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“‘Que o0s vossos esforcos desafiem as
impossibilidades, lembrai-vos de que as
grandes coisas do homem foram
conquistadas do que parecia impossivel”.

Charles Chaplin



RESUMO

O transporte aéreo possui significativa importancia para o desenvolvimento social e
econdbmico de um pais, pois promove a integracdo nacional e exerce um papel
fundamental para a efetividade da logistica de inUmeros setores industriais. A
aviacdo civil apresentou grande expansdo nas Ultimas décadas, porém, a
infraestrutura aeroportuaria brasileira ndo tem se desenvolvido na mesma
proporcéo. Decorrente disso surge o estreitamento entre a utilizacdo e a capacidade
aeroportuaria, o que resulta em um expressivo aumento na probabilidade de atrasos.
Com a finalidade de converter essa realidade, as autoridades buscaram alternativas
para aumentar a capacidade dos aeroportos brasileiros. Foi constatado, por meio de
diversos casos de sucesso, que a privatizacdo poderia solucionar as deficiéncias
encontradas na gestado aeroportuaria. Hoje, seis aeroportos ja se encontram sob o
controle da iniciativa privada. Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo
verificar por meio de um estudo estatistico, se a decisdo pela privatizacdo
apresentou beneficios no que se refere a probabilidade de atrasos em aeroportos
brasileiros concedidos. Para isso, se utilizara o software R para auxiliar no célculo de

parametros e construcdo de graficos necessarios para a realizacédo a analise.

Palavras-Chave: Transporte Aéreo; Probabilidade de Atrasos; Estatistica.



ABSTRACT

Air transport has significant importance for the social and economic development of a
country, as it promotes national integration and plays a key role in the effectiveness
of the logistics of numerous industrial sectors. Civil aviation has shown great
expansion in the last decades, however, the Brazilian infrastructure for airport has
not developed in the same level. As a result, there is a narrowing between usability
and airport capacity, which results in a significant increase in the probability of
delays. In order to convert this reality, the authorities sought alternatives to increase
the capacity of Brazilian airports. It was noticed, through several successful cases,
that privatization could solve the deficiencies found in airport management. Today,
six airports are already under the control of private enterprise. In this regard, the
present work aims to verify, through statistic study, if the decision for privatization
presented benefits regarding the probability of delays in airports granted. For this, the
software R will be used to assist in the calculation of parameters and the construction

of graphs necessary for the analysis.

Keywords: Air Transportation; Probability of Delays; Statistic.
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1 INTRODUCAO

O setor de transporte aéreo fornece relevante contribuicdo para o crescimento
e desenvolvimento de um pais. Além de impulsionar a integracdo nacional e induzir
negociacdes entre regides, também desempenha significativo impacto na eficiéncia
das cadeias produtivas de diversos setores da industria. (MCKINSEY & COMPANY,
2010).

Esse setor vem apresentando uma consideravel expansdo em nivel mundial,
especialmente no Brasil. Porém, a capacidade da infraestrutura aeroportuaria
brasileira ndo tem evoluido na mesma proporcéo, ocasionando atrasos inesperados
e excessivos nos voos (PEREIRA, 2001). Segundo o mesmo autor, essa realidade
levou as autoridades a analisarem alternativas de forma a aumentar a capacidade
dos aeroportos brasileiros, reproduzindo solucfes similares aplicadas por outros
paises mais desenvolvidos.

Conforme o anuncio da Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), publicado
em janeiro de 2016, mesmo com a desaceleracdo do setor aéreo, a demanda por
voos obteve uma taxa de crescimento. O aeroporto de Internacional de Guarulhos
(Cumbica), segundo o Anuario do Transporte Aéreo (2015) foi apontado como sendo
o responsavel pelo maior nimero de decolagens dentre os aeroportos brasileiros,
com parcela estimada em 10,8 %. Todavia, em conjunto com o0 aeroporto
Internacional do Rio de Janeiro (Gale&do), compartilhou a porcentagem de 10,7% de
atrasos superiores a 30 minutos.

Com o crescimento da demanda e a alta complexidade do sistema
aeroportuario, nota-se que a gestdo de aeroportos desempenha um importante
papel para garantir servico de qualidade e seguro ao usuario. Os aspectos
considerados como principais para a gestdo aeroportuaria sdo: protecdo e
seguranca do usuéario; diminuicdo de atrasos no trafego de aeronaves; aumento da
previsibilidade dos horéarios de partida de voos efetivos; otimizacdo dos recursos
para reduzir custos e a promocao de melhorias de eficiéncia operacional (CISUAKA,
2015).

Conforme Franca (2010), o modelo de gestdo adotado para o sistema
aeroportuario nacional, segundo o Cddigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), traz
quatro opc¢Oes de exploracao, pelos quais sdo construidos, mantidos e explorados:

totalmente pela Unido; por empresas especializadas da Administracdo Federal
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Indireta ou suas subsididrias, aliadas ao Ministério da Aerondutica; por meio de
convénio com os Estados ou Municipios; ou por concessao ou autorizagao.

Em 2010, o modelo de gestdo aeroportuaria utilizada se caracterizava de
forma geral como centralizada e estatal, identificada ainda na época como pouco
eficiente. A administracdo publica dos aeroportos apresentava: uma produtividade
inferior e baixa qualificacdo de recursos humanos; pequena percep¢ao dos usuarios
do transporte aéreo no que se refere ao retorno de investimentos correspondentes
as tarifas aeroportuarias pagas; frequentes dendncias de corrupcdo e
superfaturamento de obras; entre outros (MEIRA, 2010).

As ineficiéncias da gestao publica no setor de transporte aéreo, instigaram o
desenvolvimento de novos estudos com o objetivo de apontar alternativas eficazes
gue otimizassem o sistema aeroportudrio. A partir de inUmeras analises neste
ambito, pode-se perceber que a posicdo de muitos paises desenvolvidos se mostrou
tendenciosa a mudanca de gestdo publica para parceria publico-privada. Esta
escolha se tornou uma alternativa eficaz para a resolucdo de problemas existentes
em muitos setores, pelos quais, inicialmente, eram administrados pelo poder publico.

A privatizagdo de empresas estatais, principalmente no setor de transporte,
apresentou fortes inclinacbes marcadas pela Europa, Asia, Australia, Africa e
América Latina como solucdo para otimizar o servi¢co prestado em seus aeroportos.
O pioneiro das privatizacdes foi declarado como sendo o Reino Unido, onde guiado
pela Administracdo Thatcher, de acordo com a Lei de Transportes de 1981, ofereceu
49% de uma empresa portuaria para venda a investidores interessados por essa
aquisicao (VASIGH, 2012).

Desde entdo, inUmeros aeroportos em todo mundo se encaminham para o
processo de privatizacdo. Exemplo disso sdo as participagcdes majoritarias no
Aeroporto Kastrup de Copenhague, no Aeroporto Internacional de Viena e no
Aeroporto Leonardo Da Vinci de Roma, que foram vendidas a proprietarios privados.
Outro caso ocorreu na Nova Zelandia, onde os principais aeroportos nacionais,
como Auckland e Wellington sdo administrados por empresas do setor privado “com
fins lucrativos” em parceria com varios governos locais, estabelecidos como
proprietarios minoritarios (OUM, 2005).

Tendo em vista os resultados obtidos a partir da privatizacdo em outros
paises mais desenvolvidos e a crescente demanda por viagens aéreas, o Governo

Federal Brasileiro, apos levantamentos de dados e estudos realizados pela ANAC,
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no que se refere aos aspectos positivos e negativos dessa mudanca de gestao,
oficializou o inicio das privatizacdes de aeroportos. O Governo Federal concedeu ao
poder privado trés dos maiores aeroportos brasileiros, localizados nas cidades de
Guarulhos, Brasilia e Campinas, tirando da Infraero (Empresa Brasileira de
Infraestrutura Aeroportuaria) a responsabilidade de gestdo, porém deixando as
empresas privadas como sécias minoritarias nos contratos de longo-prazo.

Segundo o art. 175 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, em
1988 a legislacéo ja antecipava a conduta de privatiza¢des, promovendo a edi¢cdo da
Lei n°® 8.987, que regulamenta a concessao e a permissdo de servigos publicos.
Porém, mesmo a ConstituicAo dando o suporte legislatério necesséario para
concessdes a partir dessa lei, o setor de transporte aéreo do Brasil ainda
demonstrou lentiddo para adotar a filosofia de privatizacao.

As principais concessdes, como mencionadas anteriormente, foram
executadas somente a partir do ano de 2012. Até hoje, o modelo de concesséo de
aeroportos no Brasil ainda demonstra incipiéncia, mas novas concessdes a iniciativa
privada tém sido transcorridas de forma a conquistar melhores resultados
econdmicos e otimizar a gestao aeroportuaria.

No Quadro 1, consta a relacdo de todas as privatizagdes que foram adotadas

entre agosto de 2011 e novembro de 2013.

Quadro 1 — Aeroportos concedidos a iniciativa privada

Data do Data da

Aeroporto leila a
eilao concessao

Aeroporto de Sao Gongalo |5 089011 | 24/01/2012
do Amarante
Aeroporto Internacional de 07/02/2012 | 11/07/2012
Guarulhos
Aeropprto Internacional de 07/02/2012 | 11/07/2012
Campinas
Aerop_orto Internacional de 07/02/2012 | 11/07/2012
Brasilia
A_eroporto In.ternauonal do 22/11/2013 | 07/05/2014
Rio de Janeiro
Aeroporto Internacional 22/11/2013 | 07/05/2014
Tancredo Neves

Fonte: Oliveira (2015), adaptado pela autora.
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Estudos relativos a mudanca de comportamento operacional devido a
transicdo de gestdo publica para parceria publico-privada tém apresentado um
aumento expressivo. Essas analises tém por finalidade, encontrar os aspectos que
comprovem se de fato, a privatizacdo € a melhor opcdo para a administracdo de
aeroportos. Os motivos encontrados para essa afirmacdo sao diversos, mas
geralmente incluem fatores como a maior facilidade ao acesso de financiamentos e
investimentos do setor privado e a maior eficiéncia operacional (OUM, 2005).

Esses fatores acabam interferindo diretamente na qualidade de servico
percebida pelo usuéario do transporte aéreo. Os principais ganhos percebidos
referem-se aos precos, seguranca adequada para 0s usuarios e niveis de servico
oferecidos. Mas o aspecto de maior importancia do ponto de vista do usuario,
contido nos niveis de servico oferecidos, € a eficiéncia no cumprimento dos horéarios
definidos, de forma a ndo ocorrer atrasos no aeroporto e nos voos oferecidos
(MCKINSEY & COMPANY, 2010). Outro fator determinante para a satisfacdo do
usuario esta interligado com o valor da passagem estabelecido pelos aeroportos.

Conforme Oliveira (2015), por meio dos dados disponibilizados no sitio
eletrbnico da ANAC, percebeu-se uma mudanca no periodo entre 2002 a 2013 da
Tarifa Média Doméstica Real. A tarifa média cobrada ao usuario obteve uma
diminuicdo de R$ 565,35 para R$ 295,46. Essa oscilacdo de valor ocasionou um
significativo aumento da demanda, elevando de 28 bilhdes para 88 bilhGes
passageiros-km pagos transportados.

Além do aspecto positivo relativo ao valor tarifario ofertado ao usuario do
transporte aéreo, a Infraero também apresentou grande preocupacédo referente a
qualidade de servico que seria ofertada ap0s as concessdes da gestdo de alguns
aeroportos brasileiros. Para isso, foram determinados critérios obrigatorios em
editais, pelos quais garantissem a satisfacdo e seguranca dos usuarios do sistema.
Para candidatar-se, as empresas interessadas deveriam atender a uma lista de
requisitos, dentre eles, indicadores de desempenho e qualidade de prestacdo de
servico comprovados através da sua experiéncia em gestdo aeroportuéria (DO
ESPIRITO SANTO JR; SANTANA, 2010).

Sabe-se que o atraso, como ja mencionado, é o fator mais impactante quando
se trata da percepcdo da qualidade de servico ofertada. Para verificar se as

probabilidades de atrasos apresentaram alguma variagdo por meio da mudanca de
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gestdo aeroportuaria, foi realizado um estudo estatistico em trés aeroportos
concedidos no ano de 2012 e um aeroporto concedido somente no ano de 2014.

1.1 Relevancia do tema

Decorrente da crise econdmica atual, a mudanca da gestdo por meio da
privatizacdo de aeroportos brasileiros foi apontada como uma possivel solucdo para
estimular a economia nos cofres publicos e acarretar o aumento da qualidade de
servico ofertado ao consumidor do transporte aéreo. O servico ofertado vinha
sofrendo impactos negativos advindos das limitacdes presentes na gestao publica.
Tal situacdo era resultado da falta de investimentos do governo na infraestrutura
aeroportuéaria, pelo qual ndo acompanhava o crescimento da demanda pelo servigo
de transporte aéreo. Dentre os diversos aspectos desfavoraveis, a grande taxa de
atrasos de voos realizados pelos aeroportos brasileiros obtivera maior destaque
negativo no setor.

Dessa forma, analisou-se a diferenca de comportamento em relacdo a
probabilidade de atrasos dos cendrios gestao publica e parceria publico-privada com
a finalidade de avaliar se a adocdo do sistema de gerenciamento terceirizado

representa uma boa escolha para substituir gestdes publicas deficitarias.

1.2 Problema

O presente estudo busca responder a seguinte questao:
A mudanca da gestdo publica para parceria publico-privada de aeroportos
brasileiros trouxe algum ganho para os clientes, no que diz respeito a diminuicdo da

probabilidade de atrasos?

1.3 Objetivo geral

O objetivo geral do presente trabalho consiste em verificar a mudanca de
comportamento da probabilidade de atrasos apdés a parceria publico-privada
realizada em alguns aeroportos brasileiros, de forma a identificar se essa alternativa
trouxe algum ganho para os clientes, no que diz respeito a diminuicdo da

probabilidade de atrasos.
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1.4 Objetivos especificos

Este trabalho tem como meta atender os seguintes objetivos especificos:
1. Realizar breve histérico sobre privatizacdo e sobre o setor de transporte
aéreo de passageiros no Brasil.

2. Coletar e estruturar bancos de dados de séries histéricas de voos necessarios

para analise do problema.

3. Realizacdo de andlises pelo qual permita comparar os diferentes cenarios
(gestédo aeroportuéria estatal e gestdo publico-privada) de modo a verificar se
houve um ganho relativo a diminuicdo da probabilidade de atrasos.

1.5 Justificativa

Tendo em vista que o setor de transporte aéreo fornece relevante contribuicéo
para o crescimento e desenvolvimento de um pais e que atualmente a demanda por
este tipo de transporte vem aumentando consideravelmente, o0s estudos
relacionados ao desempenho operacional de aeroportos surgem como necessarios
e de extrema importancia para o desenvolvimento desse setor.

Dado que altas taxas de atraso acabam por gerar insatisfacdo e consequente
afastamento do consumidor deste servico, estudos da probabilidade de atrasos no
trafego de aeronaves podem contribuir significativamente para o sucesso do setor.
Outro ponto relevante a se destacar trata-se do papel que a gestdo de aeroportos
desempenha para garantir um servico de qualidade

Em vista disso, a analise estatistica, a qual apresenta grande contribuicdo para
comparacao de distintos cenarios (nesse caso, gestdo estatal e publico-privada),
possibilita a comparacdo da probabilidade de atraso nas diferentes gestdes

aeroportuarias, assim como a avaliacdo do impacto econdémico advindo desse fator.

1.6 Estrutura do Trabalho

O presente estudo foi dividido em sete capitulos. No primeiro capitulo,
intitulado como Introducédo, estdo presentes os seguintes topicos: relevancia do

tema, problema, objetivos, objetivos especificos, justificativa e por fim, a estrutura
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do trabalho. O segundo capitulo é constituido pela revisédo bibliogréafica referente ao
assunto Transporte Aéreo. O terceiro capitulo discorre sobre o tema Aeroportos. O
quarto contém o desdobramento da metodologia aplicada na realizacdo desse
estudo. O quinto apresenta a analise dos resultados, seguido pelo capitulo seis,
onde estdo as consideracbes sobre os resultados obtidos. O sétimo contém as
consideragdes finais sobre o trabalho desenvolvido e por fim, estdo indicadas as

referéncias utilizadas.
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2 TRANSPORTE AEREO

O transporte aéreo é designado como uma das atividades mais significativas,
relacionadas ao desenvolvimento social e econémico. Dentre os diversos aspectos
positivos do transporte aéreo, estdo presentes a sua contribuicdo para o turismo,
comércio e economia local, além de oferecer empregos e promover um aumento
expressivo nas receitas fiscais (ABDELGHANY, 2016).

O desenvolvimento proporcionado pela aviagao civil revolucionou o cenério do
transporte e trouxe a solugdo para a “barreira” das grandes distancias.
Anteriormente, em casos de deslocamentos mais longos, o0 transporte de
mercadorias e pessoas obtinha carater pouco maleavel e processo lento. Por
conseguinte, é possivel verificar a relevancia do setor aéreo para o0 pais e a
importancia da realizacdo de investimentos na gestdo aeroportuaria, para suportar
as necessidades de todos os beneficiados por esse setor (MEIRA, 2010).

Segundo Kazda e Caves (2015), desde 1990, o transporte aéreo mundial
apresentou uma expansao em grande escala, dobrando o nidmero de passageiros
em um curto periodo de dez anos. Decorrente do excessivo aumento, obteve-se 0
alongamento das filas de aeronaves, tanto no chdo quanto no ar. A capacidade dos
aeroportos ndo acompanhou o crescimento do volume de usuarios, o que levou a
uma elevada taxa de prejuizos decorrentes dos excessivos voos atrasados.

Nessa fase de evolucdo do transporte aéreo, foram percebidas diversas
mudancas no setor. Houve um significativo aumento do nimero de aeronaves de
menor porte, destinadas a pequenos deslocamentos, bem como o surgimento de
novas categorias de usuarios, pelo qual resultou na inclusdo de pessoas idosas e
pais acompanhados dos filhos como grupos de clientes em potencial. Tais variagdes
aumentaram ainda mais a pressao sobre a capacidade dos aeroportos, o que tornou
extremamente necessario 0 aumento de investimentos na infraestrutura
aeroportuaria (KAZDA & CAVES, 2015).

Quando se trata de um pais com as dimensfes do Brasil, o nivel de
dependéncia do transporte aéreo aumenta consideravelmente, tornando o
investimento um fator ainda mais necessario. Pelo intermédio do setor aeroportuario
€ que ocorre a integracao do territério nacional; este viabiliza o deslocamento de

pessoas e transporte de cargas de diversos setores econdmicos. Verifica-se assim,
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que o transporte aéreo se caracteriza como um elemento estratégico para o
progresso do pais (IPEA, 2010).

A privatizacao de aeroportos foi identificada como uma solucdo muito utilizada
em diversos paises desenvolvidos, com a finalidade de incentivar o aumento de
investimentos no setor aéreo e promover a otimizacado da gestdo aeroportuaria. Em
outros setores publicos, o Governo Federal ja instituia alguma iniciativa de atracéo
do setor privado. O objetivo consistia na realizacdo de investimentos em
infraestrutura por meio de contratos de longo prazo pelo intermédio de parcerias
publico-privadas (MORAES & REYES-TAGLE, 2017).

2.1 Privatizagéo

Apesar da privatizagdo se caracterizar como uma “inovagdo antiga”, esse
assunto sO obteve destaque recentemente. A Franca, desde o século XVII, ja
promovia concessdes a empresas especializadas para construcdo de estradas,
pontes e canais de agua. Posteriormente, o governo francés também privatizou a
gestao de fornecimento de dgua em alguns bairros de Paris, fechando um contrato
com prazo de 15 anos, com a empresa privada Perrier Brothers. Varios outros
setores, com o tempo, também aderiram a estratégia de privatizacdo. Dentre eles,
pode-se citar os setores: elétrico, de infraestrutura, gas e transportes (MEIRA, 2010).

Conforme Meira (2010), na América Latina, a introducdo do cenério de
privatizacdes ocorreu apds a contratacdo de empresas americanas, francesas e
inglesas para fornecer tecnologia ou coordenar a construcdo de estradas e ferrovias,
no inicio do século XX. Em grande parte, os Estados nacionais ndo conseguiam
acompanhar as progressivas demandas, o que o0s encaminhou a buscar
investimentos e parceiros para suprir as suas necessidades.

Existem inUmeras categorias de privatizacdo para aeroportos.
Resumidamente, se dividem em duas classificacGes: Privatizacdo Parcial ou Total. A
Privatizacao Parcial propde a divisdo do controle aéreo e pode ser dividida ainda em
trés tipos principais: Contratos de Servicos, Contratos de Gerenciamento e
Contratos de Desenvolvimento. Na Privatizagdo Total, todo o poder de controle é
destinado a iniciativa privada, por meio de contrato a longo prazo ou venda (LIMA,
2015).
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2.1.1 Privatizacao no Brasil

A privatizacdo no Brasil, teve inicio na década de 1970, com presenca em
grandes empresas estatais, nos setores de mineracdo, siderurgia, petroleo,
eletricidade e transporte (ferrovias e linhas de 6nibus). No inicio da década de 1980,
por meio do Decreto 86.215, da fundacdo da Comissédo Especial de Desestatizacao,
foi formalizado o Programa Brasileiro de Privatizacdo. Em seguida, em 1990, foi
langado o Programa Nacional de Desestatizacdo (PND) e a Lei n°® 8.987 de 13 de
Fevereiro de 1995, pelo qual favorecia as concessfes. J& no ano de 2004, um
mecanismo para gerenciar as parcerias publico-privadas foi especificado pelo
intermédio da Lei Federal n® 11.079/2004 (LIMA, 2015).

Todas as regulamentacdes concretizadas tiveram, como finalidade, facilitar e
impulsionar a privatizagdo, de forma a enfrentar a demanda de servigos basicos no
pais. Nas Ultimas duas décadas, foi possivel observar um continuo crescimento da
iniciativa privada na gestao de setores anteriormente controlados pelo poder publico.
(MORAES & REYES-TAGLE, 2017).

Segundo Moraes e Reyes-Tagle (2017), vérios fatores positivos incentivaram
a realizacdo de concessofes, dentre eles: o amadurecimento das regulacdes por
meio das leis aprovadas referentes a parcerias publico-privadas; uma maior
experiéncia e entusiasmo percebidos por parte da iniciativa privada para a obtencéo
de resultados; e 0 sucesso dos primeiros programas de concessao, pelos quais
contribuiram para certificar a seguranca quanto a viabilidade da gestéo privatizada.

Os aeroportos se caracterizam como um elemento essencial para o
desenvolvimento de regides e pela vitalidade do setor de aviacdo, em que estédo
inseridos. Desta forma, ndo poderiam ser dispensados dos beneficios oferecidos
pela parceria publico-privada. O processo de privatizagbes, no setor aéreo, teve
origem em 1987 na Inglaterra, onde, sob o comando de Margaret Thatcher, o
Aeroporto Internacional de Londres-Heathrow, um dos maiores aeroportos do
mundo, foi concedido a iniciativa privada (MEIRA, 2010).

Embora o Brasil tivesse todo o amparo regulatério para a realizacdo de
concessdes no setor do transporte aéreo, somente no ano de 2011 é que as
primeiras concessdes de aeroportos foram concretizadas. O primeiro aeroporto
privatizado foi o de S&o Gongalo do Amarante, em Natal, com concessao iniciada
em janeiro de 2012. O segundo lote de privatizacdes ocorreu por meio do Decreto n°
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7.531, no PND, pelo qual estabeleceu a ANAC como responsavel por realizar e
controlar o processo de privatizagdo dos aeroportos das seguintes cidades:
Guarulhos e Campinas, no estado de S&o Paulo e Brasilia, no Distrito Federal
(LIMA, 2015).

O terceiro lote de concessdes compreendeu os aeroportos Internacional do
Rio de Janeiro, Galedo Antbnio Carlos Jobim e o Internacional Tancredo Neves
Confins, em Minas Gerais (INFRAERO, 2014).



22

3 AEROPORTOS

O aeroporto é resumido, basicamente, em uma infraestrutura de uma ou mais
pistas para aeronaves, juntamente com edificacbes ou terminais agregados, onde 0s
passageiros ou cargas a serem transportados sao processados (DOGANIS, 2005).

A estrutura aeroportuaria é designada como um elemento fundamental para o
transporte aéreo. Isto se da pelo fato do aeroporto deter a responsabilidade pela
transferéncia de modal, onde ocorre a mudanca do modo ar para os modos de terra
ou vice-versa. Portanto, verifica-se que a estrutura fisica de um aeroporto € o ponto
de interligacédo destas duas grandes categorias de modal (ASHFORD, 2013).

Conforme Ashford (2013), os trés principais elementos do sistema do
transporte aéreo sdo: o aeroporto, a companhia aérea e o usuario. E valido destacar
que o elemento aeroporto abrange também as concessionarias comerciais,
operacionais, o sistema de controle de vias aéreas, inquilinos e parceiros.

A associacdo de forma harmoénica de todos os elementos de um aeroporto
proporciona a introdugdo de indlstrias e residentes a novos mercados. Os
aeroportos declarados como incentivadores econémicos viabilizam uma economia
regional e beneficiam a qualidade de vida dos residentes da regido (OUM; ADLERB,;
YU, 2008).

Existem aeroportos de pequeno, médio e grande porte. Os denominados
como de pequeno porte fornecem pouco mais que um simples terminal para
operacOes de baixo volume de passageiros. A complexidade do gerenciamento de
um aeroporto de pequeno porte ndo apresenta muita discrepancia em relacdo ao
gerenciamento de uma estacéao ferroviaria ou de uma estacédo de 6nibus interurbana
(ASHFORD, 2013).

Segundo Ashford (2013), os aeroportos de médio ou grande porte possuem
um gerenciamento muito mais complexo e necessitam de uma organizacdo que
suporte tal complexidade. A organizacdo de aeroportos com maior porte é
responsavel pelo fornecimento e administracdo das seguintes instalacdes:
manipulacdo de passageiros; manutencdo e engenharia de aeronaves; operacdes
da companhia aérea (tripulacbes, atendentes de cabine, tripulacdo terrestre e
quadro de funcionarios); empresas que prestam servicos aos consumidores

(concessionéarias, empresas de leasing, etc.); instalagbes de apoio a aviagdo
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(controle de trafego aéreo, meteorologia, etc.); e fungbes governamentais (inspe¢éo
agricola, alfandega, imigracdo, saude).

Quando se trata de grandes centros internacionais aeroportuarios, a
complexidade apresenta um grau extremamente elevado, assim como qualquer
organizacdo com um extenso quadro de funciondrios. As operagdes ineficientes e as
falhas operacionais em sistemas tdo grandes, sejam por incompeténcia,
desorganizacdo ou acao industrial, envolvem enormes despesas em termos de
salarios adicionais, tempo de passageiros perdido e custos advindos de fretes
atrasados (ASHFORD, 2013).

3.1 A Evolugao dos Aeroportos

Conforme Kazda e Caves (2015), os acontecimentos pelos quais fizeram
parte da evolucdo dos aeroportos, de 1975 a 2014, foram o0s seguintes,
sucessivamente: as ameacas de terrorismo; a onda de privatizacdes dos aeroportos;
a desregulamentacéo gradativa da aviagao civil; a crescente preocupagdo com 0sS
impactos ambientais em torno dos aeroportos; e o crescimento de transportadores
de baixo custo.

Segundo Ashford (2013), antes dos acontecimentos de desregulamentacao e
privatizacdo, no final de década de 1970 e 1980, o transporte aéreo era visto, em
muitos paises, como uma industria de servigcos publicos pelo qual exigia um apoio
financeiro do governo. Apés a Segunda Guerra mundial, os setores da aviacao civil
apresentavam pouca atividade comercial, e eram caracterizados pela simplicidade
de suas prestacdes de servico.

Os primeiros aeroportos a alcancar receitas resultantes de suas atividades
foram Shannon, na Republica da Irlanda, e Amsterdam Schiphol, nos Paises Baixos.
Na década de 1970, o cenéario financeiro dos aeroportos evidenciou uma notavel
transformacdo. No mais novo cenario, as receitas de atividades aeroportuérias ja
possuiam grande parcela das rendas totais de alguns paises (ASHFORD, 2013).

A medida que os aeroportos se expandiram e evoluiram, as rendas provindas
da aviagao civil se tornaram cada vez mais importantes para a economia nacional de
inmeros paises. Juntamente com a expansdo observada, também é preciso

aumentar a atengao voltada ao desenvolvimento de conhecimentos comerciais, para
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assim alcancar a potencializacdo da arrecadacdo de receitas aeroportudrias
(ASHFORD, 2013).

3.2 Servigos Operacionais e Instalagdes de um Aeroporto

Segundo Doganis (2005), os principais servicos atribuidos a um aeroporto sao
designados como: os servicos de Controle de Trafego Aéreo (Air Traffic Control, ou
ATC, em inglés); os servicos de meteorologia; telecomunicag¢des; policia e
seguranca; os servicos de incéndio e ambulancias, incluindo aqueles para busca e
resgate; e manutencdo de pista e construcdo. Normalmente, as instalacfes para
prestacdo desses servicos sdo oferecidas pelos proprios aeroportos ou entdo por
departamentos do governo local ou central.

O ATC e os servicos de meteorologia e comunicacdo agregados sao
administrados por departamentos governamentais e 0s custos podem ser tratados
de duas maneiras. Em uma destas situacfes, 0s custos referentes aos servicos
operacionais ndo sao repassados para 0 aeroporto, porém, também ndo ha
destinacao das receitas obtidas para a estrutura onde sédo prestados 0s servigcos em
guestdo. Na outra forma de tratamento dos custos, eles ndo sao diretamente
custeados pelo poder publico, todavia, as receitas sdo direcionadas ao aeroporto
(DOGANIS, 2005).

3.3 Infraestrutura Aeroportuéaria Brasileira

Conforme estabelecido no CBA, a Lei n°® 7.565 de 19 de dezembro de 1986,
art. 27, os aer6dromos sdo definidos como todas as areas destinadas a pousos,
decolagens e movimentacdo de aeronaves. Os aerédromos séo classificados em
militares e civis (PAIVA, 2015).

Os aerodromos civis sdo classificados como publicos ou privados. Paiva
(2015) salienta, por meio do CBA, Lei n° 7.565/86 art. 31, que o aerodromo publico é
intitulado como aeroporto, pelo qual se demonstra como a denominacdo mais
conhecida e utilizada em razdo do dominio de aerédromos dessa natureza no Brasil.
O aeroporto corresponde ao elemento central de estudo do presente trabalho.

No Brasil, os aeroportos ainda podem ser classificados quanto a sua

abrangéncia, dividindo-se em internacionais, nacionais e regionais (PAIVA, 2015).



25

A Figura 1 possibilita uma melhor visualizagdo de como os aerddromos s&o
classificados, conforme o CBA.

Figura 1 - Classificacdo de Aerédromos no Brasil
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Fonte: Paiva (2015), adaptada pela autora.

De acordo com uma publicacdo realizada no portal eletrbnico da Secretaria
Nacional de Aviacdo Civil (SAC), no ano de 2016, dentre os 2.463 aer6édromos
registrados pela ANAC, 1.806 se configuram como privados e 657, como publicos.
Dos publicos, houve a privatizacdo de seis aeroportos e quatro encontram-se em
processo de concessao. Outros dados interessantes indicados no portal da SAC
séo:

e A porcentagem de 98% dos 199 milhdes de embarques e desembarques
aéreos no Brasil é direcionada a 65 aeroportos (internacionais, nacionais e
regionais).

e O Brasil representa a 22 nacdo do mundo em numero de aeroportos e a 3° no
mercado de aviacdo comercial doméstica.

e 112 aerédromos publicos recebem voos regulares no pais.

e 18 aeroportos recebem voos internacionais.

3.4 Gestao de Aeroportos no Brasil

Conforme Meira (2010), até o ano de 2011, a gestdo aeroportuaria se
mantinha de forma centralizada e estatal, no qual apresentava pouca eficiéncia de
gerenciamento. Os principais fatores responsaveis pela ineficiéncia aeroportuaria
eram: baixas produtividades; insuficiente qualificacdo dos recursos humanos; pouca

percepcdo dos usuarios referente aos retornos de investimentos relacionados as
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tarifas aeroportuérias pagas; frequentes denuncias de corrupcao e superfaturamento
de obras; entre outros fatores que acabavam causando insatisfacdo ao publico
consumidor.

Paiva (2015), de acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
(CRFB) de 1988, art. 21 Xll, menciona que é responsabilidade do governo,
gerenciar, diretamente ou indiretamente (por intermédio de uma autorizagéo,
concessao ou permissdo) o fluxo aéreo, aeroespacial e a infraestrutura
aeroportuaria. O nivel de responsabilidade do governo é definido conforme a forma
de gestdo aplicada em cada aerédromo. O quadro 2 apresenta as cinco possiveis
formas de gestdo no contexto aeroportuario brasileiro. Ao lado, respectivamente,
estdo dispostos os responsaveis pela administracdo dos aer6dromos conforme cada

realidade.

Quadro 2 - Formas de gestdo de aerddromos no Brasil

Forma de Gestao Responsaveis pela Gestao

Diretamente pela Unido Comando da Aeronautica (COMAER)

Empresas especializadas da o
o . Empresa Brasileira de Infraestrutura
Administracéo Federal Indireta ou suas .
. Aeroportuaria (Infraero)
subsidiarias

Convénios com estados e municipios Outros entes da federacao

. Iniciativa privada por meio de leildo
Concessao .
publico

L Iniciativa privada, autorizada por meio
Autorizagédo i
de ato do poder publico

Fonte: Paiva (2015).

Resumidamente, as trés primeiras formas de gestdo séo de responsabilidade
direta do poder publico. As outras duas formas (concesséo e autorizagdo) possuem
a iniciativa privada como responsavel. Também é valido destacar que a configuracéo
de gestdo aeroportuéria intitulada como autorizacdo, somente € aplicada em casos

de aerédromos publicos de propriedade privada que tem por objetivo a exploracao
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comercial. Voos regulares operados por companhias aéreas ndo sdo autorizados a
serem realizados em aerddromos autorizados. Nessa modalidade, sé € possivel
haver o processamento de operacdes de servicos aéreos privados (Paiva, 2015).

A Figura 2, exibe, de acordo com os dados do ano de 2014 da SAC, a
porcentagem da participacdo de cada operador aeroportudrio nos aeroédromos do

territério brasileiro:

Figura 2 - Operadores dos aerédromos brasileiros

Operadores Aeroportuarios

= Prefeitura Municipal
= Governo

= Infraero

= COMAER

= Entes Privados

= Qutros/Nao disponivel

Fonte: Paiva (2015).

A Figura 2 apresenta os operadores de todos os aerédromos civis publicos
brasileiros, ndo somente os aeroportos. Observa-se a predominancia da gestao
aeroportuaria executada por estados e municipios, seguidos pela COMAER e a
Infraero e, por fim, 0s entes privados, responsaveis por uma pequena parcela. Ainda
gue os estados e municipios detenham uma grande fatia da gestdo dos aerodromos
brasileiros, a Infraero € a responsavel pela administracdo do maior fluxo de
passageiros, aeronaves e cargas, pois o porte dos aer6dromos gerenciados pela
Infraero é consideravelmente superior aqueles gerenciados pelos municipios e
estados (PAIVA, 2015).
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo sera feita a apresentacdo da classificacdo da pesquisa, bem
como serdo apresentadas as atividades sistematicas definidas e ferramentas
utilizadas para alcancar os objetivos propostos do estudo em questéo.

4.1 Classificacado da pesquisa

A Figura 3 apresenta as caracteristicas que demonstram maior familiaridade com

a configuracdo do presente estudo:

Figura 3 - Classificacédo da Pesquisa
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Fonte: Autor (2017).

Em conformidade com a Figura 3, foi elaborado um quadro com a finalidade
de justificar as classificacdes indicadas de acordo com 0S escopos: natureza,

abordagem, objetivos e procedimentos técnicos.
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As justificativas referentes aos escopos presentes na Figura 3, estao

apresentadas no Quadro 3:

Quadro 3 - Justificativa da Classificacdo da Pesquisa

Escopo

Justificativa da Defini¢cao

Natureza

A natureza do presente trabalho se define como aplicada,
pois contribui para fins praticos e caracteriza o estudo
pela aplicagéo imediata dos resultados (GIL, 2007).

Abordagem

Quanto a abordagem, o estudo tem carater quantitativo
pela indispensavel utilizagdo de formulagbes matematicas
para o atingimento dos objetivos propostos (SEVERINO,
2007).

Objetivos

De acordo com os objetivos, o trabalho se configura como
exploratorio, visto que ele busca apenas o levantamento
de informacdes de um determinado objeto, mapeando o
seu comportamento (SEVERINO, 2007). Segundo Gil
(2010), as pesquisas exploratdrias tém como meta,
proporcionar uma maior familiaridade com o problema,
tornando-o mais compreensivel.

Procedimentos Técnicos

Por fim, a pesquisa em questéo é considerada como um
estudo de caso. Essa delimitacdo se da em razéo do
profundo estudo de um ou mais objetos, pelo qual permite
um amplo e detalhado conhecimento sobre o fenébmeno a
ser estudado (GIL, 2010). Também é uma pesquisa
documental, pois o estudo foi realizado por meio de
bancos de dados da ANAC.

Fonte: Autor (2017).

Apods levantamento das definicdes que melhor caracterizam o presente trabalho,

foi realizado um estudo estatistico com 0 objetivo de selecionar quais etapas seriam

necessarias para alcancar os resultados desejados com um consideravel nivel de

confianga.

A sequir, é feita a apresentacdo das etapas metodologicas do presente estudo.
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4.2 Etapas Metodoldgicas

Para alcancar os objetivos propostos neste estudo, foram delimitadas

algumas etapas a serem cumpridas, como ilustra a Figura 4.

Figura 4 - Etapas Metodoldgicas

Formulagao do problema e
planejamento do estudo

Coleta e tratamento dos dados

Tabulagao e apresentacao dos
dados

Analise e discussao dos
resultados

Conclusao da analise e dos
resultados obtidos

Fonte: Autor (2017).

Para uma maior compreensdo das etapas elencadas, cada uma delas foi

descrita e exemplificada.

4.2.1 Formulagéo do problema e Planejamento do estudo

O ponto de partida de uma andlise compde-se basicamente da formulacdo do
problema a ser resolvido e o planejamento do estudo. Nessa primeira etapa,
presente na Figura 4, deve-se elaborar os requisitos para o estudo estatistico, bem
como definir as hipoteses de escopo.

Um dos requisitos para a analise estatistica consiste em delimitar o problema a
ser analisado e/ou resolvido. O problema do presente estudo refere-se a verificacdo
da relacdo do desempenho operacional aeroportuario com a mudanca de gestdo em
alguns aeroportos brasileiros. Para isso, serd considerada a probabilidade de
atrasos que ambas as gestdes apresentaram. Apés definida a limitacdo do tema
abordado, foram definidos os objetivos, para que, por meio do alcance destes, sejam

alcangados os resultados desejados.
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Segundo Law (2000), um estudo deve ter inicio por meio de uma declaracao
clara dos objetivos gerais do estudo e questdes especificas. E valido apontar que,
devido a um maior conhecimento que se adquire com um maior tempo de estudo,
algumas questdes podem ser reformuladas a medida que se desenvolve o trabalho.

A hipotese definida como base para o estudo € de que a probabilidade de atraso

apos a privatizacdo apresente dados mais favoraveis do que na gestao publica.

4.2.2 Coleta e tratamento dos dados

Chwif (2015) divide essa fase em trés etapas: coleta de dados, tratamento

de dados e inferéncia.

4.2.2.1 Coleta de dados

A coleta de dados consiste na busca pelas variaveis de entrada mais
adequadas para o sistema a ser analisado (CHWIF, 2015). O primeiro passo, ha
busca pelos dados, consiste em identificar a fonte de onde seréo recolhidos.

Os bancos de dados a serem tratados e analisados no presente estudo sao
fornecidos pela ANAC, via sitio eletronico oficial do 6rgdo. Na Figura 5 é possivel

visualizar o local de acesso aos dados:

Figura 5 - Fonte de Coleta de Dados

ACESSIBILIDADE  ALTO CONTRASTE _ MAPA DOSITE

Perguntas frequentes | Fale com a ANAC | Ouvidoria | Area de imprensa

Base Historica

Os links a esquerda déao acesso as
planilhas que contém os dados
sobre os voos referentes a cada més

€ ano.

Fonte: Sitio Eletronico da ANAC, acesso em 2017.
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Percebe-se, por meio da Figura 5, que as planilhas com os dados
necessarios para a andlise de atrasos sdo de facil acesso e disponibilizadas més a
més. A planilha de dados importada da base histérica da ANAC contém o formato

conforme a Figura 6:

Figura 6 - Formato Inicial da Planilha de Dados

A B C D E F G H | J K L -

1 | Sigla da Empresa Numero do Voo D1 Tipo de Linha Aeroporto Origem = Aeroporto Destino  Partida Prevista Partida Real Chegada Prevista  Chegada Real Situagdo  Justificativa
2 TiB 5410 0 R SBCG SBLO 25/01/2011 05:50 25/01/2011 05:50 25/01/2011 07:05 25/01/2011 07:05 Realizado
3 TiB 5410 0 R SBCG SBLO 28/01/2011 05:50 28/01/2011 05:50 28/01/2011 07:05 28/01/2011 07:05 Realizado
4 TAM 3179 0 N SBMO SBSV 31/01/2011 05:50 31/01/2011 06:50 Cancelado XN
5 GLO 1071 0 N SBMK SBCF 22/01/2011 05:50 22/01/2011 05:50 22/01/2011 06:40 22/01/2011 06:40 Realizado
6 TAM 3737 0 R SBSR SBSP 26/01/2011 05:50 26/01/2011 05:50 26/01/2011 06:45 26/01/2011 06:45 Realizado

TAM 3737 0 R SBSR 5BSP 02/01/2011 05:50 02/01/2011 06:13 02/01/2011 06:45 02/01/2011 07:04 Realizado WA
8 TAM 3179 0 N SBMO SBSV 12/01/2011 05:50 12/01/2011 06:50 Cancelado XN
9 TAM 3179 0 N SBMO 5BSV 22/01/2011 05:50 22/01/2011 06:50 Cancelado XN
10 TiB 5410 0 R SBCG SBLO 26/01/2011 05:50 26/01/2011 05:50 26/01/2011 07:05 26/01/2011 07:05 Realizado
11 TAM 3179 0 N SBMO SBSV 25/01/2011 05:50 25/01/2011 06:50 Cancelado XN
12 TiB 5410 0 R SBCG SBLO 04/01/2011 05:50 04/01/2011 05:50 04/01/2011 07:05 04/01/2011 07:05 Realizado
13 TAM 3179 0 N SBMO SBSV 06/01/2011 05:50 06/01/2011 06:50 Cancelado XN
14 GLO 1071 0 N SBMK SBCF 19/01/2011 05:50 19/01/2011 05:50 19/01/2011 06:40 19/01/2011 06:40 Realizado
15 TAM 3737 0 R SBSR SBSP 07/01/2011 05:50 07/01/2011 05:50 07/01/2011 06:45 07/01/2011 06:45 Realizado
16 TiB 5410 0 R SBCG SBLO 18/01/2011 05:50 18/01/2011 07:05 Cancelado XT
17 TiB 5410 0 R SBCG SBLO 31/01/2011 05:50 31/01/2011 05:50 31/01/2011 07:05 31/01/2011 07:05 Realizado
18 TAM 3737 0 R SBSR SBSP 30/01/2011 05:50 30/01/2011 05:50 30/01/2011 06:45 30/01/2011 06:45 Realizado
19 TAM 3179 0 N SBMO 5BSV 01/01/2011 05:50 01/01/2011 06:50 Cancelado XN
20 TAM 3737 0 R SBSR SBSP 08/01/2011 05:50 08/01/2011 05:50 08/01/2011 06:45 08/01/2011 06:45 Realizado
21 TAM 3179 0 N SBMO 5BSV 15/01/2011 05:50 15/01/2011 06:50 Cancelado XN —

VRA_do_MES_2011.01 @ [l ¥

Fonte: Sitio Eletrdnico da ANAC, carregamento do arquivo em 2017.

Verifica-se, na Figura 6, que as variaveis contidas nessa planilha séo: sigla
da empresa, niumero de voo, tipo de linha, aeroporto origem, aeroporto destino,
partida prevista, partida real, chegada prevista, chegada real, situacao e justificativa
(preenchida somente quando houver atraso).

A partir dos dados fornecidos pela ANAC, avaliam-se quais variaveis tém
utiidade para o estudo. As variaveis consideradas como de interesse foram:
aeroporto de origem, aeroporto destino, partida prevista, partida real e situacao.

Apos a definicdo das variaveis de interesse, devem-se ser calculados os
tempos de atraso de cada voo. Para tal, adotam-se 0s seguintes passos:

a. Filtrar o aeroporto de origem desejado para realizar a andlise. Copiar os
dados para outra planilha. Dessa forma se tera somente os dados do
aeroporto selecionado;

b. Selecionar as colunas “Partida Prevista” e “Partida Real” e mudar sua
formatacao para categoria “hora”. As datas nao apresentam influéncia na

andlise;
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Por meio da ferramenta “filtro”, ocultar os quadros vazios das colunas

‘Partida Prevista” e “Partida Real”. Para tal, abre-se a janela da ferramenta

“filtro” e retira-se a seleg¢ao da opgao “vazios”;

Figura 7 - Apresentagéo da Ferramenta “Filtro”

1 Do Access €] Conexdes L 7]
y !
& Da Wel: 4 »
De Outra: onexdes  Atualizar Classifica|
DeTeto  fontes~  Existentes  Tudo r Avangado
ber (

Te:

B C D E F G H
1 Aeroporto Destino . Partida Previ Pa | ituagdo . Status do Voo
2 SBEG Pags o Realizado  Partida Adiantada
3 SBEG 0 lassiticar ' Realizado Partida Atrasada
4 |SBEG 0 Realizado |Partida Adiantada
5 SBEG 0 = ' Realizado  Partida Adiantada
6 SBEG 0 = Realizado Partida Atrasada
7 |SBSV 0 Realizado Partida Normal
8 |SBRF 0 Realizado Partida Atrasada
9 SBIL 0 Cancelado Voo Cancelado
10 |SBEG 0 “ Realizado Partida Adiantada
11 SBSV 0 “"* - Realizado  Partida Normal

Fonte: Sitio Eletrdnico da ANAC, carregamento do arquivo em 2017.

d. Criar uma coluna denominada “Status do Voo”. Nesta, elabora-se um

comando “SE” para que retorne com a mensagem: “Atrasado”, “Normal” ou
“Adiantado” de acordo com condi¢édo do voo relacionado. O comando utilizado
redigido da seguinte maneira: “=SE(D2=C2;"Partida
Normal";SE(D2>C2;"Partida Atrasada";SE(D2<C2;"Partida Adiantada";0)))”;

na planilha &

e. ApoOs essa classificacdo, deve-se remover todos os filtros e adicionar na
coluna “Situacao”, o filtro “cancelados”. Assim, ficam dispostos somente 0s
quadros dos voos cancelados para adicionar a mensagem “Voo Cancelado”
na coluna “Status do Voo”;

f. Remover novamente todos os filtros;

g. Filtrar, na coluna “Status de Voo” as partidas atrasadas para calcular atrasos;

h. Adicionar uma nova coluna com a finalidade de calcular a diferenca entre

partidas previstas e reais;
Apods o calculo do atraso, o tempo aparecera no formato “00:00:00”. Deve-se

entdo criar outra coluna e copiar os dados para passa-los para minutos,
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aplicando o comando: “=HORA (variavel)*60+MINUTO(variavel)’. A categoria
aplicada a essa coluna deve ser “Geral’;
Para finalizar as modificacdes na tabela, € preciso que uma coluna com a
condigao “Se maior que 30 minutos de atraso” seja criada, visto que esse é o
tempo méximo estipulado de atraso para que as companhias aéreas nao
recebam multa pela falha.

Seguidas essas etapas, a tabela apresentara a configuracdo de acordo com

a Figura 8:

Figura 8 - Formato Final da Planilha de Dados

W NV A WN -

o

10
1
12
13
14
15
16
17

A B C D E F G H |
| Aeroporto Origem | Aeroporto Destino | Partida Prevista | Partida Real | Situagdo | StatusdoVoo | Atraso Partida | Atraso em minutos | Se maior que 30 |
SBGR SBRF 06:00:00 06:00:00 Realizado Partida Normal
SBGR SBEG 06:00:00 06:00:00 Realizado Partida Normal
SBGR SBSV 06:00:00 06:00:00 Realizado Partida Normal
SBGR SBSV 06:00:00 06:00:00 Realizado Partida Normal
SBGR SBRF 06:00:00 06:24:00 Realizado Partida Atrasada 00:24:00 24 0
SBGR SBEG 06:00:00 05:34:00 Realizado Partida Adiantada
SBGR SBRF 06:00:00 06:14:00 Realizado Partida Atrasada 00:14:00 14 0
SBGR SBRF 06:00:00 06:00:00 Realizado Partida Normal
SBGR SBRF 06:00:00 06:14:00 Realizado Partida Atrasada 00:14:00 14 0
SBGR SBEG 06:00:00 Cancelado Voo Cancelado
SBGR SBEG 06:00:00 05:35:00 Realizado Partida Adiantada
SBGR SVMI 06:00:00 Cancelado Voo Cancelado
SBGR SBEG 06:00:00 05:25:00 Realizado Partida Adiantada
SBGR SBRF 06:00:00 06:13:00 Realizado Partida Atrasada 00:13:00 13 0
SBGR SBEG 06:00:00 Cancelado Voo Cancelado
SBGR SBRF 06:00:00 07:00:00 Realizado Partida Atrasada 01:00:00 60 1

Fonte: Sitio Eletrdnico da ANAC, adaptado pelo autor, 2017

Apés realizada a devida organizacdo dos dados, o proximo passo consiste

em localizar possiveis inconsisténcias existentes no sistema.

42.1

defin

.2 Tratamento dos dados

7

Essa etapa € responsavel por identificar as possiveis falhas existentes,

ir técnicas para descrever o comportamento da distribuicdo dos dados e

aumentar o conhecimento referente ao fenébmeno em estudo (CHWIF, 2015).

Segundo o mesmo autor, todo banco de dados esta sujeito a valores

atipicos, pelos quais distorcem as estimativas, os niveis de significancia dos testes

estat
Esse

ident

isticos e colaboram para provaveis conclusées equivocadas ao final do estudo.
s valores sdo conhecidos como outliers. E preciso que esses valores sejam

ificados e eliminados do conjunto de dados.
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Uma técnica muito utilizada para identificacdo de outliers tem, como
objetivo, a construgéo de intervalos de valores, onde estdo contidos os dados de
interesse do estudo. Nessa técnica, os valores sao ordenados de forma crescente e
divididos em quatro partes iguais, assim, o primeiro quartil (Q1) tem 25% da
quantidade dos dados, o segundo quartil (Q2), ou mediana deixa 50% dos valores e
o terceiro (Q3) deixa 75% das observacdes a sua esquerda.

Para calcular a amplitude interqualtil, utiliza-se a Equagao 1:

A=Q3- Q1 )

Valores discrepantes ou outliers moderados sdo reconhecidos quando
estiverem abaixo de Q1— 1,5 A ou acima de Q3 + 1,5 A. Quando se deseja encontrar
outliers extremos, buscam-se valores que estiverem abaixo de Q1 — 3A ou acima de
Q3+ 3 A (CHWIF, 2015).

Os calculos para a eliminacdo de outliers podem ser efetuados
manualmente, porém, com o avanc¢o da tecnologia nessa area, diversas ferramentas
foram e ainda estdo sendo desenvolvidas para esse fim. Uma dessas ferramentas,
pelo qual tem ganhado consideravel espaco no meio estatistico € denominada como
“Software R”.

O uso do “Software Estatistico R’ proporciona vantagem em relagdo ao
tempo e a praticidade para o célculo de parametros e desenvolvimento de graficos.
Por meio deste, é possivel utilizar cédigos para a obtencdo de diversos parametros
gue auxiliam no estudo estatistico. A partir dele, também é possivel obter de forma
mais rapida e pratica, a relacdo de outliers presentes no conjunto de dados,
eliminando a necessidade da realizagdo do célculo apresentado anteriormente.

Para a utilizacdo dessa ferramenta, primeiramente é necessario realizar a
importacdo do banco de dados a ser analisado para o R, atribuindo os valores
presentes a uma variavel, por exemplo, "at" (nome escolhido pelo autor da analise).
Desta forma, o software receberd as informacfes da planilha do Excel ou CSV e
gravara na variavel, cujo é escolhida pelo usuario. O comando efetuado no software

para tal agdo encontra-se no quadro 4:
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Quadro 4 - Comando para importacdo de dados no Software R

library(readr)?

at<-read.csv("

, header = TRUE, sep”;”)?

1. Chamar a biblioteca responsavel pela leitura de arquivos.

2. Os dados salvos em formato “csv” sdo importados para a variavel “at”. O
comando “header” informa se os dados possuem cabecalho (nesse caso,
sim). J4 o comando “sep” indica que os dados estdo separados por ponto e

virgula.

Fonte: Autor (2017).

Voltando ao processo de eliminacdo de outliers, com a utilizacdo dessa
ferramenta, por intermédio dos cédigos “boxplot” e “boxplot.stats”, é possivel se
obter, com maior praticidade e agilidade, a eliminacdo dos dados discrepantes. O
codigo “boxplot” tem como finalidade, retornar com o gréafico utilizado para
verificacdo da existéncia de pontos ndo condizentes com o comportamento do
conjunto de dados. ApGs verificados se esses pontos estdo presentes, deve-se
aplicar o codigo “boxplot.stats”, pelo qual ira apresentar todos pontos identificados
como outliers. Entdo, deve-se remover os outliers da planilha e realizar novamente o
procedimento, até que o boxplot ndo apresente mais esses dados indesejados.

Na Figura 9 esta presente a interface do R Studio, pelo qual € uma
extensdo aplicada ao Software R. A melhoria dessa extensdo esta atribuida ao
editor de scripts, que € mais completo, com as linhas numeradas, organizagcdo em

abas e alguns destaques de cores para parénteses.
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Figura 9 — Interface do Software R Studio

€ Rstudio - E3
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q- 2- B B BE ~  Addins E) project: (None) =
2] atrasos_sbgr.R 29 boxplot.R* @] codi di ficos.R @7 infe Environment  History
&l [ [Jsourceonsave | G 27 ~| L - ~#Run | ®% | source - £ [ | % importDataset + | 3 List «
at<-read.csv("file:///C:/users/Helen/Desktop/HELLEN/Engenharia de Produgdo/10° seme” Global Environment ~
Data
Dat 2524 obs. of 12 variables i}

3

4

5 boxplot(atix2012.01)

6§ boxplot.stats(atix2012.01)
8

. Codigos

12
13 v
14 <« >
14:2 (Top Level] R Script
Files Plots Packages Help Viewer
Console ¢ & Zoom | Hbpot + @] | & 45 Publish ~
> at<-read.csv("file:///C:/users/Helen/Desktop/HELLEN/Engenharia de Producdo/10° SEMESTR A
E/TCC/CSV' s-outliers/sbbr_2012.csv", sep=";", header=TRUE)
> boxplot{at$x2012.01) - <
> boxplot.stats(at§x2012.01)
§stats o
[1] 1.0 15.5 26.0 41.0 79.0 s |
2
$n
[1] 2140 § |
Outliers identificad
[1] 25.12906 26.87094 Ut Iers i entl ICados g ©
@
Sout
[1] 81 81 81 82 82 82 82 82 82 83 83 B4 84 84 85 85 8 |
[17] 85 &5 86 86 86 87 87 87 87 88 &9 89 89 &9 89 90 ~ 8
[33] 9 90 90 91 92 93 9 94 95 96 96 96 96 98 98 98
[49] 100 100 101 102 103 103 103 104 105 105 106 106 107 108 108 109 g
[65] 109 109 110 111 114 114 114 117 120 120 122 123 123 124 124 127 o~
[81] 129 134 139 140 141 142 142 143 143 146 155 159 160 160 160 16l
[97] 162 162 163 164 164 165 166 170 171 175 176 177 178 184 185 18 o _—
[113] 201 201 211 214 219 222 223 237 250 251 258 259 273 295 304 314
[129] 365 391 653 1239
v

Fonte: Autor (2017).

A interface do software possui quatro janelas, onde a tela no canto superior a
esquerda € destinada para a digitacdo dos codigos desejados. Apds a execucao de
um codigo, € possivel acompanhar as alteracbes na tela no canto inferior a
esquerda. Na tela no canto superior a direita, € possivel observar 0s objetos que
estdo sendo utilizados, seus dados e variaveis criadas. Por final, abaixo a direita, em
outra janela estdo presentes cinco abas: files, plots, packages, help e viewer. Em
Files, se obtém o endereco do diretério de trabalho, que é a pasta onde estéo
dispostos todos os arquivos utilizados. Plots é a aba destinada para a visualizacao
de gréficos. Packages possui uma lista de pacotes para selecionar e instalar na
hora. Os pacotes sdo pequenas extensfes que auxiliam andlises especificas. Por
final, Help € a aba de ajuda do R Studio.

Apés o tratamento adequado dos dados, devem-se extrair medidas de
posicédo e de dispersdo pelos quais sao pertinentes ao estudo (CHWIF, 2015). No
software R, é possivel utilizar diversos comandos para a obtencdo dos parametros
desejados. Um comando muito utilizado é o “summary”, pelo qual retorna com os
principais parametros utilizados em uma andlise estatistica. O comando utilizado no

software esta apresentado no Quadro 5:
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Quadro 5 - Comando para obtencdo de parametros no Software R

summary (at)
Resultados:

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
1.00 15.75 26.00 35.41 41.00 1239.00

Fonte: Autor (2017).

Percebe-se, que o conjunto de dados a ser analisado nesse caso, € 0
mesmo pelo qual foi importado no Quadro 4. Como resultados, tém-se,
respectivamente: valor minimo, primeiro quartil, mediana, média, terceiro quartil e

valor maximo.

4.2.3 Tabulacdo e apresentacdo dos dados

A etapa de tabulacdo e apresentacao dos dados tem como objetivo expressar
graficamente o comportamento dos atrasos nos aeroportos estudados, a fim de
facilitar a andlise da comparacdo dos cenarios (gestdo publica e parceria publico-

privada).
4.2.4 Andlise e discussdo dos resultados

Nessa fase, para analisar os resultados, utilizar-se-4& a comparacdo das
médias. O objetivo consiste em verificar se houve alguma mudanca apés a
privatizacdo, no que diz respeito a probabilidade de atrasos. Para tal, sera feito um
estudo de estimativa intervalar por meio de um grafico de barras, em que todas as
médias e seus intervalos de confianca ficardo dispostos para fins de comparacao e
analise.

ApoOs analise dos resultados, obtém-se o atingimento da meta do terceiro e

ualtimo objetivo deste estudo.

4.2.5 Conclusao da andlise dos dados obtidos

Apoés a andlise de todos os dados e graficos, realizaram-se as consideracdes
referentes aos resultados obtidos, pelo qual responda o problema formulado, ou
seja, se a privatizagao trouxe beneficios aos usuarios do transporte aéreo no que diz

respeito a probabilidade de atrasos.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Com base na metodologia descrita no capitulo 4, nesta secdo sao
apresentados os resultados e analises realizados com a finalidade de se obter a
resposta para o problema delimitado no capitulo 1 do presente trabalho. O problema
a ser respondido é descrito da seguinte forma: “a mudanca da gestdo publica para
parceria publico-privada de aeroportos brasileiros trouxe algum ganho para os
clientes, no que diz respeito a diminuicdo da probabilidade de atrasos?”.

Para isso, inicialmente é delimitada a amostra utilizada para andlise,
compondo-se da definicdo dos aeroportos, periodo de analise, coleta e tratamento
dos dados. Na sequéncia, sdo apresentadas as variaveis que compdem o banco de

dados, obtidas por meio dos softwares R e Arena.

5.1 Definicdo dos aeroportos e periodo de analise

Para essa analise, foram selecionados o0s trés primeiros aeroportos
concedidos no ano de 2012 e outro ndo concedido nesse mesmo periodo, para fins
de comparacao de cada realidade. Os aeroportos concedidos selecionados foram o
Aeroporto Internacional de Guarulhos (Cumbica), o Aeroporto Internacional de
Campinas (Viracopos) e o Aeroporto Internacional de Brasilia (Presidente Juscelino
Kubitschek). Ja& o aeroporto néo privatizado selecionado foi o Aeroporto do Rio de
Janeiro (Antonio Carlos Jobim), conhecido como Galedo.

O periodo de anélise do comportamento de atrasos desses quatro aeroportos

selecionados compreende-se entre os anos de 2009 e 2015.

5.2 Coleta e tratamento dos dados

Nessa fase, como definida na metodologia do trabalho, foi executada a coleta

e tratamento dos dados, pelos quais serdo abordados nos itens 5.2.1 e 5.2.2.

5.2.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada conforme o item 5.2.2.1 do presente trabalho.

Nessa etapa, foi efetuada a importacdo das planilhas de cada més contido no
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periodo analisado. Nessas planilhas estdo dispostos diversos dados sobre as
movimentagbes de aeronaves nos aeroportos brasileiros, tais como: sigla da
empresa, numero de voo, tipo de linha, aeroporto origem, aeroporto destino, partida
prevista, partida real, chegada prevista, chegada real, situacdo e justificativa
(ilustradas na Figura 6).

Ainda em conformidade com o item 4.2.2.1, foram identificadas as variaveis
de interesse para a realizacdo das analises e calculados os atrasos para cada

aeroporto selecionado durante o periodo previsto.

5.2.2 Tratamento de Dados

ApOs a obtencdo dos atrasos ocorridos em cada um dos aeroportos,
procurou-se identificar as possiveis falhas ou discrepancias nos dados coletados, de
modo a aumentar a credibilidade dos resultados finais. Esses valores atipicos,
também considerados como outliers, podem ser visualizados e analisados por meio
do gréafico boxplot. Com visdo em uma maior praticidade e agilidade no processo de
limpeza de dados, foi utilizado o software R.

Para esse objetivo, realiza-se a importacdo dos dados para o software R e,
posteriormente, é executado o comando “boxplot”. O resultado inicial obtido pode ser

observado no Gréfico 1.

Grafico 1 - Boxplot com outliers
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|

Fonte: Autor (2017).
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Pode-se verificar no Grafico 1, inimeros pontos acima do corpo do grafico
boxplot, que inclusive desfiguram a ilustracdo de estudo. Esses pontos sdo definidos
como outliers e devem ser retirados para posterior analise.

Como citado no item 4.2.2.2, para eliminar os outliers, deve-se utilizar a
Equacado 1, citada anteriormente, pelo qual define o limite inferior e superior do
conjunto de dados. Os valores que ndo estdo estabelecidos nesse periodo séo
identificados como outliers e, posteriormente sao eliminados do conjunto de dados.

Os limites inferiores e superiores (primeiro quartil - Q1 e terceiro quartil - Q3)
podem ser encontrados no Software R, por meio do comando “summary” ou, de
forma mais pratica, pode ser utilizado o comando “boxplot.stats”, pelo qual ira
retornar com todos os valores que ndo sdo compativeis com o comportamento geral
dos dados. Deve-se repetir os procedimentos de comando boxplot e célculo dos
novos limites até que os pontos fora da curva desaparecam da ilustracao obtida no
software.

No Grafico 2 pode-se observar a alteracdo da apresentacdo dos boxplots
conforme a aplicacao sucessiva da Equacédo 1 ou comando “boxplot.stats”, até que o

grafico fique livre dos pontos indesejados.

Grafico 2 - Sequéncia de boxplots na pratica de eliminacéo de outliers
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Fonte: Autor (2017).
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E possivel observar no Gréafico 2, a representacdo da sequéncia de
eliminacdes de outliers dos dados de atrasos de um determinado més e aeroporto.
No Gréfico 2.a tem-se a primeira plotagem do boxplot sem qualquer tratamento. No
Grafico 2.b ja é possivel analisar o comportamento do conjunto de dados, em que a
média (linha horizontal no interior da caixa), se apresenta ligeiramente abaixo do
centro, o que informa que os dados tém sua maior concentracdo nessa area. Ja nos
Graficos 2.c, 2.d e 2.e, estdo contidas as etapas de eliminacdo do restante dos
outliers. Os mesmos procedimentos foram realizados em todos 0S meses nos voos
de origem dos quatro aeroportos analisados, de forma a obter todos os conjuntos de
dados livres de outliers.

Da mesma forma, pode-se observar no Gréfico 3, a variacdo do

comportamento dos dados, quando dispostos em histogramas.

Grafico 3 - Sequéncia de histogramas apoés eliminacao de outliers
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E possivel verificar na sequéncia de histogramas que, conforme a eliminacéo
dos outliers ocorre uma mudanca de comportamento, pelo qual torna a distribuicao
de dados mais compreensivel para a analise a ser realizada. No Gréfico 3.a, onde
estdo contidos longos atrasos, que por algum motivo fora da normalidade ocorreu,
acaba aumentando excessivamente a dimensado da barra horizontal do grafico, o
que prejudica a visualizacdo do conjunto de dados pelo qual representa a maior
porcao de ocorréncia de atrasos. Com o primeiro tratamento (resultado apresentado
no Gréfico 3.b), da mesma forma que no grafico boxplot, j& se torna possivel a
andlise do comportamento da distribuicdo dos dados. O ultimo gréfico (3.e),
caracteriza a situacdo onde nao existe mais a presenca de outliers. Neste, é
possivel verificar que 0 maior nimero de ocorréncias de voos atrasados esta mais

préximo do valor de 20 minutos.

5.3 Variaveis

AplOs a exclusdo dos dados indesejados para o estudo, foi realizada a
identificagdo das variaveis que auxiliam na analise do comportamento dos atrasos
nos aeroportos selecionados. Para isso, foi utilizado novamente o comando
“summary”, pois este disponibiliza diversos parametros importantes para a
composicdo da analise, tais como: valor minimo, valor maximo, mediana, média,
primeiro e terceiro quartil. Outro comando utilizado no software foi o “t.test”, pelo
qual também fornece diversas variaveis, dentre elas, os intervalos de confianca,

onde, com 95% de confianca, esta inserida a média do conjunto de dados.

5.4 Andlise Geral dos Voos

Com a finalidade de entender a evolugdo do transporte aéreo brasileiro,
primeiramente, para cada aeroporto, foi realizada a elaboracdo de um grafico onde
foram dispostos os dados destacados como importantes para o enfoque da analise,
sdo eles: situacdo dos voos (cancelados, normais, com atrasos inferiores a 30
minutos, com atrasos com mais de 30 minutos). Também foi elaborada uma tabela

com o numero total de voos realizados e o percentual de cada situagdo mencionada.
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5.5 Anédlise de atrasos por meio de intervalos de confianga das médias

Para a obtencdo da estimativa da média com um elevado grau de confianca,
ao invés de estimar somente um Uunico valor, deve-se gerar um intervalo de
confianca onde estejam contidas as provaveis estimativas para um dado fenémeno.
Para tal objetivo, foi utilizado o comando “t.test” do software R, pelo qual, como ja
citado no item 5.3, disponibiliza o intervalo de confiangca da média do conjunto de
dados.

Neste grafico, onde estdo contidos os intervalos de confian¢ca mensais, cada
ano esta representado por uma cor diferente. O eixo das abcissas representa o
tempo em minutos e o eixo das ordenadas, 0s meses e anos selecionados para o
desenvolvimento do estudo.

A partir desse grafico de barras, podera ser analisada, com maior grau de
detalhamento, a variagdo més a més das médias de atraso. Também é possivel
realizar a analise das sazonalidades, comparacdo das médias, de modo a verificar
se apresentam uniformidade e, de acordo com o principal objetivo, avaliar o
desempenho do comportamento dos atrasos antes e apOs a privatizacdo dos
aeroportos selecionados.

5.6 Inferéncia estatistica

Para selecionar a distribuicdo de probabilidades que represente a distribuicao
dos dados de atrasos, foi utilizada a ferramenta Input Analyser do software Arena.
Essa ferramenta realiza um processo de aderéncia e expde o nivel de conformidade

de cada distribuicao teorica para com a distribuicéo realistica de dados.

Figura 10 — Inferéncia estatistica Input Analyser

il »

Fonte: Autor (2017).
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A Figura 10 apresenta a distribuicdo de probabilidades de uma determinada
amostra de dados de atrasos. O componente Input Analyser também disponibiliza os
parametros de aderéncia e dados gerais referentes ao conjunto de dados, conforme

a Figura 11.

Figura 11 - Dados de inferéncia
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Fonte: Autor (2017).

Dessa forma, € possivel verificar a distribuicdo de probabilidades que mais se
assemelha ao comportamento dos atrasos de cada més e ano dos aeroportos
analisados. Por meio do ajuste estatistico, é possivel calcular a probabilidade da
ocorréncia de atrasos, tornando-se uma ferramenta muito Gtil quando se deseja

verificar a probabilidade da ocorréncia de diversos eventos.
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5.7 Aplicacao das anélises nos aeroportos selecionados

5.7.1 Aeroporto Internacional de Guarulhos

O Aeroporto Internacional de Guarulhos foi leiloado em fevereiro de 2012,
obteve a assinatura do contrato de concessdo em julho do mesmo ano e apos,
recebeu o tempo de seis meses para a concessionaria GRU Airport realizar a

transicdo do controle da operacédo do aeroporto.

5.7.1.1 Analise geral dos voos com origem no Aeroporto Internacional de Guarulhos
Inicialmente, foram tabulados os voos de acordo com a sua situacdo. Para

andlise, foram selecionadas as situa¢fes de voos normais, cancelados, com atraso

superior a 30 minutos e com atraso inferior a 30 minutos.

Grafico 4 - Andlise geral dos voos com origem no Aeroporto Internacional de

Guarulhos
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Fonte: Autor (2017).
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E possivel verificar, por intermédio do Gréfico 4, a proporcionalidade de cada
situacdo de voo e como se caracterizam esses comportamentos ao decorrer dos
anos. Vale constar que o ano de 2014 nao possuiam os dados dos meses maio e
junho, portanto deve ser analisada somente a proporcionalidade de situacdes dos
VOoOs realizados nesses meses.

Percebe-se o gradativo aumento na demanda dos voos, pelo qual teve um
acréscimo de mais de quarenta e cinco mil voos por ano com origem em Guarulhos
de 2009 para o ano de 2015. Também vale ressaltar que aproximadamente metade
dos voos atrasados ultrapassa o limite de 30 minutos de atraso estipulado por lei.
Tal indice caracteriza-se como critico, pois o atraso superior a 30 minutos, além de

causar insatisfacdo dos clientes, acarreta em onerosas multas.

Tabela 1 - Dados referentes as situac6es de voos com origem no Aeroporto

Internacional de Guarulhos

2009 2010 2011 2012

2013 2014 2015

104961 | 117964 | 133532 | 136991 | 144351 | 128117 | 151436
Previstos Normais | 75,34% | 66,88% | 67,44% | 72,77% | 74,45% | 69,73% | 71,32%
7,05% | 8,64% | 7,56% | 6,06% | 7,31% | 7,97% |11,51%
Atraso > 30 min | 9,44% |13,22% |12,28% | 8,87% | 7,72% |10,33% | 8,40%
Atraso <30 min | 8,17% [11,27%|12,72% | 12,30% | 10,52% | 11,97% | 8,77%
Atraso em geral |17,61% |24,48% | 25,00% | 21,17% | 18,23% | 22,31% | 17,17%

Fonte: Autor (2017).

Na Tabela 1 é possivel verificar qual a porcentagem de cada situacao de voo
do periodo analisado. A taxa de cancelamento dos voos teve o seu menor valor, em
percentual, no ano de 2012 e o maior no ano de 2015, com o valor de 11,51%,
todavia, esse mesmo ano foi o responsavel pelo menor percentual de atrasos nos

voos de origem em Guarulhos.

5.7.1.2 Analise dos intervalos de confianca das meédias de atraso no Aeroporto

Internacional de Guarulhos

Para analisar o comportamento do tempo médio de atrasos no aeroporto de
Guarulhos, como mencionado na metodologia, foi elaborado um grafico de barras
contendo os intervalos de confianga, onde, com 95% de confianga é possivel afirmar

gue se encontra a média.
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Gréfico 5 - Analise dos intervalos de confianga das médias de atraso nos voos com
origem no Aeroporto Internacional de Guarulhos
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Fonte: Autor (2017).

Dos atrasos ocorridos entre os anos de 2009 e 2015, é possivel afirmar, por

meio do Grafico 5, que a partir do ano de 2012 as médias observadas se
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mantiveram com valores mais proéximos e menores, identificando-se como aspectos

positivos que ocorreram ap0Os a concessao.

5.7.1.3 Inferéncia estatistica dos dados do Aeroporto Internacional de Guarulhos

Nessa etapa, sdo selecionadas as distribuicdes estatisticas que mais se

assemelham ao comportamento real do conjunto de dados.

Quadro 6 - Inferéncia das distribuicbes anuais de atrasos de voos do Aeroporto

Internacional de Guarulhos
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Distribuicéo Triangular | [
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Fonte: Autor (2017).

E possivel verificar, por meio das inferéncias estatisticas, que a distribuic&o
teérica varia de um ano para 0 outro, apresentando maior inclinacdo para
distribuicdo Erlang e Gama no periodo entre os anos de 2009 a 2012 e forte
tendéncia para Triangular entre os anos de 2013 a 2015. Todavia, percebe-se que 0

comportamento ndo apresenta grande variagdo de um caso para o outro.

5.7.2 Aeroporto Internacional de Brasilia

O Aeroporto Internacional de Brasilia foi leiloado, concedido e gerenciado nas
mesmas datas que o Aeroporto Internacional de Guarulhos. A partir dos graficos,
quadros e tabelas, presentes nas secbes 5.7.2.1, 5.7.2.2 e 5.7.2.3 é possivel

verificar se houve um ganho em relacéo a probabilidade de ocorréncia de atrasos.

5.7.3.1 Analise geral dos voos com origem no Aeroporto Internacional de Brasilia

No Grafico 6, similarmente ao caso do aeroporto de Guarulhos, é possivel
observar a relacdo entre as variadas situacbes de voos. Para esse aeroporto
também se aplica a falta de dados nos meses de maio e junho de 2014,
possivelmente em razao da sazonalidade da copa do mundo que ocorreu nesse ano.

O aumento de voos ocorridos com origem no aeroporto de Brasilia obteve um

aumento na demanda de mais de 20 mil voos por ano entre os anos de 2009 e 2015.
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Gréfico 6 - Analise geral dos voos com origem no Aeroporto Internacional de Brasilia
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Fonte: Autor (2017).

O comportamento dos voos de origem no aeroporto de Brasilia apresenta
semelhanca com o comportamento observado no aeroporto de Guarulhos, porém,

no ano de 2013, ocorreu uma diminui¢cdo na demanda pelo servico.

Tabela 2 - Dados referentes as situacbes de voos com origem no Aeroporto

Internacional de Brasilia

2009 2010 | 2011 2012 | 2013 2014 2015

72254 | 73161 | 81931 | 83973 | 79906 | 70532 | 94458
Previstos Normais | 70,50% | 69,74% | 70,37% |67,47% | 69,57% | 67,83% | 68,65%
7,03% | 5,70% | 5,25% | 5,65% | 5,93% | 8,25% |14,35%
Atraso > 30 min 9,34% | 9,74% | 9,31% | 9,43% | 8,98% | 8,77% | 6,10%
Atraso =30 min | 13,13% (14,82% |15,07% |17,45% | 15,51% | 15,15% | 10,90%
Atraso em geral |22,47% | 24,56% | 24,38% | 26,88% | 24,50% | 23,92% | 17,00%

Fonte: Autor (2017).

Na Tabela 2, é possivel verificar o significativo aumento dos cancelamentos.
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5.7.3.2 Analise dos intervalos de confiangca das médias de atraso no Aeroporto

Internacional de Brasilia

O Gréafico 7 apresenta os intervalos de confianca onde estdo contidas as

médias dos atrasos dos voos de origem no Aeroporto Internacional de Brasilia.

Grafico 7 - Anadlise dos intervalos de confianca das médias de atraso nos voos com

origem no Aeroporto Internacional de Brasilia
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E possivel observar, por intermédio do Grafico 7, que o tempo médio de
atraso no aeroporto de Brasilia apresentou uma redu¢&o no seu valor, mesmo com o
aumento da quantidade de voos. A partir do pressuposto que a porcentagem de
voos atrasados foi menor observada em 2015 e que os atrasos também obtiveram
um valor médio reduzido, pode-se afirmar que o desempenho do aeroporto

apresentou um potencial avan¢o no seu desempenho apds a privatizacao.

Quadro 7 - Inferéncia estatistica dos dados do Aeroporto Internacional de Brasilia
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Fonte: Autor (2017).

A partir dos ajustes de curva analisados no aeroporto de Brasilia, pode-se
observar que todos apresentam um comportamento similar e com maior
concentracdo na cauda esquerda da distribuicdo. Os ajustes de curva se

demonstraram mais tendenciosas as distribuicbes Gama e Triangular.

5.7.3 Aeroporto Internacional de Campinas

O aeroporto de Campinas foi 0 que apresentou o0 maior aumento na sua
demanda com um percentual de mais de 250% de voos realizados. Com excecéo
ao ano de 2014, que ndo obtém os dados dos meses maio e junho, observou-se um
aumento gradativo e homogéneo de um ano para o outro, dentro do periodo

analisado.

5.7.3.1 Analise geral dos voos com origem no Aeroporto Internacional de Brasilia

O Grafico 8 apresenta os intervalos de confianca onde estéo localizadas as
meédias de atraso dos voos com origem no Aeroporto Internacional de Brasilia. A
partir desse grafico é possivel analisar a mudan¢ca de comportamento dos atrasos

antes e apos a privatizacao do controle operacional deste aeroporto.
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Gréfico 8 - Analise dos voos com origem no Aeroporto Internacional de Campinas
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Fonte: Autor (2017).

No ano de 2015, também € possivel analisar o significativo aumento do

percentual de cancelamento de voos, como nos demais aeroportos estudados.

Tabela 3 - Dados referentes as situacdes de voos com origem no Aeroporto

Internacional de Campinas

2009
28263

2010
36416

2011
52981

2012
62660

2013
68735

2014
61981

2015
75825

Previstos Normais | 72,76% | 72,06% | 62,60% | 68,92% | 74,48% | 76,33% | 67,55%

14,67%|12,19% | 11,22% | 10,51% | 10,02% | 13,44% | 17,40%
Atraso >30min | 6,57% | 6,58% | 7,88% | 6,87% | 6,08% | 4,09% | 6,62%
Atraso =30 min | 6,01% | 9,17% |18,30% | 13,70% | 9,43% | 6,14% | 8,43%
Atraso em geral |12,58% | 15,75% |26,18% | 20,57% | 15,51% | 10,23% | 15,05%

Fonte: Autor (2017).

Pode-se averiguar, a partir da Tabela 3, que os voos regulares apresentaram

um percentual que variou entre 62% e 74% (desconsiderando 2014 pela falta de

dados), onde o melhor indice de desempenho se encontrou no ano de 2013. O pior

desempenho de atrasos ocorreu em 2011, onde 1 a cada quatro voos se atrasaram.
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5.7.3.2 Andlise dos intervalos de confianca das médias de atraso no Aeroporto

Internacional de Campinas

ApoOs a observacao dos percentuais de cada situacdo de voo no aeroporto de

Campinas, foi realizada a analise referente ao comportamento dos atrasos ocorridos.

Grafico 9 - Analise dos intervalos de confianca das médias de atraso nos voos com

origem no Aeroporto Internacional de Campinas
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E possivel analisar, por meio do Gréfico 9, que a partir do ano de 2011, os
atrasos comecaram a apresentar maior uniformidade e proximidade de uma média
para a outra. Também cabe ressaltar que o ano de 2015, apesar de apresentar uma

taxa elevada de atrasos, apresentou um valor médio de atraso em minutos menor.

5.7.3.3 Inferéncia estatistica dos dados do Aeroporto Internacional de Campinas

No Quadro 8 é possivel observar a distribuicdo tedrica estatistica pelo qual

cada ano de analise mais se aproxima

Quadro 8 — Inferéncia estatistica dos dados do Aeroporto Internacional de Campinas

Distribuic&o Erlang
% Erro Quadratico |0.5 + ERLA(7.09, 4) Al
Expresséo 0.050355 alllul Hﬁ Wﬂﬁh i
Distribuic&o Erlang
% Erro Quadratico |0.001285 | il
Expressao 0.5 + ERLA(12.2, 2) Hﬂm | Wﬂ ‘m‘ WWWTH%HH
. Distribuicéo Erlang Mk TS
§ Erro Quadratico |0.001081 h
Expressao 0.5 + ERLA(9.28, 2) ! m
Distribuicéo Erlang "
% Erro Quadrético | 0.002595 m 0
Expressao 0.5 + ERLA(10.3, 2) ﬂmm H HWWWWWW
Distribuicéo Triangular
9
& Erro Quadratico |0.002011 7
Expressio TRIA(0.5, 16, 52.5) MWH HHHHHWHWHL




58

Distribuicdo Erlang
% Erro Quadratico |0.002315 I il

Expressao 0.5 + ERLA(11.1, 2) ] WW WWWWHWWH
- Distribuic&o Erlang I
§ Erro Quadréatico |0.001637 N |

Expressao 0.5 + ERLA(16.5, 1) M ﬂWWTWfHW%

Fonte: Autor (2017).

Nota-se que a maioria das distribuicbes do conjunto de dados de atrasos se
comporta semelhante a distribuicdo estatistica Erlang, com a presenca de um caso

de distribuicdo triangular.

5.7.4 Aeroporto do Rio de Janeiro

O Aeroporto do Rio de Janeiro (Gale&o) foi leiloado somente em novembro de
2013 e obteve a assinatura do contrato de concessédo em maio de 2014, tendo o
periodo de seis meses para a transicdo do controle de operacdo. Esse aeroporto,
dentre os analisados, foi 0 que mudou sua gestao mais tarde e foi incluido no estudo
justamente com a finalidade de conferir se a possivel mudanca nos valores médios
de atraso nos outros casos estudados poderia ter sido causada por um aspecto
distinto ao da privatizacdo da gestao operacional.

5.7.4.1 Analise geral dos voos com origem no Aeroporto Internacional do Rio de

Janeiro

No Grafico 10 estdo presentes os intervalos de confianca em que estdo
contidas as médias de atraso referente a cada ano do periodo de analise do

aeroporto Galedao.
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Gréfico 10 - Analise geral dos voos com origem no Aeroporto do Rio de Janeiro

Situacao dos voos de origem no Aeroporto do
Rio de Janeiro
PREVISTOS NORMAIS B CANCELADOS
ATRASADOS MENOS 30 MINUTOS ATRASO COM MAIS DE 30 MINUTOS DE ATRASO
90000
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6339 6029 9806 - - g%gz
50000 6729 7239 4790 [
40000 — 4454 ——— —
30000 — 17367 55844 54796 53054
20000 —— 42288 41017 45057 —
10000 — ——— —
0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fonte: Autor (2017).

O comportamento presente dos atrasos no aeroporto Galedo nao apresenta
grande similaridade com o comportamento dos demais aeroportos analisados. A
demanda demonstra-se variavel ao decorrer dos anos, tornando assim, mais
dificuldade de projecbes e planejamentos estratégicos, por ndo apresentar um
padrdo de evolucdo da demanda. O ano de 2015 também € marcado por um
percentual maior de cancelamentos e a maior procura por voos com origem se

encontrou no ano de 2012.

Tabela 4 - Dados referentes as situacfes de voos com origem no Aeroporto do Rio

de Janeiro

| 2009 | 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015
64430 | 58739 | 69486 | 80448 | 73055 | 59731 | 73415
70,29% | 69,83% | 68,17% | 69,42% | 75,01% | 75,43% | 72,27%
110,44% | 7,58% | 6,89% | 7,49% | 7,27% |10,37% 13,63%
Atraso > 30 min | 9,43% |10,26%10,83% | 9,61% | 7,28% | 5,50% | 6,84%
Atraso < 30 min | 9,84% |12,32% |14,11% | 13,48% | 10,45% | 8,69% | 7,27%

Atraso em geral |19,27%|22,59% |24,94% 23,09% |17,73% | 14,19% | 14,11%
Fonte: Autor (2017).

Previstos Normais
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Nesse caso de concessao, nota-se que, a partir do ano de 2014 o percentual
de voos atrasados apresentou uma significativa reducdo, onde em ambos 0s casos,

teve um valor um pouco acima de 14%.

5.7.4.2 Analise dos intervalos de confianca das médias de atraso no Aeroporto

Internacional do Rio de Janeiro

No Grafico 11 estdo dispostos os intervalos de confianca referente aos atrasos

dos voos de origem do aeroporto do Rio de Janeiro.

Grafico 11 - Analise dos intervalos de confianca das médias de atraso nos voos com

origem no Aeroporto Internacional de Campinas
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Percebe-se que, até o ano de 2013, o comportamento das médias de atraso
apresentavam maiores desvios, ou seja, as médias ndo possuiam comportamento
padrdo, tornando mais complexo de controlar e prever futuras demandas.
Principalmente no ano de 2015, houve um maior progresso nesse quesito. Dessa
forma é possivel dizer que a privatizacdo do aeroporto do Rio de Janeiro obteve

melhora no seu desempenho apds a privatizacao.
5.7.4.3 Inferéncia estatistica dos dados do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro

No Quadro 9 estdo presentes 0s ajustes estatisticos de cada ano de analise

referente ao Aeroporto do Rio de Janeiro (Gale&o).

Quadro 9 - Inferéncia estatistica dos dados do Aeroporto do Rio de Janeiro

o Distribuicdo Gama
S Ermo Quadratico |0.000866 A
Expressao 0.5 + GAMM(0, 0) d;H W l Hmmﬂmfﬁﬂ%ﬂﬁ
- Distribuicdo Gama Tl
§ Erro Quadratico |0.000530 ? i
Expressio 0.5 + GAMM(13, 2.17) ﬂ”M mmm’wﬂﬂmﬂhﬂm
. Distribuicdo Gama r
S Erro Quadratico | 0.000456 / N 7
Expressao 0.5 + GAMM(12, 2.26) {HH HHWHHWWHW
N Distribuicdo Triangular _
§ Erro Quadratico |0.000693 | I !
Expressao TRIA(0.5, 16, 66.5) Um Il N MHHHTM
Distribuicdo Gama |
% Erro Quadratico |0.001549 il )
Expressdo 0.5 + GAMM(11.7, 2.15) ?ﬂ m HWHWWWWM
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Distribuic&o Triangular
<
§ Erro Quadratico |0.001502
Expressao TRIA(0.5, 16, 67.5)
" Distribuicéo Triangular
§ Erro Quadréatico |0.001727

Expresséo

TRIA(0.5, 16, 65.5)

Fonte: Autor (2017).

Nota-se, a partir do Quadro 9, que as distribuicbes dos primeiros anos

estudados sao tendenciosas ao comportamento de uma distribuicdo Gama e que, 0s

altimos estdo mais proximos ao comportamento de uma distribuicdo estatistica

triangular.
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6 CONCLUSAO DA ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Pode-se, por meio dos graficos, quadros e tabelas de dados elaborados,
analisar o comportamento do desempenho operacional de aeroportos brasileiros,
pelo qual mudaram a sua forma de gestdo com a finalidade de obter melhores
indices operacdo. Esse processo de transicdo de controle dos aeroportos
demonstrou-se como necessario, visto que a infraestrutura aeroportuaria brasileira
nao estava evoluindo na mesma velocidade que a demanda por esse servico, o que
era limitado pela dificuldade do Poder Publico para investir com agilidade na
otimizag&o da infraestrutura aeroportuaria.

Notou-se, de forma geral, ap6s o periodo de transicdo da gestdo publica para
a parceria publico-privada, que ocorreu uma reducdo do percentual de atrasos nos
voos de origem nos aeroportos estudados. Aprofundando-se um pouco mais nessa
andlise, foi possivel constatar que o0s atrasos ocorridos também obtiveram
resultados mais satisfatorios, visto que, além de apresentarem valores médios
menores que 0s observados na gestdo publica, também tiveram uma maior
homogeneidade da concentragdo dos resultados de um més para o outro, 0 que

torna os planejamentos mais confiaveis e precisos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Com as recentes privatizacbes dos principais aeroportos brasileiros, houve um
crescente debate sobre essa medida de solucdo para suportar a demanda dos
usuérios do transporte aéreo, sem interferir na satisfagédo e qualidade do servigo.

A Ultima década foi cenario de grande crescimento no setor econdémico e
social, o que causou grandes impactos nos servi¢cos prestados pelo Poder Publico,
inclusive o setor de transporte aéreo.

Tal mudanca trouxe consigo diversos desafios operacionais, uma vez que a
infraestrutura aeroportuaria ndo estava mais acompanhando o alto crescimento da
demanda pelo servico de transporte aéreo.

Até o ano de 2012, a maior parcela dos aeroportos brasileiros se encontrava
sob o controle da Infraero, todavia, esse 0Orgdo apresentava dificuldades em
acompanhar o avan¢o acelerado do setor aeroportuario, 0 que ocasionou em
diversos casos de insatisfacdo por parte do usuario.

Dessa forma, o Governo foi obrigado a buscar por alternativas que
solucionassem as deficiéncias encontradas da gestdo aeroportuaria, com a
finalidade de apoiar e alavancar o presente crescimento econdémico do pais.

Em 2011, o Decreto n°® 7.531, no Programa Nacional de Desestatizacéo
(PND), atribuiu a ANAC a responsabilidade de executar e acompanhar o processo
de concesséo dos aeroportos de Brasilia, Guarulhos e Campinas.

Dentre as vantagens observadas ap0s a privatizagcdo dos principais
aeroportos brasileiros, destacaram-se como as mais expressivas para mudar o atual
cenario deficitario: maior acesso as fontes distintas de capital e a rapidez no
planejamento e ampliacdes necessarias da infraestrutura aeroportuaria.

Conclui-se entdo, a partir dos resultados obtidos que a decisdo pela
privatizagdo do controle operacional dos aeroportos analisados possibilitou a
geracdo de melhorias na infraestrutura aeroportuaria, consequentemente
melhorando o0s niveis de qualidade de servico oferecido e a diminuicdo da
probabilidade de atrasos nos voos. Com isso, assume-se que a hipotese definida
como base para o estudo, onde defende que a probabilidade de atraso apoés a
privatizacdo apresentard dados mais favoraveis do que na gestdo publica é

verdadeira.
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Concluiu-se também que a utilizacdo do software R como ferramenta de apoio foi
de suma importancia para o desenvolvimento do trabalho, pois possibilitou maior
agilidade e obtencéao facil de parametros necessarios para o estudo. Esta ferramenta
se caracteriza como um software livre e contém, além dos beneficios ja citados, uma
gama de pacotes para realizacdo de diversas analises estatisticas, agregando em
conhecimento e maior praticidade, fatores significativos para a formagdo de um
engenheiro.

Por fim, recomenda-se que sejam analisadas as justificativas dos cancelamentos
e verificadas as possiveis causas desse indice ter apresentado um percentual mais

elevado no ano de 2015.
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