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RESUMO 

A eficiência aeroportuária tem sido uma temática bastante discutida nos últimos anos devido a 

sua grande importância como indicador de desempenho. Existe uma grande diversidade de 

pesquisas nesta área, relativamente aos aeroportos de vários cantos do mundo, recorrendo ao 

uso de uma infinidade de metodologias. No entanto, no continente africano, a literatura nesta 

área se afigura ainda bastante incipiente. Sobre a eficiência aeroportuária em Moçambique 

existe apenas um estudo publicado em junho do presente ano. 

A presente pesquisa avalia a eficiência dos aeroportos de Moçambique no período de 2004 a 

2010 com recurso a metodologia Data Envelopment Analysis. Os objectivos do trabalho 

circunscrevem-se em a) descrever e analisar a performance aeroportuária dos aeroportos 

moçambicanos através de índices de eficiência do modelo CCR e BCC obtidos pelo DEA e b) 

avaliar quais factores podem explicar os índices de eficiência CCR encontrados no primeiro 

objectivo, por meio de uma regressão Tobit com bootstrapping. Os factores em análise 

compreenderam: o PIB percapita, o turismo, a % de tráfego internacional, a característica 

hub/spoke e a localização do aeroporto. 

Os resultados do estudo apontaram para uma eficiência relativa elevada em seis dos dez 

aeroportos estudados. Concluiu-se ainda, que o turismo e a % de tráfego internacional são 

factores com influência estatisticamente significativa e positiva na eficiência dos aeroportos 

moçambicanos. 

 

Palavras Chave: Aeroportos, Performance, Eficiência, Data Envelopment Analysis, 

Regressão Tobit  
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ABSTRACT 

The airport efficiency has been a subject much discussed in recent years due to its importance 

as an indicator of performance. There is a wide diversity of research in this area, for several 

airports around the world, resorting to the use of a multitude of methodologies. However, in 

Africa, the literature in this area appears to be still very low, while in Mozambique there is 

only one research on the subject. 

This study evaluates the efficiency of airports in Mozambique in the period 2004 to 2010 

using Data Envelopment Analysis methodology. The objectives of the work is confined to a) 

describe and analyze the performance of airport Mozambican airports using index of 

efficiency obtained by the CCR and BCC DEA models and b) assess which factors may 

explain the CCR efficiency index found in the first goal, by using a Tobit regression with 

bootstrapping. The factors analyzed included: per capita GDP, tourism, % of international 

traffic, the hub feature and the location of airports. 

Study results pointed to a high relative efficiency in six of the ten airports studied. 

The tourism and the % of international traffic proved to be the factors with statistically 

significant and positive influence on the efficiency of the Mozambican airports. 

 

Keywords: Airport, Performance, Efficiency, Data Envelopment Analysis, Tobit Regression. 
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KANDZANKANHO 

A bindzu dja aeroporto i maka leyi  yi dokadokissaka vanu  ka malembe ya nyanwaka hi kola ka 

lisima li kulu ya lona sanga xi kombiso xa ma tirhela manene. Ku ni djondzo ya ku kamba ku nyingi  

ka ku hambana hambana e ku xoxometeni ka maka leyi mayelanu ni ma aeroporto ya matlhelo hi 

nkwawo ya misava, na ku lodzovotiwa a ma rengu la manga heliki. Hambi sili tanu, a matsalo ka ti 

mhaka leti ma kala ku ma kuma a tikweni la Afrika. A Moçambique a ka ti mhaka leti ta binzu la 

aeroporto ko wani djondzo yinwe ntsena  le yi nga  paluxiwa ka weti ya khota wushika ka lembe lebji. 

A djondzo leyi i kamba a binzu la Nkoponi wa Aeroporto de Moçambique ku sukela ka lembe la 2004 

ku yafika 2010 na yi tirhisa a mavonela la ma vitiwaka ku i Data Envelopment Analysis. A 

nkongometo wa ntiru lowu ukandjakanha aku a) xoxometa ni ku twisisa a nkongometo ya binzu la 

aeroporto e ka ma aeroporto ya moçambique na ku londjovotiwa a sikombiso sa binzu sa nawu wa 

ufambiso wa CCR ni BCC unga kumiwa e ka mavonela ya DEA ni ku b) kamba swaku i ga va tihi 

timaka tinwani ti ngue tlhamuseliki a sikombiso sa binzu CCR le si nga  kumiwa e ka  nkongometo wa 

ku sangula, na ku lodzovotiwa a regressao Tobit ni bootstrapping. A ma vonela la ma kambiwaka e ka 

djodzo leyi i PIB per capita, a  uvakatxi, a % dja va vakatxi va ti ntitengo ta ma tiko, a matirela ya 

hub/spoke ni ti  ndawu leti a mitiru ya aeroporto yi kumekaka kone. 

A mi handzo ya djondzo leyi yi tlhamuselile lesaku a ka txume wa ma aeroporto lawa ma nga fundiwa 

kuni binzu la li kulu. Sinwane le si nga kumeka e ka djondzo leyi i ku a uvakatxi ni % dza va vakatxi 

va ti ntengo ta matiko i timaka le tihumelelaka ka vukombisi  dja bindzu dja ma aeroporto ya lomu 

Moçambique. 

 

Maritu ya Ntsindza: Aeroportos, Matirela, binzu, Data Envelopment Analysis, Regressão Tobit  
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CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO 

A indústria de transporte aéreo constitui um sector de grande importância para a economia 

mundial. Em 2010, o sector teve um impacto de 7,5% no PIB mundial (ATAG, 2010).  

Nos países africanos, este sector também apresenta uma grande expressão. Segundo a ATAG 

(2008), a indústria de transporte aéreo contribui, em média, com 9,2 biliões de USD no PIB 

anual do continente africano e gera um total de 430 mil postos de trabalho.   

Um dos aspectos fundamentais no transporte aéreo é a existência de infra-estruturas 

adequadas e um conjunto de serviços de navegação aérea sem os quais não é possível a 

existência deste tipo de transporte. Estas condições são providenciadas pelas empresas 

aeroportuárias. Portanto, a actividade aeroportuária é uma parte integrante do sector do 

transporte aéreo, cuja operação se afigura indispensável para o desenvolvimento do sector e 

consequente desenvolvimento económico e do turismo nos vários países do mundo (ATAG, 

2010). 

Nas últimas décadas tem havido uma tendência para mudança de paradigma na gestão dos 

aeroportos (Humphreys et al, 2002). Para além do seu objectivo tradicional de prestação de 

um serviço de utilidade pública e ainda financeiramente suportado pelo governo, a gestão dos 

aeroportos passou a incorporar objectivos relacionados com a geração de lucros e criação de 

uma independência financeira. O epicentro desta mudança de paradigma foi nos Estados 

Unidos da América quando, em 1978, o mercado nacional foi desregulado (Martín e Román, 

2006). Desde então, mais de 60 países na América do Sul, Austrália, Ásia, África, Europa 

ocidental e Estados Unidos têm introduzido interesses privados na forma de propriedade e 

operação dos aeroportos (Humphreys e Francis, 2002).  
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Adicionalmente, a crescente liberalização do espaço aéreo no mundo, em oposição aos 

acordos bilaterais restritos entre os países que, contrariamente a liberalização, reprimem o 

tráfego aéreo, o turismo e o negócio e consequentemente o crescimento económico e a criação 

de emprego, gerou significativas oportunidades adicionais para os consumidores, 

transportadores e as numerosas entidades que, directa e/ou indirectamente, são afectadas pela 

liberalização (InterVISTAS-ga, 2006).  

Em suma, as mudanças acima descritas criaram a necessidade de processamento mais rápido e 

eficiente de voos, passageiros e carga. Este contexto, conjugado a nova gestão pública cujo 

enfoque é na tendência de gestão pelo Estado tendo em conta a variável eficiência, trouxe ao 

de cima a necessidade crescente das empresas aeroportuárias operarem numa vertente mais 

comercial, preocupando-se com a eficiência das suas actividades. 

Neste âmbito, tornou-se crucial o estudo da performance aeroportuária no contexto da 

eficiência, como parte integrante e vital deste sector de transporte aéreo. 

A avaliação da performance de uma empresa aeroportuária tem importância para uma 

variedade de stakeholders por diversos motivos, entre os quais: i) apoia as companhias aéreas 

na identificação e selecção dos aeroportos mais eficientes; ii) atrai passageiros e negócios 

para os municípios; iii) apoia o governo na tomada de decisões quanto a afectação de recursos 

para a melhoria das infra-estruturas aeroportuárias e na avaliação da eficácia desses mesmos 

investimentos; e iv) permite aos gestores aeroportuários encontrar caminhos para melhorar a 

sua competitividade face a outros aeroportos. (Sarkis e Talluri, 2001). Adicionalmente, 

Francis et al (2001) referiram que a análise da eficiência aeroportuária permite aos gestores e 

ao governo avaliar estratégias alternativas de investimento e monitorar o impacto da 

actividade aeroportuária numa perspectiva de segurança e ambiental. 
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Desde o trabalho de Charnes et al (1978) sobre a metodologia Data Envelopment Analysis, 

vários estudos têm sido desenvolvidos sobre a temática da avaliação da performance, baseada 

na eficiência, dos aeroportos em diferentes áreas geográficas com recurso ao DEA e outras 

metodologias. Com excepção do estudo do autor Barros publicado em Julho de 2011, não 

foram identificados outros trabalhos que tenham analisado esta temática com base numa 

amostra composta especificamente por aeroportos africanos. Por outro lado, a maioria dos 

estudos que envolve esta temática avalia a eficiência dos aeroportos de per si, isto é, não 

considera a análise de possíveis factores que possam explicar os níveis de eficiência atingidos.  

Neste contexto, o presente estudo tem dois objectivos: i) avaliar a eficiência dos aeroportos de 

Moçambique e, ii) analisar o impacto de alguns factores da envolvente sobre os níveis de 

eficiência atingidos pelos aeroportos. Para esse efeito, o estudo incidiu sobre dez aeroportos 

de Moçambique no período compreendido entre 2004 e 2010. A metodologia usada foi Data 

Envelopment Analysis (DEA), que permitiu obter informações sobre a eficiência total relativa 

e sobre a eficiência relativa proveniente de retornos de escala. Através de um modelo de 

regressão Tobit com bootstrapping, avaliou-se se a eficiência dos aeroportos moçambicanos é 

explicada por determinadas variáveis contextuais, designadamente, o PIB percapita, o 

turismo, a percentagem de passageiros internacionais, a localização do aeroporto e a 

característica hub/spoke. 

O sector dos transportes afigura-se bastante importante para a economia moçambicana, sendo 

que as suas actividades têm sido directamente responsáveis por cerca de 10% do PIB do país. 

(BR nº 25, Série I – Resolução nº 37/2009) 

Em 2009, o governo moçambicano desenvolveu uma Estratégia para o desenvolvimento 

Integrado do Sistema de Transportes, em que, relativamente ao trasporte aéreo em particular, 
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foi reconhecido o seu papel como catalisador do desenvolvimento económico e identificou-se 

o trasporte aéreo e o turismo como dois elementos basilares para uma transformação 

socioeconómica sustentável do país. (BR nº 25, Série I – Resolução nº 37/2009). 

Adicionalmente, a partir de 2007, o espaço aéreo moçambicano começou a ser liberalizado 

gradualmente -Declaração de Yammassoukro (BR nº 25, Série I – Resolução nº 37/2009)
1
. 

Esta alteração na envolvente legal é vista como uma oportunidade de crescimento do tráfego 

aéreo no país uma vez que tem permitido o crescimento do número de companhias aéreas a 

operar no país. No entanto, a liberalização deve ser acompanhada de reestruturação e 

reabilitação das infra-estruturas aeroportuárias, sem as quais o aproveitamento das 

oportunidades advindas da liberalização não será possível.  

No âmbito da estratégia para o desenvolvimento integrado do sistema de transportes, 

publicada no BR nº 25, Série I – Resolução nº 37/2009, o Governo tem desenvolvido 

programas de investimento na construção, remodelação e modernização das infra-estruturas 

dos aeroportos do país com o intuito de retirar o maior proveito económico desta 

liberalização.(Relatório Anual da ADM, E.P., 2009). No entanto, os recursos escassos 

existentes obrigam a que os investimentos sejam realizados de forma gradual começando 

pelos aeroportos com maior potencial económico.  

O contexto acima descrito, adicionado aos avultados investimentos já em curso no país no 

âmbito da tentativa de aproveitamento das oportunidades advindas desse contexto, criaram 

uma necessidade crescente, por parte do Governo e da empresa em particular, de medir os 

benefícios gerados com os investimentos realizados. Uma vez que, segundo Yang (2010), 

uma das razões para medir a performance nas empresas é permitir ao governo determinar a 

                                                      
1
 No AnexoAnexo I é apresentada a parte do Boletim da República referente a Resolução n°37/2009 com a 

explicação do processo de liberalização do espaço aéreo em curso no país. 
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eficácia de uma variedade de projectos que sejam capital intensivo e auxiliar a tomada de 

decisão dos gestores relativamente a melhor alocação de recursos, revela-se de grande valor 

um estudo da performance destes aeroportos de modo a que se possa identificar os aeroportos 

com maior potencial e que operam de forma eficiente. 

Por último, a experiência profissional da autora deste trabalho na empresa Aeroportos de 

Moçambique, E.P. permitiu perceber a importância da medição da performance na empresa, 

mesmo se tratando de uma empresa em que o Estado é o maior accionista. Era notória a 

necessidade de perceber os factores que influenciavam a eficiência dos aeroportos geridos 

pela empresa e a posição de uns face aos outros como ferramenta de apoio a tomada de 

decisão de investimentos.  

Após este capítulo introdutório, o presente estudo encontra-se estruturado em 5 capítulos 

adicionais. No segundo capítulo é desenvolvida a revisão da literatura de suporte aos dois 

objectivos de investigação acima identificados. No terceiro capítulo são apresentadas as 

diferentes técnicas que têm sido usadas para o estudo desta temática. No quarto capítulo é 

descrita a amostra utilizada no estudo, bem como o método de investigação e as variáveis 

utilizadas no estudo. No quinto capítulo são apresentados os resultados e sua discussão e no 

sexto capítulo apresenta-se a conclusão, onde serão incluídas algumas sugestões possíveis 

para estudos futuros. 
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CAPÍTULO 2 – REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. A performance empresarial 

Actualmente, o alto nível de competitividade existente no mercado e a consequente 

necessidade de usar os recursos escassos de forma eficiente e eficaz, pressiona os gestores a 

permanecerem atentos a forma e grau de realização com que decorrem as actividades na 

empresa (Jordan et al, 2008). O principal desafio das organizações é escolher estratégias que 

possam levar a criação de valor. No entanto, é importante medir até que ponto essas 

estratégias estão realmente a criar valor, isto é, é necessário avaliar a performance empresarial 

através de indicadores de vária ordem. 

Lawton (2002) considera que existem três razões principais porque as empresas medem o seu 

desempenho: i) conciliar missão, estratégia, valores e comportamentos; ii) melhorar os 

processos, produtos ou resultados e; iii) definir numericamente o sucesso.  

Uma das faces da avaliação da performance empresarial é o grau de eficiência, que se traduz 

na forma mais rentável de uso dos recursos escassos. A eficiência tem como base a relação 

entre os recursos produtivos e os produtos/serviços produzidos com esses recursos 

(Megginson et al, 1986). 

Segundo Gillen e Lall (1997), todas as empresas, sejam do sector público ou privado, 

necessitam de monitorar continuamente a sua performance, especialmente no caso da 

indústria aeroportuária devido às suas características específicas. Embora no continente 

africano a maioria dos aeroportos seja detida pelo Estado, os gestores aeroportuários passaram 

a necessitar de fornecer serviços cada vez melhores e de forma mais eficiente. Por outro lado, 

os aeroportos passaram a ter um certo grau de autonomia, que conjugada a liberalização do 

espaço aéreo, levou a alterações na sua forma de gestão rumo a melhoria da capacidade 

competitiva. 



A Eficiência dos Aeroportos de Moçambique – 2004 a 2010 

 

Dissertação – Mestrado CFFE 

7 

 

Neste contexto, os gestores dos aeroportos passaram a necessitar de saber quais as melhores 

práticas nas várias dimensões das operações aeroportuárias, qual ao seu grau de eficiência e 

como este se posiciona face as melhores práticas (Oum et al, 2003). 

No passado, o foco da medição da performance era colocado na mensuração do desempenho 

dos aeroportos como parte do sistema amplo da aviação. As medidas de desempenho 

baseavam-se no Work Load Unit (WLU)
2
. No entanto, estas medidas baseadas no WLU 

mostram-se relevantes para as companhias aéreas mais do que para os aeroportos, na medida 

em que maior parte das receitas dos últimos provem de actividades não aeronáuticas (Francis 

e Humphreys, 2002). Portanto, segundo Francis e Humphreys (2002), o sector começou a ter 

necessidade de possuir indicadores de mensuração dos serviços não aeronáuticos. 

Num contexto caracterizado pela maior competitividade entre aeroportos, presença de 

investidores privados no sector e alargamento da actividade a novos negócios, as medidas 

financeiras tradicionais de avaliação de desempenho deixaram de satisfazer as necessidades 

dos gestores aeroportuários. A medição da performance deve se basear em indicadores 

financeiros e não financeiros para que a estratégia da empresa seja percebida e aplicada por 

todos rumo a criação de valor (Simons, 2000).  

Neste âmbito, na presente pesquisa a performance será avaliada na vertente financeira e não 

financeira (operacional) uma vez que, segundo Hooper and Hensher (1997), podem existir 

ineficiências mesmo que os indicadores financeiros apresentem bons resultados. 

                                                      
2
 WLU - Um passageiro processado ou 100 kg de carga transportada. (Francis, Humphreys, 2002) 
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2.2. Revisão dos estudos sobre a performance aeroportuária 

Existe uma vasta literatura sobre o estudo da performance aeroportuária a nível de eficiência e 

indicadores de desempenho. Na Tabela 1 é apresentado um resumo de alguns estudos 

desenvolvidos desde 1997. 

Tabela 1. Pesquisas sobre a Performance Aeroportuária
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Nota: A tabela foi construída em ordem cronológica  

As amostras utilizadas nos estudos identificados na Tabela 1 mostram a quase ausência de 

trabalhos sobre a performance no âmbito da eficiência aeroportuária em aeroportos do 

continente africano. Os estudos de Francis et al (2001, 2002) analisaram as medidas de 

performance usadas em 200 aeroportos mundiais, incluindo 2 africanos que, para sua análise, 

foram englobados a outros aeroportos da América latina e Ásia na categoria resto do mundo, 

não permitindo retirar conclusões referentes a aeroportos africanos em particular. 

O estudo desenvolvido por Barros (2011) sobre os aeroportos de Moçambique e Angola, o 

primeiro e único até ao momento sobre a eficiência aeroportuária em África especificamente, 

permitiu concluir que dois aeroportos da amostra foram eficientes durante o período em 

estudo, nomeadamente o Aeroporto internacional de Maputo e o Aeroporto 4 de Outubro de 

Luanda. 
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2.3. Determinantes da eficiência aeroportuária 

De acordo com Gillen e Lall (1997) não é suficiente descrever apenas a eficiência, mas 

também encontrar factores explicativos da eficiência e avaliar e perceber como os gestores 

podem afectar a performance através das suas práticas. Na maioria dos estudos apresentados 

na Tabela 1, que utilizam a metodologia do DEA, a explicação dos índices de eficiência 

encontrados é baseada na análise das variáveis de folga dadas pelo próprio programa DEA ou 

por meio de análises teóricas ou ainda testes de correlação. Dos estudos identificados nesta 

tabela, apenas três procuraram explicar, numa fase posterior, os índices de eficiência através 

de uma regressão. Esta metodologia é denominada metodologia de duas etapas. Na Tabela 2 é 

apresentada uma descrição do modelo de regressão usado nessas pesquisas. 

Tabela 2. Pesquisas sobre determinantes da eficiência aeroportuária desenvolvidas com base 

na metodologia de duas etapas 

 
Nota: A tabela foi construída em ordem cronológica  

Para além dos estudos acima, foram identificados outros ainda que procuraram identificar 

variáveis que possam ter influência na eficiência dos aeroportos,  

A localização dos aeroportos foi identificada por alguns autores, (e.g. Lin e Hong, 2006; Yu, 

2009) como um factor que pode estar na origem das diferenças de eficiência entre aeroportos. 

Este factor é exógeno a capacidade de influência pelos gestores aeroportuários. Lin e Hong 

(2006) destacaram ainda como aspecto importante para explicar a eficiência, o nível de 
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crescimento económico do país em causa, sendo que este factor teve no seu estudo uma 

influência positiva na eficiência dos aeroportos do mundo. 

Outros estudos mostraram que existe uma correlação significativa entre os vários regimes de 

propriedade e o nível de eficiência (Barros et al, 2006; Barros e Dieke, 2007; Francis et al, 

2001; Oum e Yu, 2006; Oum et al, 2006 e Curi et al, 2009). Em geral, o regime de 

propriedade privada mostrou-se mais eficiente nestes estudos. A excepção foi encontrada no 

estudo de Curi et al (2009) onde os aeroportos italianos com regime de propriedade pública 

mostraram-se mais eficientes que os privados.  

Lin e Hong (2006) e Lopes (2008) concluíram que o tamanho do aeroporto não está 

aparentemente correlacionado a eficiência aeroportuária. Contrariamente, os estudos de 

Humphreys et al (2001), Bazargan e Vasigh (2003), Martin et al (2009) e Barros et al (2006) 

mostraram que o tamanho do aeroporto tem influência nos níveis de eficiência aeroportuária. 

Com excepção do trabalho de Bazargan e Vasigh (2003), cujos resultados apontaram para 

uma melhor eficiência dos aeroportos pequenos, os aeroportos grandes apresentaram 

melhores níveis de eficiência devido ao facto dos aeroportos grandes beneficiarem de 

economias de escala e característica hub (Oum et al, 2006). Lopes (2008) e Barros (2008) 

também concluíram que a característica hub é um factor que possui influência positiva na 

eficiência aeroportuária. 

Por último, Pacheco et al (2006) concluíram que a mudança para um estilo de gestão mais 

comercial nos aeroportos brasileiros em 1999 contribuiu grandemente para a melhoria da 

performance nestes aeroportos. 
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CAPÍTULO 3 – METODOLOGIAS DE ESTUDO DA PERFORMANCE/EFICIÊNCIA 

AEROPORTUÁRIA 

3. 1. A avaliação da performance aeroportuária 

Uma multiplicidade de metodologias entre paramétricas e não paramétricas têm sido usadas 

para avaliar a performance no âmbito da eficiência aeroportuária no mundo. A metodologia 

Stochastic Frontier Analysis (SFA), usada nos estudos de Martin et al (2009), Yang (2010), 

Diana (2010) e Barros (2011) é uma metodologia paramétrica derivada da econometria. 

Permite realizar variados testes estatísticos, no entanto requer especificação de uma fórmula 

que descreve a relação entre os inputs e os outputs e a tecnologia utilizada e fortes 

pressupostos relativamente ao tipo de distribuição do erro. No entanto a falta de dados 

disponíveis para suportar estes pressupostos torna o método de difícil aplicação embora ele 

permita estimar e explicar a ineficiência simultaneamente. (CAA, 2000) 

Yang (2010) na sua pesquisa em que efectuou uma comparação entre as metodologias SFA e 

o DEA, concluiu que nenhuma delas é melhor do que a outra mas sim as duas metodologias 

complementam-se entre si. 

O Total Factor Productivity (TFP), utilizado nos estudos de Hooper e Hensher (1997) e Oum 

et al (2003), é outra alternativa metodológica ao estudo da eficiência aeroportuária que 

contrariamente a SFA é não paramétrica e consiste num índice de output agregado e input 

agregado. Sendo uma medida agregada, tem o inconveniente de não fornecer muita 

informação que permita avaliar estratégias de gestão quando considerada isoladamente. Mais 

ainda, requer o conhecimento de informações sobre os preços. (CAA, 2000) 

Oum et al (2006) e Lopes (2008) recorreram a uma terceira alternativa metodológica, a 

metodologia do Variable Factor Productivity (VFP). Através desta metodologia foram 
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estimados indicadores agregados de produtividade a partir do cálculo de diversas medidas 

parciais de produtividade. O VFP mede como de forma produtiva, um aeroporto utiliza os 

seus inputs variáveis para produzir outputs dado um nível de infra-estruturas. (Ibidem) 

A metodologia Data Envelopment Analysis (DEA) tem sido a mais amplamente utilizada 

como ferramenta de benchmarking nas indústrias de telecomunicações, banca, saúde, 

educação, transportes e outras. (Martin e Román, 2006). A DEA é uma metodologia não 

paramétrica de programação linear que utiliza múltiplas variáveis de input e output para 

avaliar e comparar a eficiência relativa de unidades organizacionais. Foi desenvolvida por 

Charnes, Cooper e Rhodes tendo como base a Medida de Eficiência de Farrel desenvolvida 

por este autor em 1957. (Charnes et al, 1978). 

A metodologia DEA permite obter uma medida de eficiência dada como o maior rácio de 

outputs e inputs ponderados possível de obter, sujeito a condição de que todos os rácios sejam 

menores ou iguais a unidade. (Ibidem) 

O objectivo desta metodologia é construir um conjunto de referência permitindo a 

classificação das unidades em estudo em eficientes ou ineficientes. (Neves, 2005) 

Por ser uma metodologia que não requer o conhecimento da tecnologia de produção nem 

pressupostos em relação ao tipo de distribuição, leva em consideração uma multiplicidade de 

outputs e inputs simultaneamente sem problemas de agregação sendo possível analisar 

variáveis financeiras e não financeiras simultaneamente, o DEA é o método mais utilizado 

para o benchmarking aeroportuário. No entanto, não sendo uma metodologia estatística, tem o 

inconveniente de qualquer desvio da fronteira da eficiência ser atribuído inteiramente a 

ineficiência enquanto na metodologia SFA é dada a possibilidade de existirem desvios da 
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fronteira óptima sem que a unidade tenha necessariamente que ser considerada ineficiente 

(CAA, 2000). 

Existem diversos modelos DEA sendo que a escolha de determinado modelo depende das 

características da própria indústria e da disponibilidade de dados (Martin e Román, 2006).  

Em 1978 Charnes, Cooper e Rhodes desenvolveram o primeiro modelo DEA que tinha como 

pressuposto retornos constantes de escala (CCR-Charnes, Cooper e Rhodes). O CCR mede a 

eficiência total de uma Unidade de Tomada de Decisão, portanto, avalia a eficiência na 

transformação dos inputs em outputs sem considerar possíveis rendimentos de escala 

(eficiência técnica pura) e a eficiência considerando o aproveitamento de rendimentos de 

escala (eficiência de escala) simultaneamente.  

Mais tarde, Banker, Charnes e Cooper, eliminando a necessidade de pressupor rendimentos 

constantes de escala, desenvolveram um novo modelo DEA denominado BCC (Banker, 

Charnes e Cooper) que considera a existência de retornos variáveis de escala.  

Existem retornos variáveis de escala quando há retornos de escala crescentes ou retornos de 

escala decrescentes.  

O BCC mede a eficiência técnica pura. (Neves, 2005) 

Uma vez que na indústria aeroportuária os aeroportos diferem nas suas características no que 

se refere a dimensão, o uso do método BCC afigura-se mais apropriado para avaliar a 

eficiência relativa, uma vez que permite evitar que ineficiências de escala sejam incluídas na 

medida de eficiência técnica ou que os ganhos de escala sejam confundidos com eficiência 

técnica. (Morrison, 2009).  

Adicionado a este aspecto, Barros e Dieke (2007), na sua pesquisa desenvolvida em 2007 

sobre os aeroportos italianos, concluíram que o modelo CCR não pode ser usado unicamente 
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pois a questão da escala representa um factor muito importante aquando da avaliação da 

eficiência. 

Sousa et al (2008), na sua pesquisa sobre 138 aeroportos do mundo, optaram pelo uso do 

modelo BCC, uma vez que a sua pesquisa inclui aeroportos de dimensões bastante distintas. 

Os dois modelos básicos, DEA CCR e DEA BCC são fortes em identificar as unidades 

ineficientes mas são fracos em discriminar entre as unidades eficientes, principalmente a 

medida que aumenta o número de variáveis incluídas no modelo. (Sarkis e Talluri, 2003). 

Neste âmbito, outros modelos têm sido desenvolvidos, entre os quais o Cross Efficiency 

DEA, usado pelos autores Sarkis e Talluri em 2003 e mais tarde por Barros e Dieke em 2007. 

Yu (2009) recorreu a um outro modelo alternativo, o Slacks Based Measure Network Data 

Envelopment Analysis (SBM-NDEA). Este, difere dos modelos básicos pelo facto de 

reconhecer a existência de outputs intermediários produzidos e consumidos entre as 

actividades aeroportuárias. (Yu, 2009) 

A formulação da metodologia DEA pode ser orientada para o input ou para o output. A 

metodologia orientada para os outputs tem como objectivo maximizar os outputs dado um 

nível de inputs utilizados. No modelo orientado para os inputs o objectivo é reduzir o 

consumo de inputs mantendo o nível de outputs existente. (Neves, 2005) 

A escolha entre os dois tipos de formulação deve ser feita tendo em consideração o item no 

qual a empresa tem maior controlo. (Dos Anjos, 2005).  

Na indústria aeroportuária os gestores exercem maior controlo sobre os inputs em comparação 

aos outputs visto a quantidade de tráfego depender de vários aspectos exógenos a empresa. 

No entanto, nas pesquisas de Gillen e Lall (1997), Bazargan e Vasigh (2003), Sarkis e Talluri 

(2003), Martin e Roman (2006) Barros e Dieke (2007), Barros (2008) e Curi et al (2009), os 

autores optaram pela orientação para os outputs.  



A Eficiência dos Aeroportos de Moçambique – 2004 a 2010 

 

Dissertação – Mestrado CFFE 

17 

 

Gillen e Lall (1997) justificaram a sua opção com o facto de esta se adaptar melhor a segunda 

etapa da pesquisa, a construção de uma regressão com alguns factores que possam explicar os 

índices de eficiência.   

A metodologia DEA requer a selecção de algumas variáveis, isto é, outputs e inputs que 

servem para o cálculo dos índices de eficiência. 

Pela análise da Tabela 1, denota-se que uma multiplicidade de variáveis tem sido usada nas 

pesquisas sobre a performance aeroportuária. Neste âmbito, Barros e Dieke (2007) sugeriram 

três critérios para a selecção das variáveis a incluir no modelo, nomeadamente: a 

disponibilidade de informação, as variáveis usadas na literatura existente sobre o assunto e a 

opinião profissional dos gestores aeroportuários. 

Relativamente aos outputs, têm sido mais comummente usados o número de passageiros, o 

movimento de aeronaves e a quantidade de carga, os três outputs por excelência da actividade 

aeroportuária. No entanto, alguns autores não incluíram parte destes outputs nas suas 

pesquisas.  

Bazarghan e Vasigh (2003) não incluíram a variável quantidade de carga pelo facto de esta ter 

pouco peso nas receitas dos aeroportos em causa. 

Pacheco e Fernandes (2003) não incluíram a variável movimento de aeronaves por 

considerarem que esta variável possui pouca precisão. 

Além dos três outputs acima mencionados, a inclusão de variáveis financeiras, não apenas do 

lado dos outputs mas também dos inputs, afigura-se bastante relevante na avaliação do 

desempenho uma vez que os indicadores financeiros comportam dentro de sí uma 

multiplicidade de aspectos.  
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No entanto, Gillen e Lall (1997), Lin e Hong (2006) e Yu (2009) não incluíram variáveis 

financeiras nas suas pesquisas. Contrariamente, Sousa et al (2008), na sua pesquisa 

desenvolvida em 2008 sobre aeroportos do mundo, utilizaram apenas variáveis financeiras 

como outputs do modelo de avaliação da eficiência. Porém, este procedimento pode enviesar 

os resultados uma vez que, segundo Hooper e Hensher (1997), a eficiência não pode ser 

avaliada apenas através de indicadores financeiros pelo facto de existir a possibilidade de 

poder haver ineficiência social ou económica mesmo que os indicadores financeiros 

apresentem resultados satisfatórios. 

Relativamente aos inputs, as pesquisas apresentam uma elevada variação, como se pode 

observar na Tabela 1, desde variáveis físicas relativas a infra-estruturas aeroportuárias até 

variáveis financeiras relativas aos custos.  

Importa salientar que a mudança de paradigma dos aeroportos com a passagem para uma 

orientação mais comercial e virada para os serviços do lado terra, trouxe a necessidade de 

inclusão de variáveis não aeronáuticas na avaliação da performance aeroportuária. 

Segundo Oum et al (2003), a omissão de variáveis não aeronáuticas nos estudos sobre a 

performance cria enviesamento nos resultados da eficiência uma vez que subestima a 

produtividade de aeroportos cujos gestores se focam na exploração de oportunidades de 

geração de lucros das actividades não aviação, sendo que existem aeroportos em que 70% das 

receitas totais é proveniente de actividades não aviação. 

Gillen e Lall (1997), Oum et al (2003), Wang et al (2004) e Oum et al (2006) incluíram estas 

variáveis nas suas pesquisas. 
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3. 2. O modelo de Regressão para explicar os índices de eficiência DEA 

Em 1997, Gillen e Lall (1997) desenvolveram um modelo de regressão Tobit para explicar os 

índices de eficiência de 21 maiores aeroportos dos Estados Unidos da América depois de 

avaliar a eficiência destes por meio da metodologia DEA. 

O modelo Tobit é um modelo de regressão usado nos casos em que a variável dependente é 

truncada, isto é, concentrada num determinado intervalo. (Wooldrige, 2003) 

 No caso específico do estudo em causa, o índice DEA usado para construção da regressão 

concentra-se no intervalo de 0 a 100%. Portanto, em casos desta natureza, o modelo Tobit 

permite obter estimativas não enviesadas. 

Mais tarde, Barros (2008) e Curi et al (2009) também adoptaram esta metodologia de duas 

etapas. No entanto, os autores não usaram o modelo de regressão Tobit simplesmente. Eles 

seguiram a abordagem desenvolvida por Simar e Wilson numa pesquisa realizada por estes 

últimos em 2005 e publicada em 2007. 

Simar e Wilson (2007) demonstraram que as inferências feitas nos estudos que usaram a 

regressão modelo Tobit simples para explicar os índices DEA são inválidas. Segundo os 

autores, este aspecto é devido ao facto de os índices de eficiência estimados com base em 

amostras finitas estarem correlacionados em série. (Simar e Wilson, 2007).  

A correlação entre os índices é devida a própria natureza da metodologia DEA onde os 

valores de eficiência dados são relativos e não valores absolutos e portanto as observações 

que formam a fronteira de eficiência estimada, influenciarem os índices de eficiência 

estimados das outras observações.  
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 Ainda, os autores demonstraram através do método de simulação Monte Carlo, que é possível 

fazer inferências que sejam consistentes propondo a aplicação de procedimentos de bootstrap 

que permitem ultrapassar este problema.  

O bootstrapping consiste num método estatístico de simulação em que a amostra é replicada 

em muitas mais aproximando-se da população em causa. (Simar e Wilson, 2007) 

Segundo Simar e Wilson (2007), esta abordagem que consiste na regressão Tobit com 

bootstrapping se mostra mais adequada para estimar os parâmetros que explicam os índices 

de eficiência DEA pois fornece resultados estatisticamente mais significativos que o modelo 

Tobit simples devido ao facto de resolver o problema da interdependência das observações da 

variável explicativa (índice DEA) replicando a amostra e criando assim observações 

independentes. 

Os autores das pesquisas descritas na tabela 2 usaram como variável dependente 

representativa da eficiência, o índice CCR. Segundo Barros (2008), a opção pelo índice CCR 

em detrimento do índice BCC foi justificada pelo facto do CCR ser o mais adequado pelo 

facto de medir a eficiência total e não apenas parte dela como é o caso do BCC.  

A característica hub
3
 foi a variável explicativa coincidente nas três pesquisas descritas na 

Tabela 2. 

                                                      
3
 Aeroportos com característica Hub são aeroportos considerados centrais, caracterizados por receber passageiros 

em trânsito que depois são distribuídos para outros aeroportos próximos. 
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CAPÍTULO 4 – AMOSTRA E METODOLOGIA 

4.1. Descrição da Amostra 

A amostra da pesquisa é composta por dez aeroportos situados em Moçambique cobrindo dez 

das onze províncias do país (Vide Anexo II). Foram usados dados em painel cobrindo um 

horizonte temporal de 7 anos (2004 a 2010). 

Os aeroportos em estudo estão sob gestão da empresa Aeroportos de Moçambique E.P., uma 

empresa pública moçambicana responsável pela gestão dos aeroportos e aeródromos do país. 

Trata-se de uma empresa com autonomia administrativa, financeira e patrimonial e 

subordinada ao Ministério dos Transportes e Telecomunicações. 

Em 2010, a situação financeira da empresa, expressa pela Demonstração de Resultados, é 

apresentada no Anexo III. (Relatório Anual da ADM, EP de 2010, 2011) 

Cerca de 1600 companhias aéreas, de entre nacionais e internacionais operam no país, sendo 

que a principal companhia aérea nacional é a Linhas Aéreas de Moçambique, SARL, cuja 

operação constitui 80% do tráfego aéreo doméstico no país, segundo os Relatórios Anuais da 

empresa. 

Os aeroportos em estudo são caracterizados por possuírem tráfego maioritariamente 

doméstico com excepção do Aeroporto de Maputo, o maior aeroporto do país e situado na 

capital, Maputo, onde, segundo os Relatórios Anuais da empresa, em média 55% do tráfego é 

internacional.  

O Aeroporto de Inhambane e Vilankulo também tem registado um elevado crescimento do 

tráfego internacional devido ao desenvolvimento do turismo na província, o que leva a que 

actualmente, 47% e 49% do tráfego, respectivamente, nesses aeroportos seja internacional. 



A Eficiência dos Aeroportos de Moçambique – 2004 a 2010 

 

Dissertação – Mestrado CFFE 

22 

 

Os aeroportos de Maputo, Beira e Nampula são os que possuem maior volume de tráfego, 

conforme se pode ver no Anexo IV. Estes três aeroportos localizam-se nas três províncias 

mais desenvolvidas do país, sendo que em 2010 atingiram um PIB de 1.824, 1.272 e 1.498 

milhões de dólares respectivamente. (Anuário Estatístico de 2010, 2011) 

Os Aeroportos de Pemba e Vilankulo situados na província de Pemba e Inhambane 

respectivamente, também apresentam altos níveis de tráfego, concentrado principalmente no 

verão, uma vez que estas províncias são caracterizadas por possuir um elevado grau de 

actividade turística. 

A informação utilizada na pesquisa foi directamente recolhida em cada um dos aeroportos em 

causa, por meio de relatórios e documentos internos referentes ao período de 2004 a 2010 

perfazendo um total de 70 Unidades de Tomada de Decisão (DMU’s). Foi também recolhida 

informação no Instituto Nacional de Estatística por meio de documentos internos a disposição 

nas bibliotecas das instituições em causa.  

4. 2. Metodologia 

A pesquisa teve como base a metodologia de duas etapas seguida por Gillen e Lall (1997). 

Porém, na segunda etapa foi seguida a abordagem de Simar e Wilson (2007), tal como Barros 

(2008), por se acreditar que esta apresenta melhores resultados, segundo foi previamente 

explicado na parte 3 do presente estudo. 

1ᵃ Etapa - Avaliar a eficiência dos aeroportos pelo método DEA 

Foi calculada a eficiência relativa das 70 DMU’s com recurso a metodologia Data 

Envelopment Analysis. A opção por esta metodologia prende-se com três aspectos, 

nomeadamente: a) permitir a utilização simultânea de diversos inputs e outputs sem 

problemas de agregação sendo possível agregar variáveis físicas e financeiras para determinar 
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a eficiência aeroportuária; b) Não requer o conhecimento profundo da tecnologia de produção 

dos aeroportos e c) Não requerer a definição de pressupostos sobre o tipo de distribuição da 

função produção. (Neves, 2005) 

Foram utilizados os modelos DEA CCR (1) e DEA BCC (2) que se traduzem nos seguintes 

problemas de programação linear
4
: 
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4
 As equações foram retiradas do artigo de Charnes et al (1978), adaptadas para a orientação output. 
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z       onde: 

z  representa os retornos vari veis de escala  crescentes ou decrescentes 

 

Os índices de eficiência encontrados variam de 0 a  00%  sendo  ue as DMU’s eficientes 

apresentam um índice de 100%. 

O uso dos dois modelos, nomeadamente CCR e BCC, é justificado pelo facto de ambos os 

índices obtidos através deles permitirem obter informação sobre: i) a eficiência total (índice 

CCR) decomposto em eficiência técnica pura e eficiência de escala, e ii) a eficiência técnica 

pura (índice BCC) evitando que ganhos de escala sejam confundidos com ganhos de 

eficiência técnica, conforme descrito na parte 3 do estudo. Neste caso, os aeroportos em 

estudo diferem no aspecto dimensão, sendo que o maior (Maputo) teve, em 2010, um tráfego 

de 742 118 passageiros e o menor (Chimoio) um tráfego de 24 826 passageiros, o que torna 

relevante o uso destes dois modelos. 

Os modelos foram aplicados usando a orientação para os outputs pelo facto de esta se adaptar 

melhor a segunda etapa da pesquisa (Gillen e Lall, 1997).  

O cálculo dos índices de eficiência teve como base os recursos que os aeroportos usam nos 

seus serviços e os benefícios gerados com este serviços. Para além deste aspecto, a escolha 

das variáveis teve em conta dois dos três critérios de selecção das variáveis mencionados por 

Barros e Dieke (2007), nomeadamente a disponibilidade de dados e a pesquisa bibliográfica 

descrita na Tabela 1. 

O modelo teve como base indicadores financeiros e operacionais dos aeroportos em estudo, 

tal como na pesquisa de Bazargan e Vasigh (2003).  
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Indicadores relativos a qualidade dos serviços aeroportuários não foram incluídos devido a 

indisponibilidade deste tipo de informações. Ademais, segundo Dyson et al (2001), os dados 

qualitativos no modelo DEA devem ser usados com bastante cautela por se tratar de dados 

bastante subjectivos e que podem resultar numa avaliação inadequada da eficiência. 

Foram usados como outputs os outputs considerados outputs por excelência de um aeroporto 

e mais um output financeiro, tal como Oum et al (2003) e Barros e Dieke (2007), 

nomeadamente, passageiros, aeronaves, carga e receitas totais. 

Os inputs, uma vez que têm variado bastante de pesquisa para pesquisa, foram definidos tendo 

em conta a disponibilidade da informação sendo que perfaziam um total de 6 inputs, 

nomeadamente n° de trabalhadores, área do terminal, tamanho da pista, n° de balcões de 

check in, custos com o pessoal e amortizações (Vide Anexo IV). No entanto, para aumentar a 

capacidade discricionária do modelo foi eliminada a variável número de trabalhadores, uma 

vez que já existia no modelo a variável custos com pessoal sendo que as duas variáveis se 

referem ao mesmo recurso produtivo, os recursos humanos, e ainda estavam fortemente 

correlacionadas. Foi também eliminada a variável, n° de balcões de check in por se tratar de 

um input com baixo nível de correlação com os outputs (Vide Anexo V). 

Em síntese, o grupo de variáveis incluídas no modelo compreendeu as variáveis descritas na 

tabela 3 abaixo. 
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Tabela 3. Inputs e Outputs do estudo e sua Estatística descritiva 

 

 
  

A estatística descritiva acima, demonstra que existe grande variação nos valores das variáveis, 

resultado da diversidade dos aeroportos em Moçambique 

Na sequência da abordagem do Dyson et al (2001) segundo a qual o DEA não avalia 

correctamente a eficiência quando são incluídas no modelo variáveis isotónicas, isto é, 

variáveis cujos acréscimos nos inputs provoquem decréscimos nos outputs, foi calculado o 

Coeficiente de Pearson (vide Anexo V), tal como fez Yang (2010), ao que se concluiu que 

não era o caso das variáveis em estudo, dado todas as correlações serem positivas. 

Foi ainda respeitada a heur stica de  ue o n mero de DMU’s deve ser superior a 2 vezes a 

multiplicação dos inputs e outputs, no caso do estudo em causa, 70 ≧ 2  (4 4). (Dyson et al, 

2001). 
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2ª Etapa - Construir um modelo de regressão onde será analisado o efeito de determinados 

factores na performance do aeroporto dada pelos índices de eficiência DEA. 

Os índices de eficiência obtidos pelo DEA CCR foram usados na segunda etapa da pesquisa 

uma vez que medem a eficiência total. Esta etapa consistiu na construção de uma regressão 

onde foi usado o índice CCR como variável dependente e 6 variáveis explicativas desses 

níveis de eficiência para cada aeroporto, em cada ano, com o intuito de atingir o segundo 

objectivo da pesquisa.  

Foi seguida a metodologia usada por Barros (2008) para construção de uma regressão Tobit 

na abordagem de Simar e Wilson (2007), explicada no ponto 3.2, cuja equação foi 

especificada abaixo (3). As variáveis explicativas utilizadas no modelo foram as seguintes: i) 

duas variáveis relativas ao ambiente macroeconómico de cada província onde se situa o 

aeroporto – PIB percapita e N° de turistas; ii) uma variável relativa a natureza do tráfego – 

Percentagem de passageiros internacionais; iii) uma variável de gestão -Característica hub 

usada como variável dummy e iv) mais duas variáveis dummy relativas a localização do 

aeroporto no norte, centro ou sul do país. (Vide Anexo VI) 

Fez-se o bootstrapping para 1000 réplicas. 

                                                                       ( )  

onde;        

           de eficiência CCR do aeroporto o no ano t     

                                                                                  

                                                                                         

                                                          

                  (                   )                         
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Os critérios de escolha das variáveis explicativas foram essencialmente três: a revisão 

bibliográfica, a percepção de responsáveis da empresa e a disponibilidade de informação. 

O nível de desenvolvimento da província e a localização do aeroporto foram usadas por Lin e 

Hong (2006) no seu estudo sobre aeroportos do mundo. A característica hub também foi 

usada por alguns autores como variável explicativa da eficiência, nomeadamente Gillen e Lall 

(1997), Barros (2008), Lopes (2008) e Curi et al (2009). 
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CAPÍTULO 5 – RESULTADOS EMPÍRICOS 

1ª Etapa 

A performance dos aeroportos moçambicanos ao longo do período de 2004 a 2010, medida 

como a eficiência relativa dada pelo DEA, não apresentou uma tendência clara, verificando-se 

algumas oscilações ao longo de todos os anos, em todas as DMU’s. 

Importa destacar que se registou a existência de diferenças significativas de eficiência entre os 

aeroportos do país. 

A Tabela 4, abaixo, ilustra os índices de eficiência aeroportuária nos modelos CCR e BCC. 

Tabela 4. Resultados da eficiência nos aeroportos de Moçambique no período de 2004 a 2010 

 
Nota: Os índices CCR anuais foram obtidos por meio do programa informático DEA Solver Professional 8.0 e os 

índices médios BCC por meio do DEAP. Os índices DEA variam de 0% a 100% sendo que uma DMU com 

índice inferior a 100% é relativamente ineficiente, uma vez que os índices DEA medem a eficiência relativa e 

não absoluta.  RCE - Rendimentos Constantes a Escala. RCrE – Rendimentos Crescentes a Escala 
 

 

Os índices apresentados mostram que grande parte dos aeroportos de Moçambique é 

ineficiente, assumindo a perspectiva da metodologia DEA, segundo a qual todos os desvios da 

fronteira óptima são atribuídos a ineficiência, conforme explicado no ponto 3.1. 

Todos os aeroportos possuem níveis de eficiência relativos CCR anuais elevados, com 

excepção dos aeroportos de Tete, Lichinga, Chimoio e Quelimane. O aeroporto de Inhambane 

apresentou uma tendência crescente ao longo do período em estudo, como resultado do 

tendencial crescimento do tráfego naquela região. Os aeroportos de Maputo e da Beira foram 
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eficientes em CCR durante quase todo o período em análise, exceptuando o ano de 2006 para 

o caso do aeroporto da Beira e o ano de 2009 para o caso do aeroporto de Maputo.  

Analisando alguns casos, temos que: 

a) As razões para a baixa registada no Aeroporto de Maputo em 2009 podem dever-se á 

construção do novo Aeroporto de Maputo, que fez com que houvesse uma grande queda das 

receitas não aeronáuticas, uma vez que os espaços para arrendamento estavam impedidos, ao 

mesmo tempo que cresceram os custos relativos ás próprias infra-estruturas em construção.   

Em 2010, depois da inauguração e início de utilização do novo Aeroporto, claramente com 

melhores condições de operação, as receitas totais do aeroporto cresceram significativamente 

e o índice relativo regressou á fronteira de eficiência.  

b) Relativamente ao aeroporto da Beira, o ano de 2006 também foi marcado por 

ampliação das infra-estruturas devido ao crescimento do tráfego impulsionado pelo 

crescimento económico da própria província. 

c) O aeroporto de Nampula, terceiro maior aeroporto do país, embora não tenha registado 

um nível de desempenho relativo de 100% no período em análise, teve uma tendência 

crescente na eficiência relativa durante o período de 2004 a 2007, crescendo de 0,611 para 

0,981. No entanto, a partir de 2008 a eficiência relativa apresentou uma tendência decrescente 

devido a falência da segunda maior companhia aérea moçambicana que realizava apenas 

tráfego doméstico, Air Corridor, o que penalizou  significativamente, dado que a Air Corridor 

tinha lá a sua base operacional.                            

d) Os aeroportos de Pemba, Vilankulo e Inhambane apresentaram uma eficiência 

elevada, provavelmente devido ao desenvolvimento turístico nestas regiões, desenvolvimento 

este que provocou elevado crescimento dos outputs gerados. 

Relativamente aos resultados da eficiência técnica pura média (índice BCC), seis dos 

aeroportos são eficientes, como se pode observar na Tabela 4. Em termos de índices médios 
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de cada aeroporto, cinco dos aeroportos em estudo, Maputo, Beira, Vilankulo, Pemba e 

Inhambane, apresentaram índices de eficiência média CCR e BCC iguais, o que significa que 

foram igualmente eficientes nos dois modelos. De acordo com Barros (2008) no seu estudo 

sobre aeroportos argentinos, este resultado pressupõe que o recurso dominante da eficiência 

nestes aeroportos é a escala que é óptima. 

O aeródromo de Chimoio contrariamente, foi efciente en CCR mas não o foi em BCC, o que 

significa que não está a operar numa escala óptima. O aeródromo opera com rendimentos 

crescentes a escala, portanto acréscimos nos inputs provocam acréscimos mais do que 

proporcionais nos outputs. 

2ª Etapa  

No que se refere a segunda etapa da pesquisa, os resultados encontrados por meio do modelo 

de regressão explicado no ponto 4.2 do presente estudo são apresentados nas Tabelas abaixo. 

 

                Tabela 5. Resultados da Regressão - Antes do bootstrapping 

 
                    Nota: Os estimadores foram obtidos correndo a regressão TOBIT da equação (3) no  

                    programa informático de econometria STATA 11.0 
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                Tabela 6. Resultados da Regressão – Depois do bootstrapping 

 
                    Nota: Os estimadores foram obtidos correndo a regressão TOBIT da equação (3) 

                    e fazendo o bootstrapping no programa informático de econometria STATA 11.0 

 

O coeficiente pseudo R
2
, que varia de 0 a 1, foi de 0,9752. O R

2 
em regressões OLS 

representa a proporção da variabilidade da variável dependente, neste caso o índice de 

eficiência CCR, que pode ser explicada pela equação de regressão estimada (Anderson et al. 

2007). No entanto, em regressões Tobit este coeficiente deve ser interpretado com bastante 

cuidado, uma vez que não pode ser interpretado de forma independente mas sim em 

comparação com outros coeficientes pseudo R
2
 encontrados noutros modelos. Este coeficiente 

apenas faz sentido se interpretado no caso de escolha entre regressões, sendo de optar sempre 

pela regressão que obtiver maior coeficiente pseudo R
2
.  

Relativamente as variáveis explicativas, a característica hub demonstrou não ser 

estatisticamente significativa como variável explicativa dos índices CCR, a um nível de 

significância de 10%, uma vez que o p value encontrado foi de 0,767 e, portanto, superior ao 

nível de significância adoptado. Segundo o teste de significância t-student, este resultado 

mostra que não se rejeita a hipótese nula segundo a qual o coeficiente desta variável possa ser 

zero e portanto não seja estatisticamente significativo para explicar a eficiência. 

A característica hub, que foi apontada por Bazargan e Vasigh (2003), Barros (2008) e Lopes 

(2008) como variável explicativa com influência positiva na eficiência aeroportuária, neste 

caso não se mostrou uma variável que explique a eficiência dos aeroportos moçambicanos. 



A Eficiência dos Aeroportos de Moçambique – 2004 a 2010 

 

Dissertação – Mestrado CFFE 

33 

 

Este resultado contrário ao dos estudos anteriormente citados pode ser devido ao facto de o 

Aeroporto de Nampula, mesmo tendo funcionado como hub no período de 2004 a 2007, não 

ter apresentado grandes resultados em termos de eficiência uma vez que a única companhia 

aérea para a qual este aeroporto funcionava como hub era uma companhia pequena e com 

tráfego apenas doméstico.  

O PIB percapita, a proporção de tráfego internacional medida pela percentagem de 

passageiros internacionais e a localização do aeroporto mostraram-se variáveis 

estatisticamente significativas a um nível de significância de 10%. 

O PIB percapita, variável indicativa do nível de crescimento económico da província, 

demonstrou ter uma influência significativa e positiva na eficiência dos aeroportos do país, 

antes de replicar a amostra, à semelhança da pesquisa de Lin e Hong sobre os 20 maiores 

aeroportos internacionais do mundo desenvolvida em 2006. 

No entanto, depois de feito o bootstrapping, o PIB percapita deixou de ser uma variável 

estatisticamente significativa como explicativa da eficiência dos aeroportos de Moçambique, 

conforme se pode ver na tabela 6.  

A proporção de tráfego internacional mostrou ter uma influência positiva na eficiência 

aeroportuária, sendo que um aumento de 1% na percentagem de tráfego internacional cria um 

aumento de 1,18 na eficiência aeroportuária. Contrariamente, a localização no sul do país 

mostrou ter uma influência negativa nos níveis de eficiência dos aeroportos de Moçambique, 

caracterizada por um acréscimo em 0,48 na eficiência quando o aeroporto está localizado no 

sul do país. 

A variável turismo apresentou-se como uma variável que pode explicar a eficiência dos 

aeroportos em Moçambique, sendo que um aumento em 1 no nível de actividade turística cria 

um aumento de 0,11 na eficiência aeroportuária. Este resultado confirma a tendência 
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crescente do tráfego e das receitas aeroportuárias provenientes das regiões do país onde a 

actividade turística é cada vez mais intensa, nomeadamente em Vilankulo e Pemba. 
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CAPÍTULO 6 – CONCLUSÕES, LIMITAÇÕES E PROPOSTAS PARA 

INVESTIGAÇÃO FUTURA 

Os dez principais aeroportos do país, embora sob gestão de uma única empresa, possuem 

níveis de eficiência bastante distintos. 

Ao longo do período de 2004 a 2010 os aeroportos de Maputo e Beira, localizados nas 

províncias do país com maior nível de desenvolvimento económico, foram relativamente 

eficientes em quase todos os anos, contrariando em certa medida o resultado do estudo de 

Barros (2011) em que apenas o Aeroporto de Maputo era eficiente. No entanto, esta diferença 

pode ser justificada pelo facto de as amostras usadas em ambos os estudos serem distintas e, 

uma vez que se trata de eficiência relativa, ser justificável a diferença nos resultados.  

Contrariamente, os aeroportos de Tete, Lichinga, Chimoio e Quelimane localizados nas 

províncias mais pobres, foram ineficientes durante todo o período. 

Esta constatação vai de encontro ao resultado encontrado na segunda etapa da pesquisa, antes 

de fazer o bootstrapping, em que foi demonstrado que o PIB percapita constitui um factor 

com influência estatisticamente significativa na eficiência aeroportuária. 

Embora o PIB per capita não seja um factor passível de influência por parte dos gestores 

aeroportuários, a conclusão acima é útil na medida em que mostra que acompanhando a 

tendência de desenvolvimento de cada província pode se obter uma percepção quanto a 

evolução do tráfego. Isto significa que o PIB percapita pode ser usado como indicador para a 

planificação do nível de investimentos em infra-estruturas aeroportuárias que serão 

necessárias no futuro. 
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A actividade turística mostrou-se também um factor bastante influente no nível de eficiência 

dos aeroportos moçambicanos. O estudo permitiu concluir que uma vez que as províncias de 

Vilankulo e Pemba se posicionam como verdadeiros pontos com elevado potencial turístico e 

com uma tendência crescente, é recomendável que a empresa realize investimentos de 

modernização e ampliação nos aeroportos de Vilankulo e Pemba de modo a que a empresa 

possa tirar proveito do tráfego proveniente da actividade turística.  

O facto de Moçambique ser um país que possui características naturais bastante favoráveis ao 

turismo, e por isso esta actividade ter um grande peso no desenvolvimento
5
, leva a que o 

turismo sirva de indicador para os gestores aeroportuários em particular e o governo 

moçambicano, como principais responsáveis pela actividade aeroportuária no país na tomada 

de decisões estratégicas de vária ordem. É recomendável que a estratégia do governo no que 

se refere a actividade aérea e aeroportuária seja desenvolvida sempre em concordância com o 

turísmo, de modo a que se possa aproveitar as grandes potencialidades turísticas que o país 

possui.  

Uma vez que a literatura nesta área em estudo é bastante incipiente para aeroportos 

moçambicanos, não foi possível fazer uma comparação e discussão de resultados com base na 

mesma amostra. No entanto, por outro lado, espera-se que o estudo constitua uma boa base de 

início para estudos futuros sobre aeroportos deste país e do continente africano em geral, uma 

vez que as realidades dos países do continente africano se equiparam. Outra limitação do 

estudo prende-se com o facto de se ter usado uma amostra pequena e ainda composta por 

aeroportos geridos pela mesma empresa. Esta opção, justificada pela grande dificuldade na 

obtenção de informação relativa a outros aeroportos africanos, não permitiu fazer um a 

                                                      
5
 Em 2010 o turismo teve uma contribuição de cerca de 10% no PIB de Moçambique. (Anuário Estatístico de 

2010, 2011)  
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abordagem dos estilos de gestão, nomeadamente no que se refere ao regime de propriedade e 

estrutura orgânica dos aeroportos. No entanto, esta limitação na obtenção de informação, 

trouxe a vantagem de incluir na amostra aeroportos bastante homogéneos evitando assim que 

os gaps de eficiência detectados possam estar relacionados com diferenças de grau de 

outsourcing, regulação, custos do trabalho e capital e não com eficiência propriamente dita. 

Porém, recomenda-se a realização de um estudo futuro dessa natureza. 

Estudos anteriores demonstraram que a característica hub tem influência positiva na eficiência 

aeroportuária. No entanto, os resultados da presente pesquisa apontaram para uma influência 

não significativa deste factor na eficiência aeroportuária. Neste âmbito, seria também um 

grande contributo para a literatura, um estudo que abordasse este assunto, na realidade 

africana especificamente, pois este resultado pode ser uma evidência de que apenas em 

algumas circunstâncias relativas a grandes aeroportos com tráfego maioritariamente 

internacional, o factor hub tenha influência significativa na eficiência. 
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Anexo II – Aeroportos em estudo por províncias 
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Anexo III – Demonstração de Resultados do ano de 2010 

 
Nota: A Demonstração de Resultados foi retirada do Relatório Anual da ADM, E.P. de  

2010 (2011) e inclui dados provisórios uma vez que a auditoria às contas da empresa ainda não  

foi concluída. Julho 2011 
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Anexo IV – Variáveis utilizadas na 1ª etapa da pesquisa 
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Nota: Informação recolhida directamente nos aeroportos do país por meio de observação e relatórios internos 

 

Anexo V – Tabela de correlação (Coeficiente de Pearson) entre os inputs e outputs 

 
Nota: O Coeficiente de correlação foi calculado com recurso ao EXCELL 
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Anexo VI – Variáveis utilizadas na 2ª etapa da pesquisa 
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Nota: Informação recolhida por meio de Anuários Estatísticos produzidos pelo Instituto Nacional de Estatística 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


