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RESUMO

A eficiéncia aeroportuaria tem sido uma tematica bastante discutida nos dltimos anos devido a
sua grande importancia como indicador de desempenho. Existe uma grande diversidade de
pesquisas nesta area, relativamente aos aeroportos de varios cantos do mundo, recorrendo ao
uso de uma infinidade de metodologias. No entanto, no continente africano, a literatura nesta
area se afigura ainda bastante incipiente. Sobre a eficiéncia aeroportuaria em Mocgambique
existe apenas um estudo publicado em junho do presente ano.

A presente pesquisa avalia a eficiéncia dos aeroportos de Mogambique no periodo de 2004 a
2010 com recurso a metodologia Data Envelopment Analysis. Os objectivos do trabalho
circunscrevem-se em a) descrever e analisar a performance aeroportuaria dos aeroportos
mocambicanos através de indices de eficiéncia do modelo CCR e BCC obtidos pelo DEA e b)
avaliar quais factores podem explicar os indices de eficiéncia CCR encontrados no primeiro
objectivo, por meio de uma regressao Tobit com bootstrapping. Os factores em anélise
compreenderam: o PIB percapita, o turismo, a % de trafego internacional, a caracteristica
hub/spoke e a localizacdo do aeroporto.

Os resultados do estudo apontaram para uma eficiéncia relativa elevada em seis dos dez
aeroportos estudados. Concluiu-se ainda, que o turismo e a % de trafego internacional séo
factores com influéncia estatisticamente significativa e positiva na eficiéncia dos aeroportos

mogambicanos.

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

Regressao 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 Mogambique 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 Mogambique 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 hkongometo ya binzu la
aeroporto e ka ma aeroporto ya mocambique 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

Mocambique.

Maritu ya Ntsindza: Aeroportos, Matirela, binzu, Data Envelopment Analysis, Regresséo Tobit
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

A industria de transporte aéreo constitui um sector de grande importancia para a economia

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

Nos paises africanos, este sector também apresenta uma grande expressao. Segundo a ATAG
(2008), a industria de transporte aéreo contribui, em média, com 9,2 bilides 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 € a existéncia de infra-estruturas
adequadas e um conjunto de servicos de navegacdo aérea sem 0s quais ndo é possivel a
existéncia deste tipo de transporte. Estas condicdes sdo providenciadas pelas empresas
aeroportuarias. Portanto, a actividade aeroportuaria € uma parte integrante do sector do
transporte aéreo, cuja operacdo se afigura indispensavel para o desenvolvimento do sector e
consequente desenvolvimento econdmico e do turismo nos varios paises do mundo (ATAG,

2010).

Nas Ultimas décadas tem havido uma tendéncia para mudanca de paradigma na gestdo dos
aeroportos (Humphreys et al, 2002). Para além do seu objectivo tradicional de prestacdo de
um servico de utilidade publica e ainda financeiramente suportado pelo governo, a gestdo dos
aeroportos passou a incorporar objectivos relacionados com a geracdo de lucros e criagdo de
uma independéncia financeira. O epicentro desta mudanca de paradigma foi nos Estados
Unidos da América quando, em 1978, o mercado nacional foi desregulado (Martin e Roman,
2006). Desde entdo, mais de 60 paises na América do Sul, Australia, Asia, Africa, Europa
ocidental e Estados Unidos tém introduzido interesses privados na forma de propriedade e

operacdo dos aeroportos (Humphreys e Francis, 2002).
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Adicionalmente, a crescente liberalizacdo do espaco aéreo no mundo, em 0posi¢do aos
acordos bilaterais restritos entre os paises que, contrariamente a liberalizagdo, reprimem o
trafego aéreo, o turismo e 0 negdcio e consequentemente o crescimento econdmico e a criacao
de emprego, gerou significativas oportunidades adicionais para 0Ss consumidores,
transportadores e as numerosas entidades que, directa e/ou indirectamente, séo afectadas pela

liberalizacdo (InterVISTAS-ga, 2006).

Em suma, as mudancas acima descritas criaram a necessidade de processamento mais rapido e
eficiente de voos, passageiros e carga. Este contexto, conjugado a nova gestdo publica cujo
enfoque é na tendéncia de gestdo pelo Estado tendo em conta a variavel eficiéncia, trouxe ao
de cima a necessidade crescente das empresas aeroportudrias operarem numa vertente mais

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

Neste ambito, tornou-se crucial o estudo da performance aeroportuaria no contexto da

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

A avaliacdo da performance de uma empresa aeroportudria tem importancia para uma
variedade de stakeholders por diversos motivos, entre 0s quais: i) apoia as companhias aéreas
na identificacdo e seleccdo dos aeroportos mais eficientes; ii) atrai passageiros e negdcios
para 0s municipios; iii) apoia o governo na tomada de decisdes quanto a afectacdo de recursos
para a melhoria das infra-estruturas aeroportuarias e na avaliacdo da eficacia desses mesmos
investimentos; e iv) permite aos gestores aeroportuarios encontrar caminhos para melhorar a
sua competitividade face a outros aeroportos. (Sarkis e Talluri, 2001). Adicionalmente,
Francis et al (2001) referiram que a anélise da eficiéncia aeroportuéria permite aos gestores e
ao governo avaliar estrategias alternativas de investimento e monitorar o impacto da

actividade aeroportuaria numa perspectiva de seguranga e ambiental.

Dissertacdo — Mestrado CFFE

2



A Eficiéncia dos Aeroportos de Mogambique — 2004 a 2010

Desde o trabalho de Charnes et al (1978) sobre a metodologia Data Envelopment Analysis,
varios estudos tém sido desenvolvidos sobre a tematica da avaliagdo da performance, baseada
na eficiéncia, dos aeroportos em diferentes areas geograficas com recurso ao DEA e outras
metodologias. Com excep¢do do estudo do autor Barros publicado em Julho de 2011, ndo
foram identificados outros trabalhos que tenham analisado esta tematica com base numa
amostra composta especificamente por aeroportos africanos. Por outro lado, a maioria dos
estudos que envolve esta tematica avalia a eficiéncia dos aeroportos de per si, isto é, ndo

considera a analise de possiveis factores que possam explicar os niveis de eficiéncia atingidos.

Neste contexto, o presente estudo tem dois objectivos: i) avaliar a eficiéncia dos aeroportos de
Mocambique e, ii) analisar o impacto de alguns factores da envolvente sobre os niveis de
eficiéncia atingidos pelos aeroportos. Para esse efeito, o estudo incidiu sobre dez aeroportos
de Mocambique no periodo compreendido entre 2004 e 2010. A metodologia usada foi Data
Envelopment Analysis (DEA), que permitiu obter informaces sobre a eficiéncia total relativa
e sobre a eficiéncia relativa proveniente de retornos de escala. Através de um modelo de
regressdao Tobit com bootstrapping, avaliou-se se a eficiéncia dos aeroportos mogambicanos é
explicada por determinadas variaveis contextuais, designadamente, o PIB percapita, o
turismo, a percentagem de passageiros internacionais, a localizacdo do aeroporto e a

caracteristica hub/spoke.

O sector dos transportes afigura-se bastante importante para a economia mogambicana, sendo
que as suas actividades tém sido directamente responsaveis por cerca de 10% do PIB do pais.

(BR n° 25, Série | — Resolugédo n° 37/2009)

Em 2009, o governo mogambicano 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 econémico e identificou-se
0 trasporte aéreo e o turismo como dois elementos basilares para uma transformacéo

socioecondmica sustentavel do pais. (BR n° 25, Série | — Resolucao n° 37/2009).

Adicionalmente, a partir de 2007, o espaco aéreo mogambicano comecou a ser liberalizado
gradualmente -Declaracdo de Yammassoukro (BR n° 25, Série | — Resolucéo n° 37/2009).
Esta alteracdo na envolvente legal é vista como uma oportunidade de crescimento do trafego
aéreo no pais uma vez que tem permitido o crescimento do nimero de companhias aéreas a
operar no pais. No entanto, a liberalizacdo deve ser acompanhada de reestruturacdo e
reabilitacdo das infra-estruturas aeroportuarias, sem as quais 0 aproveitamento das

oportunidades advindas da liberalizacdo ndo sera possivel.

No ambito da estratégia para o desenvolvimento integrado do sistema de transportes,
publicada no BR n° 25, Série | — Resolu¢do n° 37/2009, o Governo tem desenvolvido
programas de investimento na construcdo, remodelacdo e modernizagdo das infra-estruturas
dos aeroportos do pais com o intuito de retirar 0 maior proveito econdémico desta
liberalizacdo.(Relatério Anual da ADM, E.P., 2009). No entanto, 0S recursos escassos
existentes obrigam a que 0s investimentos sejam realizados de forma gradual comecando

pelos aeroportos com maior potencial econdmico.

O contexto acima descrito, adicionado aos avultados investimentos ja em curso no pais no
ambito 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
beneficios gerados com os investimentos realizados. Uma vez que, segundo Yang (2010),

uma das razdes para medir a performance nas empresas € permitir ao governo determinar a

! No AnexoAnexo | é apresentada a parte do Boletim da Republica referente a Resolugdo n°37/2009 com a
explicagdo do processo de liberalizagdo do espaco aéreo em curso no pais.
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eficacia de uma variedade de projectos que sejam capital intensivo e auxiliar a tomada de
decisdo dos gestores relativamente a melhor alocagéo 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 ultimo, a experiéncia profissional da autora deste trabalho na empresa Aeroportos de
Mocambique, E.P. permitiu perceber a importancia da medicdo da performance na empresa,
mesmo se tratando de uma empresa em que o Estado é o maior accionista. Era notéria a
necessidade de perceber os factores que influenciavam a eficiéncia dos aeroportos geridos
pela empresa e a posicdo de uns face aos outros como ferramenta de apoio a tomada de

decisdo de investimentos.

Apbs este capitulo introdutério, o presente estudo encontra-se estruturado em 5 capitulos
adicionais. No segundo capitulo é desenvolvida a revisdo da literatura de suporte aos dois
objectivos de investigacdo acima identificados. No terceiro capitulo sdo apresentadas as
diferentes técnicas que tém sido usadas para o estudo desta tematica. No quarto capitulo é
descrita a amostra utilizada no estudo, bem como o metodo de investigagdo e as variaveis
utilizadas no estudo. No quinto capitulo sdo apresentados os resultados e sua discussdo e no
sexto capitulo apresenta-se a conclusdo, onde serdo incluidas algumas sugestBes possiveis

para estudos futuros.
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CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1. A performance empresarial

Actualmente, o alto nivel 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 realizacdo com que decorrem as actividades na
empresa (Jordan et al, 2008). O principal desafio das organizacdes é escolher estratégias que
possam levar a criacdo de valor. No entanto, é importante medir até que ponto essas
estratégias estdo realmente a criar valor, isto é, é necessario avaliar a performance empresarial
através de indicadores de varia ordem.

Lawton (2002) considera que existem trés razfes principais porque as empresas medem o seu
desempenho: i) conciliar missdo, estratégia, valores e comportamentos; ii) melhorar os
processos, produtos ou resultados e; iii) definir numericamente o sucesso.

Uma das faces da avaliacdo da performance empresarial é o grau de eficiéncia, que se traduz
na forma mais rentavel de uso dos recursos escassos. A eficiéncia tem como base a relacéo
entre 0s recursos produtivos e 0s produtos/servicos produzidos com esses recursos
(Megginson et al, 1986).

Segundo Gillen e Lall (1997), todas as empresas, sejam do sector publico ou privado,
necessitam de monitorar continuamente a sua performance, especialmente no caso da
inddstria aeroportuaria devido as suas caracteristicas especificas. Embora no continente
africano a maioria dos aeroportos seja detida pelo Estado, os gestores aeroportuarios passaram
a necessitar de fornecer servicos cada vez melhores e de forma mais eficiente. Por outro lado,
0S aeroportos passaram a ter um certo grau de autonomia, que conjugada a liberalizagdo do
espaco aéreo, levou a alteragBes na sua forma de gestdo rumo a melhoria da capacidade

competitiva.
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Neste contexto, 0s gestores dos aeroportos passaram a necessitar de saber quais as melhores
praticas nas varias dimens@es das operagdes aeroportudrias, qual ao seu grau de eficiéncia e
como este se posiciona face as melhores préaticas (Oum et al, 2003).

No passado, o foco da medicdo da performance era colocado na mensuracdo do desempenho
dos aeroportos como parte do sistema amplo da aviacdo. As medidas de desempenho
baseavam-se no Work Load Unit (WLU)?. No entanto, estas medidas baseadas no WLU
mostram-se relevantes para as companhias aéreas mais do que para o0s aeroportos, na medida
em que maior parte das receitas dos ultimos provem de actividades ndo aeronduticas (Francis
e Humphreys, 2002). Portanto, segundo Francis e Humphreys (2002), o sector comecou a ter

necessidade de possuir indicadores de mensuracao dos servi¢os ndo aeronauticos.

Num contexto caracterizado pela maior competitividade entre aeroportos, presenca de
investidores privados no sector e alargamento da actividade a novos negdcios, as medidas
financeiras tradicionais de avaliacdo de desempenho deixaram de satisfazer as necessidades
dos gestores aeroportuarios. A medicdo da performance deve se basear em indicadores
financeiros e ndo financeiros para que a estratégia da empresa seja percebida e aplicada por

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

Neste ambito, na presente pesquisa a performance serd avaliada na vertente financeira e ndo
financeira (operacional) uma vez que, segundo Hooper and Hensher (1997), podem existir

ineficiéncias mesmo que os indicadores financeiros apresentem bons resultados.

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

Existe uma vasta literatura sobre o estudo da performance aeroportuaria a nivel de eficiéncia e

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

desenvolvidos desde 1997.

Hooper e

Tabela 1. Pesquisas sobre a Performance Aeroportuaria

N® passageiros domésticos e internacionais, quantidade de carza e

Conclusdes

A performance nio pode ser analizsada apenas através
de indicadores financeiros ou medidas de

6 aeroportos | Total Factor Productivity | _ . - - .. - . .
Hensher (1997) P - = |n® de movimentos de aeronaves, n” trabalhadores e custos do produtividade parciais. Ha necessidade de distinguir
Austrilia (TFF) o . . .
1) trabalho entre as varias razdes das diferengas de produtividade
entre aeroportos.
Data Envelopment NF pistas, n® portas, area da
Analysis (DEA), CCE, |terminal, n® trabalhadores.n® de |N® passageiros embarcados e
Gillen e Lall orientagdo para os esteiras de bagagem, n® de desembarcados, quantidade de . ..
21 aeroportos . - - . O uso da forma de financiamento compensatoria reduz
(1997) outputs. E Modelo de  |espagos para estacionamento, n®|carza e n® movimento de . . . . .
- USA " . . - oincentivo ao uso eficiente da capacidade existente.
@) regressdo Tobit para  |de pistas, n® de trabalhadores, |aeronaves embarcados e
explicar diferengas de  |area das pistas e drea da desembarcados
performance aerogare.
. ) As empresas aeroportuanias tendem a usar medidas de
Francis, Fry, . i R
) 200 maiores P performance inadequadas por serem simples de usar
Humphreys rtos d Questionérios e p do inf so b imitada A
aeroportos do . - mesmo fornecendo informagio bastante limitada.
(2001, 2002) P Entrevistas G e Hnit )
@ mundo procura por metas de proveitos tem influéncia negativa
na obtencio de lucros.
- - Aeroportos maiores tem tendencia a exibir maiores
N* de trabalhadores, drea da - . - R .p . . .
N - . R - o - N® passageiros, n° movimentos |niveis de TFP devido as economias de escala e nio
Oum, Yu e Fu 50 maiores . . |terminal n® portas, n® pistas, . R R .
N Total Factor Productivity . de aeronaves, quantidade de necessariamente por serem mais eficientes que os
(2003) aeroportos do bens e materiais comprados e - P . N
(TFP) R R i X carga, receitas aeronauticas e pequenos. Aeroportos com uma maior expansio de
4 mundo Servigos adquiridos incluindo . N . L N L L
) receitas ndo aeronauticas actividades nio aeronauticas tem tendéncia a ter
outsourcing - .
- maiores niveis de TFP.
N® passageiros domésticos
S embarcados e desembarcados,
Pacheco e - N®médio de trabalhadores, R .
Fernandes 35 aeroportos Data Envelopment remuneragdes incluinde quantidade de carga e correio
domeésticos - Analysis (DEA), CCE, . . o embarcada e desembarcada,
(2003) . - (DEA). _ " |beneficios directos e indirectos e . L )
Brasil orientagdo para os inputs L proveitos operacionais,

[&)] gastos operacionais . .. . o .
proveitos comerciais ¢ outros A matriz de eficiéncia demonstrou que a posigio cash
proveitos (financeiros e outros) |cow é a mais confortavel
N*® passageiros, n° movimentos

Bazargan e 43 aeroportos . ~ |Despesas operacionais, de aeronaves, receitas A eficiéncia relativa é mais alta nos hubs pequenos e
e pot DEA, CCE, orientagdo P P T e ped
Vasigh (2003) comerciais - ara os outputs despesas nio operacionais, n° |aeronauticas, receitas nio menor para os hubs grandes. Aeroportos pequenos
(6) EUA P pistas en® portas aeronduticas e % operagdes on  |tém sempre maior performance que os aeroportos

time

zrandes.
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Feceitas operacionais, n®

A metodologia de clustering permite obter

Sarkis e Talluri 44 maiores . . Custos op is.n® R - R R K I
- DEA, CCE. orientagio - - p os, n° movimentos de  |agrupamentos mais homogéneos e comparaveis.
(2003) aeroportos trabalhadores, n® portas e n® = . = - . .
™ EUA para os outputs istas aeronaves e quantidade de Nenhum dos aeroportos com baixa performance &
) T P carga considerado hub.
N7 de trabalhadores, area da terminal, nimero de portas, n de
R balcdes check in, tamanho da aerogare, espago para
. 10 maiores Analise Grey relation para . ) i N p ¢ ? - -
‘Wang, Ho, Feng - estacionamento de avides, Proveitos (totais e ndo aeronduticos).n® | A performance total e os scores dos aeroportos
- - aeroportos agrupamento de ) . . . ;
e Yang (2004) C s . |de passageiros embarcados e desembarcados, n® passageiros nas | diferem quando examinados num contexto de uma
domésticos indicadores e avaliagio = - L . s [
8 . horas de pico, n® de aterragens e descolagens, quantidade de variedade de critérios de eficiéncia
Taiwan da performance

carza n® de aterragens e descolagens nas horas de pico en® de
rotas, n” de bombeiros e n° de controladores de trafezo aéreo.

Martin e Roman

34 Aeroportos

Data Envelopment
Analysis (DEA),
orientagdo para os

Facio de receitas e despesas, receitas totais, receitas aeronauticas,

proveitos de concessdo, rendas, valor acrescentado por

Existe uma elevada correlagio entre os modelos virtual

200 comerciais - o efficiency DEA e Cross efficiency DEA. Cross
(2005) outputs e Surface trabalhador, custo unitario total, custo do trabatho e custo de . ¥ ; . Y
()] Espanha Measure of Overall capital efficiency DEA & o modelo mais robusto
performance (SMOF)
sdlere ¥ aerili:::lsore;sia Amnfice de Fronteira N® movimentos de aeronaves e | Cotrelagio positiva entre eficiéncia e lucro. A eficiéncia
o P ) e _ |Despesas com trabatho, capital e | Work Load Unit medido pelon® [Pode ser resultado de incentivos dados a gestdo.
(2006) acifico, Europa | Estocastica (Stochastic ; P
= P : P materiais de passageiros e quantidade de |Aeroportos grandes apresentam maiores niveis de
10) e America do | Frontier Analysis-SFA) passag 4 ; :
( o S < carza performance por beneficiarem de economias de escala e
Norte " actividade hub. Aeroportos pequenos tema
desvantagem de terem baixos niveis de outsourcing
nas actividades secundariais.

Barrose Modelo fronteira de Os aeroportos Europeus sdo heterogéneos. O regime
Margues (2006) 117 aeroportos cu;tos de Alvarez. Arias Custos operacionais, Prego do factor trabalho, capital, movimentos | de propriedade e a regulagiio sio factores explicativos
o (11)- Europa e (-i-reene B de aeronaves e n® de passageiros dos diferentes niveis de eficincia aeroportudria na

Europa
20 maiores Data Envelopment N® trabalhadores, n® balcdes N passagriros embarcados ¢
Lin e Hong - Analysis (DEA), CCR. |checkin, n® pistas, n® espagos | P = - Regime de propriedade do aeroporto e tamanho do
aeroportos - . T 7" _|desembarcados, quantidade de = . N .
(2006) intemacionaic do BCC, Cross Efficiency. |parqueamento de automoveis, n® carga e 0° aeronaves aeroporto nio estio aparentemente correlacionados a
(12) Orientagio para os esteiras bagagem, n® aerogares, - eficiéncia operacional.
mundo - = .o embarcados e desembarcados
outputs n° portas e drea da terminal
30 maiores Data Envelopment N® trabalhadores, n® balcdes N° passageiros embarcados ¢
Lin e Hong - Analysis (DEA), CCR. |checkin, n® pistas, n® espagos | P = - Regime de propriedade do aeroporto e tamanho do
aeroportos - . o 77 _|desembarcados, quantidade de = . N .
(2006) intemacionais do BCC, Cross Efficiency. |parqueamento de automédveis, n® carga e n° aeroﬁa\'es aeroporto nio estio aparentemente correlacionados a
(12) Orientagdo para os esteiras bagagem, n” aerogares, - eficiéncia operacional.
mundo - = .o embarcados e desembarcados
outputs n° portas e drea da terminal
Pacheco, Receitas operacionais, Receitas
' i Data Envelopment . > op . -
Fernandes e 38 aeroportos - Analysis (DEA), BCC. N® trabalhadores, despesas Comerciais, Outras receitas, N®
Santos (2006) Brasil . tac T t operacionais e Salarios passageiros e quantidade de As mudangas para um estilo de gestio mais comercial
a3 Onentagao para 0s mputs Carza introduzidas desde 1999 na INFRAERO contribuiram

para a melhoria da performance dos aeroportos

Barros e Dieke
(2007)
(14)

31 aeroportos -
Italia

Data Envelopment
Analysis (DEA), CCE,
BCC, Cross Efficiency e
Super Efficiency.
Orientagdo para os
outputs

Custo do factor trabalho, Capital
investido e Custos operacionais

N® passageiros, n” aeronaves e
quantidade de Carga, Receitas
aeroniuticas, Receitas de
Handling e Receitas Comerciais

DEA CCE. nio pode serusado unicamente na avaliagio
da performance pois a escala & um factor bastante
importante. Maior parte dos Aeroportos mostraram-se
eficientes tanto no CCE. como no BCC indicando que o
recurso dominante na eficiéncia é a escala.

Sousa, Pacheco e

138 aerportos do

Data Envelopment
Analysis (DEA), BCC,

N® Passageiros domésticos, n®

Eeceitas Aeronduticas e Receitas

O destaque positivo dos aeroportos dz Asia nas

Fernades (2008) orientagdo para os inputs |passageiros intemacionais e . . fronteiras da eficiéncia indica para o surgimento de

mundo . = ; Nio Aeronauticas . N
(15) e orientagdo para os  |quantidade de carza novos paradigmas na gestdo de aeroportos. O novo
outputs paradizma de empresas aéreas “Low Cost” tem sido um
grande sucesso no transporte aéreo.
. Passageiros, Movimento de aeronaves, n° pistas, drea da terminal, |Inexisténcia de correlagio entre tamanho do aeroporto
Lopes (2008) 10 aeroportos - Variable Factor . I . dutividade. A. ividades hub N
. . custo de mio de obra, soft costs,, custos varidveis, receitas e produtividade. As actrvidades hub e a gestao
(16) Brasil Productivity (VEF)

P is, resultado op

1 liquido e tarifas de pouso

diferenciada tem grande impacto nos niveis de
produtividade
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Barros (2008)
an

32 aeroportos -
Argentina

Data Envelopment
Analysis (DEA), BCC,
CCR e orientagio para os
outputs. Regressdo Simar
e Wilson para explicar
diferencgas de
performance

N® trabalhadores, N® pistas,
Area da terminal de passageiros
e rampa do aeroporto

N® passageiros, n” aeronaves e
quantidade de Carza

Existem diferencas significativas de eficiencia nos
aeroportos argentinos. Maior parte dos aeroportos
operaram num alto nivel de performance. Aeroportos
que se mostraram eficientes no CCE. foram também no
BCC demonstrando que o recurso dominante da

ficiéncia é a escala. A di
e a caracteristica hub tem influéncia na performance
aeroportudnia. Aeroportos maiores sio mais imunes a
periodos de crise

do, aint lizagio

Curi, Gitto e
Mancuso (2009)
(18)

36 aeroportos -
Italia

Data Envelopment
Analysis (DEA) BCC,
CCE e orientagdo para os
outputs. Regressdo Simar
e Wilson para explicar
diferencgas de
performance

Custo do factor trabalho, Capital
investido e Custos operacionais

N® passageiros, n” aeronaves e
quantidade de Carga, Receitas
aeronauticas, Receitas de
Handling e Receitas Comerciais

Martin, Roman e

37 aeroportos -

Variable Factor

N® trabalhadores, bens e materiais comprados e servigos
comprados (soft costs), % trafego intemacional, % receitas nio

tem maiores niveis de eficiéncia comparativamente as
Parcerias Publico Privadas. Os aeroportos privados tém

Dorta (2009) . P . L . . maior % de receitas nio aeronauticas e as taxas
Espanha Productivity (VEF) aeronduticas nas receitas totais, n° passageiros por movimento de . . .
(19) - i . - cobradas por estes pelos servigos aeronduticos séo
aeronave, capacidade da pista e da terminal L .
mais baixas. O tamanho do aeroporto tem um efeito
positivo siznificativo no nivel de performance.
5 " Slacks Bazed Measure |N® trabalhadores, area das N R tos d = |eiciznc duciio ni ficitnci
. aeroportos N - - - N® movimentos de aeronaves, n°
Yu (2009) doms E Network Data pistas, area da aerogare, area da R tidade d : cl.encla:a gﬂ_)_ u;ao nae g.a.ra.:lte' € meélma nos
omésticos - . . . . assageiros e quantidade de servigos. A eficiéneia operacional é grandemente
(20) Tai Envelopment Analysis |terminal capacidade da terminal P = q - 508 da mela eficie Pe &r Locatizaci
aiwan : . carga luenciada pela eficiéncia nos servigos. Localizagio
(SBM-NDEA) e capacidade da pista = P X - ; . g_
dos aeroportos tem bastante influéncia na eficiéncia.
Data Envelopment
. 12 aeroportos Analysis (DEA), BCC, |, __ .. ; ior & investi
Yang (2010) ] porta R (D] : ). * |N° trabathadores, n° pistas e 2 o Aeroportos devem dar maior énfase ao inv esn.ment.o do
1) mtemacionais- A eonentagaoparaos| oo operacionais eceifas operacionais que aos recursos humanos para aumentar os proveitos.
Asia pacific inputs. E Stochastic On°® de pistas nio tem grande impacto na medigio da
Frontier Analysis (SFA) eficiéncia pelo SFA mas tem grande impacto no DEA
Tony Di Tana de Eficiéncia do Sistema aeroportuario, Operagdes
ony Diana . . i .
(,;010) 3 aeroportos - Stochastic Frontier aeroportudrias de chegadas e partidas, Atrasos de descolagens,
-(,___) EUA Analysis (SFA) Numero médio de minutos de atraso de chegadas e Taxa de A percentagem de capacidade utilizada & infl iad
Aterragens e Descolagens pelos atrasos nas partidas e procura total.
6 aeroportos - Os aeroportos em estudo podem ser agrupados em trés
Barros (2011 Mogambique e . . |Capital , preco do trabalho, N® Passageiros e N® movimento os de acordo com o nivel de trafego. Estratégias
” ¢ ) § 4 Stochastic Cost Frontier | ~F o - Pf#§ ’ =~ P g &
(23) 11 aeroportos capital fisico. de Aeronaves distintas devem ser usadas para cada grupo. Os

Angola.

aeroportos de Maputo e Luanda foram eficientes.

Nota: A tabela foi construida em ordem cronologica

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

trabalhos sobre a performance no ambito da eficiéncia aeroportudria 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 analise,

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

ndo permitindo retirar conclusdes referentes a aeroportos africanos em particular.

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

primeiro e Gnico até a0 momento sobre a eficiéncia aeroportuéaria em Africa especificamente,

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

estudo, nomeadamente o Aeroporto internacional de Maputo e 0 Aeroporto 4 de Outubro de

Luanda.
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2.3. Determinantes da eficiéncia aeroportuéaria

De acordo com Gillen e Lall (1997) ndo € suficiente descrever apenas a eficiéncia, mas

também encontrar factores explicativos da eficiéncia e avaliar e perceber como o0s gestores

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

na Tabela 1, que utilizam a metodologia do DEA, a explicacdo dos indices de eficiéncia

encontrados € baseada na andlise das variaveis de folga dadas pelo proprio programa DEA ou

por meio de analises tedricas ou ainda testes de correlagdo. Dos estudos identificados nesta

tabela, apenas trés procuraram explicar, numa fase posterior, os indices de eficiéncia através

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

apresentada uma descri¢do do modelo de regressdo usado nessas pesquisas.

Tabela 2. Pesquisas sobre determinantes da eficiéncia aeroportuaria desenvolvidas com base
na metodologia de duas etapas

Autores (Anao)

Metodologia

Varidveis explicativas

Conclusdes

Gillen e Lall (1997)
@

Modelo Tobit

N* pistas, area do aeroporto, n° de portas de embarque, volume
de servigos de trafego anual regime de financiamento,
estratégia de ruido, caracteristica hub e modo de uso de portas
de embarque.

Acroportos hub e n° de portas de embarque sdo factores com
influénecia positiva significativa na eficiéncia aeroportuaria.
Contrariamente, o modo de uso preferencial das portas de
embarque tem influéncia negativa.

Barros (2008) (15)

Modleo Simar e
Wilson

Work Load Unit , caracteristica hub e tamanho do aeroporto.

A dimensio, a intemacionalizagio e a caracteristica hub tém
influéncia na performance aeroportudria. Aeroportos maiores sdo

Curi, Gitto e
Mancuso (2009)
(18)

Modleo Simar e
Wilson

Regime de propriedade e caracteristica hub.

Aeroportos com regime de propriedade maioritariamente piblico
sdo mais eficientes que os aeroportos privados. Aeroportos com
acorde de concessdo total tém melhor performance que os
aeroportos com acordos de concessdo parciais.

Nota: A tabela foi construida em ordem cronologica

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

variaveis que possam ter influéncia na eficiéncia dos aeroportos,

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

2009) como um factor que pode estar na origem das diferencas de eficiéncia entre aeroportos.

Este factor é exdgeno a capacidade de influéncia pelos gestores aeroportuarios. Lin e Hong

(2006) destacaram ainda como aspecto importante para explicar a eficiéncia, o nivel de
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crescimento econdmico do pais em causa, sendo que este factor teve no seu estudo uma

influéncia positiva na eficiéncia dos aeroportos do mundo.

Outros estudos mostraram que existe uma correlacdo significativa entre os varios regimes de
propriedade e o nivel de eficiéncia (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, 0 regime de
propriedade privada mostrou-se mais eficiente nestes estudos. A excepcdo foi encontrada no
estudo de Curi et al (2009) onde os aeroportos italianos com regime de propriedade publica

mostraram-se mais eficientes que os privados.

Lin e Hong (2006) e Lopes (2008) concluiram que o tamanho do aeroporto ndo esta
aparentemente correlacionado a eficiéncia aeroportuaria. 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 influéncia nos niveis de eficiéncia aeroportuaria.
Com excepcao do trabalho de Bazargan e Vasigh (2003), cujos resultados apontaram para
uma melhor eficiéncia dos aeroportos pequenos, 0s aeroportos grandes apresentaram
melhores niveis de eficiéncia devido ao facto dos aeroportos grandes beneficiarem de
economias de escala e caracteristica hub (Oum et al, 2006). Lopes (2008) e Barros (2008)
também concluiram que a caracteristica hub é um factor que possui influéncia positiva na

eficiéncia aeroportuaria.

Por altimo, Pacheco et al (2006) concluiram que a mudanca para um estilo de gestdo mais
comercial nos aeroportos brasileiros em 1999 contribuiu grandemente para a melhoria da

performance nestes aeroportos.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIAS DE ESTUDO DA PERFORMANCE/EFICIENCIA

AEROPORTUARIA
3. 1. A avaliacdo da performance aeroportuaria

Uma multiplicidade de metodologias entre paramétricas e ndo paramétricas tém sido usadas
para avaliar a performance no ambito da eficiéncia aeroportuaria 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 estatisticos, no entanto requer especificacdo de uma formula
que descreve a relacdo entre 0s inputs e o0s outputs e a tecnologia utilizada e fortes
pressupostos relativamente ao tipo de distribuicdo do erro. No entanto a falta de dados
disponiveis para suportar estes pressupostos torna o método de dificil aplicacdo embora ele

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

Yang (2010) na sua pesquisa em que efectuou uma comparacdo entre as metodologias SFA e
0 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 metodoldgica ao estudo da eficiéncia aeroportuaria que
contrariamente a SFA é ndo paramétrica e consiste num indice de output agregado e input
agregado. Sendo uma medida agregada, tem o inconveniente de n&o fornecer muita
informacdo que permita avaliar estratégias de gestdo quando considerada isoladamente. Mais

ainda, requer o conhecimento de informagdes sobre os precos. (CAA, 2000)

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

metodologia do Variable Factor Productivity (VFP). Através desta metodologia foram
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estimados indicadores agregados de produtividade a partir do célculo de diversas medidas
parciais de produtividade. O VFP mede como de forma produtiva, um aeroporto utiliza 0s

seus inputs varidveis para produzir outputs dado um nivel de infra-estruturas. (Ibidem)

A metodologia Data Envelopment Analysis (DEA) tem sido a mais amplamente utilizada
como ferramenta de benchmarking nas industrias de telecomunicacdes, banca, saude,
educacdo, transportes e outras. (Martin e Roman, 2006). A DEA é uma metodologia nao
paramétrica de programacdo linear que utiliza multiplas variaveis de input e output para
avaliar e comparar a eficiéncia relativa de unidades organizacionais. Foi desenvolvida por
Charnes, Cooper e Rhodes tendo como base a Medida de Eficiéncia de Farrel desenvolvida

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

A metodologia DEA permite obter uma medida de eficiéncia dada como o maior racio de
outputs e inputs ponderados possivel de obter, sujeito a condi¢do de que todos os racios sejam

menores ou iguais a unidade. (Ibidem)

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

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

Por ser uma metodologia que ndo requer o conhecimento da tecnologia de producdo nem
pressupostos em relacdo ao tipo de distribuicéo, leva em consideracdo uma multiplicidade de
outputs e inputs simultaneamente sem problemas de agregacdo sendo possivel analisar
variaveis financeiras e ndo financeiras simultaneamente, o0 DEA é o método mais utilizado
para o benchmarking aeroportuario. No entanto, ndo sendo uma metodologia estatistica, tem o
inconveniente de qualquer desvio da fronteira da eficiéncia ser atribuido inteiramente a

ineficiéncia enquanto na metodologia SFA é dada a possibilidade de existirem desvios da

Dissertacdo — Mestrado CFFE

14



A Eficiéncia dos Aeroportos de Mogambique — 2004 a 2010

fronteira dptima 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

caracteristicas da propria industria e da disponibilidade de dados (Martin e Romén, 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
eficiéncia total de uma Unidade de Tomada de Decisdo, portanto, avalia a eficiéncia na
transformacdo dos inputs em outputs sem considerar possiveis rendimentos de escala
(eficiéncia técnica pura) e a eficiéncia considerando o aproveitamento de rendimentos de

escala (eficiéncia 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 existéncia de retornos variaveis de escala.

Existem retornos variaveis de escala quando héa retornos de escala crescentes ou retornos de
escala decrescentes.

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

Uma vez que na indUstria aeroportudria os aeroportos diferem nas suas caracteristicas no que
se refere a dimensdo, o uso do método BCC afigura-se mais apropriado para avaliar a
eficiéncia relativa, uma vez que permite evitar que ineficiéncias de escala sejam incluidas na
medida de eficiéncia técnica ou que os ganhos de escala sejam confundidos com eficiéncia
técnica. (Morrison, 2009).

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

sobre os aeroportos italianos, concluiram que o modelo CCR néo pode ser usado unicamente
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pois a questdo da escala representa um factor muito importante aquando da avaliacdo da
eficiéncia.

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 dimensdes bastante distintas.
Os dois modelos basicos, DEA CCR e DEA BCC sdo fortes em identificar as unidades
ineficientes mas sdo fracos em discriminar entre as unidades eficientes, principalmente a
medida que aumenta o nimero de variaveis incluidas no modelo. (Sarkis e Talluri, 2003).
Neste ambito, outros modelos tém 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 béasicos pelo facto de
reconhecer a existéncia de outputs intermedidrios produzidos e consumidos entre as
actividades aeroportuarias. (Yu, 2009)

A formulacdo da metodologia DEA pode ser orientada para o input ou para 0 output. A
metodologia orientada para os outputs tem como objectivo maximizar os outputs dado um
nivel de inputs utilizados. No modelo orientado para os inputs o objectivo é reduzir o

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

A escolha entre os dois tipos de formulagdo deve ser feita tendo em considera¢do o item no

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

Na inddstria aeroportuaria os gestores exercem maior controlo sobre os inputs em comparagéo
aos outputs visto a quantidade de trafego depender de varios aspectos exogenos 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 orientacdo para 0s outputs.
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Gillen e Lall (1997) justificaram a sua op¢do com o facto de esta se adaptar melhor a segunda
etapa da pesquisa, a construcdo de uma regressdo com alguns factores que possam explicar os

indices de eficiéncia.

A metodologia DEA requer a seleccdo de algumas variaveis, isto €, outputs e inputs que

servem para o calculo dos indices de eficiéncia.

Pela analise da Tabela 1, denota-se que uma multiplicidade de variaveis tem sido usada nas
pesquisas sobre a performance aeroportuaria. Neste ambito, Barros e Dieke (2007) sugeriram
trés critérios para a seleccdo das varidveis a incluir no modelo, nomeadamente: a
disponibilidade de informacdo, as variaveis usadas na literatura existente sobre o assunto e a

opinido profissional dos gestores aeroportudrios.

Relativamente aos outputs, tém sido mais comummente usados o nimero de passageiros, 0
movimento de aeronaves e a quantidade de carga, os trés outputs por exceléncia da actividade
aeroportuaria. No entanto, alguns autores ndo incluiram parte destes outputs nas suas

pesquisas.

Bazarghan e Vasigh (2003) ndo incluiram a variavel quantidade de carga pelo facto de esta ter

pouco peso nas receitas dos aeroportos em causa.

Pacheco e Fernandes (2003) ndo incluiram a variavel movimento de aeronaves por

considerarem que esta variavel possui pouca precisao.

Além dos trés outputs acima mencionados, a incluséo de variaveis financeiras, ndo apenas do
lado dos outputs mas também dos inputs, afigura-se bastante relevante na avaliacdo do
desempenho uma vez que os indicadores financeiros comportam dentro de si uma

multiplicidade de aspectos.
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No entanto, Gillen e Lall (1997), Lin e Hong (2006) e Yu (2009) nédo incluiram variaveis
financeiras nas suas pesquisas. Contrariamente, Sousa et al (2008), na sua pesquisa
desenvolvida em 2008 sobre aeroportos do mundo, utilizaram apenas variaveis financeiras
como outputs do modelo de avaliacdo da eficiéncia. Porém, este procedimento pode enviesar
os resultados uma vez que, segundo Hooper e Hensher (1997), a eficiéncia ndo pode ser
avaliada apenas através de indicadores financeiros pelo facto de existir a possibilidade de
poder haver ineficiéncia social ou econdémica mesmo que os indicadores financeiros

apresentem resultados satisfatorios.

Relativamente aos inputs, as pesquisas apresentam uma elevada variagdo, como se pode
observar na Tabela 1, desde variaveis fisicas relativas a infra-estruturas aeroportuérias até

variaveis financeiras relativas aos custos.

Importa salientar que a mudancga de paradigma dos aeroportos com a passagem para uma
orientacdo mais comercial e virada para os servigos do lado terra, trouxe a necessidade de

inclusdo de variaveis ndo aeronauticas na avaliacdo da performance aeroportuéria.

Segundo Oum et al (2003), a omissdo de varidveis ndo aeronauticas nos estudos sobre a
performance cria enviesamento nos resultados da eficiéncia uma vez que subestima a
produtividade de aeroportos cujos gestores se focam na exploracdo de oportunidades de
geracdo de lucros das actividades ndo aviacdo, sendo que existem aeroportos em que 70% das

receitas totais é proveniente de actividades ndo aviacao.

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

variaveis nas suas pesquisas.
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3. 2. O modelo de Regressao para explicar os indices de eficiéncia DEA

Em 1997, Gillen e Lall (1997) desenvolveram um modelo de regressao Tobit para explicar os
indices de eficiéncia de 21 maiores aeroportos dos Estados Unidos da Ameérica depois de

avaliar a eficiéncia destes por meio da metodologia DEA.

O modelo Tobit € um modelo de regressdo usado nos casos em que a variavel dependente €

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

No caso especifico do estudo em causa, o indice DEA usado para construcdo da regressao
concentra-se no intervalo de 0 a 100%. Portanto, em casos desta natureza, o modelo Tobit

permite obter estimativas ndo enviesadas.

Mais tarde, Barros (2008) e Curi et al (2009) também adoptaram esta metodologia de duas
etapas. No entanto, os autores ndo usaram o modelo de regressdo Tobit simplesmente. Eles
seguiram a abordagem desenvolvida por Simar e Wilson numa pesquisa realizada por estes

Gltimos em 2005 e publicada em 2007.

Simar e Wilson (2007) demonstraram que as inferéncias feitas nos estudos que usaram a
regressdao modelo Tobit simples para explicar os indices DEA sdo invalidas. Segundo o0s
autores, este aspecto é devido ao facto de os indices de eficiéncia estimados com base em

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

A correlagdo entre os indices é devida a propria natureza da metodologia DEA onde os
valores de eficiéncia dados sdo relativos e ndo valores absolutos e portanto as observacgoes
que formam a fronteira de eficiéncia estimada, influenciarem os indices de eficiéncia

estimados das outras observacoes.
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Ainda, os autores demonstraram através do método de simulagdo Monte Carlo, que é possivel
fazer inferéncias que sejam consistentes propondo a aplicagdo de procedimentos de bootstrap

que permitem ultrapassar este problema.

O bootstrapping consiste num metodo estatistico de simulacdo em que a amostra € replicada

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

Segundo Simar e Wilson (2007), esta abordagem que consiste na regressao Tobit com
bootstrapping se mostra mais adequada para estimar os parametros que explicam os indices
de eficiéncia DEA pois fornece resultados estatisticamente mais significativos que o modelo
Tobit simples devido ao facto de resolver o problema da interdependéncia das observacfes da
varidvel explicativa (indice DEA) replicando a amostra e criando assim observacoes

independentes.

Os autores das pesquisas descritas na tabela 2 usaram como variavel dependente
representativa da eficiéncia, o indice CCR. Segundo Barros (2008), a opcao pelo indice CCR
em detrimento do indice BCC foi justificada pelo facto do CCR ser o mais adequado pelo

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

A caracteristica hub® foi a variavel explicativa coincidente nas trés pesquisas descritas na

Tabela 2.

® Aeroportos com caracteristica Hub sdo aeroportos considerados centrais, caracterizados por receber passageiros
em transito que depois sdo distribuidos para outros aeroportos proximos.
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CAPITULO 4 - AMOSTRA E METODOLOGIA
4.1. Descricdo da Amostra

A amostra da pesquisa é composta por dez aeroportos situados em Mocambique cobrindo dez
das onze provincias do pais (Vide Anexo Il). Foram usados dados em painel cobrindo um

horizonte temporal de 7 anos (2004 a 2010).

Os aeroportos em estudo estdo sob gestdo da empresa Aeroportos de Mogambique E.P., uma
empresa publica mogambicana responsavel pela gestdo dos aeroportos e aerédromos do pais.
Trata-se de uma empresa com autonomia administrativa, financeira e patrimonial e

subordinada ao Ministério dos Transportes e Telecomunicages.

Em 2010, a situacdo financeira da empresa, expressa pela Demonstracdo de Resultados, é

apresentada no Anexo Ill. (Relatério Anual da ADM, EP de 2010, 2011)

Cerca de 1600 companhias aéreas, de entre nacionais e internacionais operam no pais, sendo
que a principal companhia aérea nacional é a Linhas Aéreas de Moc¢ambique, SARL, cuja
operacdo constitui 80% do trafego aéreo doméstico no pais, segundo os Relatérios Anuais da

empresa.

Os aeroportos em estudo sdo caracterizados por possuirem trafego maioritariamente
domeéstico com excepcdo do Aeroporto de Maputo, o maior aeroporto do pais e situado na
capital, Maputo, onde, segundo os Relatérios Anuais da empresa, em media 55% do trafego é

internacional.

O Aeroporto de Inhambane e Vilankulo também tem registado um elevado crescimento do
trafego internacional devido ao desenvolvimento do turismo na provincia, o que leva a que

actualmente, 47% e 49% do trafego, respectivamente, nesses aeroportos seja internacional.
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Os aeroportos de Maputo, Beira e Nampula sdo os que possuem maior volume de tréfego,
conforme se pode ver no Anexo IV. Estes trés aeroportos localizam-se nas trés provincias
mais desenvolvidas do pais, sendo que em 2010 atingiram um PIB de 1.824, 1.272 e 1.498

milhdes de ddlares respectivamente. (Anuario Estatistico de 2010, 2011)

Os Aeroportos de Pemba e Vilankulo situados na provincia de Pemba e Inhambane
respectivamente, também apresentam altos niveis de trafego, concentrado principalmente no
verdo, uma vez que estas provincias sdo caracterizadas por possuir um elevado grau de

actividade turistica.

A informacao utilizada na pesquisa foi directamente recolhida em cada um dos aeroportos em
causa, por meio de relatérios e documentos internos referentes ao periodo de 2004 a 2010
perfazendo um total de 70 Unidades de Tomada de Decisdo (DMU’s). Foi também recolhida
informacdo no Instituto Nacional de Estatistica por meio de documentos internos a disposi¢do

nas bibliotecas das instituicbes 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.

12 Etapa - Avaliar a eficiéncia dos aeroportos pelo método DEA

Foi calculada a eficiéncia relativa das 70 DMU’s com recurso a metodologia Data
Envelopment Analysis. A opcdo por esta metodologia prende-se com trés aspectos,
nomeadamente: a) permitir a utilizacdo simultdnea de diversos inputs e outputs sem

problemas de agregacdo sendo possivel agregar variaveis fisicas e financeiras para determinar
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a eficiéncia aeroportuéria; b) Nao requer o conhecimento profundo da tecnologia de producéo
dos aeroportos e ¢) N&o requerer a definicdo de pressupostos sobre o tipo de distribuigéo da

fungéo producéo. (Neves, 2005)

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

problemas de programacao linear*:

Max ho= %72, WY, s sujeito a:

Z?=1 Vi*Xio ™~ 1 1)

m n
Wy, - V. Xio <0, o=1,....,70

=1

] i=1
LV, >0 Vj,i

onde;

ho=indice de eficiéncia da DMUo, considerando retornos de escala constantes ¢

orientagdo para os outputs;

yjozquantidade de output j produzido pela DMU o

Xj,=quantidade de input i produzido pela DMU o

u; =coeficiente (peso)associado ao output j

v;=coeficiente (peso)associado ao input i

o:numero de Unidades de Tomada de Decisao (DMU)
j:numero de outputs

1:nimero de inputs

Max ho= Zjnll Uy, + z, sujeito a:

21 VKo~ 1 ()
Duwyy Dvxi 0, k=L2,.,70

= b

u v, >0 Vj,i

* As equacdes foram retiradas do artigo de Charnes et al (1978), adaptadas para a orientac&o output.
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Z € R onde:

z: representa os retornos variaveis de escala, crescentes ou decrescentes

Os indices de eficiéncia encontrados variam de 0 a 100%, sendo que as DMU’s eficientes

apresentam um indice de 100%.

O uso dos dois modelos, nomeadamente CCR e BCC, ¢ justificado pelo facto de ambos 0s
indices obtidos através deles permitirem obter informacdo sobre: i) a eficiéncia total (indice
CCR) decomposto em eficiéncia técnica pura e eficiéncia de escala, e ii) a eficiéncia técnica
pura (indice BCC) evitando que ganhos de escala sejam confundidos com ganhos de
eficiéncia técnica, conforme descrito na parte 3 do estudo. Neste caso, 0s aeroportos em
estudo diferem no aspecto dimenséo, sendo que o maior (Maputo) teve, em 2010, um trafego
de 742 118 passageiros € 0 menor (Chimoio) um trafego de 24 826 passageiros, 0 que torna

relevante o uso destes dois modelos.

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

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

O célculo dos indices de eficiéncia teve como base 0s recursos que 0s aeroportos usam nos
seus servicos e os beneficios gerados com este servigos. Para além deste aspecto, a escolha
das variaveis teve em conta dois dos trés critérios de selecgdo das variaveis mencionados por
Barros e Dieke (2007), nomeadamente a disponibilidade de dados e a pesquisa bibliografica

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 servi¢os aeroportudrios ndo foram incluidos devido a
indisponibilidade deste tipo de informacdes. 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 avaliacdo inadequada da eficiéncia.

Foram usados como outputs os outputs considerados outputs por exceléncia 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 tém variado bastante de pesquisa para pesquisa, foram definidos tendo
em conta a disponibilidade da informacdo sendo que perfaziam um total de 6 inputs,
nomeadamente n° de trabalhadores, area do terminal, tamanho da pista, n° de balcdes de
check in, custos com o pessoal e amortizacdes (Vide Anexo 1V). No entanto, para aumentar a
capacidade discricionaria do modelo foi eliminada a varidvel nimero de trabalhadores, uma
vez que ja existia no modelo a varidvel custos com pessoal sendo que as duas variaveis se
referem ao mesmo recurso produtivo, 0s recursos humanos, e ainda estavam fortemente
correlacionadas. Foi também eliminada a variavel, n° de balcdes de check in por se tratar de

um input com baixo nivel de correlacdo com os outputs (Vide Anexo V).

Em sintese, o grupo de varidveis incluidas no modelo compreendeu as varidveis descritas na

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

Varidveis

Deszcricdo

Minimo

Miximo

Média

Desvio padrio

Outputs

Nimero de Passageiros

N*® de passageiros embarcados e
desembarcados no aeroporto

5.114.00

742118 00

132344 64

181.196.42

Numero de Aeronaves

N de aeronaves embarcadas e
desembarcadas no aeroporto

822.00

18.530,00

5.166.51

471801

Quantidade de Carga

Quantidade de carza manuseada no
aeroporto (toneladas)

0.00

8.627.00

1.157.83

207323

Receitas Totais

Eeceitas referentes a operagdes
aeronduticas tradicionais somadas as
Receitas referentes a actividades de
arrendamento de espagos e publicidade
na terminal e parque automovel (em
dolares)

40.770.83

0.020.326.64

1.769.727 24

2.861.122 534

Inputs

Area da Terminal

Area da terminal de passageiros em
metros quadrados

304,00

14.833,00

4.199.37

4.454.53

Tamanho da Pista

Comprimento da pista principal (em m)

1.200.00

3.900,00

2.086,00

691,33

Custos com o pessoal

Custos referentes a salarios, beneficios e
formagdo dos trabalhadores directamente
afectos ao aeroporto (em dolares)

36.104.00

2704324 63

49798217

380.676_86]

Amortizacdes

Custos referentes 4 depreciagio de
activos finos afectos ao aeroporto (em
dolares)

3282041

1.007.341.39

233.906.90

233.614.25

A estatistica descritiva acima, demonstra que existe grande varia¢do nos valores das variaveis,

resultado da diversidade dos aeroportos em Mogambique

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

correctamente a eficiéncia quando sdo incluidas no modelo varidveis isotonicas, isto €,

varidveis cujos acréscimos nos inputs provoguem decréscimos nos outputs, foi calculado o

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

n&do era o caso das variaveis em estudo, dado todas as correlacfes serem positivas.

Foi ainda respeitada a heuristica de que o nimero de DMU’s deve ser superior a 2 Vezes a

multiplicacdo dos inputs e outputs, no caso do estudo em causa, 70 = 2 x (4x4). (Dyson et al,

2001).
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22 Etapa - Construir um modelo de regressdo onde serd analisado o efeito de determinados
factores na performance do aeroporto dada pelos indices de eficiéncia DEA.

Os indices de eficiéncia obtidos pelo DEA CCR foram usados na segunda etapa da pesquisa
uma vez que medem a eficiéncia total. Esta etapa consistiu na construgdo de uma regresséo
onde foi usado o indice CCR como variavel dependente e 6 varidveis explicativas desses
niveis de eficiéncia 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 construcdo de uma regressdo Tobit
na abordagem de Simar e Wilson (2007), explicada no ponto 3.2, cuja equacdo foi
especificada abaixo (3). As variaveis explicativas utilizadas no modelo foram as seguintes: i)
duas varidveis relativas ao ambiente macroecondmico de cada provincia onde se situa o
aeroporto — PIB percapita e N° de turistas; ii) uma variavel relativa a natureza do trafego —
Percentagem de passageiros internacionais; iii) uma variavel de gestdo -Caracteristica hub
usada como variavel dummy e iv) mais duas variaveis dummy relativas a localizacdo do

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

Fez-se o0 bootstrapping para 1000 réplicas.

hot =By + By * V1ot + Bz *Vaor + B3 * Vaor + Ba * Vaor + Bs * Vs ot + &0t 3)

onde;

h,; — indice de eficiéncia CCR do aeroporto o no ano t

V1 ot — PIB percapita referente a provincia onde se localiza o aeroporto o no ano t

v, ot — Nivel de actividade turistica da provincia onde se localiza o aeroporto o no ano t
V3ot — % passageros internacionais no aeroporto o no ano t

V4ot — localizagdo (norte, centro ou sul) do aeroporto o no ano t

Vs ot — caracteristica hub/spoke referente ao aeroporto ono ano t

€ ot — €IT0
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Os critérios de escolha das variaveis explicativas foram essencialmente trés: a revisdo

bibliogréfica, a percepcédo de responsaveis da empresa e a disponibilidade de informacéo.

O nivel de desenvolvimento da provincia e a localizacdo do aeroporto foram usadas por Lin e
Hong (2006) no seu estudo sobre aeroportos do mundo. A caracteristica hub também foi
usada por alguns autores como variavel explicativa da eficiéncia, nomeadamente Gillen e Lall

(1997), Barros (2008), Lopes (2008) e Curi et al (2009).
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CAPITULO 5 - RESULTADOS EMPIRICOS

1% Etapa
A performance dos aeroportos mogambicanos ao longo do periodo de 2004 a 2010, medida

como a eficiéncia relativa dada pelo DEA, ndo apresentou uma tendéncia clara, verificando-se

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

Importa destacar que se registou a existéncia de diferencas significativas de eficiéncia entre os

aeroportos do pais.
A Tabela 4, abaixo, ilustra os indices de eficiéncia aeroportuaria nos modelos CCR e BCC.

Tabela 4. Resultados da eficiéncia nos aeroportos de Mogcambique no periodo de 2004 a 2010

Modelo CCR Modelo CCR | Modelo BCC ] Eficiéncia de
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Meédia Média Escala

Maputo 1,000 1.000 1,000 1.000 1,000 0,905 1000 1.000 1,000 1000 |RCE
Beira 1,000 1.000 0,929 1.000 1,000 1.000 1,000 1.000 1.000 1000 |RCE
Nampula 0.611 0,770 0,663 0,981 0,626 0,359 0,330 0,631 0,648 0974 |RCE
Vilankulo 1,000 1.000 0,878 0.874 1,000 0.811 0,832 1.000 1,000 1000 |RCE
Pemba 0.993 1.000 0,985 1.000 1,000 0.921 1000 1.000 1,000 1000 |RCE
Tete 0,363 0,393 0,315 0,549 0,745 0,687 0,368 0,363 0433 0338 |RCE
Lichinga 0413 0,516 0,468 0.710 1,000 0,459 0.373 0.452 0,512 0352 |RCE
Inhambane 0.583 0.620 0.851 1.000 1,000 0,975 1000 1.000 1,000 1000 |RCE
Chimoio 0.676 0,709 0,683 0,673 0.681 0,737 0,667 0,961 1.000 0261 |RCE
Quelimane 0.492 0,676 0,615 0,704 0,446 0,383 0,440 0,619 0,663 0933 |RCE

Nota: Os indices CCR anuais foram obtidos por meio do programa informatico DEA Solver Professional 8.0 e os
indices médios BCC por meio do DEAP. Os indices DEA variam de 0% a 100% sendo que uma DMU com
indice inferior a 100% ¢é relativamente ineficiente, uma vez que os indices DEA medem a eficiéncia relativa e
ndo absoluta. RCE - Rendimentos Constantes a Escala. RCrE — Rendimentos Crescentes a Escala

Os indices apresentados mostram que grande parte dos aeroportos de Mocambique é
ineficiente, assumindo a perspectiva da metodologia DEA, segundo a qual todos os desvios da
fronteira 6ptima sdo atribuidos a ineficiéncia, conforme explicado no ponto 3.1.

Todos os aeroportos possuem niveis de eficiéncia relativos CCR anuais elevados, com
excepgéo dos aeroportos de Tete, Lichinga, Chimoio e Quelimane. O aeroporto de Inhambane
apresentou uma tendéncia crescente ao longo do periodo em estudo, como resultado do

tendencial crescimento do trafego naquela regido. Os aeroportos de Maputo e da Beira foram
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eficientes em CCR durante quase todo o periodo em anélise, exceptuando o ano de 2006 para
0 caso do aeroporto da Beira e 0 ano de 2009 para o caso do aeroporto de Maputo.

Analisando alguns casos, temos que:

a) As razfes para a baixa registada no Aeroporto de Maputo em 2009 podem dever-se &
construcdo do novo Aeroporto de Maputo, que fez com que houvesse uma grande queda das
receitas ndo aeronduticas, uma vez que 0s espacos para arrendamento estavam impedidos, ao
mesmo tempo que cresceram 0s custos relativos &s préprias infra-estruturas em construcao.
Em 2010, depois da inauguracdo e inicio de utilizacdo do novo Aeroporto, claramente com
melhores condic¢des de operagéo, as receitas totais do aeroporto cresceram significativamente
e o indice relativo regressou & fronteira de eficiéncia.

b) Relativamente ao aeroporto da Beira, 0 ano de 2006 também foi marcado por
ampliacdo das infra-estruturas devido ao crescimento do trdfego impulsionado pelo
crescimento econémico da prépria provincia.

C) O aeroporto de Nampula, terceiro maior aeroporto do pais, embora ndo tenha registado
um nivel de desempenho relativo de 100% no periodo em andlise, teve uma tendéncia
crescente na eficiéncia relativa durante o periodo de 2004 a 2007, crescendo de 0,611 para
0,981. No entanto, a partir de 2008 a eficiéncia relativa apresentou uma tendéncia decrescente
devido a faléncia da segunda maior companhia aérea mocambicana que realizava apenas
trafego doméstico, Air Corridor, o que penalizou significativamente, dado que a Air Corridor
tinha la a sua base operacional.

d) Os aeroportos de Pemba, Vilankulo e Inhambane apresentaram uma eficiéncia
elevada, provavelmente devido ao desenvolvimento turistico nestas regides, desenvolvimento
este que provocou elevado crescimento dos outputs gerados.

Relativamente aos resultados da eficiéncia técnica pura media (indice BCC), seis dos

aeroportos sao eficientes, como se pode observar na Tabela 4. Em termos de indices médios
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de cada aeroporto, cinco dos aeroportos em estudo, Maputo, Beira, Vilankulo, Pemba e
Inhambane, apresentaram indices de eficiéncia 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 pressupde que o recurso dominante da eficiéncia
nestes aeroportos € a escala que é dptima.

O aerdédromo de Chimoio contrariamente, foi efciente en CCR mas ndo o foi em BCC, o que
significa que ndo esta a operar numa escala 6ptima. O aer6dromo opera com rendimentos
crescentes a escala, portanto acréscimos nos inputs provocam acréscimos mais do que

proporcionais nos outputs.

2% Etapa
No que se refere a segunda etapa da pesquisa, os resultados encontrados por meio do modelo

de regressao explicado no ponto 4.2 do presente estudo sdo apresentados nas Tabelas abaixo.

Tabela 5. Resultados da Regresséo - Antes do bootstrapping

Pseudo R2=02732
CCR Coeficiente Erro Padrio t P=1tl

PIB per capita 0.00040 0.00018 2.70000 0. 00900
Turismo 0.10629 0.05003 0.04100 0.04100
09 Internacionais 1.185M 0.33933 3 49000 0.00100
Norte 0.04091 0.06913 055000 033600
Sul 047044 0.15038 -3.12000 0.00300
Hub 0.04763 0.10232 047000 0.64300
Const 055040 0.40224 -1.12000 0. 26300

Nota: Os estimadores foram obtidos correndo a regressdo TOBIT da equagéo (3) no
programa informatico de econometria STATA 11.0
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Tabela 6. Resultados da Regressdo — Depois do bootstrapping

Pseudo R2= 09752
CCR Coeficiente Erro Padrdo z P=1zl

PIB per capita 0.00040 0.00045 1.06000 0. 20000
Turismo 0.10620 0.05848 1.82000 0.06200
09 Internacionais 1.185M1 0.68319 1.74000 0.08300
Norte 0.04091 0.08481 0.43000 0.63000
Sul 047044 027915 -1.62000 0.00200
Hub 0.04763 0.16043 -0.30000 0.76700
Const 053040 0.62381 -0.83000 037800

Nota: Os estimadores foram obtidos correndo a regressdo TOBIT da equagéo (3)
e fazendo o bootstrapping no programa informético de econometria STATA 11.0

O coeficiente pseudo R? que varia de 0 a 1, foi de 0,9752. O R? em regressdes OLS
representa a proporcao da variabilidade da variavel dependente, neste caso o indice de
eficiéncia CCR, que pode ser explicada pela equacéo de regressdo estimada (Anderson et al.
2007). No entanto, em regressdes Tobit este coeficiente deve ser interpretado com bastante
cuidado, uma vez que ndo pode ser interpretado de forma independente mas sim em
comparagdo com outros coeficientes pseudo R? encontrados noutros modelos. Este coeficiente
apenas faz sentido se interpretado no caso de escolha entre regressdes, sendo de optar sempre
pela regressdo que obtiver maior coeficiente pseudo R?.

Relativamente as varidveis explicativas, a caracteristica hub demonstrou ndo ser
estatisticamente significativa como variavel explicativa dos indices CCR, a um nivel de
significancia de 10%, uma vez que o p value encontrado foi de 0,767 e, portanto, superior ao
nivel de significancia adoptado. Segundo o teste de significancia t-student, este resultado
mostra que nédo se rejeita a hipdtese nula segundo a qual o coeficiente desta variavel possa ser
zero e portanto ndo seja estatisticamente significativo para explicar a eficiéncia.

A caracteristica hub, que foi apontada por Bazargan e Vasigh (2003), Barros (2008) e Lopes
(2008) como variavel explicativa com influéncia positiva na eficiéncia aeroportuaria, neste

caso ndo se mostrou uma variavel que explique a eficiéncia dos aeroportos mogambicanos.
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Este resultado contrario ao dos estudos anteriormente citados pode ser devido ao facto de o
Aeroporto de Nampula, mesmo tendo funcionado como hub no periodo de 2004 a 2007, ndo
ter apresentado grandes resultados em termos de eficiéncia uma vez que a Unica companhia
aérea para a qual este aeroporto funcionava como hub era uma companhia pequena e com
trafego apenas doméstico.

O PIB percapita, a propor¢do de trafego internacional medida pela percentagem de
passageiros internacionais e a localizacdo do aeroporto mostraram-se variaveis
estatisticamente significativas a um nivel de significancia de 10%.

O PIB percapita, variavel indicativa do nivel de crescimento econdémico da provincia,
demonstrou ter uma influéncia significativa e positiva na eficiéncia dos aeroportos do pais,
antes de replicar a amostra, a semelhanca 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 variavel
estatisticamente significativa como explicativa da eficiéncia dos aeroportos de Mogambique,
conforme se pode ver na tabela 6.

A proporgdo de trafego internacional mostrou ter uma influéncia positiva na eficiéncia
aeroportudria, sendo que um aumento de 1% na percentagem de trafego internacional cria um
aumento de 1,18 na eficiéncia aeroportuaria. Contrariamente, a localizacdo no sul do pais
mostrou ter uma influéncia negativa nos niveis de eficiéncia dos aeroportos de Mogambique,
caracterizada por um acréscimo em 0,48 na eficiéncia quando o aeroporto esta localizado no
sul do pais.

A variavel turismo apresentou-se como uma variavel que pode explicar a eficiéncia dos
aeroportos em Mogambique, sendo que um aumento em 1 no nivel de actividade turistica cria

um aumento de 0,11 na eficiéncia aeroportuaria. Este resultado confirma a tendéncia
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crescente do trafego e das receitas aeroportudrias provenientes das regides do pais onde a

actividade turistica é cada vez mais intensa, nomeadamente em Vilankulo e Pemba.
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CAPITULO 6 - CONCLUSOES, LIMITACOES E PROPOSTAS PARA

INVESTIGACAO FUTURA

Os dez principais aeroportos do pais, embora sob gestdo de uma Unica empresa, possuem

niveis de eficiéncia bastante distintos.

Ao longo do periodo de 2004 a 2010 os aeroportos de Maputo e Beira, localizados nas
provincias do pais com maior nivel de desenvolvimento econémico, 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 diferenca
pode ser justificada pelo facto de as amostras usadas em ambos o0s estudos serem distintas e,

uma vez que se trata de eficiéncia relativa, ser justificavel a diferenca nos resultados.

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

provincias mais pobres, foram ineficientes durante todo o periodo.

Esta constatacdo 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 influéncia estatisticamente significativa na eficiéncia aeroportuaria.

Embora o PIB per capita ndo seja um factor passivel de influéncia por parte dos gestores
aeroportuarios, a conclusdo acima é atil na medida em que mostra que acompanhando a
tendéncia de desenvolvimento de cada provincia pode se obter uma percepcdo quanto a
evolucéo do tréfego. Isto significa que o PIB percapita pode ser usado como indicador para a
planificacdo do nivel de investimentos em infra-estruturas aeroportudrias que serdo

necessarias no futuro.
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A actividade turistica mostrou-se também um factor bastante influente no nivel de eficiéncia
dos aeroportos mogambicanos. O estudo permitiu concluir que uma vez que as provincias de
Vilankulo e Pemba se posicionam como verdadeiros pontos com elevado potencial turistico e
com uma tendéncia crescente, € recomenddvel que a empresa realize investimentos de
modernizacdo e ampliagédo nos aeroportos de Vilankulo e Pemba de modo a que a empresa

possa tirar proveito do trafego proveniente da actividade turistica.

O facto de Mocambique ser um pais que possui caracteristicas naturais bastante favoraveis ao
turismo, e por isso esta actividade ter um grande peso no desenvolvimento®, leva a que o
turismo sirva de indicador para 0s gestores aeroportuarios em particular e o governo
mocambicano, como principais responsaveis pela actividade aeroportuaria no pais na tomada
de decisdes estratégicas de varia ordem. E recomendével que a estratégia do governo no que
se refere a actividade aérea e aeroportuaria seja desenvolvida sempre em concordancia com o
turismo, de modo a que se possa aproveitar as grandes potencialidades turisticas que o pais

pOSsuli.

Uma vez que a literatura nesta area em estudo € bastante incipiente para aeroportos
mog¢ambicanos, nao foi possivel fazer uma comparacao e discussdo de resultados com base na
mesma amostra. No entanto, por outro lado, espera-se que o estudo constitua uma boa base de
inicio para estudos futuros sobre aeroportos deste pais e do continente africano em geral, uma
vez que as realidades dos paises do continente africano se equiparam. Outra limitacdo do
estudo prende-se com o facto de se ter usado uma amostra pequena e ainda composta por
aeroportos geridos pela mesma empresa. Esta opcéo, justificada pela grande dificuldade na

obtencdo de informacdo relativa a outros aeroportos africanos, ndo permitiu fazer um a

®> Em 2010 o turismo teve uma contribuicdo de cerca de 10% no PIB de Mogcambique. (Anuério Estatistico de
2010, 2011)
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abordagem dos estilos de gestdo, nomeadamente no que se refere ao regime de propriedade e
estrutura organica dos aeroportos. No entanto, esta limitacdo na obtengdo de informacdo,
trouxe a vantagem de incluir na amostra aeroportos bastante homogéneos evitando assim que
0s gaps de eficiéncia detectados possam estar relacionados com diferencas de grau de
outsourcing, regulagéo, custos do trabalho e capital e ndo com eficiéncia propriamente dita.

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

Estudos anteriores demonstraram que a caracteristica hub tem influéncia positiva na eficiéncia
aeroportuaria. No entanto, os resultados da presente pesquisa apontaram para uma influéncia
ndo significativa deste factor na eficiéncia aeroportuaria. Neste ambito, seria também um
grande contributo para a literatura, um estudo que abordasse este assunto, na realidade
africana especificamente, pois este resultado pode ser uma evidéncia de que apenas em
algumas circunstancias relativas a grandes aeroportos com trafego maioritariamente

internacional, o factor hub tenha influéncia significativa na eficiéncia.
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ANEXOS

Anexo | — BR Série I, Nimero 25. Resolugédo 37/2009

Anexo Il — Aeroportos em estudo por provincias

Anexo Il — Demonstracéo de Resultados do ano de 2010

Anexo IV — Variaveis utilizadas no 1 etapa da pesquisa

Anexo V — Tabela de correlagédo (Coeficiente de Pearson) entre os inputs e outputs
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| Conselho de Ministros:

Resolugio n.° 37/2009:
Aprova a Estratégia para o Deseavolvimento Integrado do Sisterna de

A\ Transportes.
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CONSELHO DE MINISTROS
Resolugdo n.° 37/2009

de 30 de Junho

Havendo necessidade de estabelecimento de uma estratégia
que defina as balizas e as linhas para o desenvolvimento
integrado do sistema de transportes, com a abertura necesséria
para 0s ajustamentos que se impde & médio e longo prazos, o
Conselho de Ministros, usando da competéncia que lhe €
conferida pela alfnea f) do n.° 1 do Artigo 204 da Constituigio
da Republica, determina:

Unico: E aprovada a Estratégia para 0 Desenvolvimento
Integrado do Sistema de Tramsportes, em anexo, que faz parte
integrante da presente Resolugao,

Aprovada pelo Consclho de Ministros, aos 12 de Maio
de 2009.

Publique-se.
A Primeira-Ministra, Luisa Dias Diogo.

reverteram a tendéncia de declinio acentuado da economia da
década anterior. Desde os anos 90 que o crescimento econdmico

do pais se consolidou com a ampliagfio das fontes de crescimento,

melhoramento de infrastruturas ¢ atracgdio do investimento
privado. Com efeito, nos dltimos 10 anos Mogambique atingiu
um dos.ultimos de crescimento econdmico mais rpidos do

continente e mais estdveis da histéria do Pafs, Nesse perfodo, o
PIB cresceu, em média, 7% ao ano, 2 inflagho caiv para niveis
médios de um digito, € o investimento privado teve uma
aceleragio sem precedentes.

As reformas macroeconémicas iniciadas em 1987 e
aprofundadas em 1994, associadas s transformacdes politicas
de fundo estio na origem desta fase de crescimento. A
liberalizagio dos pregos e do comércio foi acompanhada de
reformes estruturais que deram ao Estado o papel de reguladore
facilitador da actividade econémica, em vez de um operador
directo no sector produtivo da economia como tinha acontecido
durante os primeiros 10 anos da independéncia nacional,

Com efeito, nos primeiros anos de gestdc de um Pais
independente, o Governo teve que intervir directamente na
produg#o como forma de colmatar as lacunas deixadas pela
colonizagéio, criar parimetros de igualdade social e consolidar
a visdo da unicidade do Pais.

A nova forma Je estar e de direccionar o desenvolvimento do
Pais a partir da década 90, explicitada nos Planos de Acgo para
Redugio da Pobreza Absoluta (PARPA [ e II), preconiza a
correcta gestiio dos equilibrios macroeconémicos, a promogio
da actividade e investimento privados, a reabilitagdo e
desenvolvimento das infra-estruturas econémicas e sociais e o
desenvolvimento do capital humano.

No desenvolvimento do Pafs, o sector de transportes contribui
com cerca de 10% no Produto Interno Bruto, o que the confere
a terceira posigdo nos sectores de economia que directamente
galvanizam o crescimento econémico. Contudo, se
considerarmos que essa contribuigio resulta fortemente da
prestagiio de servigos aos Pafses do interior (Hinterland), se deduz
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VLIS VUGS ST VULV SuL CSPRLCLLICOUS INAS que
sio parte integrante da estratégia global da liberalizacio do
espago aéreo.

i) Supervisio de Seguranca Aérea

A seguranca aérea (safety and security) constitui sem diivida
2 condigdo principal para que o espago nacional seja navegavel
scja em transito, scja como destino. Qualquer diivida sobre a
supervisao do cspago aéreo nacignal impedird que este seja
utilizado, criando transtornos para a aviagdo civil mundial e
perdendo as receitas para o Pais que daf advém. Mais importante
ainda € a vulncrabilidade da soberania ¢ da defesa nacional.
A missio de Supervisao da Seguranga Aérea (SSA) recai sobre
a Autoridade Aerondutica Civil que no caso de Mogambique &
0 Ingtitoto Nacional de Aerondutica Civil (INAC) que tem como
mandato criar, manter ¢ supervisar regras de seguranca aérea
dentro dos padrSes internacionais, sem espago de tolerancia
para as suas limitagdes profissionais ¢ técnicas. Quer isto dizer
que 0 INAC deve ser dotado de capacidade técnica e de gestio
capaz de impor as regras do Pais e da Organizagio Intemnacional
de Aviagio Civil (ICAO). Nesta Gptica, 2 linha estratégica de
fundo deve incidir nos aspectos seguintes:
- Recrutamento de quadros técnicos,capazes tomando
© como base principal a meritocrécia, mesmo que se
tenha que recorrer tempaorariamente a quadros de cariz
internacional, scautelados todos os aspectos
politicos, legais, sociais e culturais;
— Formag3o continua ¢ intensiva (de curto e longo termo)
de quadros capazes de dirigir uma owganizagao como
0 INAC dertro dos pulﬁ&s internacionais mais altos;
- Criagdo de um quadro legislativo e rcgulaxéno da
aviacdo civil que se coadune com as exigéncias e
particularidades nacionais, mas que se¢ enquadre nos
padrdes fixados ou a fixar pela ICAQ.

Tomando em consideragio os aspectos de soberania do espaco
nacional se torna imperativo que 0 INAC trabalhe em parceria
estreita com 0s sectores responsaveis pela defesa da integridade
territorial. De facto as dreas mais sensiveis da seguranga aéréa
deveriam serem asseguradas por quadros da defesa nacional e
outros afectos & seguranga do Estado,

ii) Linkas Aéreas de Bandeira Nacional

Como discutido anteriormente 3 aecessidade da existéncia
de linhas aéreas de bandeira nacional (LABN) ¢ um aspecto
crucial na reafirmagio de auto-estima, desenvolvimento do
empresariado nacional, exercicio de soberania ¢ consolidagio
da indcpendéncia ¢ da unidade nacional,

Os interesses estratégicos do Estado nas LABN se situam ao
nivel de promogio do desenvolvimento social, de espirito de
solidariedade nacional ¢ na promogdo de um desenvolvimento
mais balanceado a nivel nacional.

iii) Gradualismo de Abertura do Espago Aéreo

Do exposto acima se depreende que o sucesso da liberalizagio
do espago aéreo depende de varios factores, entre eles a
reestruturagao e reabilitagdo das infra-estruturas acroportudrias,
de melhoramentos na supervisio da seguranga adrea e portudria,
bem como dos acordos internacionais de que Mogambique é
signatdrio. Com efeito, para além da convengio de
‘Yamoussoukro, a Convencao de Chicago obriga a cada Estado
Contratante a adoptar métodos ¢ normas intcrnacionais no
sentido de ser alcangada a maior uniformidade possivel nos
regulamentos, priticas ¢ organizaglio relativa as aeronaves,
pessoal, rotas aéreas, acrédromos e servigos auxiliares, de modo
a facilitar e contribuir para a seguranga da navegagio aérea.
Assim sendo, a linha estratégica da liberalizagio do espago
aéreo seguird um gradualismo acelerado que se coaduna com as
Liberdades do Ar da Convengio de Chicago nos termos
seguintes:

—1.* Liberdade do ar — o direito de subrevoar o territdério
de um Estado Contratante sem aterrar;

—2." Liberdade do ar — o direito de fazer escalas técnicas
“reabastecimento ou manutencao™ no territério de
outro Estado Contratante sem embarcar ou

- desembarcar passageiros ou cargs;

- 3.*Liberdade doar — odireito de transportar passageiros
e carga do territrio do Estado de registo da aeronave
para o territério de outro Estado Contratante;

~4*, Liberdade do ar - o direito de transponar passageiros
¢ carga do territério de outro Estado Contratante para
0 territério do Estado de registo da aeronave;

~5.* Liberdade do ar - o direito de transportar passageiros
€ carga entre o territdrio de outro Estado Contratante
e o territério de um terceiro Estado no dmbito de um
servigo aéreo destinado a, ou proveniente do Estado
de registo da aeronave.

—6.* Liberdade do ar - o direito de transportar passageiros
€ carga, através do territério de origem da acronave,
entre o territorio de um terceiro Estade ¢ o teritério
de outro Estado;

~7.* Liberdade do ar - o dircito dc transportar passageiros
& carga entre o territério de outro Estado e o territério
de um terceiro Estado sem realizar um servigo acreo,
entre o Estado de origem da aeronave & o terceiro
Estado;

-~ 82 Liberdade do ar — o direito de transportar passageiros
e carga entre dois pontos no texritério do outro Estado,
desde que na realizagdo de um servigo aéreo
proveniente dos Estado de origem da aeronave;

-9." Liberdade do ar — o direito de transportar passageiros
e carga entre dois pontos no territrio de outro Estado,
sem qualquer vinculo com um servigo aéreo originado
no Estado de origem da acronave.
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Com base nestes aspectos ¢ outros discutidos
anteriormente -2 liberalizagio do espago aéreo
serd feita de acordo com a calendariza¢do
seguinte:

A nivel da SADC

2009 - Introdugio da duo designagéo em todas as rotas nos
pontos de entrada definidos como regicnais (Maputo, Beira,
Nampula, Inhambane, Vilankulo, Pemba, Tete, Nacala e
Lichinga).

2010 - Implementagiio da 5. liberdade do ar
multidesignaciio em fodas as rotas regionais).

A nivel Intercontinental

Aplicagio da 5. liberdade do ar a partir de 2008 nas rotas
osnde ndo haja operadores que usufruam dos direitos da 3ted?
Liberdades do ar.

A 1uz da Convengdo de Chicago ¢ dos Tratados de que o pais
& signatirio, o mecanismo administrativo € de gestiio da alocagdo
de rotas pressupde a actualizagio efou assinatura de Acordos de
Transporte Aéreo, cuja materializagio dever§ ocorrer a medida
das necessidades dos mercados emergentes.

A seguranca aérea joga um papel fundamental na aviagio
civil sobretudo nos tempos de hoje onde hd uma tendéncia
impiedosa de liberalizagdo rdpida das economias, €
consequentemente uma competitividade cada vez mais
agressiva no mundo dos negdcios. A busca da sobrevivéncia no
mercado de aviagdo civil com base no lucro criou espagos que
negligenciam & seguranga aérea. A estratégia de aviagdo civil
em Mogambique deve com rigor buscar um balanceamento entre
us tend@ncias globais com respeito A ripida liberalizagiio das
economias com a seguranga aéres e a seguranga da aviagdo civil
em geral,

Anexo Il — Aeroportos em estudo por provincias

- Implementagao dos sistemas GNSS™ ¢ KVSM”
beneficiando o tratamento ¢ transferéncia de
informagdes, vigilancia do espago aéreo alargada pelo
uso do Sistema Automdtico de Vi gilincia (ADS®).

~ Garantia de que os-regulamentos técnicos incluam
dispositivos padrio relativos a certificacio de ruido:

~ Estabelecimento de um programa de operacionalizagio
da politica parao treino, formagao e certificacio dos
écnicos da Autoridade de Aviagio Civil e dos
Pilotos.

AFROPORTOS PROVINCIA
Aeroporto Internacional de Dlaputo Mdaputo
Aeroporto Intermacional da Beira Eeira
Aeroporto Intermacional de INampula MNampula
Aeroporto de Vilanlkualo Inhambane
Aeroporto de Pemba Femba
Aeroporto de Tete Tete
Aeroporto de Lichinga Miassa
Aeroporto de Inhambane Inhambane
Aeroporto de Chimoio Miatiica
Aeroporto de Cuelimane Cuelimane
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Anexo Il — Demonstracdo de Resultados do ano de 2010

2010 (em Délares) | Peso (%)

7 - Contas de Proveitos e Ganhos 28.649.048.88 100,00%
72 - Vendas de Servigos 27,899 706,24 97,38%
7231 Vendas de Servicos de Trafego 15.305.588,21 53,4209

Taxa de Aterragem 3.025.172.19 10.56%

Taxa de Estacionamento 482.130.07 1.68%

Taxa de Passageiros 10.396.049,32 36,99%

Taxa de Carga 443.012.23 1.55%

Taxa de Seguranca 759224 50 2.65%
7232 - Vendas de Servicos de Exploracio 560.369,24 1,96%
7235 - Implantacio/Ocupacio de Instalacoes 2.625.741,93 9,17%
7237 - Servicos de navegacio Aérea 9.015.633,59 31,47%

Mistos 205296272 T17%

Puros 6.962.670,87 24.30%%
7239 - Servicos Diversos 392.373,20 1,37%
74 - Subsidio a Exploracio 301.091,75 1,05%%
78 - Proveitos e Ganhos Financeiros 305,435,95 1,38%%
79 - Provettos e Ganhos Extraordinarios 52,814,092 0,18%
TOTAL DE PROVEITOS E GANHOS 28.6049.048,88 -
6 - Contas de Custos e Perdas 26.514.300,539 100,00%
61 - Custo de Meios Circulantes Materiais 0,00 0.00%
62 - Custos com o Pessoal 0.790.289.07 36.96%
63 - Fornecimentos e Servigos de Terceiros 6.153.582.90) 23.22%
64 - Impostos e Taxas 261.968.58 0.99%
65 - Amortizagdes do Exercicio 4214.767 40 15.90%
66 - Provisdes do Exercicio 732.830.62 2.76%
67 - Outros Custos e Perdas Operacionais 1.129.590.97 4.26%
68 - Custos e Perdas Financeiras 2084 503,06 7.86%%
69 - Custos e Perdas Extraordinarios 2.135.767.09 8.06%
TOTAL DE CUSTOS E PERDAS 26.514.300,59 -
RESULTADO 2.134.748,29 -

Nota: A Demonstragdo de Resultados foi retirada do Relatorio Anual da ADM, E.P. de
2010 (2011) e inclui dados provisérios uma vez que a auditoria as contas da empresa ainda ndo

foi concluida. Julho 2011
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Anexo IV — Variaveis utilizadas na 12 etapa da pesquisa

Outputs Inputs
Ano Mome |Passageiros | Aeronaves Receitas Tama.nho Area.du (ﬂe b‘ﬂh SISO | e zaches
(v1) (¥2) Carga (Y3) Totais (va) Trabalhado |) da Pista 'Iermm_.al de clu_eckm Pessc_wl %) ($) (X6)
Nes (X (x2) | (m2)(X3) N4 (X5)
2004 Maputo 475.852 14.637 5.763| 5.108.232,66| 60 3.900 12.980 6| 1.031.464,92| 219.413,15
2004|Beira 168.394 7.694 893| 4.838.257,49 91 2.400 11.984 11| 660.040,64| 143.957,18|
2004|Nampula 93.629 4,050 795| 706.981,41 51 2.000 4.881 7 293.617,45| 640.006,52]
2004)Vilankulo 54.480 8.591 8| 330.273,87 11 1.470 3.301 4 56.938,61 49.016,50|
2004{Pemba 53.041 4,142 682| 356.357,28 33 1.800 1.283 3 171.196,35 67.869,00
2004|Tete 23.768 1.614 229 89.168,01] 20 2.500 3.101 4 130.712,28| 426.084,44
2004 Lichinga 16.157 903 283 89.098,82] 30 2.500 1.267 2 139.851,57 65.128,43
2004]Inhambane 5.114 1.044 0 72.688,74 7 1.500 304 1 36.104,09 47.131,25
2004| Chimoio 5.842 1.470 0 49.770,85 7 1.200 493 1 44.323,61 36,557,350
2004|Quelimane 51.435 2.073 375 376.793,95 41 1.800 2.135 5 248.306,49 92.848,55
2005|Maputo 560.265 15.651 6.473| 6.081.229,36| 178 3.660 12.980 6| 1.227.934,43| 261.206,13
2005|Beira 239.372 8.894 1.071| 6.124.376,56| 91 2.400 11.984 11| B835.494,48| 182.224,28|
2005|Nampula 138.995 4,200 855| 894.913,18] 51 2.000 4,881 7|  371.667,65| 810.134,84
2005|Vilankulo 61.754 8.652 12| 434.570,61 11 1.470 3.301 4 74.919,22 64.495,39
2005|Pemba 84.665 6.276 749| 468.891,15 37 1.800 1.283 3 225.258,36 89.301,31]
2005|Tete 30.721 2.011 336| 117.326,33 25 2.500 3.101 4 171.989,84| 560.637,42]
2005|Lichinga 23.339 848 457  120.403,82] 29 2.500 1.267 2 188.988,60 88.011,40|
2005|Inhambane 9.534 1.194 0 76.514,46| 8 1.500 304 1 38.004,30 49.611,84
2005|Chimoio 14.105 1.489 62 52.390,37| 8 1.200 493 1 46.656,43 59.534, 21
2005|Quelimane 74.999 2.299 373| 396.625,21 40 1.800 2,135 3 261.375,25 97.735,32
2006| Maputo 613.256 15.538 7.605| 7.879.647,25 181 3.660 12.980 6| 1.603.282,89| 616.140,30|
2006|Beira 258.353 9.067 1.500| 6.193.426,95 80 2.400 11.984 11 975.960,17| 332.302,12]
2006|Nampula 142.378 5.333 1.279| 1.184.150,32] 50 2.000 4.881 7|  476.497,95| 544.154,98|
2006|Vilankulo 57.418 6.578 2| 686.322,75 11 1.470 3.301 4 118.320,66 75.826,59
2006|Pemba 91.313 6.234 794| 717.424,83 36 1.800 1.283 3 319.317,71| 299.421,71]
2006|Tete 34.456 1.708 380| 235.240,03 26 2.500 3.101 4 242.626,42| 303.563,04
2006' Lichinga 26.381 822 552| 177.601,27] 33 2.500 1.267 2 280.281,07| 115.133,93
2006|Inhambane 14.468 1.778 0| 134.100,82 7 1.500 304 1 60.595,38 73.785,12]
2006' Chimoio 18.383 1.738 61| 132.430,46| 10 1.200 493 1 93.708,41 69.993,79
2006|Quelimane 81.851 2.170 424| 559.288,72] 46 1.800 2.135 5 362.789,94| 464.31543
2007| Maputo 694.515 17.525 8.627| 7.720.585,54 197 3.660 12.980 6| 1.919.858,14| 374.255,22]
2007|Beira 272.246 9.581 2.186| 6.215.043,50| 82 2.400 11.984 11 799.982,79| 233.088,90]
2007|Nampula 190.889 4.336 1.283| 1.173.469,24 51 2,000 4.881 7| 413.136,02| 226.523,06|
2007|Vilankulo 55.515 7.069 3| 538.342,88| 14 1.470 3.301 4 115.180,60 62.375,92
2007|Pemba 98.638 7.148 955 649.810,41] 31 1.800 1.283 3 262.161,59| 151.015,37
2007|Tete 64.424 1.831 434| 319.022,58 27 2.500 3.101 4 240.909,59| 160.864,24
2007|Lichinga 37.448 1.199 738| 170.085,09 31 2.500 1.267 2 234.296,58| 164.147,16]
2007|Inhambane 20.685 2.384 0| 134.801,06 7 1.500 304 1 46.926,11 36.112,39
2007|Chimoio 16.548 1.590 45 96.987,61] 10 1.200 493 1 77.943,88 32.829,41]
2007|Quelimane 87.423 1.938 417| 447.809,07| 38 1.800 2.135 5 305.391,67| 236.371,92]
2008| Maputo 673.674 17.668 7.708| 8.241.398,14 134 3.660 12.980 6| 2.520.995,47| 791.037,62|
2008|Beira 218.181 8.142 1.153| 9.009.037,74 81 2.400 11.984 11| 1.130.197,50| 456.842,09
2008|Nampu|a 158.711 3.457 814 1.020.212,75 52 2.000 4.881 7 646.464,57| 181.783,35
2008'\:"' kulo 72.619 9.763 0| 528.331,32 14 1.470 3.301 4 226.269,88| 382.359,82]
2008' Pemba 86.579 6.354 884| 855.612,73 31 1.800 1.283 3 418.133,61 84.834,29
2008|Tete 59.209 2.686 484 268.433,69 27 2.500 3.101 4 415.115,97 40.672,97|
2008' Lichinga 27.518 1.047 1.569| 176.388,93 31 2.500 1.267 2 365.693,92 59.028,17|
stllnhambane 25.367 2.642 23| 155.275,52 7 1.500 304 1 114.083,75 47.732,98]
2008' Chimoio 15.342 1.735 59 99.749,52 12 1.200 453 1 140.841,84 42.163,68]
2008' Quelimane 60.260 1.515 436| 485.057,45 37 1.800 2.135 5 452.533,30( 154.119,78
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2009{ Maputo 672.950 17.561 6.964| 7.309.365,53 147 3.660 12.980 A6| 2.458.658,76| 915.764,90]
2009|Beira 187.228 7.680 819) 9.026.842,40 hé'l 2.400 11.984 Ill 1.102.251,08| 528.874,92
2009|Nampula 140.020 3.352 867 891.335,79 I56 2.000 4.881 I 7|  630.479,43| 210.446,13
2009|Vilankulo 61.569 7.673 10) 474.113,77 I22 1.470 3.301 I 4| 220.674,90( 442.648,61
2009|Pemba 81.757 5.253 806 705.946,14] I33 1.800 1.283 I 3| 407.794,41 98.210,58
2009|Tete 65.241 2.658 421| 225.880,41 I 36 2.500 3.101 I 4|  404.851,39 47.086,10]
2009]|Lichinga 30.794 1.073 475| 150.551,93 I 32 2.500 1.267 I 2|  356.651,40 68.335,47
2009|Inhambane 27.612 1.514 0] 117.236,78| I 13 1.500 304 I 1] 111.262,80 55.259,31]
2009|Chimoio 26.988 1.586 89 86.059,60 I 12 1.200 453 I 1| 137.359,24 48.811,86|
2009|Quelimane 49.583 1.495 333 430.985,34 I 39 1.800 2.135 I 5| 441.343,50( 178.420,70
2010 Maputo 742.118 18.530 6.837| 8.040.302,08 ’ 202 3.660 14.833 ’ 13| 2.704.524,63| 1.007.341,39
2010|Beira 180.090 7.159 791[9.929.526,64] ’ 94 2.400 11.984 ’ 11| 1.212.476,19| 581.762,41)
2010|Nampula 142.423 3.970 812) 1.025.036,15 ’ 36 2.000 4.881 ’ 7| 725.051,34| 242.013,05
2010|Vilankulo 64.433 7.889 3| 545.230,84 ’ 22 1470 3.301 ’ 4| 253.776,14| 509.045,30
2010|Pemba 97.462 6.064 677) 811.838,06 I 31 1.800 1.283 ’ 3| 468.963,57| 112.542,17|
2010]|Tete 83.655 3.328 525 235.433,24 I 36 2.500 3.101 ’ 4] 425.142,48 45.911,27|
2010|Lichinga 28.254 1.081 346| 159.585,05 I 32 2.500 1.267 ’ 2| 378.050,48 72.435,60]
2010{Inhambane 30.301 1.937 28| 134.822,29 I 13 1.500 3n4 ’ 1| 127.952,22 63.548,20]
2010|Chimoio 24.826 1.392 115 91.223,18] I 12 1.200 493 ’ 1| 145.600,79 51.740,58]
2010 Quelimane 57.246 1.853 297| 4585.633,15 ' 39 1.800 2.135 ' 5| 507.545,02| 205.183,81

Nota: Informagcdo recolhida directamente nos aeroportos do pais por meio de observacdo e relatérios internos

Anexo V — Tabela de correlacdo (Coeficiente de Pearson) entre os inputs e outputs

</F\>Tamanho da Areado <N/de mmE( Custos m®b Amortizagbes
lrabalhadores/  Pista Terminal (m2) ~check in — ssoal (3)
Passageiros 0,98 0,80 0,86 0,56 0,94 0,65
Aeronaves 0,86 0,65 0,83 0,56 0,83 0,60
Carga 0,95 0,83 0,76 0,39 0,89 0,57
Receitas Totais 0,85 0,67 0,94 0,76 0,86 0,61

Nota: O Coeficiente de correlacéo foi calculado com recurso ao EXCELL
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Anexo VI — Variaveis utilizadas na 22 etapa da pesquisa

Varidveis dummy

Turismo Localizacio Hub/Spoke
{medido pelo
Ano Nome Modelo |PIB per capita m'u.nem de “fo. .
CCR (em dolares) | turistas em | Internacionais
cada
provincia) Norte Sul Hub

2004 | Maputo 1,000 980,00 243288 33,66% 0 1 1
2004 |Beira 1,000 430,30 23437 6.47% 0 0 0
2004 | Nampula 0611 21770 13987 0,93% 1 0 1
2004 | Vilankulo 1,000 298,00 133236 48.21% 0 1 0
2004 | Pemba 0,933 177,90 40988 2338% 1 0 0
2004 | Tete 0,363 244 60 18.768 2.97% 0 0 0
2004 |Lichingza 0415 194 00 23508 0.82% 1 0 0
2004 |Inhambane  |0,383 271,70 31208 47.42% 0 1 0
2004 | Chimoio 0.676 237 60 6.807 1.44% 0 0 0
2004 | Quelimane 0,492 159,90 24976 0,78% 0 0 0
2005 | Maputo 1,000 997,60 266.880 48,59% 0 1 1
2003 |Beira 1,000 484 80 29088 3,16% 0 0 0
2005 | Nampula 0,770 244 50 78.704 1,91% 1 0 1
2003 |Vilankulo 1,000 314,00 134.723 46.33% 0 1 0
2003 |Pemba 1,000 196,60 81433 13,20% 1 0 0
2003 | Tete 0,393 273,00 23.747 3,109 0 0 0
2003 |Lichinga 0516 214 60 26.122 0,78% 1 0 0
2005 |Inhambane  |0.620 314,00 34723 34, 40% 0 1 0
2003 | Chimoio 0,709 25740 114351 3.36% 0 0 0
2005 | Quelimane 0,676 179,30 28.683 0.64% 0 0 0
2006| Maputo 1,000 1.033,20 2533881 49.20% 0 1 1
2006 |Beira 0,929 32320 22704 3,95% 0 0 0
2006 | Nampula 0,663 264,90 11.003 1,74% 1 0 1
2006 | Vilankulo 0,878 33120 123.730 47 41% 0 1 0
2006|Pemba 0,983 218,00 63.03 13,84% 1 0 0
2006 | Tete 0,315 306,70 13 869 2.73% 0 0 0
2006 |Lichinga 0 468 230,20 13.782 0.80% 1 0 0
2006|Inhambane 0,851 351,20 83.73 8.20% 0 1 0
2006 | Chimoio 0,683 28170 8221 3.04% 0 0 0
2006 | Quelimane 0,613 197,70 20.154 0.42% 0 0 0
2007 | Maputo 1,000 1.130,50 302514 48.24% 0 1 1
2007 |Beira 1,000 369 00 26.632 7.24% 0 0 0|
2007 (Nampula 0,981 360,30 11.436 2.40% 1 0 1
2007 | Vilankulao 0874 44390 117345 31.36% 0 1 0|
2007|Pemba 1,000 240,90 73208 23.75% 1 0 0
2007(Tete 0,549 291 40 16.672 1.37% 0 0 0|
2007|Lichinga 0,710 225,00 14057 0,38% 1 0 0
2007|Inhambane | 1,000 445,90 7.343 44 59% 0 1 0
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2007 | Chimoio 0.673 301,00 10213 0.73% 0 ] 0
2007|Quelimane  |0,704 217.90 23.736 0.31% 0 0 0
2008 | Maputo 1.000 1.333.60 312.659 32 84% 0 1 1
2008 |Beira 1,000 693.3 33.686 9.84% 0 ] 0
2008 | Nampula 0.626 281,30 12474 2.18% 1 0 0
2008 | Vilankulo 1,000 469,90 14374 50,82% 0 1 0
2008 | Pemba 1.000 28280 77392 27.28% 1 0 0
2008|Tete 0.743 366,60 21.726 1.82% 0 ] 0
2008 |Lichinga 1.000 200,80 14265 1.19% 1 0 0
2008 |Inhambane | 1,000 469,90 43.749 60,67% 0 1 0
2008 | Chimodo 0.6581 367.30 13.135 0.16% 0 0 0
2008|Quelimane  |0.446 26540 23.804 022% 0 ] 0
200%| Maputo 0,993 128540 247844 30.41% 0 1 1
2009 |Beira 1,000 896,00 43714 13.00% 0 ] 0
2009 | Nampula 0,359 344 80 11233 2.14% 1 0 0
2009 | Vilankulo 0.811 44920 113317 46.43% 0 1 0
200%|Pemba 0.921 272,60 23191 26.25% 1 0 0
2009| Tete 0.687 333,30 21310 321% 0 ] 0
200%|Lichinga 0459 208,60 13322 1.13% 1 0 0
2009|Inhambane  |0,973 439.00 73317 51,88% 0 1 0
200%| Chimodo 0,737 34270 11.937 0.09% 0 0 0
2009|Quelimane  |0.383 233,90 24204 0.33% 0 ] 0
2010\ Maputo 1.000 1.302.10 334252 32.67% 0 1 1
2010|Beira 1,000 908,10 41.864 15.90% 0 ] 0
2010|Nampula 0,330 336,30 11.701 3.03% 1 0 0
2010|Vilankulo 0.832 439,90 121.671 47.37% 0 1 0
2010|Pemba 1,000 502,90 22179 52.26% 1 ] 0
2010|Tete 0,368 456,30 21.798 8.93% 0 0 0
2010|Lichinga 0.373 197.90 14576 1.15% 1 ] 0
2010|Inhambane | 1,000 46720 81.671 49 27% 0 1 0
2010| Chimodo 0.667 34260 13.348 0.06% 0 0 0
2010|Quelimane  |0.440 267,90 21.857 0.30% 0 ] 0

Nota: Informacéo recolhida por meio de Anuérios Estatisticos produzidos pelo Instituto Nacional de Estatistica
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