
movimentacdo de passageiros domeésticos, e
inputs: area de terminal, sala de embarque,
numero de balcGes de check-in, frente do meio-
fio, numero de vagas de estacionamento para
veiculos e area de restituicdo de bagagem. Foi
aplicado modelo BCC orientado para
maximizar outputs, além do CCR com mesma
orientacdo. Dentre a amostra, 19 aeroportos
foram considerados ineficientes e sugerem

ampliar os inputs como o0 numero de
facilidades.

Ramos (2016) aplicou o método DEA
vertente CCR orientado a output, com o
objetivo de mensurar a eficiéncia na relacdo de
outputs e inputs nos processos de embarque e
desembarque de passageiros e restituicdo de
bagagens. Foi aplicado DEA orientado a output
para uma amostra de 11 dos aeroportos
pertencentes a pesquisa de satisfacao.

Utilizou o tempo de processamento de
filas de check-in (usando percentil de 95%),
tempo de restituicdo de bagagem, tempo de fila
no canal de inspecdo de passageiros como
inputs e gerando 0s outputs movimentagdo de
embarque de passageiros e movimentagéo de
pousos de aeronaves. O objetivo foi analisar a
eficiéncia operacional dos aeroportos no
processo de embarque e desembarque de
passageiros. Para isso, apresentou medigéo
antes e ap6s procedimento de melhoria, através
de tempos de fila por se tratar de medidas
naturalmente comparaveis. Nota-se que
tempos de espera em fila sdo fatores
significativos na determinacdo da qualidade de
Servico.

2.3. Pesquisa de Satisfacdo do Passageiro

A Secretaria Nacional de Aviagéo Civil
publica pesquisa que mede a satisfacdo dos
passageiros a cada trimestre desde o inicio de
2013. Fazem parte deste estudo 38 itens de
infraestrutura, qualidade do atendimento,
servicos prestados e itens de gestdo referentes
aos principais aeroportos brasileiros.

Tal  mapeamento  possibilita o
monitoramento do desempenho operacional
dos terminais assim como a percepgdo de
usuario sobre o servico, por parte do governo.
Essas informac6es garantem fundamentos para
o planejamento de politicas publicas.

As pesquisas séo realizadas pela Praxian
— Business & Marketing trimestralmente, e 0s
resultados disponiveis no segundo més
subsequente. Mantém um nivel de confianca de
95% no levantamento, uma margem de erro de
5%.

Em 2013, a pesquisa encobria apenas 15
aeroportos. Atualmente, em 2018, a pesquisa
engloba 20 aeroportos principais, acrescidos,



portanto os aeroportos de Belém, Goiania,
Floriandpolis, Maceio e Vitoria

Apenas no segundo trimestre de 2014 os
relatorios passaram a apresentar dados graficos
de tempo médio de espera em fila no check-in
e tempo médio de espera em fila na inspecéo
de seguranca. O relatério encobria 0 ano de
2013. Contudo o Aeroporto de Natal apenas
apresenta esses dados a partir do segundo
trimestre de 2014, por isso ndo esta na amostra
deste estudo.

A Pesquisa de satisfagdo também
permite que acdes de gestdo sejam realizadas
com o intuito de melhorar o nivel dos servigos
prestados. Os aeroportos inicialmente foram
selecionados por seu envolvimento nos eventos
mundiais que o Brasil sediaria, como Copa das
Confederagdes da FIFA de 2013, Jornada
Mundial da Juventude, Copa do Mundo da
FIFA 2014 e Olimpiadas 2016, além de sua
area de influéncia.

Além de dados gerais do perfil dos
passageiros, 0 questionario padrdo contempla
indicadores referentes a:

e Aeroporto: 20 itens como
painéis de informacdo de voos,
disponibilidade de assentos na sala de
embarque, disponibilidade de meio-fio,
facilidade para realizar conexdes;

e Aeroporto Comercial: 12 itens
como quantidade e qualidade de
lanchonetes/restaurantes, tempo de fila
nesses locais, valor dos produtos
comerciais, disponibilidade de
bancos/caixas eletronicos/ casas de
cambio;

e Companhia Aérea: 6 itens como
tempo de fila no check-in de guiché e
de autoatendimento, velocidade da
restituicdo de bagagem, integridade de
bagagem;

e Orgdos Publicos: 6 itens como
tempo de fila na emigracéo, imigragédo
e aduana; e

e Transportes:  referente  ao
transporte publico e a disponibilidade
de taxis.

O questionario foi aplicado a passageiros
em salas de embarque, e construido um indice
de 1 a 5, escala Likert, para cada um dos 46
itens e posteriormente um indice que
representa a satisfacdo geral do passageiro.

Os aeroportos no escopo desde o inicio
sdo os apresentados na Tabela 1, divididos em
milhdes de passageiros movimentados por ano.

Tabela 1: Aeroportos da Pesquisa de Satisfacéo
divididos em passageiros ao ano

até 5 milhdes | 5 a 15 milhdes | mais de 15 milhdes
Cuiaba Campinas Brasilia
Manaus Confins Congonhas
Natal Curitiba Galedo
Fortaleza Guarulhos
Porto Alegre
Recife
Santos Dumont
Salvador

2.4. Teoria das filas

A formacao de filas é inerente a qualquer
sistema que apresente mais clientes que
servidores em atendimento, quando a procura
deste sobressai a sua capacidade.

Um sistema de filas compde clientes
entrando, clientes a espera, em atendimento e
saindo apds servico. Essa ldgica pode ser
aplicada a diversas situacdes, como
escalonamento de processos em um
computador, fluxo de trafego de veiculos ou
pessoas em locais de prestacdo de servicos
bancarios.

O processo de chegada apresenta um
padrdo com comportamento estocastico, sendo
preciso identificar a distribuicdo de
probabilidade que melhor representa os tempos
entre chegadas. A distribuicdo do tempo de
servico também apresenta caracteristicas
préprias. Sendo a capacidade do sistema
representada pelo nimero maximo suportado
de clientes, incluindo os em atendimento e em
espera.

A disciplina de atendimento em questdo
¢ o FIFO (First In, First Out), em que o
primeiro a chegar é o primeiro a ser atendido,
e 0 mesmo ocorre nas filas de prioridade.

O estudo das filas é importante para
planejamento da capacidade de um sistema.
Inclusive IATA (2004) indica area para fila de
check-in especifica para cada nivel de servico
de A até E, de acordo com a porcentagem de
passageiros utilizando carrinhos de bagagem.

Segundo niveis de conforto para voos
domésticos determinados pela IATA (2004)
para 0s processos de check-in e canal de



inspecdo de passageiros, o tempo desejavel
para check-in é de até 12 minutos, e de 12 a 30
minutos como aceitdvel. Na inspecdo de
passageiros, o tempo desejavel é de 3 minutos
e 0 aceitavel, de 3 a 7 minutos.

2.5. Anélise Envoltéria de Dados

A técnica DEA - do inglés, Data
Envelopment Analysis, termo utilizado em
portugués como Analise Envoltoria de Dados —
surge para medir produtividade em unidades de
negocio. Tem recebido notavel atencdo pela
academia e cuja aplicagéo se adequa a diversos
setores da economia (WANKE et al., 2009).

Baseia-se em programacdo linear, nédo
paramétrica, por nao apresentar funcdo pré-
definida na analise da relacdo insumo-produto-
eficiéncia. Assim, ajusta cada dado individual
para estabelecer uma Fronteira de Eficiéncia
definida por unidades em que ndo se é possivel
beneficiar mais uma caracteristica sem
desmerecer as demais, as chamadas Pareto-
Eficientes (WANKE et al., 2009).

Por conseguinte, a técnica identifica
unidades mais eficientes em uma amostra e
fornece para as outras Unidades de Tomada de
Decisédo (DMUs) uma medida da ineficiéncia.

N&o se determina, portanto, uma eficiéncia
absoluta, mas se compara as unidades
produtivas entre si e as ordena, levando em
consideragdo os insumos utilizados e produtos
gerados (WANKE et al., 2009; FALCAO, V.
A.; CORREIA, A. R., 2012).

O método é fundamentado em pesquisa
operacional através da maximizacdo dos pesos
das variaveis a para obter de forma benevolente
0 maior indice possivel.

2.5.1. Modelo DEA BCC

Modelo nomeado em reconhecimento aos
autores Banker, Charles e Cooper (1984).
Difere-se do modelo de retornos constantes de
escala por uma premissa mais realista baseada
em uma constante de convexidade Y7_; 4; =
1, que modifica a reta da Fronteira de
Eficiéncia para um cone convexo (WANKE et
al., 2009).

Dessa maneira, o modelo substitui a
proporcionalidade do modelo inicial CCR,
caracterizando uma fronteira convexa. 1sso

permite que DMUs com baixos valores de
inputs tragam retornos crescentes de escala,
visto que € viavel do ponto de vista financeiro,
enquanto as que operam com altos valores
tenham retornos decrescentes.
Matematicamente o modelo pode ser
expresso segundo Wanke et al., 2009:

S m
Min @, — € (Zsr + Zsi ) (5)
r=1 i=1

Sujeito a:
XA xij;l:l + s; = 0jx;; parai=1,..,m (6)

YA }’rj:-l=1 + st =y parar=1,..,s (7)
Z/lj:,’zl =1paraj=1,..,n (8)

Aj,st,s; 2 0paravi,j,r  (9)
0 sem restricao

Em que:

A;= representa as facetas (pesos) atribuidas
aos outputs r e inputs i, com a soma restrita a
1, garantindo a convexidade da fronteira de
eficiéncia.

st = representa as folgas atribuidas aos
outputs r,

S; = representa 0s excessos atribuidos aos
inputs i

yrj = quantidade observada do output r
para a unidade j,

x;j = quantidade observada do input i para
a unidade j,

n = total de unidades em anélise,

s = total de outputs,

m = total de inputs,

€= é 0 menor numero positivo nado
arquimediano.

3. METODO

Neste artigo foi usada a Anélise
Envoltéria de Dados com modelagem BCC
orientado a input.

As variaveis utilizadas foram:

Inputs:

e Tempo de Fila no check-in

(guiché) em horas. Obtido através da

Pesquisa de Satisfacdo do Passageiros

divulgada pela Secretaria Nacional de

Aviacdo Civil trimestralmente. Foi

utilizada a média do tempo de passageiro

doméstico e internacional a cada



trimestre. E a partir dos trimestres foi
encontrada a média anual.

e Tempo de fila na inspecdo de
seguranga em horas. A partir da média
trimestral entre o tempo de espera do
passageiro domeéstico e internacional.
Obtido na Pesquisa de Satisfacdo do
Passageiro.

E o output:

e Satisfacdo geral do aeroporto. A
média dos indices trimestrais da Pesquisa
de Satisfacdo do Passageiro.

A orientacdo a input garante que, fixado
0 output analisado, encontre-se qual seria o
menor tempo de fila possivel, possibilitando
assim a criacdo de metas para cada aeroporto.
Assim o resultado DEA torna-se Util, pois 0s
inputs sdo mais passiveis de mudanca, em
detrimento dos outputs que dependem de
fatores que véo além dos gerenciais.

3.1. Analise em Janela

Quando se obtém dados de recursos e
insumos de varios anos das mesmas DMUS, é
possivel avaliar sua performance durante os
anos. Para tanto cada aeroporto em cada ano
especifico serd trabalhado como uma DMU
diferente.

Processar 0s dados para cada ano
individualmente impossibilitaria uma
avaliacdo de evolucdo no tempo. Por outro
lado, usar uma Unica aplicacdo de modelo para
dados de varios anos ignora a ideia de evolugédo
da tecnologia ao longo do tempo, portanto,
torna inviavel a comparacao da atuacdo de um
aeroporto em anos diferentes, pois cada ano
traz tecnologia diferente de transformacdo de
insumos em produtos e, com isso, diferentes
condicdes de contorno.

Como a eficiéncia calculada € uma
eficiéncia relativa, obter, por exemplo, uma
eficiéncia de 100% em um ano e 90% no
seguinte pode indicar que as outras unidades
melhoraram e a DMU em anélise permaneceu
constante.

Para resolver esse impasse sdo utilizadas
varias aplicacbes, em uma analise em janela.
Cada aplicacdo de DEA é chamada janela,
contando dados de diferentes anos. As
formulagBes basicas dessa analise apresentam
bases empiricas.

Em geral o tamanho da janela (p) e o
nimero de janelas sdo apresentados pelas
seguintes formulas:

k+1
Tamanho da janela (p) = —— (1)

Numero de janelas =k—p+1 (2)

Dessa forma, com dados de 5 periodos
(de 2013 a 2017), o tamanho da janela sera de
3 periodos, utilizando a equagdo (1). Assim
serdo necessarias ao todo 3 janelas, equacgéo
).

Primeira janela: de 2013 a 2015, a
segunda de 2014 a 2016, e a terceira de 2015 a
2017. Para auxiliar na andlise é interessante
comparar as médias e desvio padrdo para
mostrar se determinado setor se manteve
estavel ou ndo.

4. RESULTADOS

Os dados foram processados no Sistema
Integrado de Apoio a Decisdo (SIAD),
software implementado por Angulo-Meza et
al. (2003). As eficiéncias foram aferidas para
cada aeroporto considerando cada ano de um
mesmo aeroporto como uma Unidade
Tomadora de Decisdo (DMU) diferente

Dessa maneira, a Analise em Janelas
possibilita considerar a evolugdo da tecnologia
ao longo dos anos.

A Andlise em Janela necessitou de trés
processamentos de dados no programa SIAD,
representando as trés janelas necessarias. A
partir delas, foi possivel obter a média de cada
aeroporto para cada janela e em seguida a
média geral apresentada na Tabela 2.

O aeroporto com maior média foi o
aeroporto Santos Dumont (78,14%). Seguido
pelo Aeroporto de Curitiba (77,91%),
Campinas (66,30%) e Congonhas (60,58%) em
quarto colocado. Nota-se uma variagdo nas
eficiéncias aferidas ao longo do tempo,
caracterizando um alto desvio padréo.

Na Janela 2, a entrada de Curitiba (2016)
e Santos Dumont (2016) ocasionaram queda
expressiva na eficiéncia das demais unidades
comparativas.  Isso  significa que o0s
desempenhos das duas unidades introduzidas
foram excepcionais em comparacao as outras.



Tabela 2: Resultado DEA BCC para as trés janelas

ICAO

Janela 1

Janela 2

Janela 3

Média

Desvio
Padréo

SBRJ

100,00%

66,67%

67,75%

78,14%

18,94%

SBCT

85,59%

65,18%

82,97%

77,91%

11,10%

SBKP

100,00%

42,00%

56,91%

66,30%

30,12%

SBSP

100,00%

44,44%

37,30%

60,58%

34,32%

SBCF

73,87%

37,77%

59,84%

57,16%

18,20%

SBCY

92,41%

39,98%

35,44%

55,94%

31,67%

SBBR

70,54%

39,44%

55,05%

55,01%

15,55%

SBRF

64,90%

30,63%

33,78%

43,11%

18,94%

SBPA

58,29%

28,21%

27,73%

38,08%

17,51%

SBFZ

57,04%

25,62%

27,38%

36,68%

17,65%

SBGL

54,68%

22,87%

22,79%

33,45%

18,39%

SBGR

42,56%

24,13%

25,46%

30,72%

10,28%

SBSV

30,66%

14,90%

17,74%

21,10%

8,40%

SBEG

23,77%

9,20%

12,97%

15,31%

7,56%

Apenas as duas obtiveram 100% de
eficiéncia, enquanto as outras tiveram indice de
no maximo 53,33% obtida por Brasilia (2016).
Campinas (2014), Congonhas (2014 e 2015)
também conquistaram 50%.

O mesmo aconteceu na Janela 3, em que
houve a inclusdo de Campinas (2017) e
Curitiba (2017). Estas juntamente com
Curitiba (2016) e Santos Dumont (2016) foram
as unicas eficientes dessa Janela, enquanto as
outras tiveram eficiéncia de no méaximo
71,82% obtida por Brasilia (2017), 53,24% por
Santos Dumont (2017), 53,33% por Brasilia
(2016). Congonhas (2015) e Santos Dumont
(2015) também tiveram eficiéncia de 50%.

O ranking obtido corrobora com o0s
resultados de Ramos (2016), em que Santos
Dumont e Congonhas também tiveram
destaque, porém baseado em amostra diferente
e output de geracdo de movimentagéo e néo de
satisfacdo ao usuario.

Tabela 3: Resultado de Janelas aeroporto Santos

Dumont

Aeroporto| Janelal| Janela2| Janela3
SBRJ_2013 | 100,00%
SBRJ_2014 | 100,00% 50,00%
SBRJ_2015 | 100,00% 50,00% | 50,00%
SBRJ_2016 100,00% | 100,00%
SBRJ_2017 53,24%
Média 100,00% 66,67% | 67,75%

Nota-se que o Aeroporto Santos Dumont
(Tabela 3), foi 0 que conseguiu obter maior
indice de satisfacdo com menor tempo de filas,
caracterizando-se o mais eficiente nessa
transformacédo. Contudo apresenta um desvio
padréo de 18,94% entre as médias das janelas.
Isso ocorre pela melhoria de performance no
ano de 2016, tornando a performance dos anos
anteriores infera.

A inclusdo de 2017 também ndo atingiu
0s patamares do ano anterior, tornando sua
performance inferior comparativamente.

Tabela 4: Resultado de Janelas Aeroporto de

Curitiba

Aeroporto Janelal| Janela2| Janela3
SBCT_2013 100,00%

SBCT_2014 56,76% | 23,53%
SBCT_2015 100,00% 72,01% | 48,91%
SBCT_2016 100,00% | 100,00%
SBCT_2017 100,00%
Média 85,59% | 65,18% 82,97%

O Aeroporto de Curitiba (Tabela 4) foi
um exemplo de melhoria de desempenho ao
longo dos anos. A inclusdo de 2016 e em
seguida de 2017 ocasionou em evolucdo de
performance se mantendo sempre na Fronteira
de Eficiéncia nas trés janelas da analise. A
melhoria excessiva nos anos adicionados
encobria 0s anos anteriores, reduzindo sua
eficiéncia nas janelas subsequentes.

Tabela 5: Resultado de Janelas aeroporto de

Confins

Aeroporto| Janelal| Janela2| Janela3
SBCF_2013 66,67%
SBCF_2014 63,10% | 30,77%
SBCF_2015 91,86% | 44,44%| 44,44%
SBCF_2016 38,10% | 38,10%
SBCF_2017 96,99%
Média 73,87% | 37,77% 59,84%

Confins (Janela 5) alcangou alto indice
de eficiéncia na primeira janela. Apesar da
reducdo na segunda janela, conseguiu um
aumento em 2017 maior que o desempenho de
2015.

Cuiaba e Congonhas foram classificados
como eficientes na primeira Janela, porém o
desempenho caiu nas seguintes.



Tabela 6: Resultado de Janelas aeroporto de

Campinas

Aeroporto| Janelal| Janela2| Janela3
SBKP_2013 100,00%
SBKP_2014 100,00% | 50,00%
SBKP_2015 100,00% | 39,60% 37,24%
SBKP_2016 36,40% 33,49%
SBKP_2017 100,00%
Média 100,00% | 42,00% 56,91%

Campinas esteve localizada na Fronteira
de Eficiéncia na primeira Janela nos trés anos
que a compdem (Tabela 6), porém apenas
aumentou seu desempenho com a incluséo de
2017.

Como foi utilizado o modelo BCC, dessa
forma, um modelo radial, as eficiéncias
aferidas podem ser interpretadas como o
quanto cada variavel deve ser reduzida ou
acrescida para alcangar a Fronteira de
Eficiéncia. Assim indicard o quanto todas os
inputs devem reduzir equiproporcionalmente
OuU 0 quanto oS outputs deveriam aumentar
equiproporcionalmente.

A orientacdo a input significa que os
indices encontrados sdo 0 quanto cada input
deveria ser reduzido para compor a Fronteira
de Eficiéncia. Por exemplo, o Aeroporto de
Santos Dumont em 2017 na Janela 3, teve
indice de 53,24%. Isso quer dizer que tanto o
tempo em fila no check-in (guiché) quanto o
tempo de fila na inspecdo de seguranca
poderiam ser reduzidos em 46,76%. Isso por
ter sido encontrada uma folga no tempo de fila
que poderia ser reduzido.

Dentre os quatro melhores colocados no
ranking de aeroportos, encontram-se trés
aeroportos publicos (Santos Dumont, Curitiba
e Congonhas), e apenas 0 Aeroporto de
Campinas como concedido, ocupando terceiro
colocado no ranking (Tabela 7).

Em seguida se encontram todos 0s outros
concedidos e apenas Manaus com mau
desempenho entre os publicos, ocupando o
altimo lugar.

Contudo, trés aeroportos do estudo foram
concedidos apenas em 2017, caso de Porto
Alegre, Fortaleza e Salvador, que ocupam
respectivamente os 9°, 10° e 13° colocados.

Tabela 7: Ranking segundo a propriedade
Ranking | ICAO | Tipo de propriedade
1°| SBRJ | Publico
2°| SBCT | Pdblico
3°| SBKP | Concedido em 2012
4°| SBSP | Pdblico
59| SBCF | Concedido em 2013

Publico  (Pertencente  ao
Programa de Desestatizacdo)

7°| SBBR | Concedido em 2012

Publico  (Pertencente a0
0
8| SBRF Programa de Desestatiza¢o)

9° | SBPA | Concedido em 2017
10°| SBFZ | Concedido em 2017
11°| SBGL | Concedido em 2013
12°| SBGR | Concedido em 2012
13°| SBSV | Concedido em 2017
14° | SBEG | Publico

6°| SBCY

Campinas obteve o melhor desempenho
dentre os concedidos, com a concessdo
ocorrendo em 2012. Contudo o0s outros
aeroportos concedidos em 2012 estdo em 7° e
12° colocados. Confins estd localizado em
quinto no ranking, representando concedidos
de 2013.

A amostra também inclui dois aeroportos
que estdo no atual Programa Nacional de
Desestatizacdo, o Aeroporto de Cuiaba e
Recife.

A média dos aeroportos concedidos é de
42,31% enquanto dos aeroportos publicos, de
55,17%. Contudo as concessfes podem ser
consideradas recentes, principalmente em
relacdo aos concedidos em 2017, de forma com
que melhorias e investimentos do contrato ndo
foram realizados em sua totalidade. Sugere-se
acompanhamento de sua performance ao longo
dos anos seguintes para validar a melhoria de
servico prestado ao passageiro.

5. CONCLUSAO

Indicadores de desempenho representam
instrumentos fundamentais para controle da
gestdo e garantem verificar a eficiéncia na
administracdo. Além disso, apresenta como
fungdes a melhoria continua, praticas de
benchmarking e gerenciamento da qualidade.

O objetivo deste artigo é identificar,
dentre os principais aeroportos brasileiros,



quais sdo mais eficientes em gerar maiores
indices de satisfacdo ao usuario a partir de
menor tempo de fila. O uso da Anélise
Envoltéria de Dados permite obter um indice
de eficiéncia para cada um dos aeroportos e
avaliar a seu desempenho ao longo dos anos
através da Analise em Janela.

A amostra  representa  quatorze
aeroportos brasileiros, com dados de tempo de
fila no check-in (guiché), tempo de fila de
inspecdo de seguranca e como output, a
percepcdo dos passageiros do aeroporto em
escala Likert. O modelo BCC foi utilizado com
orientacdo a input com o intuito de identificar
os melhores tempos de fila como melhores
praticas. A avaliacdo das concessdes nesse
ambito é fundamental para garantir os niveis de
Servico.

O aeroporto Santos Dumont foi o0 que
apresentou maior eficiéncia com base na média
das trés janelas de dados processados.

Apesar de a amostra contar com trés
aeroportos concedidos em 2012 (Campinas,
Brasilia e Guarulhos), dois em 2013 (Confins e
Galedo) e trés em 2017 (Porto Alegre Fortaleza
e Salvador), dos quatro primeiros colocados no
ranking trés sdo aeroportos publicos (Santos
Dumont, 1°; Curitiba, 2°; Congonhas, 4°).

Além disso a amostra contém outros dois
aeroportos pertencentes ao Programa de
Desestatizacdo do Governo Federal (Cuiaba e
Recife).

Sugere-se que outros estudos sobre a
satisfacdo e a eficiéncia dos passageiros em
aeroportos publicos e concedidos sejam feitos
para avaliar os proOximos anos, e que os estudos
com a técnica de DEA evoluam com a adicéo
da quantidade de recursos fisicos, no qual a
amostra da pesquisa realizada pela SAC faz
parte.
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