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RESUMO

A presente investigagdo teve como objetivo principal avaliar a eficiéncia operacional de 39
aeroportos europeus, comparando o desempenho nos periodos pré-pandemia (2019) e
poés-pandemia (2023). O foco centrou-se na produtividade, relagdo custo-beneficio e
sustentabilidade, analisando como os aeroportos equilibram as exigéncias econdmicas com
a otimizagdo dos seus recursos e servigos. Foi utilizado o método Data Envelopment
Analysis (DEA), técnica ndo paramétrica amplamente reconhecida para avaliagdo da
eficiéncia relativa de unidades produtivas com multiplos inputs e outputs. O modelo
incorporou variaveis de input como nimero de funciondrios, nimero de pistas, posi¢cdes
de parqueamento, custos operacionais e EBITDA, e como outputs o numero de
passageiros transportados, movimentos de aeronaves e volume de carga aérea. Como
principal inovagdo metodoldgica, o estudo propdés o modelo MADAEO — Modelo de
Avaliagao do Desempenho Aeroportuario e Eficiéncia Operacional, desenvolvido para
facilitar auditorias comparativas, planeamento estratégico e decisdes de alocacdo de
recursos. Para além da anadlise quantitativa, integrou-se uma analise SWOT que
contextualizou os resultados com base em fatores internos (infraestrutura, gestdo) e
externos (politicas, tendéncias do setor), reforcando a leitura estratégica dos dados
obtidos. Os resultados revelaram que aeroportos como Porto, Marselha-Provence e
Zurique apresentaram niveis elevados de eficiéncia, mesmo com recursos limitados,
destacando-se pelo seu bom desempenho custo-beneficio. Por outro lado, aeroportos de
grande dimensao como Madrid-Barajas e Frankfurt demonstraram ineficiéncias
operacionais relativas, apesar do maior investimento em infraestrutura. Estes dados
reforcam a importancia de uma gestdo eficaz e da adaptacdo as novas exigéncias do setor
pos-pandemia. Conclui-se que praticas sustentaveis, automacdo de processos e
investimentos direcionados podem representar estratégias-chave para aumentar a
eficiéncia operacional aeroportuaria. As principais limitacdes do estudo referem-se a
disponibilidade e padronizagao de dados financeiros, bem como a heterogeneidade entre
aeroportos de diferentes escalas e modelos de governagao. O trabalho oferece, ainda,
recomendacgdes praticas e metodoldgicas com aplicabilidade para decisores, operadores e
investigadores do setor.

PALAVRAS-CHAVE

Avaliacdo de desempenho, eficiéncia operacional, DEA, aeroportos.
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ABSTRACT

The present research aimed to assess the operational efficiency of 39 European airports,
comparing their performance during the pre-pandemic (2019) and post-pandemic (2023)
periods. The focus was on productivity, cost-benefit relation, and sustainability, analyzing
how airports balance economic demands with the optimization of their resources and
services. The Data Envelopment Analysis (DEA) method was employed a widely recognized
non-parametric technique for evaluating the relative efficiency of production units with
multiple inputs and outputs. The model included input variables such as number of
employees, number of runways, aircraft parking positions, operational costs, and EBITDA,
and output variables such as number of passengers handled, aircraft movements, and
cargo volume. As the main methodological innovation, the study proposed the MADAEO
model — Airport Performance and Operational Efficiency Evaluation Model, developed to
support comparative audits, strategic planning, and resource allocation decisions. In
addition to the quantitative analysis, a SWOT analysis was integrated to contextualize the
results based on internal factors (infrastructure, management) and external factors (policy
frameworks, industry trends), thereby reinforcing the strategic interpretation of the
findings. The results revealed that airports such as Porto, Marseille-Provence, and Zurich
exhibited high efficiency levels, even with limited resources, standing out for their strong
cost-benefit performance. In contrast, large hubs such as Madrid-Barajas and Frankfurt
demonstrated relative operational inefficiencies, despite greater infrastructure
investment. These findings highlight the importance of effective management and
adaptability to the evolving demands of the post-pandemic aviation sector. It is concluded
that sustainable practices, process automation, and targeted investments may represent
key strategies to enhance airport operational efficiency. The main limitations of the study
concern the availability and standardization of financial data, as well as the heterogeneity
among airports of different sizes and governance models. The research also offers
practical and methodological recommendations applicable to policy-makers, airport

operators, and researchers in the field.

KEYWORDS:
Performance evaluation, operational efficiency, DEA, airports.
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DEFINICOES

Ciéncias Aeronauticas — Ciéncia que estuda todas as componentes da aviagdo no ambito

da operacdo, concecao, producdao, manutencao e formacao.

Aeroporto - Um aeroporto é uma area definida de terra ou agua (incluindo pistas, patios,
terminais e instalacdes) destinada a descolagem, pouso e movimentacdo de aeronaves,

com infraestrutura para passageiros, carga e servigos de navegagao aérea.

Avaliagdo de desempenho - E um processo sistematico e continuo que analisa o
rendimento de um individuo, equipe ou organizacdo em relacdo a metas, competéncias e
padrdes preestabelecidos. Seu objetivo é medir a eficacia, identificar pontos fortes e dreas

de melhoria, além de alinhar o desempenho as estratégias institucionais.

Eficiéncia Operacional - Refere-se a capacidade de uma organizagao ou sistema de utilizar
os recursos disponiveis (humanos, financeiros, tecnolégicos e materiais) da melhor forma
possivel, minimizando desperdicios e maximizando a produtividade, sem comprometer a
gualidade. Estd diretamente ligada a otimizacdo de processos, reducdo de custos e

aumento da efetividade operacional.

Andlise Envoltéria de Dados (DEA) - E um método n3o paramétrico baseado em
programacao linear que avalia a eficiéncia relativa de unidades tomadoras de decisao
(DMUs, Decision Making Units), como empresas, hospitais, escolas ou aeroportos,

comparando-as entre si.

Andlise SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats) - E uma ferramenta
estratégica usada para avaliar cendrios internos e externos de uma organizacao, projeto ou
individuo. Seu objetivo é identificar fatores criticos para a tomada de decisdo e

planeamento.

Xiv
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1. INTRODUCAO

Esta investigacdo visa perceber como a avaliacdo de desempenho aeroportudrio focada na
produtividade sustentada e na eficiéncia operacional, visam equilibrar as responsabilidades
econdmicas analisando a capacidade, tempos e o uso dos recursos aeroportuarios para a

otimizacdo dos seus servicos.

Simultaneamente, avaliard o retorno sobre os investimentos considerando os custos e
beneficios com destaque as praticas sustentaveis. Essa abordagem visa assegurar os servicos
aeroportudrios com a sua maxima eficiéncia gerando a satisfacdo dos seus usudrios e com um
impacto econdmico positivo para garantir a sustentabilidade a longo prazo, refletindo um

compromisso para com o setor aeronautico.

O motivo desta dissertacdo foi com base em temas sugeridos, que nos dias de hoje sdo
pertinentes de seu estudo a nivel aeroportuario, por ser aluno de mestrado e frequentar o
curso de Operacgoes de Transporte Aéreo e por ser um utilizador de aeroportos dai despertar
ointeresse de como funcionam na sua integra os aeroportos europeus quanto a sua eficiéncia
operacional. Por fim, dar um acréscimo a revisao da literatura em portugués sobre a matéria

de forma a contribuir para o crescimento cientifico do setor.

A presente investigacdo serda dividida em 5 grandes partes (introducdo sobre as
generalidades, informacdo sobre a matéria de estudo, recolha de dados para provar se as
hipdteses sdo aceites, a discussdo dos resultados e a conclusdo), para que os leitores a possam
compreender de forma clara e simples. As subpartes estardo no interior das partes para um

esclarecimento minucioso.
1.1. GENERALIDADES

A avaliacdo de desempenho aeroportuario deve ser um processo continuo e dinamico a todo
o momento da sua operacdo, permitindo ajustes e melhorias constantes para atender a
procura da constante evolucdo da industria e das expectativas dos utilizadores. Com o foco
na produtividade e na eficiéncia, envolve uma andlise abrangente de diversos aspetos
relacionados a eficiéncia operacional, qualidade dos servigcos oferecidos e o uso eficaz dos

recursos a disposicdo. Os principais pontos a serem considerados sao:
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e Medicdo do grau de satisfacdo e expectativas (passageiros, companhias e outros

servicos);

e Utilizacdo de indicadores para a medi¢cdo do desempenho aeroportuario com foco na
produtividade e no custo-beneficio das operac¢des para se saber se esta medida é boa
para a realizacdo das suas funcdes de forma eficaz e rentdvel utilizando indicadores
como o numero de pistas, capacidade de mobilidade dos passageiros, nimero de

funcionarios, etc.);

e Analise comparativa entre os aeroportos da unido europeia, evidenciando as boas
praticas, as recomendacdes internacionais da industria e a identificacao das possiveis

areas de melhorias com base nos resultados da analise comparativa.

e Anadlise SWOT, para avaliar e ajudar na tomada de decisGes mais assertivas,
examinando os fatores internos e externos que podem impactar no setor, a
organizacdo, a empresa ou o projeto, aeroporto incidindo sobre as suas quatro
categorias principais: Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameagas. Que sera

aplicado nos 4 aeroportos eficientes do ano de 2019 e 2023.

1.2. AmsiTo

O trabalho de investigacdo desenvolvido na dissertacdo de mestrado na area das ciéncias
aeronauticas e gestao aeroportudria, no dominio das operagdes de transporte aéreo, com o
titulo Avaliacdo de Desempenho Aeroportuario: Eficiéncia Operacional dos Aeroportos
Europeus de 2019 e 2023, incidindo nas operacdes aeroportuarias. Incluird uma série de
temas pertinentes que servirdo no futuro para consulta académica que serd relevante para

outros estudos.

1.3. MoTIVACAO

O presente estudo foi motivado por diversos fatores inerentes a gestdao aeroportudria e pelo
facto destes cada vez mais se expandirem e evoluirem, causando um impacto na sua
produtividade e eficiéncia. Nao foram, até a data, produzidos muitos estudos sobre a

avaliacdo de desempenho aeroportudrio quanto a produtividade e a eficiéncia operacional
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em Portugal. Para se poder perceber como funcionam os processos de avaliacdo, que vao
desde a movimentacdo de aeronaves até ao processamento de passageiros e bagagens, é
crucial que se identifique oportunidades de melhoria e se possivel aumentar a produtividade.
O custo-beneficio vai permitir identificar as areas onde os recursos estao a ser utilizados de
forma ineficiente e encontrar maneira para otimizar custos sem comprometer a qualidade

dos servicos prestados.

De tal forma, que existe a necessidade de se saber quais sdo as vantagens competitivas para
a captacdo de um maior numero de clientes (Companhias aéreas, passageiros, etc.), e com

uma boa avaliacdo de desempenho pode ajudar os aeroportos a se destacarem.

Em suma, a investigacdo também é motivada pela curiosidade do autor em saber como os
indicadores com base na produtividade e no custo-beneficio podem melhorar a eficiéncia
operacional, reduzir custos, melhorar a experiéncia do cliente e garantir a sustentabilidade a

longo prazo dos aeroportos.

1.4. OBIJETO E OBJETIVOS

O trabalho permite ter a visdo de como os aeroportos estdo em termos de avaliacdo de
desempenho, sua produtividade e o seu custo-beneficio, em relagdo ao seu negécio,
estrutura e a gestdo das suas instalacdes e recursos para avaliar o seu negdcio aerondutico e

nao aeronautico.

Numa visdo holistica e de alguns estudos académicos, foi possivel perceber que em
determinados aeroportos europeus, como o Humberto Delgado em Lisboa temos a sua
capacidade de operacdo sufocada, seja em termos de infraestruturas como no parqueamento
das aeronaves, e com os crescentes numeros de voos e principalmente em épocas altas,
juntamente com o numero elevado de passageiros. Outros aeroportos com a mesma
situacdo, onde uns ndao conseguem acompanhar essa rdpida procura e acabam por gerar uma
deseconomia de escala para os mesmos, criando ineficiéncia das suas operagdes, a nao

atracdo ou captacdo de mais passageiros internacionais para o turismo e até para as ligacoes.

Existe um conjunto de medidas a serem adotadas e implementadas para a melhorias destes

aeroportos no que concerne as exigéncias ndo apenas dos passageiros voados, mas também
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dos nao voados, passando estes a serem utilizadores dos servicos do setor ndo aeronautico

em aeroportos.

De acordo as operagdes aeroportudrias, num processo sistematico que visa medir, analisar
ndo apenas a eficiéncia, mas também a qualidade e a eficacia dos servicos das operacoes
aeroportudrias, pretende-se fazer a avaliacdo do desempenho aeroportuario, recolhendo
dados relevantes para a avaliacdo dos aeroportos em estudo, aeroportos estes que atingiram
as suas metas e objetivos previamente definidos. Assim, propdem-se medir o grau de

satisfacdo e a expectativa das partes envolventes.

As avaliacdes incluem a capacidade de processar passageiros e cargas, a pontualidade das
operacgdes, a seguranca, a qualidade dos servigos, o uso eficiente dos recursos e a gestao,
para que se possa otimizar o uso das infraestruturas, garantir um servico aeroportuario de

alta qualidade e sustentavel.

Com um maior foco na produtividade e na eficiéncia das operacdes aeroportudrias, e para
saber se esta avaliacdo de desempenho serd uma medida boa para os aeroportos e se
conseguem realizar as fungdes de forma eficaz e de forma produtiva, utilizando alguns
indicadores como o numero de pistas, capacidade de mobilidade dos passageiros e

movimento de trafego aéreo.

1.4.1. OBJETIVO GERAL

Com a aplicacdo da ferramenta de andlise por Envoltéria de Dados (DEA — Data Envelopment
Analysis), para avaliar e comparar a eficiéncia técnica relativa dos aeroportos europeus
escolhidos para se saber quais oferecem o melhor custo-beneficio para uma abordagem
eficaz e assertiva a nivel da gestdo desses aeroportos com base nos inputs (Recursos

Operacionais e Financeiros) e Outputs (indicadores de Produtividade).

1.4.2. OBIJETIVOS ESPECiFICOS

e Analisar a produtividade dos aeroportos em estudo;

e Descrever os custos operacionais;

e Analisar e medir a competitividade e a eficiéncia dos aeroportos.
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1.5. METODOLOGIA

A investigacdo basear-se-d em diversas pesquisas exploratérias com base na avaliacdo de
desempenhos aeroportudrio, para que com de métodos matematicos ndo paramétricos como
o DEA (Andlise Envoltdrio de Dados), apurar qual o impacto dos indices escolhidos para a
avaliacdo de desempenho na dtica da produtividade e custo-beneficio dos aeroportos em

estudo.

O método de investigacao sera através de andlises de relatérios, artigos crediveis e publicados
por autores relacionados ao tema, instituicdes e empresas crediveis como a IATA, ICAO, ATRS,

ANAC, OCDE, etc. Assim como projetos ambiciosos.

O método de investigacao utilizado neste trabalho serd o hipotético-dedutivo, este método é
utilizado quando temos um conjunto de conhecimentos, no¢des e informagcdes que nao sao
suficientes para averiguar um determinado fenémeno. E para solucionar, o método leva-nos
a criar hipéteses, que serdo testadas quanto a sua validade, onde elas irdo passar por varios
testes de validacdo, entdo existe um forte indicio de como explicar o fendmeno. Relembra-se
gue essas hipdteses serao expostas a outros testes que podem vir a ser rejeitados. Portanto,

guanto mais forem os testes realizados as hipdteses, mais forte serdo os fundamentos.

A metodologia adotada nesta dissertacao assenta na aplicacdo do modelo MADAEO — Modelo
de Avaliacdo da Desempenho Aeroportudrio Operacional — desenvolvido especificamente
para avaliar a eficiéncia técnica relativa de aeroportos europeus no periodo de 2019 a 2023.
A escolha deste modelo baseia-se na técnica Data Envelopment Analysis (DEA), amplamente
reconhecida na literatura académica como uma ferramenta robusta para medir eficiéncia em
unidades produtivas com multiplos inputs e outputs. O objetivo principal é comparar o
desempenho relativo entre 39 aeroportos europeus, considerando diferentes realidades
operacionais e contextos de gestdo, sobretudo antes, durante e apds o impacto da pandemia

de COVID-19.

O desenvolvimento da investigacdo segue um roadmap estruturado em vdrias fases
interligadas. A primeira fase consistiu na identificagao e justificacao dos indicadores de input
e output a utilizar no modelo DEA. Os inputs escolhidos incluem varidveis como o nimero de
pistas, o numero de portas de embarque, os movimentos de aeronaves, os custos
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operacionais anuais e o EBITDA, por refletirem os recursos fisicos e econdmicos envolvidos
na operacdo aeroportuaria. J4 os outputs contemplam o numero de passageiros
movimentados, o volume de carga aérea e o total de voos, representando a producgao efetiva

das unidades analisadas.

Num segundo momento, foi realizada a recolha e organizacdo dos dados operacionais e
financeiros dos aeroportos, utilizando fontes publicas como relatdrios anuais, bases de dados
da Eurostat, ACl Europa e dados disponibilizados pelas proprias entidades gestoras
aeroportudrias. Esta fase incluiu ainda a normalizacdo dos dados para garantir
comparabilidade e consisténcia estatistica entre as unidades analisadas, assegurando a

validade do modelo DEA aplicado.

Aterceira fase correspondeu a implementacao do modelo DEA propriamente dito, utilizando
software especifico de analise ndo paramétrica para calcular a eficiéncia técnica relativa de
cada aeroporto em cada ano. Esta abordagem permitiu identificar quais aeroportos atuaram
na fronteira da eficiéncia e quais apresentaram desvios significativos, evidenciando
oportunidades de melhoria. Foi ainda incorporada uma dimensdo temporal na analise,
permitindo estudar a evolugdo da eficiéncia ao longo dos cinco anos em andlise e observar o

impacto da pandemia na produtividade operacional.

Por fim, os resultados obtidos foram complementados com uma analise SWOT comparativa,
com o objetivo de contextualizar os desempenhos observados e fornecer uma interpretacao
gualitativa dos fatores criticos de sucesso e das limitacdes operacionais dos aeroportos
analisados. Esta andlise fortaleceu a componente estratégica da dissertacao, permitindo uma
leitura critica dos resultados do modelo DEA a luz de fatores como sustentabilidade,
digitalizacdo, modelo de governacdo e flexibilidade organizacional. A légica custo-beneficio
foi também abordada implicitamente através da relagdo entre os inputs econdmicos e os
outputs operacionais, fornecendo aos gestores aeroportudrios uma ferramenta util para a

tomada de decisdo baseada em evidéncia.

A metodologia adotada é, assim, de natureza quantitativa-comparativa, com recurso a um
modelo original adaptado ao contexto europeu e a especificidade do setor aeroportudrio. O

roadmap metodolégico seguido neste trabalho ndo sé assegura a robustez da analise, como
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oferece um contributo aplicado a gestao aeroportudria, com resultados que podem apoiar

intervencgdes futuras e politicas publicas de financiamento e regulacdo do setor.

1.6. ESTRUTURA DO TRABALHO

Ainvestigacdo estd organizada em cinco capitulos principais. Os temas e a organizacao destes

capitulos podem ser resumidos da seguinte forma:

O primeiro capitulo descreve o contexto do projeto explicando o ambito e o foco do trabalho
de investigacdo e apresentando o problema abordado pelo projeto e os objetivos a atingir. A
abordagem adotada para a resolucdo do problema, seguido da descricdo da organizacdo e

estrutura da dissertacao.

O segundo capitulo apresenta uma revisdao sistemadtica da pertinéncia dos trabalhos
publicados sobre os estudos da avaliacdo de desempenho aeroportudrio na perspetiva da

produtividade e o custo-beneficio.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia de analise do problema em estudo e o caso de
estudo dos 39 aeroportos europeus escolhidos, usando um método matemadtico nao

paramétrico DEA.

O quarto capitulo apresenta uma analise dos resultados obtidos e discussao deles conforme

no caso de estudo apresentado.

O quinto e ultimo capitulo apresenta as conclusdes do trabalho com alguns contributos e

limitacBes para a gestdo de aeroportos com algumas implicancias.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. INTRODUCAO

Numa perspetiva técnica, um aeroporto é um aerédromo. Um aerédromo é um local que
oferece as condi¢bes de seguranca para a realizacdo de voos. Um aeroporto é um tipo de
aerddromo que esta equipado com um conjunto de infraestruturas especificas, tais como
terminal, pistas ou caminhos de acesso, servicos de fronteira, etc. De forma a garantir a
seguranca de todos (aeronaves, pessoas, cargas, trabalhadores, etc.), o aeroporto é vedado
e monitorado por uma vigilancia apertada. Assim, todos os aeroportos sdo aerédromos, mas

nem todos os aerddromos sdo aeroportos, (CTI, 2023).
2.1.1. CONSTITUICAO DE UM AEROPORTO

Segundo a Comissdo Técnica Independente (2023), os aeroportos podem ser locais muito
movimentados, aonde se realizam atividades diferentes. Estas atividades sdo necessarias para
garantir a seguranca e comodidade das pessoas, e que os voos se realizam de forma segura e

eficiente. Algumas destas atividades incluem:

e Check-in — é onde os passageiros entregam a bagagem e obtém os cartdes de
embarque antes de embarcar no avido. O check-in esta tipicamente numa zona de
livre acesso a todos, incluindo pessoas que ndo vao viajar, os acompanhantes dos

viajantes.

e Seguranga — é o local por onde os passageiros, bagagem e cargas passam para ser
garantido que nenhum objeto potencialmente perigoso segue a bordo. Somente os
passageiros podem passar através da seguranca. Assim, a seguranga é o local que
divide a zona de livre acesso da zona restrita aonde somente passageiros podem

aceder.

e Alfandega — é o local onde as pessoas passam por uma verificagdo de documentos e
seguranca antes de entrar ou sair do pais. Precisamos de passar pela alfandega
guando viajamos dentro de Portugal e do Espaco Schengen (conjunto de paises da

Unido Europeia com livre circulacdo).
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Embarque - consiste na entrada dos passageiros no avido. Tipicamente existe uma
sala de espera, na qual os passageiros aguardam enquanto sdao chamados para entrar
no avido. Antes de entrar, os passageiros passam por um Uultimo momento de
verificacdo, tendo de apresentar o cartdo de embarque e o documento de
identificacdo. A entrada no avido é muitas vezes feita através de uma estrutura

metdlica que liga o avido ao edificio (terminal). Esta estrutura chama-se ponte, ou

finger.

Desembarque — consiste na saida dos passageiros do avido. Pontualmente podera
haver necessidade de os passageiros voltarem a apresentar o cartdo de embarque e

documento de identificagdo, por razdes de seguranca.

AsS PRINCIPAIS ZONAS DE UM AEROPORTO

Baseando nos no documento da ANAC (Deliberagdo n2 680/2000.), podemos organizar os

aeroportos em:

Lado terra — é a zona correspondente as areas de livre acesso a todas as pessoas.
Como exemplos podemos apontar os parques de estacionamento, as zonas de largada

ou recolha de passageiros, ou a praca de taxis.

Lado ar — é a zona de acesso limitado a pessoas devidamente autorizadas. Como
exemplo podemos identificar a placa, que é a drea onde os avides estdo parqueados,

as pistas, ou as dreas de verificacdo da bagagem de pordo ou de cargas.

Os edificios onde as pessoas se deslocam sdao os Terminais. O terminal tem tipicamente um

lado terra e um lado ar. A divisdo entre os dois lados é feita pela Seguranca.

Assim, o lado terra do terminal corresponde a drea entre a entrada e a seguranca, enquanto

o lado ar corresponde a drea entre a seguranca e as portas de embarque e desembarque.

Qualquer pessoa pode aceder ao lado terra, mas somente passageiros podem aceder ao lado

ar, (ANAC,2000).
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2.1.3. A EXISTENCIA DOS AEROPORTOS

Os aeroportos sdo facilmente identificados, ou porque ja viajamos de avido, ou porque ja
levdmos ou fomos buscar um amigo ou familiar, ou porque ja vimos fotografias e videos.
Todos partilham aspetos em comum, tal como as vias de acesso, o terminal, a vedacdo ou a
pista. Ainda assim, sdo bastante diferentes uns dos outros. Uns tém mais pistas, mais

terminais ou parques de estacionamento, (CTI, 2023).

Isso acontece porque os aeroportos sdo construidos para desempenhar diferentes fungdes, e

de acordo com as necessidades dos passageiros, das companhias aéreas e das regides.

De acordo a CTI (2023), um aeroporto que sirva uma regido remota, na qual se espera uma
guantidade reduzida de voos e de passageiros vai, naturalmente, precisar de menos terminais
e pistas do que um aeroporto que sirva uma grande regido metropolitana, com uma elevada
guantidade de voos e passageiros. Isto é porque os voos que partem ou chegam ao aeroporto
mais pequeno sao geralmente em menor escala e servem uma area geografica menor. Jd um
grande aeroporto tem muito mais terminais e pistas, pois serve uma grande quantidade de

passageiros que viajam para e de varios destinos diferentes na Europa e no Mundo.

Além disso, os aeroportos também sdo construidos tendo em consideracao os avides que vao
ser utilizados pelas companhias aéreas. Os avides mais pequenos precisam de pistas mais
curtas e estreitas, quando comparados com grandes avides. Portanto, aeroportos de grandes
dimensdes precisam de ter as pistas suficientemente compridas e largas para acomodar todo
o tipo de avibes, enquanto os aeroportos mais pequenos também recebem avides mais

pequenos, (CTI, 2023).

Como a tecnologia evolui muito rapidamente também temos de pensar que tipo de avides

vamos ter no futuro, para que o aeroporto possa acompanhar essa evolugao.

Segundo a CTI (2023), os aeroportos também servem como Hubs para as companhias aéreas,

gue lhes classificam em duas categorias principais, Figura 1:

e Ponto a Ponto é uma rede aérea constituida por voos diretos, ou seja, o passageiro
viaja diretamente do aeroporto de origem para o aeroporto de destino, sem quaisquer
alteragdes. Este tipo de redes é muito utilizada pelas companhias designadas por baixo
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custo (ou low cost), embora todas as companhias realizem estas opera¢des em partes

das suas redes.

e Hub and Spoke é uma rede aérea onde todos voos estao concentrados num unico
aeroporto central, designado por aeroporto hub. Os outros aeroportos sdo designados
por aeroportos periféricos — spoke. Nesta rede, os Unicos voos diretos sdo entre o

aeroporto hub e os aeroportos spoke.

A ligacao entre dois aeroportos spoke implica dois voos com alteracdes no aeroporto
hub. Este tipo de rede é tipicamente utilizado por companhias aéreas que nao sdo de
baixo custo. As companhias que tém voos intercontinentais tipicamente adotam este

tipo de rede. A TAP tem implementado uma rede aérea desta natureza.

Point-to-Point Hub-and-Spoke

Hub

Figura 1. Tipos de redes exploradas pelas companhias aéreas
Fonte: (CTI, 2023)

Enquanto o primeiro aeroporto civil reconhecido foi o Hounslow Heath Aerodrome, em
Londres, Inglaterra, construido em 1911. Era um campo aberto, sem estruturas permanentes,
usado para operacdes de aviagao civil que servia como ponto de partida e chegada de voos

experimentais e comerciais da época. A area era utilizada como uma espécie de campo de
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aviacdo improvisado, com pistas rudimentares e areas para aterragem e descolagem de
aeronaves. Este aerddromo foi um dos primeiros exemplos de um local dedicado a aviacao
civil, marcando o inicio do desenvolvimento de aeroportos destinados especificamente para

uso comercial e civil, (Wikipédia, 2023).

2.1.4. INFRAESTRUTURAS AEROPORTUARIAS

Com o avancar dos anos os aeroportos tiveram a necessidade de se refazerem porque desde
entdo a tecnologia, o tamanho das aeronaves, a forte conexdo que o mundo estava a ter com
a ligacdo de cada vez mais entre os povos que se tornaram mais evidentes por exemplo a U.E
gue conectou os paises Europeus fazendo das pessoas maiores utilizadores dos aeroportos, a
transicao da Era industrial para a Era econémica outro exemplo que pressionou de forma
positiva para a expansao aeroportuaria em termos estruturais, dai os mesmos estarem por
vezes ou ndao dependendo da localizacdo geografica e quanto a sua demografia expandirem-
se ndo s6 na sua dimensdo mas na sua oferta em termos de servicos para que estes cada vez

mais se tornassem sustentaveis economicamente.

Deste modo, para que os aeroportos conseguissem satisfazer a elevada procura pelas
companhias aéreas, os passageiros e até os proprios servicos ndo aeronduticos foi preciso
implementarem alguns processos sistematicos como a avaliagcdo de desempenho, que trata
da capacidade de realizar uma tarefa num aeroporto que geralmente é relacionado com
transporte de passageiros e cargas, e promover a intermodalidade com o transporte
terrestre. Mas, operadores de aeroportos, viajantes, companhias aéreas e outros usuarios
apresentam preocupagdes sobre o conforto, conveniéncia, custos e ambiente que deve
acompanhar essa movimentacao. Portanto, devem avaliar o desempenho em termos de tais

fatores, (Lemer, 1992).

Segundo a International Air Transport Association — IATA (2018), o caminho certo para tracar
o cendrio do futuro da aviacao é entender a previsdao do trafego de passageiros. A IATA estima
gue em 2035 serdo transportados no modal aéreo, no mundo, cerca de 7,2 bilhdes de
passageiros, em 2015 foram 3,8 bilhdes. Para o transporte de cargas, a previsdao para esse
horizonte mostra que havera 30% mais cargueiros voando e o sistema devera ser capaz de

entregar as mercadorias de forma rapida com grande previsibilidade e reduzido tempo de

12
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processamento no solo. Neste cendrio, provavelmente um grande nimero de aeroportos ao
redor do mundo terd que adequar sua capacidade de infraestrutura para fazer frente a essa
procura. Trata-se de um montante estimado de USS 1,20 a 1,50 trilhdes em investimentos
alocados em seguranga, passageiros, cargas, operagdes terrestres, bagagens, sistemas
financeiros, informacdo e tecnologia, seguranca e operacdes de voos, meio ambiente e

projetos de infraestrutura aeroportuaria.

Companhias aéreas, passageiros e cargas precisam de infraestruturas aeroportudrias seguras,
funcionais e acessiveis para que suas operagdes prosperem. Motivada pelo crescimento do
trafego aéreo a industria precisara de inovacgao, tecnologias, processos e projetos otimizados
de modo a proporcionar uma melhor experiéncia de transporte. Os investimentos na
infraestrutura aeroportudria, gastos avultados de capital, deverdo garantir instalacdes
econdmicas que equilibrem a capacidade com a procura e ao mesmo tempo proporcionem a
funcionalidade, niveis de servico e eficiéncia operacional necessarios para justificar os

investimentos (IATA, 2018).

Os investimentos em infraestrutura aeroportuaria sdo fundamentais para aumentar a
capacidade operacional, melhorar a eficiéncia, garantir seguranca e elevar a competitividade
de um aeroporto. Estes para a sua viabilizacdo precisam das fontes de financiamento, que

podem ser através de:

e Parcerias Publico-Privadas (PPPs);

As PPP sdao um importante arranjo institucional por meio do qual o Estado transfere para
agentes privados a responsabilidade pelo fornecimento de bens, servicos ou realizacdo de
investimentos, mediante uma contraprestacao por parte do Estado. Esse arranjo ocorre
mediante um contrato de concessdo, que estabelece o vinculo obrigacional entre a

Administracdo Publica e o parceiro privado, (FIANI, 2016).

As PPP também pode ser entendida como uma generalizacdo dos contratos de concessao
tradicionais, alargados a novos setores de atividade e sob novas formas de pagamento aos
empreiteiros, (Solifio, 2012), ou seja, “tém suas origens mais remotas nas concessoes, as quais
datam de milénios” (Zymler & Almeida, 2008, p. 249), e vem sendo intensamente utilizadas

na UE para prover infraestruturas e servicos publicos a coletividade.

13
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e Investidores ou parceiros privados: Com pessoas singulares com fundos para tal ou
empresas como a Fraport e a Vinci, que operam em mais de uma dezena de paises.
Ex: O aeroporto de Lisboa teve uma expansdo no periodo de (2020-2023), cujo

financiamento foi feito pela Vinci Airports.

Os parceiros privados e também conhecidos como modelo Private Finance Iniciative (PFl), “o
parceiro privado é incumbido da realizacdo e gestdao de infraestruturas para a administracao
publica” (p. ex.: escolas, hospitais, centros penitencidrios etc.), onde sua remuneracao é feita

mediante pagamentos regulares efetuados pelo parceiro publico, (Cabral, 2009).

e Bancos multilaterais: como o BID e o Banco Mundial financiam projetos em paises em

desenvolvimento.

o Receitas aeroportudrias: Taxas de embarque, aluguel de lojas, publicidade, parque de

estacionamento para carros, taxas de aterragem, etc.

Os Tipos ou modalidades de Investimento em infraestruturas aeroportudrias sdo suportadas
com base no CAPEX (Despesas do Investimento ou do Capital) e no OPEX (Despesas

Operacionais), (ACI Europe, 2022).

O CAPEX e o OPEX sdo conceitos fundamentais na gestdo financeira aeroportudria,
especialmente na Europa, onde a infraestrutura aeroportuaria é altamente desenvolvida e
competitiva. Ambos representam categorias distintas de gastos, mas sdo igualmente
essenciais para garantir a eficiéncia, a expansdo e a sustentabilidade dos aeroportos (ACI

Europe, 2022).

O CAPEX refere-se aos investimentos em ativos de longo prazo, como constru¢do de novas
pistas, terminais, sistemas de tecnologia avancada ou projetos de sustentabilidade. Esses
gastos sdo capitalizados, ou seja, sdo amortizados ao longo de varios anos, pois trazem
beneficios duradouros. Na Europa, onde aeroportos como Heathrow (Londres), Charles de
Gaulle (Paris) e Schiphol (Amsterddao) operam como hubs globais, o CAPEX é crucial para

manter a competitividade, (ACI Europe, 2022).
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Enquanto que o OPEX engloba os custos operacionais didrios necessarios para manter o
aeroporto funcionando, como saldrios de funcionarios, manutencdo rotineira, energia
elétrica e servicos terceirizados. Diferentemente do CAPEX, esses gastos sdao totalmente
contabilizados no ano em que ocorrem. Um exemplo claro é o Aeroporto de Lisboa, gerido
pela Vinci Airports, que tem um OPEX elevado com seguranca, limpeza e gestao de terminais,
mas também investe pesadamente em CAPEX para expandir sua capacidade e melhorar a

experiéncia do passageiro, Vinci Report (2022).

A distincao entre CAPEX e OPEX é vital para a saude financeira dos aeroportos europeus.
Enquanto o CAPEX permite o crescimento e modernizacdo, como a construcdo do Terminal 4
no Aeroporto de Madrid-Barajas ou a proposta terceira pista de Heathrow, o OPEX assegura
gue as operacodes diarias sejam fluidas e seguras. Aeroportos como o de Munique investiram
€1,5 bilhdo em um novo terminal (CAPEX), mas também precisam gerenciar custos
recorrentes, como contratos de handling e manutencdo de pistas (OPEX), (Munich Airport

Report, 2023).

O sucesso dos aeroportos europeus parte do CAPEX que os prepara para o futuro e o OPEX
garante que continuem operando com exceléncia no presente. Projetos como a expansdo do
Aeroporto de Paris-Charles de Gaulle ou as inovacdes tecnoldgicas de Schiphol em
Amsterddao- mostram como esses investimentos sdo estratégicos para manter a Europa na

vanguarda da aviacdo global (Ashford et. al., 2015).

Os investimentos em infraestruturas, no lado ar e no lado terra, reduzem tempo de viagem,
facilitam o acesso aos aeroportos, melhoram a confiabilidade e previsibilidade do servico,

aumentam o trafego e reduzem os custos operacionais (Ashford et. al., 2015).

Teoricamente, a procura nao deve exceder a capacidade. Assim, investimentos em
infraestrutura de transportes podem melhorar a confiabilidade e a previsibilidade do servigo.
Projetos adequados, dentre outras medidas, permitem a introducao de novas tecnologias,
aeronaves mais eficientes, equipamentos de melhor manuseio, ou seja, fatores que podem
reduzir os custos para os viajantes, bem como os custos operacionais para as empresas que

atuam nos servicos de transporte aéreo, Ashford et. al., (2015). Este cenario, de reducdo de
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custos para passageiros e empresas, poderia também levar a um aumento no trafego,

fendbmeno conhecido como trafego induzido (Goodwin, 1996).

2.2. AVALIAGAO DE DESEMPENHO-PRODUTIVIDADE

A complexidade e dindmica presente nos aeroportos proporciona uma dificuldade na
elaboracdo de um sistema de avaliacao de desempenho adequado, considerando a interacao
entre os multiusudrios existentes. No entanto, a medicdo de desempenho por parte de
gestores de aeroportos e de governos sao justificadas para avaliar a eficiéncia financeira e
operacional, definir estratégias de investimentos, monitorar a seguranca, o impacto

ambiental e a regulacdo da atividade aeroportudria, (Humphrey & Graham, 2002).

Esta avaliacdo a principio tinha apenas indicadores bdsicos, como numero de voos,
passageiros atendidos e pontualidade. Com o passar do tempo, essa abordagem evoluiu para
considerar uma gama mais ampla de fatores, incluindo os custos operacionais, experiéncia do
passageiro, seguranca, sustentabilidade e nos servigcos operacionais. A competitividade entre
os aeroportos, a pressao por melhorias na eficiéncia e o aumento das expectativas dos
passageiros e companhias aéreas impulsionaram o desenvolvimento de sistemas de avaliacao
mais sofisticados. Estes sistemas ajudam na identificacdo de areas para futuras melhorias,
permitindo a implementacdo de praticas mais eficazes que ajudam na tomada de decisGes
estratégicas para melhorar o desempenho dos aeroportos. Assim, a avaliacdo de desempenho
tornou-se uma ferramenta essencial na gestdo da eficacia e na melhoria continua dos

aeroportos.

A eficiéncia produtiva e de rentabilidade dos aeroportos, fazendo uma comparacdo da gestao
publica, privada ou mista, seja com participacdo maioritaria ou minoritaria privada,
apresentando que os aeroportos sob a gestdo maioritaria do governo sao menos eficientes e
0s que possuem a participacdo maioritariamente privada atingem margens de lucro
operacional mais altas e propor¢cdes muito maior de sua receita total de servicos nao

relacionados a aviacdo, (Oum et al.,2006).

A avaliacdo do desempenho de um aeroportuario é um elemento de geréncia valioso, e
profissionais e pesquisadores reconhecem que medir o desempenho utilizando abordagens
exclusivamente operacionais ndo é suficiente. Novos métodos passaram a ser utilizados para
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identificar as necessidades dos passageiros e avaliar a qualidade dos servicos aeroportuarios,

(Zidarova & Zografos, 2011).

Analisar o desempenho de uma organizagao constitui um desafio para os gestores na medida
em que é vital, para o contexto empresarial atual, implementar medidas de desempenho
sustentdveis que auxiliem na tomada de decisdes e que contribuam para o aumento da

competitividade organizacional, (Gunasekaran & Kobu, 2007).

Portanto, a definicdo, medicdo e comparacado de indicadores de desempenho econémico-
operacional em aeroportos, bem como o estabelecimento de indices de referéncia destes
indicadores (benchmarks), tém se mostrado um importante instrumento de apoio a gestdo

dos aeroportos, (Gunasekaran e Kobu, 2007).

Um benchmarking econdmico é um conjunto de critérios que permite avaliar o desempenho
de um negdcio qualquer, sendo empregado para comparar produtividade e eficiéncia, bem
como para avaliar processos especificos, politicas, estratégias e outros elementos envolvidos
no desempenho da empresa em andlise. O benchmarking se tornou entao uma ferramenta
de gestdo poderosa para avaliar e identificar novas abordagens que colaborem para o
aumento da eficiéncia, além de possibilitar um monitoramento continuo do sucesso das
estratégias adotadas. Se aplicado apropriadamente, o benchmarking pode ajudar a reforgar
a visdo, a missdo e as estratégias da empresa, bem como auxiliar na criagdo de um novo
espirito da corporacdo, constituindo foco, competéncias e moral para o quadro de

colaboradores. Ha duas categorias gerais de benchmarking, (Lopes, 2022):

e Parcial, que avalia e compara processos, funcdes e servicos individuais;

e Holistico, que cria uma abordagem sistematica para definir e avaliar um grupo critico
de processos, funcdes e servicos que juntos indicam o desempenho relativo de toda a

organizagao.

Dentro dessas categorias mencionadas, ha duas formas predominantes de benchmarking:
interno, benchmarking dentro de uma organizacdo, que compara o desempenho de
processos, fungbes e servicos internos ao longo do tempo (séries de tempo/time-series); e

externo, que compara o desempenho de outras organiza¢des similares ou a outras inddstrias
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(corte transversal/cross-sectional) em um dado instante ou ao longo de um intervalo de

tempo. Consolidando os conceitos expostos, pode-se apontar, (Lopes, 2022):

Benchmarking enfoca a gestdo e mudanca organizacional e num segundo plano a

tecnologia;

Benchmarking constitui uma ferramenta de diagndstico para controlar se todos os

sistemas estao alinhados e trabalhando de forma apropriada;

Benchmarking interno é uma excelente ferramenta de gestdo para monitorar as

melhorias no desempenho;

Benchmarking externo é um modo efetivo de identificar praticas melhores, para ver
se podem ser incorporadas a organizagao, e praticas danosas, para ver se podem ser

eliminadas;

Benchmarking na busca de criar um processo de melhoria continua do desempenho,
pode ser uma ferramenta para relacionar metas estratégicas, envolvimento dos

funcionadrios e produtividade, (Lopes, 2022).

Logo, o Benchmarking aeroportuario ndo seria diferente das areas distintas da economia,

onde ele relaciona a gestdo corrente e as operagdes aeroportudrias com os planos a curto e

longo prazo do aeroporto.

Segundo a ACI (2006), apresentou uma matriz das “dreas-chave” de benchmarking

aeroportudrio. Essa matriz agrupa parametros (mensuraveis) fisico-operacionais e de gestdo

do aeroporto: configuracdo; estrutura dos componentes, sistemas e facilidades; politica de

precos para uso das facilidades e exploracdo comercial; dados financeiros; estrutura e

gualidade dos servicos na visdao dos passageiros.

Um levantamento com esta abrangéncia e complexidade demanda volumes financeiros

consideraveis, além do tempo e comprometimento das organizacdes envolvidas. Mesmo

assim, a citada referéncia menciona que, quando da apresentacdo desta proposta pela ACI,

guarenta e cinco aeroportos se comprometeram a participar do levantamento, (Lopes, 2022).

18



AVALIACAO DE DESEMPENHO AEROPORTUARIO
EFICIENCIA OPERACIONAL DOS AEROPORTOS EUROPEUS EM 2019 E 2023

O benchmarking aeroportuario depende dos indicadores de desempenho e eficiéncia dos
aeroportos e é uma questdao importante para os negdcios, a gestdo operacional, as agéncias

reguladoras, as companhias aéreas e 0s passageiros.

Sé existe a produtividade quando a quantidade de produto por unidade de fator produtivo
utilizado, gera o fator trabalho. De acordo a investigacdo o fator trabalho é importante para
se gerar a produtividade, produtividade esta que implicara um custo a ser mensurado por
cada forga de trabalho, custos estes que terdao um impacto durante um periodo de tempo que
com estudos e analises prévias saber-se-a o impacto econdmico para que os beneficios se

sobreponham aos custos, (Irueste, 1999).

Segundo uma definicdo cldssica proposta por (Vincent, 1968), produtividade é o racio entre
os resultados (output) e os fatores de producao (inputs) que o tornam possivel. Assim sendo,

a forma mais simples de medir a produtividade é através da Equacao (1):

o ) Output
Produtividade Parcial = ——— (D
Input

Este rdcio apenas pode ser usado quando se estd na presenca de um so input e de um sé
output. Quando existem varios inputs e outputs associados ao mesmo processo produtivo

usa-se normalmente a produtividade total dos fatores, (Cooper et al., 2006).

Este indicador global considera a soma ponderada de todos os outputs do processo a dividir
pela soma ponderada de todos os inputs do mesmo. No caso de existirem 2 outputs e 3 inputs,
sendo ul e u2 os pesos do output 1 e 2 respetivamente, e v1, v2 e v3 os pesos dos inputs 1,

2, e 3 respetivamente, a equacao (2) da produtividade total dos fatores seria:

. Output 1 X ul+ OQutput 2 x u2
Produtividade Total dos Fatores = (2)
Imput 1 xvl+Input2 xv2+Input3 xv3

Segundo uma pesquisa sobre os fatores que influenciam na produtividade e eficiéncia dos
aeroportos, analisando dados dos principais aeroportos do mundo, mensurando e

comparando seus niveis de desempenho, bem como a relacdo entre o desempenho
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aeroportudrio e as caracteristicas e estratégias de gestdao adotadas para melhor entender as

diferencas de produtividade entre os aeroportos, (Oum e Yu, 2004).

A investigacdo mostrou varios métodos de andlise dos indicadores de produtividade, como
por exemplo o DEA (Data Envelopment Analysis), que permite o uso de multiplos inputs e
outputs sem impor qualquer forma funcional aos dados ou fazer suposicdes sobre a
ineficiéncia. O modelo DEA permite a medicdo quando temos informacdes sobre precos e
gueremos considerar um objetivo comportamental, minimizar os custos ou maximizar as
receitas. Nos modelos com orientacdao ao output, DEA propde identificar a ineficiéncia com
um aumento proporcional na obtencdo de producdo. Logo, é necessdrio um compromisso
inequivoco, a todos os niveis de uma organizacdo, se a empresa pretende beneficiar dos

programas de melhoria de produtividade, (Kendrick, 1984).

O setor dos transportes aéreos introduziu a DEA no final da década de 1990, tal pratica foi

iniciada por (Gillen & Lall 1997, 2001), (Melchor,1999) e (De la Cruz, 1999).

Tendo em conta as caracteristicas de cada aeroporto e um conjunto de indicadores, os
gestores estardo numa posicdo chave para decidir quantos ou quais indicadores um
aeroporto em particular deverd seguir, ao longo do tempo, o conjunto de indicadores de um

aeroporto individual mudard a medida que surgirem novas questées (ACl, 2012).

E os indicadores com que os gestores de aeroportos mais se preocupam s3o 0s que
essencialmente sdo indicados pelo Airports Council International (ACl), os Key Performance

Indicators (KPI), e pela IATA, os indicadores de nivel de servico, (Além, 2015).

A titulo de exemplo, extrairam-se abordagens diferentes para se ilustrar de como podemos
utilizar os indicadores simples e complexos (compostos por uma estrutura de saida/entrada),

conforme mostrado na Tabela 1, (Baltazar et al., 2014).

A medicdo do desempenho surge, assim, como uma abordagem adequada ao estudo da

eficiéncia e eficacia das empresas (Neely et al., 1995).

Como as empresas de ground-handling efetuam um conjunto de servicos que engloba o

carregamento e descarregamento dos avides, bem como o transporte de passageiros,
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tripulacdes, bagagens e carga entre os avides e os terminais do aeroporto, considera-se que

estas prestam um servico de logistica, (Schmidberger et al., 2009).

Em logistica, a medi¢cdo do desempenho tem sido considerada uma das quatro competéncias

core para a evolugdo das empresas, as restantes sdo o posicionamento, a integragdo e a

agilidade para alcangar um desempenho superior, (The Global Logistics Research Team at

Michigan State University, 1995).

Aimportancia das medidas de desempenho na industria de aviacao foi destacada no Simpésio

Internacional de Desempenho de Sistemas de Navegacdo Aérea da ICAQ, (ICAO, 2007).

Tabela 1. Desempenho e eficiéncia do transporte aéreo MCDA vs. DEA indicadores

Fonte: (Baltazar et al., 2014)

Single indicator (DEA)
Number of Runways; Aircraft Parking Stands; Passenger Terminal Area;
Input Cargo Terminal Area; Number of Boarding Gates; Number of Check-In
Desks; Number of Baggage Carousels
Output Aircraft Movements, Processed Passengers, Processed Cargo (Ton.)

Complex indicator (MACBETH)

PAX/PAX TA
CARGO/CARGO TA
MOVS/STANDS
MOVS/RWS

Processed Passengers / Passenger Terminal Area
Processed Cargo (ton.) / Cargo Terminal Area

Aircraft Movements / Number of Aircraft Parking Stands
Aircraft Movements / Number of Runways

PAX/GATES
PAX/CHK-IN
PAX/PAX TA

MOVS/BELTS

Number of Processed Passengers / Number of Boarding Gates
Number of Processed Passengers / Number of Check-In Desks
Number of Movements / Number of Boarding Gates

Number of Movements / Number of Baggage Claim Belts (arrivals)

Foram estabelecidas onze dreas chaves de desempenho para a industria, (Oliveira, 2011):

Tabela 2. Onze areas chaves de desempenho para a industria
Fonte: (Oliveira, 2011)

Onze areas chaves de desempenho

1-Acessibilidade 2-Eficiéncia 3-Flexibilidade

4-lgualdade 5-Interoperabilidade Global 6-Seguranga Operacional (safety)
7-Capacidade 8-Meio Ambiente 9-Seguranga contra Ameagas (security)
10-Custo 11-Previsibilidade

Medir o desempenho de um aeroporto permite a gestao de topo averiguar a eficiéncia da

organizacao a partir de uma perspetiva financeira e operacional, (Doganis, 1992).
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Avaliar estratégias alternativas de investimento, monitorizar as atividades aeroportudrias
pelo ponto de vista da seguranca e controlar o impacte ambiental do aeroporto na regido

onde esta inserido, (Humphreys & Francis, 2002).

Até meados de 1980, os aeroportos europeus eram considerados como instala¢des de servico
publico, detidos pelos governos, sendo operados e subsidiados com vista ao beneficio da
regido em que estavam inseridos. Neste contexto, e de acordo com Humphreys e Francis
(2002), os indicadores de desempenho foram inicialmente utilizados nos aeroportos para
demonstrar a sua viabilidade financeira, pelo que se tratava de indicadores financeiros com
base na carga de trabalho unitdria - Work Load Unit (WLU), definida pelo nimero de

passageiros processados ou por 100 kg de carga transportada.

Em termos operacionais estes indicadores tinham pouco interesse para a gestao do aeroporto
pelo que foram acrescentadas novas medidas de design expressas em termos de espaco
oferecido ao utilizador em cada lugar das instalacdes aeroportudrias, esta técnica
proporcionou uma vista alargada do nivel de servico oferecido ao passageiro no aeroporto.

(Doganis, 1978)

A aviacdo é a principal area de negécio de muitas empresas aeroportudrias, ou seja, empresas
gestoras de aeroportos, estas empresas tém vindo a ter um volume de negdcios crescentes e
cada vez mais os nao aviacdo se revelarem serem fundamentais, complementando e
contribuindo para o desenvolvimento deste negdcio, mas para que isso aconteca o nimero
de passageiros tem que crescer proporcionalmente porque é dai que se retira os proveitos
gue fardo com que estas empresas aeroportudrias consigam extrair os seus beneficios,

(Ashford et al., 1995).

De acordo com, (Neely et al., 1995), a medicdo de desempenho é um tépico muito abordado,
mas raramente definido. Varios autores definiram a medicao de performance, sendo que sao

apresentadas duas teorias:

e A medicdo de desempenho é o processo de quantificar a eficiéncia e a eficdcia de uma

acdo, (Neely et al., 1995).
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e A medicdo de desempenho é uma atividade que os gestores executam com vista a

atingir os objetivos estratégicos da empresa, (Lohman et al., 2004).

Segundo, (Parker, 2000), as organizacbes medem o seu desempenho, para:

Identificar o sucesso:
¢ |dentificar se as necessidades dos clientes sao satisfeitas;

e Ajudar a organizacao a compreender os processos e confirmar aquilo que sabem ou

revelar o que desconhecem acerca dos mesmos;

e Identificar em que dreas existem problemas, desperdicio, estrangulamentos, etc. e

guais as que necessitam de melhorias;

e Garantir que as decisdes sejam baseadas em factos e ndo em suposicdes, emocao, fé

e intuicao;
e Mostrar se as melhorias planeadas foram executadas.

Jackson (2005), enumerou dez principios de boas praticas para aplicar a medicdo de
desempenho de uma organizacdo, designadamente: conceptualizacdo, abordagem dos
“stakeholders”, clareza, equilibrio, lideranca, utilidade, precisdo, contextualizacao,

dinamismo e reducdo de custos.

Os aeroportos maiores e com mais passageiros de uma forma técnica sdo mais eficientes do
gue os aeroportos regionais e claro com um indice menor do trafego de passageiros, mas os
mesmos podem ser vistos sob perspetivas diferentes, como a satisfacdao da procura turistica
ou como apoio aos principais centros logisticos. E por isso que a eficiéncia que se atribui a um

aeroporto depende de como se encara o seu papel, (Zarraga & Molinero, 2020).

Ja existem diversos conceitos de indicadores de desempenho, ndo sendo facil encontrar uma
definicdo precisa. Uma das definicdes encontradas é apresentada pela Association of
Universities and Colleges of Canada, (AUCC, 1995) que define indicadores de desempenho
como uma leitura quantitativa ou qualitativa que fornece informacdes estratégicas sobre as

condicdes de saude ou o funcionamento do sistema da instituicao.
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Uma outra definicdo de indicadores de desempenho é representada por (Padoveze, 1994),
gue define indicador de desempenho como sendo um ndmero que ajuda a clarificar a situacao
da empresa e tendo como objetivo detetar diversas situacdes, verificar a tendéncia dos
acontecimentos e transmitir a administracao da empresa os esforcos corretivos nas dire¢des

necessarias.

Souza et al., (1994), referem que os indicadores consistem em expressdes quantitativas que
representam uma informacado gerada, a partir da medicdo e avaliacdo de uma estrutura de
producdo. Desta forma, os indicadores sdao considerados instrumentos de apoio a tomada de

decisdo.

Para Lima (2005), indicador de desempenho representa um resultado atingido em
determinado processo, referindo-se ao comportamento do processo em relacdo a

determinadas variaveis.

Nas ultimas duas décadas, muito esforco e recursos foram despendidos no desenvolvimento
de medidas de desempenho para transportadoras nos diferentes modos de transporte. Isto
foi estimulado por iniciativas de desregulamentacao e privatizacdo. Medidas de desempenho
de produtividade, eficiéncia e eficdcia estdo agora disponiveis para ferrovias, companhias
aéreas, etc. As medidas variam desde quantidades relativamente simples, como a producao
por trabalhador, até medidas mais sofisticadas, como a PTF (Produtividade Total dos Fatores)
— um padrdao que tem em conta todos os fatores de producdo no processo de producao.

(Assaf, A.G., & Josiassen, 2016).

Estas medidas tém sido utilizadas para avaliar a¢des e estratégias de gestdo alternativas no
desenvolvimento, por exemplo, de meios mais eficazes de satisfazer os objetivos dos
proprietarios ou operadores. Também tém sido utilizados para medir o progresso técnico e

para classificar as transportadoras pelos seus ganhos de produtividade, (Gillen & Lall, 1997).

Os aeroportos, em particular, sdo reconhecidos como “empresas” maduras que deveriam ser
capazes de funcionar de forma auténoma e operar sem apoio ou interferéncia
governamental. A desregulamentacdo continua das transportadoras proporcionou um

estimulo adicional para melhorar o desempenho dos aeroportos, (IATA, 2012).
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Segundo a IATA em 2012, as taxas aeroportuarias representam apenas 5% a 7%, dos custos
operacionais totais, as companhias aéreas operam em mercados altamente competitivos e
ndo conseguem imputar facilmente os aumentos das tarifas para os clientes e a pressdo sobre

0s aeroportos para aumentarem a sua eficiéncia nao para.

Os indicadores de desempenho foram criados com o objetivo principal de facilitar a
compreensao de diversos valores que descrevem as atividades e os fluxos operacionais das
empresas. Inicialmente, eram utilizados conceitos financeiros e, posteriormente, foram

introduzidos conceitos de produtividade e competitividade, (Machado 2004).

A produtividade é uma medida ou indicador de eficiéncia econdmica que avalia a relacao
entre os recursos utilizados no processo produtivo” inputs” e o produto final “outputs”, (CPP,

2019).

Fonseca et al. (2018), estudam a evolucdo da produtividade das empresas a luz da
complexidade das tarefas desenvolvidas dentro delas e no contexto dos seus processos
produtivos. Os autores classificam as empresas em trés grandes categorias de complexidade
crescente manuais, rotineiras e abstratas, que correspondem ao grau de complexidade das

tarefas realizadas predominantemente em cada empresa.

Os autores Fonseca et al. (2018), conseguem estabelecer uma ligacdo entre o crescimento da
produtividade e a organizacdo das tarefas dentro das empresas. Neste sentido, a
produtividade das empresas aumenta com a sua evolugcdo em termos de complexidade das

tarefas realizadas e, consequentemente, da categoria a qual pertencem.

Tende a existir polarizacdo de tarefas entre empresas (ou seja, concentracdo destas nas
grandes categorias manuais e abstratas), mas ndo dentro das empresas. Finalmente, o grande
motor do crescimento da produtividade agregada tem sido o crescimento do peso relativo
das empresas categorizadas como abstratas — as mais produtivas — e o encerramento de

empresas menos produtivas — maioritariamente de complexidade intermédia rotineiras.

A qualificacdo dos recursos humanos de uma empresa é fator essencial na produtividade das

empresas. Criscuolo et al. (2021), num estudo sobre os fatores humanos da produtividade,
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concluem que a incidéncia de trabalhadores mais qualificados nas empresas mais produtivas

é mais do dobro que nas empresas menos produtivas.

A inovacdo é tida habitualmente como uma componente importante das dindmicas de
produtividade. Num relatério recente da OCDE, um dos fatores identificados como relevantes
para desbloquear ganhos de produtividade transversais as economias prende-se com 0s

mecanismos de difusdo do conhecimento e da inovacao (OCDE, 2015).

Segundo o anexo Il do Jornal Oficial da Unido Europeia, a andlise de custo-beneficio (ACB) é
uma abordagem fundamental para avaliar a viabilidade econdmica e social relacionados a
infraestrutura. Podendo ser aplicada especificamente a projetos para avaliar se é desejavel e

necessario cofinanciar (de um ponto de vista econémico).

A analise do custo-beneficio deve ter em conta, quando aplicavel, os estudos de viabilidade,
gue cobrem em regra geral, os seguintes aspetos: analise da procura; andlise das opgdes;
tecnologia disponivel; plano de producdo (incluindo a taxa de utilizacdo das infraestruturas);
necessidades de pessoal, dimensdo do projeto, localizacdo, inputs fisicos, calendario e
execucao, fases de expansao e planeamento financeiro; questdes ambientais, mitigacdo dos
efeitos das alteragdes climaticas (emissOes de gases com efeito de estufa), eficiéncia dos
recursos e resiliéncia aos impactos das alteracdes climaticas e as catastrofes naturais, (Jornal

Oficial da EU, 2015).

Carney & Mew (2003), também analisam as diferentes formas de insercdo de empresas
privadas no setor aeroportuario e estas utilizam diferentes tipos de gestdo que podem gerar
compensacdes entre os resultados e os stakeholders. Sugere-se que os diversos tipos de
gestdo diferentes geram incentivos e barreiras que determinam o tipo e a quantidade de
recursos disponiveis e financeiros que os agentes do setor privado vao trazer para a operacao

dos aeroportos.

De acordo com Carney & Mew (2003), a inclusdo do setor privado na gestdo e operagao
aeroportudria sempre gera a expectativa de aumento da eficiéncia e melhora no desempenho
dos aeroportos, entretanto, existem fatores que podem estimular ou desestimular a geracao

desses beneficios.

26



AVALIACAO DE DESEMPENHO AEROPORTUARIO
EFICIENCIA OPERACIONAL DOS AEROPORTOS EUROPEUS EM 2019 E 2023

Considera-se que com a analise de custo-beneficio poder-se-a avaliar a viabilidade econdmica

dos trabalhos aeroportuarios e apoiar na tomada de decisdes informadas pelos gestores

aeroportudrios, reguladores e outras partes interessadas envolvidas no desenvolvimento de

infraestrutura aeroportuaria.

Tabela 3. Evolugao do estudo sobre o desempenho por alguns autores
Fonte: (Simone Fonseca, 2018).

Autores

Estudo

Resultados

Fonseca et al. (2007)

Fundos de renda fixa e variavel com
Sharpe e Sortino.

Sem diferenca estatisticamente significativa,
embora melhor risco/retorno da renda fixa.

Rogers e Securato (2009)

Performance de acGes com CAPM e
modelo de trés fatores.

Maior poder explicativo do modelo de trés
fatores, porém ndo identificam significancia
estatistica do fator valor de mercado (B/M).

Castro e Minardi (2009)

Avalia a qualidade dos gestores com
market timing e a performance com o
Modelo de Quatro Fatores.

Significancia estatistica do fator tamanho,
valor de mercado, momento e market timing.
Entretanto, poucos fundos com alfa
significativo quanto aos retornos liquidos.

Matos e Rocha (2009)

Fundos de acgGes passivos e ativos
segundo o risco comum através do
modelo CAPM, modelo de trés e de
quatro fatores.

Melhor atribuicdo de preco com o CAPM para
fundos de gestdo passiva e melhor com
modelos multifatoriais no caso dos fundos
com maior patrimonio liquido e que tenham
ultrapassado o mercado (gestdo activa).

Milani et al. (2010)

Avaliacdo de fundos de ac¢Ges com
incorporando superiores ao CAPM.

Gerou coeficientes significativos, entretanto a
inclusdo acarreta baixo poder explicativo para
o mercado, com CAPM.

Jorddo e Moura (2011)

Fundos de cobertura incorporando o
market timing ao CAPM, modelos de
trés e de quatro fatores.

Identificou que com a incorporacdo do
atributo alfas de Jensen, risco sistémico (beta)
e a qualidade dos gestores (market timing)
foram estatisticamente significativos.

Caldeira, Moura e Santos

(2013)

Performance de portfélios por
comparacao entre modelo de quatro
fatores, volatilidade condicional.

A andlise combinada da variancia e indice
tende a melhor a identificacdo de carteiras
com menor risco do que o modelo de quatro
fatores.

Milani e Ceretta (2013)

Avaliagdo dos impactos e da
performance de fundos das acdes,
com dados didrios.

Identificou com regressdo dos dados em
painel de uma amostra do mercado, fundos
maiores tendem a melhorar o desempenho.

Berggrun et al. (2014)

Fundos de aces com modelos CAPM,
trés fatores e quatro fatores incluindo
fatores industriais.

Modelos conduzem aos mesmos resultados,
com indicios de maior persisténcia de
performance para fundos menores e mais
amostras.

Berggrun e Lizarzaburu

(2014)

Impacto do fluxo financeiro sobre
performance de fundos voltados para
o investidor individual e institucional
com modelo de quatro fatores.

Relacdo convexa entre o fluxo e desempenho.
O investidor persegue retornos passados. Sem

alfas  significativos para investimentos
institucionais, diferentemente da venda a
retalho.

Nerasti e Lucinda (2016)

Performance de fundos de agGes com
os modelos CAPM, de trés e de quatro
fatores com Market timing, turnover
e custos de negociagdo.

Evidéncia a forma semiforte de eficiéncia, sem
identificacdo da persisténcia de retornos
anormais, auséncia da qualidade dos gestores
e maior relacdo do desempenho com fatores
de risco de mercado.

Dong e Doukas (2017)

Avaliam a performance dos fundos de
investimento mutuos europeus.

Apontou a selecdo de fundos excessivos.
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Autores Estudo Resultados
Mendonga Junior, Avaliacdo de fundos de investimento Assim como Castro e Minardi (2009),
Campani e Leal (2017) em agOes com base em caracteristicas defendeu a consisténcia do Alfa de Jensen na
de gestdo e desempenho. estimativa do  desempenho. Embora

identifiquem baixa proporcdo de alfas
positivos, apontam ainda que ha persisténcia

do desempenho com a inclusdo
carateristicas de gestdo.

2.2.1. CONCEITO DE EFICIENCIA CONTEMPORANEA ATE A EFICIENCIA OPERACIONAL

O conceito eficiéncia tem origens em diversas areas do conhecimento (multidisciplinar),
evoluindo desde a filosofia para a economia onde se tornou um pilar, incluindo no setor
aeroportudrio. Sua evolugdo esta ligada a busca pela otimizacdo dos recursos e processos,
com o nucleo na relagdo entre inputs (recursos) e outputs (resultados), buscando o maximo

desempenho com o minimo desperdicio possivel.

Com o advento da industrializacdo, surgiu a necessidade de se maximizar a produgdo com o
menor custo, entdo, Frederick Taylor no século XX, desenvolveu o Taylorismo, que introduziu
métodos cientificos para medir e melhorar a eficiéncia no trabalho industrial. Assim, como o
Henry Ford no mesmo século aplicou esses principios na producdao em massa, criando a linha

de montagem, que reduzia o tempo e o custo de producao.

A eficiéncia pode ser obtida por meio de andlise ndo paramétrica (livre de pressupostos de
distribuicdo) e paramétrica (com pressupostos acerca da distribuicdo das varidveis). O
conceito de eficiéncia ganhou forma a partir do estudo de Farrel (1957), desenvolvido com
base na andlise de produtividade desenvolvida anteriormente com fulcro nos estudos de

Debreu (1951) e Koopmans (1951).

Para Farrel (1957), a mensuracao da produtividade com base em indices poderia ser realizada
considerando uma medida unica que refletisse a relacdo de multiplos atributos
condicionantes dessa produtividade. De acordo com Farrel (1957), ha que se considerar a
eficiéncia sob dois conceitos: eficiéncia técnica e de Pareto. A eficiéncia técnica expressa a
capacidade de uma unidade de maximizar a producdo diante de determinado conjunto de
recursos. A eficiéncia de Pareto expressa a capacidade de utilizar um recurso em proporc¢ao

6tima, minimizando os custos produtivos. Compreende a variabilidade dos resultados. As
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combinacdes de eficiéncia técnica e eficiéncia de Pareto resultam em uma medida final e de
eficiéncia econdmica, a qual se orienta ao aumento de produtos ou reducdo dos recursos

(Farrel, 1957).

A discussdo sobre a eficiéncia na década de 1950 fomentou o desenvolvimento dos modelos
de Analise Envoltéria de Dados (DEA), assim como influenciou os estudos da fronteira
estocastica, além de fomentar a discussdao sobre eficiéncia. A eficiéncia, segundo Belloni
(2000), também pode ser compreendida dentre as formas e conceitos apresentados na tabela
4.

Tabela 4. Evolugao do estudo sobre o desempenho por alguns autores.
Fonte: Simone Fonseca, (2018), com base no Belloni (2000)

Eficiéncia Econdmica

Advém da racionalidade econdmica e produtividade. Reflete a capacidade de uma unidade gerar o maximo
de resultados, com contencdo de desperdicios (producdo) e consumo minimo de recursos possivel na
realizagdo de atividades com a combinagdo de recursos (Pareto).

Eficiéncia Técnica Eficiéncia de Pareto

Integra a eficiéncia produtiva e se associa com a Integra a eficiéncia produtiva e resulta do isolamento
variabilidade dos resultados gerados em razdo de dos efeitos de escala, se associa a qualidade de
mudancas de escala na atividade. gestdo dos recursos da unidade.

A literatura internacional apresenta alguns trabalhos sobre avaliacdo de eficiéncia de
aeroportos. Gillen e Lall (1997) adotam a Andlise por Envoltéria de Dados (DEA), para avaliar
a eficiéncia de 21 aeroportos nos Estados Unidos referente hd cinco anos (1989-1993). A
analise dessa pesquisa foi desmembrada em duas fases para determinar a eficiéncia dos

terminais: (a) de servicos; e (b) de movimentos.

Bazargan e Vasigh (2003), realizaram uma pesquisa para avaliar a eficiéncia de 45 aeroportos
comerciais de maior importancia dos Estados Unidos. Para isso, esses autores classificaram a
sua amostra subdividindo-a em trés categorias: (a) grande; (b) médio; e (c) pequeno porte.

Os resultados dessa pesquisa apontam que os aeroportos pequenos sao 0os mais eficientes.

A Espanha apresenta alguns trabalhos importantes nessa linha de pesquisa. Um dos principais
trabalhos foi realizado por Martin e Roman (2001), que avalia a eficiéncia dos aeroportos
depois da sua privatizacdo. Essa pesquisa avaliou a eficiéncia de 37 aeroportos baseados nos
dados de 1997, apresentando um debate importante acerca da contraposicdo da eficiéncia
entre aeroportos publicos e privados. Os autores concluiram que alguns aeroportos

obtiveram ganhos de eficiéncia advindos da privatizacdo, mas que outros também podem

29



ACHANTI FERNANDES

conseguir, mesmo nao sendo privatizados. Esse mesmo tema de pesquisa foi também objeto
de investigacdo de Parker (1999), que avaliou a eficiéncia dos aeroportos privatizados

britanicos.

Para finalizar a sistematizacdo da bibliografia internacional, pode-se afirmar que uma das
analises mais sofisticadas para o assunto da avaliacdo de desempenho foi conduzida por
Abbott e Wu (2002), os quais se valeram de duas técnicas de eficiéncia (DEA e [ndice
Malmquist) para avaliar a eficiéncia de 12 aeroportos australianos, com base em dados de

uma década (1990-2000).

A literatura brasileira sobre Analise por Envoltdria de Dados é incipiente no que tange ao
assunto de infraestrutura aeroportuaria. Com base na pesquisa, identificou-se apenas dois
trabalhos que focam os aeroportos brasileiros. O objetivo de ambos os trabalhos é avaliar o
desempenho dos aeroportos brasileiros, tendo em vista uma série de dados referentes ao
ano de 1998. Para isso, Fernandes e Pacheco (2002) propuseram uma melhor utilizacdo da
capacidade para uma previsdo futura da procura, elevando o nivel do servico a um patamar
mais apropriado. Em seguida, Pacheco e Fernandes (2003) identificaram caminhos para

melhorar o desempenho em duas dimensdes: (a) a gestdo e (b) as infraestruturas fisicas.

Ainda no contexto da andlise da eficiéncia dos aeroportos, recentemente os autores Guedes
et al., (2006), publicaram a avaliacdo de eficiéncia para 30 aeroportos brasileiros, utilizando
Andlise por Envoltéria de Dados e os conceitos de fronteira invertida. Segundo esses autores,
somente a fronteira invertida pode identificar anomalias apresentadas por meio dos

indicadores.
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Figura 2 Fronteira Invertida e Classica.
Fonte: (Soares de Melo et al., 2005).

A Figura 2 apresenta um exemplo de uma fronteira invertida comparada com uma fronteira

classica para um modelo BCC.

Segundo Macedo et al. (2005), um indice que combine as eficiéncias da fronteira cldssica e da
fronteira invertida sera capaz de fornecer uma visao de eficiéncia onde a DMU eficiente deve
ter um bom desempenho naquilo em que ela é melhor, mas ndao pode ter um mau
desempenho no critério em que ela for pior. O indice de eficiéncia combinada é obtido pela

média aritmética entre os dois indices de eficiéncia.

2.2.2. ANALISE DE CUSTO-BENEFiCIO AEROPORTUARIO (ACB)

A analise de custo benéfico (ACB) aeroportuaria é uma ferramenta essencial para avaliar a
viabilidade econdmica e social de projetos e investimentos no setor da aviacdo. Ela compara
os beneficios esperados (como ganhos de eficiéncia, criacdo de postos de trabalho e
desenvolvimento de uma certa regido) com os custos envolvidos (construcdo, operacional e

do impacto ambiental).
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A Anilise Custo-Beneficio (ACB) foi proposta pela primeira vez, pelo engenheiro francés Jules
Dupuit (1804-1866), que usou o método para quantificar a utilidade das obras publicas.
Posteriormente, e sob o impulso do economista britanico Alfred Marshall, a ACB tornou-se
um sinénimo de projetos de obras publica, tendo vindo desde entdo a ser aplicada na andlise
de projetos nas areas dos transportes, salde publica, justica, defesa, educacdo e ambiente,

entre outros, (Shapiro, 2010, 23pp).

O desenvolvimento pratico da ACB surgiu como resultado do impulso proporcionado pela Lei
Federal da Navegacdo de 1936. A referida lei tornou obrigatério que os projetos
desenvolvidos pelo U.S. Corps of Engineers para melhoramento dos sistemas de navegacdo e
infraestruturas associadas contemplassem ACB. Deste modo, e embora os seus engenheiros
ndo tivessem conhecimentos na drea da economia nem nao pouco assessoria por parte de
economistas, o U.S. Corps of Engineers criou métodos sistematicos que permitiam medir

tanto beneficios como custos, (E.J. Mishan e Euston Quah, 2020).

A Lei de Controlo de Inundac¢des de 1939 foi fulcral no estabelecimento da ACB como politica
federal, exigindo que "os beneficios acumulados ao longo do ciclo de vida de um projeto
ultrapassem os custos estimados”. Foi somente cerca de vinte anos depois, na década de
1950, que os economistas tentaram desenvolver para implementacdo um conjunto rigoroso
e consistente de métodos que permitissem medir os beneficios e os custos e,
consequentemente, decidir se um projeto é ou nao vidvel e se vale a pena investir, (George

M., Paul G., 2000).

O alargamento da aplicacdo da ACB a politica publica comecou a partir da obra de Otto
Eckstein (1958), que ja na década de 50 estabeleceu um fundamento baseado na economia
do bem-estar para a ACB e sua aplicagdo no desenvolvimento dos recursos hidricos. Ao longo
da década de 60, a ACB foi amplamente difundida nos EUA para projetos relacionados com

gualidade da dgua, viagem de recreacdo e lazer e conservacao de terras.

Segundo Burton A. Weisbrod (1964), durante este periodo, nos EUA, o conceito de valor da
opcao foi desenvolvido para representar o valor intangivel de preservacao de recursos. A ACB
foi posteriormente expandida para abordar tanto beneficios intangiveis como beneficios
tangiveis de politicas publicas relacionadas com a doenga mental, o abuso de substancias, o
ensino superior e as politicas de residuos quimicos.
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Nos EUA, a Lei Nacional de Politica Ambiental de 1969 foi a primeira a requerer a aplicacao
de ACB para programas de regulamentacao tendo, desde entdo, outros governos propostos
politicas semelhantes. Os Guias Governamentais para a aplicacdo de ACB em politicas
publicas incluem o guia canadiano Treasury (2007), para analise regulatdria, o guia australiano
para regulacdo e financas e os guias americanos para os programas de saude e para

programas de gestdao de emergéncia.

A teoria subjacente a ACB foi desenvolvida com maior intensidade ao longo dos ultimos 50
anos. Trata-se de uma teoria baseada na no¢do de preferéncia humana, que se encontra
ligada a "utilidade" ou "bem-estar" por regras e axiomas rigorosos. Os seus principios e
praticas encontram-se bem definidos e estabelecidos, o que é evidenciado pela diversidade
de bibliografia disponivel nos meios académicos, técnicos e governamentais, (World bank,

1991).

Uma ACB consiste num método para avaliar o impacto econdmico liquido de um projeto de
investimento, podendo ser utilizada para uma diversidade de intervengdes. Este tipo de
analise traduz um procedimento sistemdtico para a avaliacdo de decisGes que tém um
impacto direto na sociedade, permitindo estudar a viabilidade de projetos e avaliar os seus
impactos com base na comparacdo dos custos e dos beneficios num determinado horizonte

temporal, (Mishan, 1994).

Os custos e os beneficios devem ser avaliados numa base incremental, levando em
consideracao a diferenca entre o cendrio do projeto e um cenario alternativo sem o projeto.
Os custos e beneficios podem ser suportados e ocorrer a diferentes niveis geograficos, pelo
gue tem de ser tomada uma decisdo sobre quais os custos e beneficios a considerar. Isto
depende habitualmente do tamanho e ambito do projeto. Podem ser considerados impactos

ao nivel municipal, regional, nacional e mesmo comunitario, (Mishan, 1994).

O impacto do projeto deve ser avaliado em comparacdao com objetivos pré-determinados.
Avaliando um projeto em comparacao com indicadores microeconémicos, a ACB pode avaliar
a sua coeréncia em relacao a objetivos macroecondmicos especificos e a sua importancia para
0s mesmos. Ao estimar os impactos potenciais de um projeto, os analistas enfrentam sempre

uma incerteza. Esta deve ser devidamente tida em conta e abordada na ACB. Um exercicio de
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avaliacdo de risco é parte essencial de uma analise exaustiva, pois permite ao promotor do
projeto compreender melhor a forma como os impactos estimados sdo suscetiveis de
alteracdo, no caso de algumas das varidveis-chave do projeto virem a ser diferentes das

esperadas, (Mishan, 1994).

Uma ACB adiciona rigor a uma avaliacdo de projeto na medida em que, entre outras coisas,
explicita as ligacOes entre as entradas (inputs) e os resultados (outputs), clarifica os
pressupostos de base e aponta eventuais lacunas na informacao. A expressao dos resultados
(beneficios) e das entradas (custos) em valores monetarios facilita a comparacdo de
diferentes intervencdes bem como as diversas op¢des consideradas para o desenvolvimento

de uma determinada atividade, projeto ou programa.

Segundo a Comissao Europeia (2014), a ACB materializa a aplicacdo dos seguintes principios-

chave:

a) Custo de oportunidade: que representa o ganho potencial pela melhor alternativa que

nao foi adotada.

b) Perspetiva de longo prazo: tendo em conta a natureza dos projetos de infraestruturas,
a ACB normalmente envolve um periodo de analise longo (10, 20, 30 ou 50 anos), que
deve ter em consideracdo um periodo de vida funcional da infraestrutura. Projetos

como aeroportos tém vidas Uteis que chegam aos 75 -100 anos, ou mesmo superiores.

c) Abordagem microeconémica: no ambito das ACB, o projeto consiste na unidade
fundamental de andlise, sendo responsavel pela absorcdo de recursos (naturais,

materiais, financeiros) e producdo de output (o servico);

d) Abordagem incremental: a abordagem incremental considera a comparacao entre dos
cenarios, sendo que um dos cendrios, é considerado como cendario base, que é o

cenario do nothing (também designado por business as usual).

Damart e Roy, (2007), apontam limitacdes da ACB, nomeadamente nos casos em que ha
participacdo publica. Nao sendo possivel, nem desejavel, abandonar os estudos de ACB, estes

podem e devem ser acompanhados por outros, como a analise SWOT e o DEA.
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3. DESENVOLVIMENTO DO TEMA

3.1. INTRODUCAO

O presente estudo propde uma investigacdo abrangente sobre a avaliacdao de desempenho
aeroportudrio, focalizando na andlise da produtividade e do custo-beneficio. Os aeroportos
desempenham um papel crucial na conectividade global e no desenvolvimento econdmico.
Avaliar sua eficiéncia e eficdcia é essencial para garantir operacdes seguras e
economicamente viaveis. Este estudo ird examinar varias métricas de desempenho, incluindo
eficiéncia operacional, utilizacdo de recursos e impacto econdmico. Além disso, uma analise
detalhada do custo-beneficio serd conduzida para entender melhor a relacdo entre os

investimentos em infraestrutura aeroportuaria e os possiveis retornos econémicos.

A metodologia incluird revisdo bibliografica, andlise de dados secundarios e, possivelmente,
estudos de caso de aeroportos selecionados para uma comparacao aprofundada. Os
resultados esperados fornecerdo percecdes valiosos para aprimorar politicas e praticas

relacionadas a gestdo aeroportuaria, contribuindo para um setor mais eficiente e produtivo.

As metodologias de avaliagdo de desempenho podem ser divididas em dois tipos de
abordagens, consoante inferem parametros a partir de uma amostra ou nao: abordagem

paramétrica e abordagem nao paramétrica.

Cada uma destas pode ainda ser subdividida em métodos que recorrem a construcao de uma
fronteira eficiente (que adotam as melhores praticas) e métodos que ndo usam o conceito de
fronteira eficiente (consideram ajustamentos médios), ou em metodologias estocasticas ou

deterministicas caso considerem o erro aleatdrio ou ndo, (Marques & Silva, 2006).

O esquema representativo da hierarquia segundo a divisao da abordagem paramétrica e ndo

paramétrica em métodos com fronteira ou sem fronteira pode ser observado na Figura 3.

Nas ultimas décadas tem vindo a ter grandes alteracdes influenciadas por decisdes politicas

(liberalizacdo, desregulamentacdo e privatizacdo da industria).
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Avaliagdo de Desempenho

Abordagem
Paramétrica

Abordagem Né&o
Paramétrica

Métodos sem
fronteira:

- Regressao Linear

Métodos fronteira:
-COoLs
- SFA
-DFA

Métodos sem
fronteira:

- Numeros de indice

- Medidas de
produtividade parcial

Métodos fronteira:
-DEA
- FDH

- Métodos fronteira
parcial

Figura 3 - Esquema representativo das metodologias de avaliagdo de desempenho.
Fonte: (Marques, 2011).

As principais tendéncias podem ser definidas por:

e Forte aumento da procura do transporte de passageiros e de carga, sendo esperado

um crescimento de cerca de 5% ao ano;

e Alteracdes nos modelos de negdcio das companhias aéreas, como é o exemplo das

companhias low costs;

e Refor¢co considerdvel da capacidade aeroportudria, com a construcdo de novos

aeroportos e aumento dos existentes, especialmente na Asia;

e Expansao de aeroportos locais e esforcos a nivel regional para a conversao de antigos

aeroportos militares em aeroportos civis;

e Evolucdo na concec¢do das aeronaves, com a introducao do Airbus A380 e do Boeing

787 Dreamliner, diminuindo significativamente os custos por km, (IATA, 2007).

O trabalho permite ter a visdo de como os aeroportos estdo em termos da avaliacdo do seu
desempenho operacional, produtivo e a sua eficiéncia. Como tem usado as suas instalagdes

e 0s seus recursos como indicadores para avaliar o seu negdécio aerondutico focado

principalmente no lado ar.
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Numa visdo holistica e de alguns estudos, foi possivel perceber que em determinados
aeroportos, como o Humberto Delgado em Lisboa tem a sua capacidade de operacao
sufocada, seja em termos de infraestruturas, com os crescentes nimeros de voos e
principalmente em épocas altas, juntamente com o nimero elevado de passageiros e outros
aeroportos com a mesma situagao, que ndo conseguem seguir essa evolugao e acabam por
gerar uma deseconomia de escala para os mesmos, criando ineficiéncia ou ndo das suas
operagdes, a ndo atracdo ou captacdo de mais passageiros internacionais para o turismo e

até para as ligacoes.

Existem um conjunto de medidas a serem adotadas e implementadas para a melhorias destes
aeroportos no que concerne as exigéncias ndo apenas dos passageiros voados, mas também
dos nao voados, passando estes a serem utilizadores dos servicos do setor ndo aeronautico

em aeroportos.

3.2. QUESTAO DE INVESTIGAGAO E HIPOTESES DE TRABALHO

Para a seguinte questdo de investigacdo: Como se pode otimizar as operacdes aeroportudrias
para que se garanta a eficiéncia através de uma andlise operacional, tendo a necessidade de
se prestar uma experiéncia positiva aos clientes dos aeroportos? Sdo propostas as seguintes

hipdteses:

® Hipdtese 1: S3o os aeroportos autossuficientes para proporcionarem a sua

produtividade/eficiéncia a longo prazo;

® Hipdtese 2: A privatizacdo na totalidade é um dos fatores para gerar o pleno

desempenho das operacbes aeroportuarias;

e Hipdtese 3: A dimensao das infraestruturas dos aeroportos é um indice que impacta

no desempenho aeroportudrio;

e Hipdtese 4: O numero de pistas nos aeroportos ajudara a aumentar a eficiéncia.
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3.3. ABORDAGEM METODOLOGICA: ANALISE QUANTITATIVA - DEA

A Analise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) baseia-se em modelos
matematicos ndo parameétricos, ou seja, sem uso de inferéncias estatisticas, para calcular a
eficiéncia relativa de unidades produtivas (Decision Making Units - DMUs). Sdo considerados
na analise os insumos (inputs) utilizados na producdo e os produtos gerados (outputs),

comparando assim os dados das DMUs para mensurar a eficiéncia relativa de cada uma.

A eficiéncia das DMUs é tratada como um conceito relativo porque so se pode considerar que
a unidade esta na fronteira de producdo se, comparada com as outras, ndo possui evidéncia
de ineficiéncia de algum input ou output. A fronteira de producdo representa a maxima
guantidade de output que pode ser produzida a partir de uma quantidade inputs utilizadas
no processo produtivo. Segundo Charnes et Alii (1994), o modelo de DEA surge pela
necessidade de desenvolver um método para comparar a eficiéncia de escolas publicas
utilizando como inputs: nimero de professores-hora e tempo gasto pela mae em leituras com
o filho; e outputs: escores aritméticos, melhoria de autoestima mensurada através de testes
psicoldgicos, habilidade psicomotora, problema abordado na dissertacdo de Edward Rhodes
para obtencdo de grau de Ph.D. sob supervisdao de W.W.Cooper. Desejava-se desenvolver um
método em que a estimacao da eficiéncia prescindisse da determinacdo de pesos para cada

variavel e da conversao dos valores das varidveis em medidas econdmicas comparaveis.
Existem dois modelos basicos de DEA:

e Modelo CCR, proposto por Charnes, Cooper e Rhodes (1978)

e Modelo BCC, proposto por Banker, Charnes e Cooper (1984).

O modelo CCR, também chamado CRS (Constant Return to Scale) assume retornos constantes

de escala, onde qualquer variagdo nos inputs acarreta variacao proporcional nos outputs.

O modelo BCC, ou VRS (Variable Return to Scale), assume retornos crescentes de escala,
variagdes nos inputs que ndao produzem efeitos proporcionais nos outputs. A eficiéncia pode
ser mensurada a partir dos modelos bdsicos com dois tipos de orientacdo. A orientacdo a
insumo visa a reducdo dos inputs dado certo nivel de producdo. Em contrapartida, a

orientacdo ao produto maximiza os produtos a partir de um conjunto fixo de insumos.
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De acordo com Lins & Cal6ba (2006, p. 84), pode-se destacar as seguintes caracteristicas do

Método DEA:

e Difere dos métodos baseados em avaliacdo puramente econdmica, que necessitam

converter todos os inputs e outputs em unidades monetarias;
e Osindices de eficiéncia sdo baseados em dados reais (e ndo em férmulas tedricas);

e E uma alternativa e um complemento aos métodos da analise da tendéncia central e

andlise do custo-beneficio;

e Considera a possibilidade de que os outliers ndao representem apenas desvios em
relacdo ao comportamento “médio”, mas possiveis benckmarks a serem estudados

pelas demais DMUs;

e Ao contrario das abordagens paramétricas tradicionais, DEA otimiza cada observacao
individual com o objetivo de determinar uma fronteira linear por partes (piece-wise

linear) que compreende o conjunto de DMUs Pareto-Eficiente.

Existem diversas vantagens e desvantagens associadas a métodos paramétricos e métodos
ndo paramétricos. Enquanto os métodos paramétricos permitem a medicdo dos erros,
métodos ndo paramétricos como a DEA permitem estabelecer metas de eficiéncia (targets)
para as entidades em estudo. Além disso, a DEA é um método bastante utilizado na literatura
existente para analises de benchmarking e para situagdes em que os operadores ou UD sdo

caracterizados por um conjunto de inputs e outputs.
3.3.1. O MobEeLo CCR

O modelo CCR, que trabalha com retornos constantes de escala, maximiza a razdo entre a
combinacdo linear de inputs e a combinacdo linear de outputs com a restricdo de que essa
razdo nao pode ser maior que um. Desta forma, para uma DMU, com outputs representados
por ymO, para cada output m, e por xr0, para inputr,eospesosj(j=1, ..., m),evi(i=1, ...,
r), que deverdo ser determinados para cada DMU, ou seja, o problema consiste em
determinar o valor dos pesos j e vi de forma que a soma ponderada os outputs dividida pela

dos inputs seja maximizada para cada DMU em estudo, sendo que esse valor seja inferior a 1.
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Desta forma, a Equacado (3) da eficiéncia de cada DMU é dada por:

Max Efo = M
Si=1 ViXio
Sujeito a:
ZiatyYio _ 4y ®

i=1 Vi¥io

ujp,vi 20, Vj

Apds alguns
procedimentos de Equacdes matemadticas (4), o modelo pode ser transformado em um

problema de matematica linear (PML):

Orientagao Insumo Orientagao Produto
m m
Max Epy = Zu,-y,-o Min Egy = z ViXjo
j=1 j=1
Sujeito a: Sujeito a:

r

m
Z ViXip = 1 Zumo =1
j=1

i=1

(4

m r

m r
Z.uj)'jk - vak <0,Vk Z,ujy,k - vak <0,Vk
j=1 1 j=1 i=1

i= =

wujvp = 0,Vi,j vy = 0,Vi,j

3.3.2. O MobEeLo BCC

De acordo com Ferreira & Gomes (2009), o modelo BCC é uma generalizacdo do modelo CCR,
mas considerando tecnologias com rendimentos de escala, uma vez que, quando o conjunto
de DMUs estudado apresenta unidades de tamanhos diversos, essas podem apresentar

rendimentos de escala diferenciados.

Assim, o problema das equacdes de matematica linear (PML) do modelo BCC (5), é dado por:
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Orientagao Insumo Orientagao Produto
m m
Max Epg = Zy,y,-o + Up Min Efq = z ViXio + Vo
j=1 j=1
Sujeito a: Sujeito a:

r

m
ZViXio =1 Zl-ljyjo =1 (5)
=1

i=1

m r m r
lejy,'k - Z ViXye + Mo < 0,Vk Zu,y,-k - z ViXie + Vo < 0,Vk
j=1 =1 j=1 i=1

i= i=

ujvi = 0,Vi,j wjvi = 0,Vi,j

3.4. ANALSESWOT

Dentro da esfera empresarial existem ferramentas classicas e eficientes para a andlise
organizacional e que, portanto, auxiliam numa tomada de decisdo mais assertiva. A analise
SWOT, Figura 3, é uma destas ferramentas, usada para andlise de ambientes, a matriz SWOT
ou andlise FOFA em portugués, corresponde ao exame dos ambientes internos e externos a
empresa para definicdo de estratégias e tomadas de decisbes corretas, corretivas sobre

acontecimentos presentes e futuro.
A andlise SWOT significa, respetivamente:

S — Strenght;

W — Weaknesses;
O — Opportunities;
T - Threats.

E em portugués é chamado de FOFA (Forcas, Oportunidades, Fraguezas e Ameacas). Sua

formacao se da em duas etapas:

e A andlise do ambiente interno, Forgas e fraquezas sdo fatores internos que uma
organizacao tem a capacidade de controlar, como capacidades, recursos e processos

internos, (Barney, 1991);

e A analise do ambiente externo, Oportunidades e ameagas sdo fatores externos que

estdo fora do controle de uma organizacdo, que estdo relacionados ao ambiente
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competitivo, ao mercado e tendéncias econdmicas em que a organizacdo estd

inserida, (Porter, 1985).

FORCAS

SWOT

FRAQUEZAS AMEACAS

AMBIENTE INTERNO
ONY3LX3 FILNIIGANV

Figura 4 - Modelo Matriz SWOT
Fonte: www.meetime.com.br

Segundo Ferrell & Hartline (2009), um dos maiores beneficios da analise SWOT é que ela gera
informacdes e perspetivas que podem ser compartilhadas entre as diferentes dareas
funcionais da empresa. Com a formulacdo e andlise da matriz é possivel identificar variaveis
como: quais fatores estdo impulsionando a empresa, no que ela pode melhorar, onde ela
deve investir e, o que ela deve fazer para se defender de possiveis ameacas do mercado

competitivo.

Baldner, Decourt e Neves (2012), destacam que a avaliacdo estratégica realizada a partir da
matriz € uma das ferramentas classicas mais utilizadas no planeamento estratégico,
principalmente pela facilidade de entendimento e aplicagdo. O inicio do processo de
diagndstico organizacional (que nada mais é do que o levantamento de todos os aspetos da
empresa), se da pela relacdo dos fatores do microambiente, espelhando como a organizacao

se percebe com suas Forcas e Fraquezas (Strenght e Weaknesses).
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O ambiente interno de uma organizacdao corresponde aos fatores onde a empresa tem
influéncia e controle, como por exemplo: maquinaria, softwares, politica de vendas, carteira

de clientes, cultura organizacional e sistemas de gestao e entre outros.

Oliveira, Perez e Silva (2005), a andlise do ambiente interno é uma das mais delicadas do
processo de planeamento, a medida que procura uma avaliacdo critica das politicas e

procedimentos estabelecidos ha muito tempo dentro da empresa.

Percebe-se, entdo, que a andlise do ambiente interno é uma importante varidvel no processo
de diagndstico empresarial, devendo ser minuciosamente analisado em todos os
departamentos, procedimentos e variaveis que envolvem a empresa, para que, assim, sejam

levantados os dois objetivos da analise SWOT para o ambiente interno.

e Forgas: trata-se dos pontos fortes que a organizagdao tem para enfrentar o mercado
competitivo, sdo os elementos e caracteristicas do seu ambiente interno que representam
uma vantagem sobre a concorréncia. S3o diferenciais que estdo diretamente sob o
dominio da empresa e que pode ajuda-la a influenciar fatores do ambiente externo. Desde
gue seja distinta e que haja potencial para influenciar no desenvolvimento do negdcio,
ndo ha fronteiras para encontrar uma forca da empresa. Em suma, forgas sdo condi¢des
internas, atuais ou projetadas, capazes de ajudar notavelmente e ao longo prazo no

desenvolvimento de uma empresa. Segundo, Oliveira, Perez e Silva (2005).

e Oportunidades: acontecem quando o macro ambiente cria cenarios favoraveis para as
empresas. Esta fora do dominio das empresas e, se bem aproveitadas, podem trazer
algum tipo de vantagem competitiva para as mesmas. Em resumo, oportunidade é uma
situacdao do macro ambiente, atual ou projetada, que sdo capazes de trazer uma vantagem
competitiva também no longo prazo para as empresas que aproveitarem. Oliveira, Perez

e Silva (2005).

e Fraquezas: é o que coloca a organizagao em desvantagem, sao as situagdes e problemas
gue deixam a empresa fragilizada, e que, portanto, devem ser reparadas. Podem ser
problemas nos procedimentos de uma empresa, na logistica, na qualidade dos produtos,
ou qualquer outro fator que dificulte a dindamica da empresa ou seu posicionamento

competitivo. Mas, enfatiza-se, que deve ser algo que possa reverter ou atenuar seus
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impactos, pois encontra-se no ambiente interno e, de tal modo, a organizacdo tem
dominio sobre este. Tal qual as forgas, ndo ha limites para se definir uma fraqueza, ainda
gue ela tenha potencial suficiente para influenciar na empresa. Semelhantemente as
forcas e as fraquezas, portanto, podem ser resumidas como condig¢des internas, atuais ou
projetadas, capazes de influenciar negativamente o desempenho das empresas. Sobre a
analise do microambiente e sua relevancia como orientadora do planeamento interno,
essa anadlise visa identificar os principais pontos fortes e fracos da empresa para nortear
o processo de planeamento, pois é a partir dessa andlise que se saberd quais os recursos
com que se pode contar e também quais sdo os pontos mais vulnerdveis no momento de

se estabelecerem as estratégias da empresa, (FERREIRA et al, 2005).

e Ameagas: acontecem quando o ambiente externo cria cenarios desfavoraveis para as
empresas. Estd fora do dominio das mesmas, e, se elas ndo estiverem preparadas, pode
impactar negativamente no negdcio causando danos. Em sintese, ameaca é uma situacao
do macro ambiente, atual ou projetada, que se a empresa ndo estiver preparada para
enfrenta-la ou atenuar seus impactos, ela pode prejudicar no desempenho do negdcio
por longo prazo. Logo, é possivel perceber que é de substancial importancia que os
gestores estejam em constante atengdo para com o ambiente externo também, pois se
faz necessdrio a adaptacdo as mudancgas ambientais (favordveis ou ndo) que surgirem para
que a organizagdo nao se torne obsoleta em meio de tantas transformagdes existentes,

de acordo, Oliveira, Perez e Silva (2005).

Apesar da popularidade, a andlise SWOT é alvo de muitas criticas por causa da sua
simplicidade por ndo ter uma estrutura metodoldgica rigorosa. Mintzberg et al. (1998) diz que
a andlise SWOT pode levar a uma visao estética do ambiente de negdcios, pois ndo leva em
conta as mudancas imprevisiveis e rapidas que afetam as organiza¢des. Deste modo, criticos
sugerem que esta analise muitas vezes seja complementada por outras ferramentas de
planeamento estratégico como a andlise PESTEL ou entdo o modelo das 5 forcas de Porter e

assim proporcionar uma visdo mais dindmica e robusta.

Embora as limitacGes desta ferramenta estejam identificadas e documentadas, ela continua
a ser relevante devido a sua simplicidade e capacidade organizativa de informacgdes a nivel

interno e externo de uma maneira pratica e acessivel.
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3.5. REcOLHA DE DADOS

Nesta seccdo serdo expostos e clarificados todos os aspetos relacionados aos aeroportos
escolhidos e definidos para o estudo, utilizando o modelo DEA com a orientagdo nos inputs
“CCR” que se ird usar. Em particular, incluir-se-a os indicadores operacionais e econémicos
dos aeroportos em estudo, a especificacdo e orientacdo do modelo e os inputs e outputs

selecionados como varidveis descritivas do funcionamento dos aeroportos.

Como referenciado nos objetivos deste estudo de investigacdo, a avaliacdo de desempenho
de um conjunto de aeroportos é o ponto central desta dissertacdo. Além disso, um dos
objetivos mais especificos passa pela interpretacdao dos resultados obtidos, de forma a se
concluir quais os grupos de aeroportos mais eficientes: aeroportos mais produtivos quando
estdo em pleno emprego e saturados, e, por fim, comparando os aeroportos mais eficientes.
A amostra que ird ser analisada e avaliada engloba 39 aeroportos principais da Europa:

situados em posicOes diferentes da Europa.

O modelo utilizado foi o da Eficiéncia Operacional, para a analise da eficiéncia das operagdes
aeroportudrias, incluindo os respetivos indicadores econdmico como o custo operacional e o

EBITDA relevantes para a avaliacdo da eficiéncia.

Extraiu-se os dados secundarios de fontes confidveis, incluindo relatérios de agéncias
governamentais, associacdes da indlstria aeroportudria e organizagdes internacionais, onde

incluem informacdes operacionais e financeiras.

3.6. ANALISE DE DADOS

A analise dados recolhidos é a juncdo dos indicadores financeiros e operacionais utilizando o
método DEA, para avaliar a eficiéncia e a eficdcia operacional dos indicadores selecionados,

para a utilizacdo de recursos e a obtencdo da maxima performance nos aeroportos estudados.

Os custos e as receitas avaliaram-se segundo os relatérios anuais e financeiros dos
aeroportos em estudo e dos grupos empresariais que detém de concessdes aeroportuarias.
Ainformacdo operacional utilizou-se dados ja existentes nos relatdrios anuais disponiveis nos

sites oficiais dos aeroportos. Para o modelo utilizado, foi preciso identificar-se de uma forma
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correta os inputs e outputs com a sua devida orientacdo aos inputs. Fez-se uma revisao
bibliografica profunda para a posterior fazer-se a identificacdo dos indicadores a serem

estudados como inputs e outputs.

Andlise de custo-beneficio fez-se para avaliar o impacto econdmico dos investimentos em

infraestrutura aeroportuaria, tais como pistas, estacionamentos, etc.

3.7. EstuDpO DE CASO

No estudo de caso, utilizamos 39 aeroportos principais da Europa de diferentes localiza¢des,
Figura 5, estruturas, gestdo e trafego, ndo apenas aeroportos, mas também indicadores de
desempenho, ambos escolhidos a partir do ATRS (2019), para produzir um ranking de
eficiéncia de um conjunto de aeroportos europeus usando a ferramenta DEA para medir a

eficiéncia no periodo pré e pés Covide compreendido entre 2019 e 2023.
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Figura 5 - Mapa referente a area geografica dos aeroportos em estudo, referente ao ano de 2019-2023.
Fonte: (EASA data source, 2019)
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A grande maioria desses aeroportos em estudo sdo de propriedade publica, administrados
por autoridades aeroportuarias governamentais ou semigovernamentais e privados com
concessdes aeroportudrias. Também sdo considerados os mais movimentados em termos de
passageiros, aeronaves e cargas onde muitos sao fontes de inspiragdo para os aeroportos com

trafego mais baixos.

Os principais grupos empresariais publicos e privados responsdveis pela gestdo de aeroportos
na regido europeia encontram-se representados na Tabela 3. Esta tabela, tem representados
0s grupos mais importantes com participacdes em aeroportos na europa. Em relacdo a coluna
correspondente a regido de cada grupo empresarial, estd apenas indicada a presenca do
grupo em determinado pais selecionado e ndo noutras regides, porque determinados grupos
empresariais estdo em mais do que numa regiao.

Tabela 3. Grupos empresariais presentes na Europa.
Fonte: (ATRS, 2012).

Grupos Empresariais Regiao Aeroportos (n.°)
Aéroports de Paris (ADP) Franca 14
Aeroporti di Roma (ADR) Italia 2
Aeropuertos Espanoles y Navegacion Aérea (AENA) Espanha 46
Aeroportos de Portugal (ANA) Portugal 10
Avinor Noruega 46
British Airport Authority (BAA) Reino Unido 6
Flughafen Berlin-Schonefeld GmbH (FBS) Alemanha 2
Dublin Airport Authority (DAA) Idanda 3
Finavia Oyj Finlandia 25
Fraport AG Alemanha 13
Manchester Airport Group (MAG) Reino Unido K
Polish Airports' State Enterprise (PPL) Polénia 2
Schiphol Group Holanda 3
Societa Esercizi Aeroportuali (SEA) Italia 2
Swedavia Suécia 1
Tepe-Akfen-Ventures Investment Holding Co. (TAV) Turquia 10
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3.8. MODELO DE AVALIACAO DO DESEMPENHO AEROPORTUARIO: UMA ANALISE DA

EFICIENCIA OPERACIONAL- (MADAEO)

Para estudar a produtividade operacional dos aeroportos europeus foi usado um software

comprado na pdgina www.onlineoutput.com que usa a metodologia DEA, para calcular o

indice operacional da eficiéncia. Este trabalho é uma modesta tentativa para investigar

alteragdes na produtividade usando a metodologia “DEA-MADAEQ”.

Tabela 4. Matriz do Modelo de Avaliagdo de Desempenho Aeroportuario, Eficiéncia operacional
Fonte: Elaboragdo Propria, Microsoft Excel

Matriz de Dados do ano de 2019
| Inputs Outputs
# DMUs N de Funcionarios| N* de Pistas [ Parqueamento| N de Gates/Portas| Custo Operacional €m | EBITDA® €m Passageiros | Aeronaves Mov. | Carga ton,
1 | Frankfurt Main 9.600 4 265 146 1.063 781 70.556.072 513.912 2.092.174
_2 |Manchester 3.397 2 120 60 13 2 28.600.000 203.304 111.498
_3 |Amsterdam-Schiphol 2.305 6 163 23 850 614 71.696.123 496.826 1.578.014
A | Paris Charles de Gaulle 6.289 4 178 128 116 409 76.200.000 495,000 2.195.110
5 |London-Heathrow 7641 2 135 200 1.349 2.148 80.930.244 473.233 1.587.000
_6 |Madrid-Barajas 989 4 254 146 A74 620 61.736.840 426.432 558.567
_7 |Munigue 5.789 2 300 156 950 554 47.914.940 417.000 356.970
_8 |lstambul 8.300 3 143 114 330 505 52.600.000 322.991 1.318.686
_9 |Roma-Fiumicino 3.559 3 130 0 380 523 43.532.573 309.783 186.492
10 | London-Gatwick 2,025 2 115 115 229 a3 26.600.000 156.500 112.180
_11 | Viena Schwechat 3514 2 101 9 619 385 31.723.09% 266.802 283.806
12 | 2urique 2.194 3 103 92 465 662 31.507.692 275.329 451.827
13 | Copenhague-Kastrup 2.600 3 108 78 258 319 30.368.831 265.000 345.296
_14 | Oslo-Gardermoen 2.800 2 108 50 3 632 36.133.122 257.144 180.000
15 [Dublin 2.879 2 63 58 250 280 32.907.673 238.998 149.000
_16 | Milio Malpensa 2.853 2 54 80 339 23 28.706.400 225.506 544,978
_17 | Estocolmo-Arlanda 1125 3 102 54 LY 125 25.600.000 240.000 110.000
_18 | Bruxelas National 1.100 3 109 54 3% 226 10.201.782 234,060 £04.108
19 | Dusseldorf 2170 2 107 78 350 200 25,500,000 225.935 125.000
20 |Lisboa 1.6%4 1 101 a7 128 299 31.854.000 217.070 141.715
_21 | Atenas/Eleftherios m 2 8 M 170 336 25.570.000 225.628 108.000
22 |Palma de Mallorca 2.39 2 88 78 n 299 25.707.000 217.200 9.0
23 [Varsévia Chopin 19719 2 %0 a5 1 45 18.860.000 444,000 97.784
_24 | Berlim Tegel 1.400 2 65 a8 28 74 24.221.570 193.615 21624
25 | Genebra 1.069 2 62 M 181 159 17.926.625 186.043 4,927
_26 | Praga Ruzyne 2.926 2 60 a1 179 184 17.800.000 154.777 £3.000
_27 |Hamburgo 2112 2 n 54 85 283 17.300.000 155.215 150.000
28 | Nice-Cote d'Azur 700 2 85 38 124 128 14.485.423 66.551 2,300
29 [Malaga/Costa del Sol 1789 2 80 a8 95 116 19.858.000 144.520 3.080.000
30 [Londres/Luton 851 1 69 0 129 7} 18.193.000 141.870 360.900
_31 | Coldnia-Bona 1.863 3 100 53 27 a 12.369.000 142.500 814.600
32 |Stuttgart 1.000 1 74 a 67 91 12.732.000 142,341 33.123
33 |Edimburgo 750 1 58 3 147 169 14.747.830 117.074 117.074
34 | Bucharest Henri Coanda 1.432 2 7 38 656 256 14.729.834 145.002 38.607
_35 [Budapeste Lisat Ferenc 1.200 2 80 40 138 24 16.200.000 122.814 135.521
_36 | Birmingham 727 1 60 32 130 % 12.650.607 109.357 120,000
_37 | Marselha Provence Su 2 75 38 31 51 10.151.743 46.800 59.700
38 [Porto 716 1 50 L) 50 125 13.105.339 96.537 41.600
39 [ Toulouse Blagnac 300 2 61 28 37 62 9.597.484 85.726 67.986
* EBITDA do Grupo de
(S 2019 DEA Rank 2019 Eficiéncia dos 19+2019 2023 DEA Rank 2023 Eficiencia dos 22+ 2023 Ca

Com base na investigacao criou-se a tabela, que espelha a matrizdo MADAEO. De uma forma
nado aprofundada, a Tabela 4 mostra o periodo em analise de 2019-2023, onde as DMUs sao

os aeroportos como objeto de estudo selecionado um total de 39 num horizonte muito vasto
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de aeroportos pela europa. Temos os nossos indicadores repartidos em Inputs e outputs,

discriminados no capitulo seguinte.

Em amarelo, é a confirmacdo dos dados retirados dos relatdrios aeroportudrios anuais, que
no caso da Tabela 4 apenas apresenta-nos os do ano de 2019, mas temos varias abas na parte
inferior da tabela como a do ranking, a eficiéncia e os mais eficientes para o mesmo ano,
também temos para o ano de 2023 e o calculo do EBITDA para alguns aeroportos que cujo
seus relatdrios sdo feitos por grupos ou entidades gestoras e a informacdo do EBITDA esta

generalizada para o grupo e ndo para o aeroporto em estudo.

A matriz e o modelo foram criadas para que se conseguisse organizar de uma forma estrutural
e detalhada, a recolha dos dados, a consulta facil e rdpida, para entdo a devida insercao no
DEA. Deste modo, o modelo MADAEO faz a comparacao do periodo em estudo 2019-2023
utilizando os indicadores de inputs (com recursos operacionais e econémicos) e outputs
(desempenho ou resultados). Na Tabela 5, apresenta-se de forma detalhada os dados e sua
relevancia para o modelo.

Tabela 5. Dados e relevancia dos Inputs e Outputs para o MADAEO
Fonte: Elaboragao Propria

Indicadores

Descri¢ao

Impacto na Eficiéncia

N¢ de Funcionarios

Total de colaboradores (segurancas,
operagoes e administrativos).

Excesso pode indicar baixa produtividade;
escassez pode limitar capacidade.

N2 de Pistas

Pistas operacionais disponiveis.

Mais pistas = maior capacidade, mas custos de
manutencdo elevados.

Parqueamento

Lugares para parqueamento das
aeronaves.

Limita o n? de voos simultaneos (ex.: Londres-
Heathrow tem apenas 135 lugares).

Ne de Portas

Portas ou pontos de embarque e
desembarque de passageiros.

Portas insuficientes causam atrasos (ex.:
Lisboa tem apenas 47 gates para 31M
passageiros).

Custo Operacional

Despesas totais (manutencdo,
energia, salarios) em milhdes de
euros.

Custos altos podem reduzir o EBITDA, a menos
gue haja receitas proporcionalmente altas.

EBITDA

Lucro antes de juros, impostos,
depreciacdo e amortizagdo.

Mede a saude financeira do exercicio de uma
companhia ou empresa aeroportuaria.

Passageiros

Volume Total de passageiros por
ano.

Procura real vs. capacidade instalada (ex.:
Schiphol tem 71M passageiros com 6 pistas).

Aeronaves em
Movimento (ATM)

N2 de aterragens e descolagens
pelas aeronaves por ano.

Alta ATM com baixo n2 de passageiros sugere
voos curtos ou baixa ocupacdo (ex.: Varsodvia).

Carga (Ton.)

Volume de carga aérea

transportada por ano.

Tornou-se crucial para os aeroportos durante
a época do Covid-19.
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3.8.1. DESIGN DE INVESTIGACAO PROPOSTO PARA O MODELO MADAEO

O desenho metodoldgico desta investigacdo adota uma abordagem quantitativa explicativa,
com aplicacdo de métodos ndo paramétricos baseados em Data Envelopment Analysis (DEA),
orientada para avaliar a eficiéncia operacional de aeroportos europeus. A estrutura do
modelo proposto, designado MADAEO — Modelo de Avaliacdo do Desempenho Aeroportudrio

— Eficiéncia Operacional, organiza-se em sete etapas sequenciais e complementares:

e Formulacao da Questao de Investiga¢ao e Hipdteses

Define-se como questdo central:

“Como se pode avaliar e otimizar a eficiéncia operacional dos aeroportos europeus com base

em indicadores, impactando na produtividade e no custo-beneficio?”

Desta derivam hipdteses testdveis relacionadas com a dimensado do aeroporto, nimero de

pistas, nivel de privatizacdo e escala de operacao.

e Selec¢do de Variaveis e Construgao do Modelo

Selecionam-se os inputs (ex.: nimero de funciondrios, nimero de pistas, custos operacionais)
e outputs (ex.: numero de passageiros, movimentos de aeronaves, carga processada) com
base na literatura especializada e nas boas praticas definidas por entidades como a ACl e a

IATA.

e Recolha e Organizacao dos Dados

Os dados sdo obtidos de fontes secundarias crediveis (relatorios anuais, ICAO, Eurostat, IATA,
AENA, ADP, ANAC entre outros). Os dados sdo organizados em matrizes temporais (2019 e

2023) para permitir uma comparacao pré e pés-pandemia.

e Aplicagdao da Metodologia DEA

E utilizado o modelo CCR orientado para inputs, por via do software DEA-Online. Calculou-se

o indice de eficiéncia relativa para cada unidade (DMU-Decision Making Unit) correspondente
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a um aeroporto. Esta etapa produz o escore de eficiéncia, o conjunto de referéncia, lambdas

e 0s pesos 6timos.

e Validacao e Interpretagao dos Resultados

Os resultados sdo analisados de forma comparativa entre os periodos estudados. Avalia-se a
consisténcia dos resultados com as hipdteses formuladas e discute-se a robustez da eficiéncia

observada a luz do tipo de gestdo, localizacdo e dimensao.

e Integragdao com Andlise SWOT

Para os aeroportos com maior e menor desempenho em cada periodo, realiza-se uma andlise
SWOT detalhada, incorporando fatores internos (capacidades operacionais, recursos
humanos, modelo de gestdo) e externos (pressdo regulatéria, concorréncia, impacto

pandémico), com vista a contextualizar os resultados do DEA.

e Sintese e Formulagao de Recomendagdes

Com base na analise DEA-SWOT, sdo formuladas recomendacdes praticas para operadores

aeroportudrios, incluindo:

1. Adocdo de auditorias periddicas de eficiéncia;
2. Investimento em automatizacdo e sustentabilidade;

3. Priorizacdo de indicadores operacionais chave (KPIs) no planeamento estratégico.

Este design assegura um alinhamento direto entre os objetivos do TFM, a estrutura
metodolégica do MADAEO e a aplicabilidade pratica dos resultados, contribuindo

simultaneamente para o avanco da literatura e para a gestao eficiente dos aeroportos.

3.8.2. FLUXOGRAMA DO PROCESSO METODOLOGICO DO MODELO MADAEO

O modelo metodolégico MADAEO (Modelo de Avaliagdo da Desempenho e Eficiéncia
Operacional) estrutura-se numa sequéncia logica de etapas que visam avaliar a eficiéncia de
unidades de andlise, com base em indicadores quantitativos e qualitativos, Figura 6. O

processo inicia-se com a definicdo clara dos objetivos da investigacdo, etapa fundamental que
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orienta todo o percurso metodoldgico e assegura que as escolhas seguintes sejam coerentes
com o propdsito do estudo. Em seguida, procede-se a formulacdo das hipdteses de trabalho,
gue representam suposicdes orientadoras sobre o comportamento esperado das varidveis

em analise.

Definicdo dos Objetivos

Definicdo das Hipoteses

Selegao dos Indicadores

(inputs e outputs)

Aplicagdo do DEA

Resultados da Eficiéncia

Analise SWOT

Discussao dos Resultados

Figura 6 - FLUXOGRAMA DO PROCESSO METODOLOGICO DO MODELO MADAEO
Fonte: Elaboragdo prépria

Na terceira etapa, realiza-se a selecdo dos indicadores, classificados entre inputs (recursos
utilizados) e outputs (resultados obtidos), os quais sdo essenciais para a aplicacdo do modelo
DEA (Data Envelopment Analysis). Estes indicadores devem ser cuidadosamente definidos
com base na literatura e no contexto do estudo, assegurando a validade da analise. A etapa

seguinte consiste na aplicacdo do DEA, uma técnica quantitativa de fronteira ndo-paramétrica
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utilizada para avaliar a eficiéncia relativa entre unidades de decisdo (DMUs), permitindo

identificar quais apresentam melhor desempenho com os recursos disponiveis.

Apds a obtencdo dos resultados da eficiéncia, estes sdo analisados em detalhe para identificar
padrdes, outliers e dreas de melhoria. Complementarmente, realiza-se uma analise SWOT
(Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameacas) aplicada a cada unidade ou conjunto de
unidades analisadas, permitindo uma compreensao qualitativa dos contextos especificos que
influenciam os resultados obtidos. Finalmente, na discussdao dos resultados, sdo cruzadas as
conclusdes empiricas do DEA com as dimensdes estratégicas da SWOT, permitindo uma
interpretacdo integrada que sustente recomendacdes sdlidas para a melhoria do

desempenho e eficiéncia operacional no ambito estudado.
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4. APRESENTACAO DE RESULTADOS E DISCUSSAO

A Andlise Envoltéria de Dados (DEA), pode ser utilizada como uma técnica baseada em
programacao linear e otimizacao para avaliar a eficiéncia de cada unidade. Com o objetivo de
estudar e melhorar a eficiéncia de cada DMU, é determinado um conjunto de referéncias para
uma unidade ineficiente e a eficiéncia de varias unidades que podem ser comparadas com o

limite de eficiéncia.

Os resultados estdo apresentados em forma de tabelas e figuras respetivamente aos anos de
2019 e 2023, como resultados para discussdo apresenta-se nos subpontos seguintes, as
DMU s eficientes e ineficientes, e com base nos resultados das DMU's eficientes estudos fez-
se entre elas com base nos mesmos indicadores quais as mais eficientes, aferirmos se existe

algum tipo de comportamento anormal.
4.1. ESPECIFICACOES DA INVESTIGACAO

Neste estudo, os 39 aeroportos europeus como unidades de tomada de decisdo (DMU) dos
anos 2019 e 2023 foram investigadas com relacdo aos 6 inputs e 3 outputs escolhidos como
indicadores. O tipo DEA utilizado neste estudo é o modelo Basic Radial “CCR” e com

abordagem ou orientacdo aos inputs.
Dados:
A: Numero de unidades de tomada de decisdo (DMUs) - 39
B: Numero de inputs — 6
} Indicadores
C: Numero de outputs — 3
D: Tipo DEA

E: Modelo-CCR

F: Abordagem aos inputs
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VALORES DAS UNIDADES DE DECISAO (DMU)

O valor da eficiéncia obtido pelo modelo definido é apresentado na Tabela 6, juntamente com

o seu tipo. A DMU é ineficiente se a eficiéncia for menor que 1. Se a eficiéncia de uma DMU

forigual a 1 e ndo houver folgas, entdo é a eficiéncia de Pareto. Se a eficiéncia de uma DMU

forigual a 1 e houver folgas diferentes de zero, entdo isso é conhecido como eficiéncia fraca.

Tabela 6. Mostra a eficiéncia de cada DMU do ano de 2019 e 2023.

Fonte: Elaboragao Propria

#  Aeroportos 2019 2019 2023 2023
Rank Eficiéncia Rank Eficiéncia

1 Varsévia Chopin 1 1 1 1

2 Toulouse Blagnac 1 1 7 0,918616216

3 Paris CDG 1 1 1 1

4 Oslo-Gardermoen 1 1 1 1

5 Munich 1 1 1 1

6 Marselha Provence 1 1 1 1

7 Manchester 1 1 1 1

8 Malagd-Costa del Sol 1 1 1 1

9 Madrid-Barajas 1 1 1 1

10 London-Luton 1 1 1 1

11  London-Heathrow 1 1 1 1

12  Lisboa 1 1 1 1

13  Geneva 1 1 6 0,936412517

14  Stockholm-Arlanda 1 1 13 0,758568977

15  Dublin 1 1 9 0,908123685

16  Cologne-Bonn 1 1 4 0,971733691

17  Berlim Tegel 1 1 18 Fechou

18  Atehns-Eleftherios Venizelos 1 1 1 1

19  Amsterdam-Schiphol 1 1 1 1

20 Porto 2 0,9734338 1 1

21  Brussels National 3 0,92734272 1 1

22 Frankfurt Main 4 0,91023797 5 0,970811990

23 Edinburgh 5 0,87124367 10 0,899752941

24  Palma de Mallorca 6 0,85955852 1 1

25  Istanbul 7 0,85432499 1 1

26  Roma-Fiumicino 8 0,82511017 1 1

27  Vienna Schwechat 9 0,82044053 1 1

28  Birmingham 10 0,80230586 3 0,98272431

29  Nice-Cote d'Azur 11 0,79941363 14 0,747885251

30  Zurich 12 0,79907610 15 0,743097856

31  Milan Malpensa 13 0,79557218 1 1

32  Dusseldorf 14 0,78804389 8 0,912594861

33  Copenhague-Kastrup 15 0,75440005 2 0,988261650

34  Stuttgart 16 0,72595589 1 1

35 London-Gatwick 17 0,72013457 11 0,850521901

36  Prague Ruzyne 18 0,68460425 17 0,586845669

37 Budapeste Liszt Ferenc 19 0,65096621 16 0,705382049

38 Hamburg 20 0,64000361 1 1

39  Bucareste Henri Coanda 21 0,59298668 12 0,789128908
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NOTA 1: Todos os aeroportos apresentados na Tabela 6 cujo valor do seu ranking é igual a um (=1), traduzem-se em
aeroportos eficientes, e todos valores inferiores a 1 (<1), sdo ineficientes. Segundo os indicadores escolhidos.

Nota 2: Em 2019, sdo 19 aeroportos eficientes e no ano de 2023 temos um acréscimo de 3 aeroportos que segundo os

indicadores tornaram-se eficientes por diversos razées, como por exemplo o n? de passageiros pode ter aumentado por
causa do turismo que se desenvolveu naquela cidade, o Porto é uma destas unidades.

4.2.1. CONJUNTO DE REFERENCIA, LAMBDA E PESOS

Em cada programa linear de DEA, a técnica de solucdo tentara tornar a eficiéncia da unidade
de decisdo alvo a maior possivel. Este procedimento de busca terminara quando a eficiéncia
da unidade alvo ou a eficiéncia de uma ou mais outra unidade de decisao for igual a um.
Portanto, para uma unidade ineficiente pelo menos uma outra unidade tem eficiéncia igual a
1 com o mesmo peso da unidade alvo obtida a partir da solucdo do modelo. Essas DMU's
eficientes sdo conhecidas como grupo de pares da unidade ineficiente. As Tabelas 6 e 7

mostram os pares dos respetivos anos de 2019 e 2023.
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Tabela 7. Niumero de unidades pares repetidas do ano de 2019.

Fonte: Elaboragao Propria

Airports Peerl Peer2 Peer3 Peerd4 Peer5 Peer6
Frankfurt Paris-CDG London-Heathrow Varsévia Chopin Milaga-Costa del Sol - -
Manchester Manchester Malaga-Costa del Sol - - - -
Amsterdam-Schiphol Amsterdam-Schiphol - - - - -
Paris-CDG Paris-CDG Malaga-Costa del Sol - - - -

London-Heathrow
Madrid-Barajas
Munich

Istanbul
Roma-Fiumicino
London-Gatwick
Vienna-Schwechat
Zurich
Copenhague-Kastrup
Oslo-Gardermoen
Dublin

Milan Malpensa
Estocolmo-Arlanda
Bruxelas National
Dusseldorf

Lisboa

Athens

Palma de Mallorca
Varsévia Chopin
Berlim Tegel
Geneva

Praga Ruzyne
Hamburg
Nice-Cote d'Azur
Madlaga-Costa del Sol
London-Luton
Coldnia-Bona
Stuttgart
Edinburgh

London-Heathrow
Madrid-Barajas
Munich
Paris-CDG
Dublin
Paris-CDG
Paris-CDG
Amsterdam-Schiphol
Amsterdam-Schiphol
Oslo-Gardermoen
Dublin
Amsterdam-Schiphol
Madrid-Barajas
Madrid-Barajas
Paris-CDG
Lisboa
Athens
Amsterdam-Schiphol
Varsévia Chopin
Berlim Tegel
Geneva
Paris-CDG
Amsterdam-Schiphol
Madrid-Barajas
Malaga-Costa del Sol
London-Luton
Col6nia-Bona
Paris-CDG
Paris-CDG

London-Heathrow
Lisboa
London-Heathrow
London-Heathrow
Paris-CDG
Paris-CDG

Paris-CDG
Estocolmo-Arlanda
Athens
Varsdvia Chopin
Malaga-Costa del Sol
Paris-CDG

Dublin
Paris-CDG
Lisboa

Varsdvia Chopin
London-Heathrow

Munich
Athens
Madrid-Barajas
Varsévia Chopin
Dublin
Dublin

Dublin
London-Luton
Varsévia Chopin
Berlim Tegel

London-Heathrow

Varsdvia Chopin
Dublin
Varsévia Chopin

London-Luton
Madrid-Barajas

Oslo-Gardermoen
Geneva
Athens
Athens

Varsévia Chopin
Milaga-Costa del Sol
Geneva

Berlim Tegel
Varsévia Chopin
Berlim Tegel

Toulouse Blagnac
Lisboa

London-Luton -

Varsdvia Malaga
Varsovia Berlim Tegel
Ger;eva :
Londor;-Luton :
Vars-évia Gen-eva

London-Luton -

London-Luton -
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Airports Peerl Peer2 Peer3 Peerd4 Peer5 Peer6
Bucareste Henri Coanda Dublin Lisboa Athens - - -
Budapeste Liszt Ferenc Lisboa Athens Berlim Tegel Malaga-Costa del Sol London-Luton -
Birmingham Madrid-Barajas Estocolmo-Arlanda Lisboa London-Luton - -
Marselha Provence Marselha Provence - - - - -
Porto Paris-CDG Madrid-Barajas Oslo-Gardermoen Lisboa Toulouse -
Toulouse Blagnac Toulouse Blagnac - - - - -
Tabela 8. Numero de unidades pares repetidas do ano de 2023.
Fonte: Elaboragao Propria
Airports Peerl Peer2 Peer3 Peerd4 Peer5 Peer6
Milan
Frankfurt Main Amsterdam-Schiphol Paris CGD London-Heathrow Istanbul Malpensa -
Manchester Manchester - - - - -
Amsterdam-Schiphol Amsterdam-Schiphol - - - - -
Paris CGD Paris CGD - - - - -
London-Heathrow London-Heathrow Lisboa - - - -
Madrid-Barajas Madrid-Barajas - - - - -
Munich Munich - - - - -
Istanbul Istanbul - - - - -
Roma-Fiumicino Roma-Fiumicino - - - - -
London-Gatwick Madrid-Barajas Lisboa Palma de Mallorca - - -
Vienna Schwechat Vienna Schwechat - - - - -
Zurich Amsterdam-Schiphol Madrid-Barajas Milan Malpensa Lisboa Athenas -
Palma de

Copenhague-Kastrup Amsterdam-Schiphol Madrid-Barajas Oslo-Gardermoen Athenas Mallorca Hamburg
Oslo-Gardermoen Oslo-Gardermoen - - - - -
Dublin Madrid-Barajas Milan Malpensa Athenas Palma de Mallorca - -
Milan Malpensa Milan Malpensa - - - - -
Stockholm-Arlanda Madrid-Barajas Milan Malpensa Athenas Palma de Mallorca Hamburg -

Brussels National
Dusseldorf

Lisboa

Athenas

Palma de Mallorca
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Airports Peerl Peer2 Peer3 Peerd4 Peer5 Peer6

Varsévia Chopin Varsévia Chopin - - - - -

Berlim Tegel(fechou

2020) Fechou Fechou Fechou Fechou Fechou Fechou

Geneva Athenas Varsdvia Chopin Marselha Provence Porto - -
Varsdvia

Prague Ruzyne Oslo-Gardermoen Milan Malpensa Athenas Palma de Mallorca Chopin Hamburg

Hamburg

Nice-Cote d'Azur
Malaga-Costa del Sol
London-Luton
Cologne-Bonn
Stuttgart

Edinburgh
Bucharest Henri
Coanda

Budapeste Liszt Ferenc
Birmingham
Marselha Provence
Porto

Toulouse Blagnac

Hamburg
Madrid-Barajas
Malaga-Costa del Sol
London-Luton
Hamburg
Stuttgart
Paris CGD

Madrid-Barajas
Amsterdam-Schiphol
Milan Malpensa
Marselha Provence
Porto
Madrid-Barajas

Athenas

Stuttgart

Lisboa

Lisboa
Istanbul
Palma de Mallorca

Brussels National

Palma de Mallorca

Athenas

Athenas
Milan Malpensa
Varsévia Chopin

Marselha Provence

Marselha Provence

Athenas
Malaga-Costa del Sol

Toulouse Blagnac
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4.2.2. A LAMBDA (PESOS PARA UNIDADES PARES)

A (lambda) é um vetor de pesos que determina a combinacdo linear das unidades de
decisdo (DMUs), utilizada para construir a fronteira de eficiéncia. Representa os pesos
relativos atribuidos as DMUs de referéncia que sdo as mais eficientes, que servem como
benchmark para avaliar a unidade analisada. E indica quanto cada DMU eficiente

contribui para a relevancia da DMU ineficiente sobre a fronteira de eficiéncia.

Quando o valor de cada entrada e saida é alterado de tal forma que a unidade em
consideracdo possa ser localizada no limite de eficiéncia (ou seja, sua eficiéncia é igual a
1), entdo a unidade hipotética localizada no limite de eficiéncia pode ser vista como a
unidade virtual. A representa a combinacdo das unidades pares usadas para construir
cada unidade virtual. Valores altos de A indicam que as DMUs sdo boas referéncias para

a unidade avaliada.
4.3. PESOS (VALORES DAS VARIAVEIS DO MODELO PRIMARIO)

A DEA calcula estes pesos de forma otimizada, atribuindo valores que maximizam a

eficiéncia de cada unidade (DMU), comparando-a com as demais.

A combinacdo de inputs e outputs permite determinar se a unidade esta na fronteira de
eficiéncia, baseando-se no melhor desempenho possivel, ou se ha desperdicio de

recursos.

No contexto da Analise Envoltéria de Dados (DEA), os termos vi e ur representam os
coeficientes (ou pesos) calculados pelo modelo para as varidveis de entrada (inputs) e

varidveis de saida (outputs), respetivamente.

Estes pesos sdo enddgenos e sado calculados pelo modelo, ndo definidos a priori. A DEA

ajusta-os para cada DMU, garantindo uma avaliacdo justa e comparativa.

As Tabelas 9, 10, 11 e 12 mostram os valores das variaveis do modelo primario, que é o
coeficiente ou peso atribuido pela DEA a entrada e é o coeficiente ou peso atribuido

pela DEA a saida.v;u,..
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Tabela 9. Pesos de entrada do ano de 2019.
Fonte: Elaboragao Propria

Airports Employees Runways Parking Gates Operating Costs €m EBITDA* €m
Frankfurt 0 0,13 0 0,003 0 0
Manchester 0 0 0 0,009 0 0
Amsterdam-Schiphol 0 0 0,001 0 0 0
Paris-CDG 0 0 0 0,002 0 0
London-Heathrow 0 0,073 0,001 0 0 0
Madrid-Barajas 0 0 0 0 0 0
Munich 0 0,269 0 0,002 0 0
Istanbul 0 0,266 0 0 0 0
Roma-Fiumicino 0 0 0,003 0,005 0 0
London-Gatwick 0 0,305 0 0 0 0
Vienna-Schwechat 0 0,323 0,002 0 0 0
Zurich 0 0,014 0,005 0,003 0 0
Copenhague-Kastrup 0 0 0,004 0,003 0 0
Oslo-Gardermoen 0 0 0,002 0 0 0
Dublin 0 0 0,004 0,006 0 0
Milan Malpensa 0 0,137 0,004 0 0 0
Estocolmo-Arlanda 0,001 0 0 0 0 0
Bruxelas National 0,001 0 0 0,006 0 0
Dusseldorf 0 0,221 0,001 0 0 0
Lisboa 0 0 0 0,005 0 0
Athens-Eleftherios V. 0,001 0 0 0,006 0 0
Palma de Mallorca 0 0,138 0,004 0 0 0
Varsévia Chopin 0 0 0 0 0 0
Berlim Tegel 0 0 0 0 0 0
Geneva 0 0,37 0,001 0 0 0
Praga Ruzyne 0 0 0,008 0,006 0 0
Hamburg 0 0 0,009 0 0 0
Nice-Cote d'Azur 0 0 0 0,008 0 0
Madlaga-Costa del Sol 0,001 0 0 0 0 0
London-Luton 0 0 0 0 0 0
Colbnia-Bona 0 0 0 0 0 0
Stuttgart 0 0 0,002 0 0 0
Edinburgh 0 0,377 0,004 0,005 0 0
Bucareste Henri C. 0 0 0,006 0,01 0 0
Budapeste Liszt Ferenc 0 0 0,002 0,009 0 0
Birmingham 0 0,018 0 0,016 0 0
Marselha Provence 0,001 0,044 0 0 0 0
Porto 0,001 0,098 0 0,002 0 0
Toulouse Blagnac 0,001 0,158 0 0 0 0
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Tabela 10. Pesos de entrada do ano de 2023.
Fonte: Elaboragao Propria

Airports Employees Runways Parking Gates Operating Costs €m EBITDA* €m
Frankfurt Main 0 0,086 0,001 0 0 0
Manchester 0 0 0 0,001 0 0
Amsterdam-Schiphol 0 0 0 0,002 0 0
Paris CDG 0 0 0,001 0,001 0 0
London-Heathrow 0 0,085 0,002 0 0 0
Madrid-Barajas 0 0,116 0 0 0 0
Munich 0 0,23 0,001 0 0 0
Istanbul 0 0 0 0,001 0 0
Roma-Fiumicino 0 0 0,001 0,001 0 0
London-Gatwick 0 0,237 0 0 0 0
Vienna Schwechat 0 0,133 0 0,002 0 0
Zurich 0 0,118 0,002 0,001 0 0
Copenhague-Kastrup 0 0,072 0,002 0,002 0 0
Oslo-Gardermoen 0 0,112 0 0 0 0
Dublin 0 0 0,002 0,005 0 0
Milan Malpensa 0 0 0 0,003 0 0
Stockholm-Arlanda 0 0 0,002 0,006 0 0
Brussels National 0 0 0 0,003 0 0
Dusseldorf 0 0,025 0 0,009 0 0
Lisboa 0 0,187 0 0,001 0 0
Athenas-Eleftherios 0 0 0 0 0 0
Palma de Mallorca 0 0 0 0 0 0
Varsévia Chopin 0 0,025 0,001 0 0 0
Berlim (fechou 2020) 0 0 0 0 0 0
Geneva 0 0 0 0 0 0
Prague Ruzyne 0 0,109 0,001 0,004 0 0
Hamburg 0 0 0,002 0,009 0 0
Nice-Cote d'Azur 0 0,009 0 0,009 0 0
Madlaga-Costa del Sol 0 0 0 0,001 0 0
London-Luton 0 0,548 0 0 0 0
Cologne-Bonn 0 0 0 0,007 0 0
Stuttgart 0 0,185 0,002 0 0 0
Edinburgh 0 0,49 0 0,017 0 0
Bucharest Henri Coanda 0 0 0,009 0,007 0 0
Budapeste Liszt Ferenc 0 0 0,004 0,008 0 0
Birmingham 0 0 0 0,019 0 0
Marselha Provence 0 0,012 0,004 0,001 0 0
Porto 0 0 0 0,001 0 0
Toulouse Blagnac 0,002 0 0 0 0 0

NOTA 3: As Tabelas 9 e 10 os seus valores e pesos sdo fornecidos pelo DEA, pela a orientagdo ou abordagem aos

inputs escolhidos e atribui o devido peso aos indicadores de determinados aeroportos segundo o modelo primario

predefinido pelo sistema.
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Tabela 11. Pesos de saida do ano de 2019

AVALIACAO DE DESEMPENHO AEROPORTUARIO
EFICIENCIA OPERACIONAL DOS AEROPORTOS EUROPEUS EM 2019 E 2023

Fonte: Elaboragdo Propria.

Airports Passengers ATM Cargo ton.
Frankfurt 0
Manchester
Schiphol
Paris-CDG

London-Heathrow
Madrid-Barajas
Munich

Istanbul
Roma-Fiumicino
London-Gatwick
Vienna-Schwechat
Zurich
Copenhague-Kastrup
Oslo-Gardermoen
Dublin

Milan Malpensa
Estocolmo-Arlanda
Bruxelas National
Dusseldorf

Lisboa
Athens-Eleftherios V.
Palma de Mallorca
Varsévia Chopin
Berlim Tegel

Geneva

Praga Ruzyne
Hamburg

Nice-Cote d'Azur
Madlaga-Costa del Sol
London-Luton
Coldnia-Bona
Stuttgart

Edinburgh

Bucareste Henri C.
Budapeste Liszt Ferenc
Birmingham
Marselha Provence
Porto

Toulouse Blagnac

OO0 OO0 0000000000000 O0DO0D0DO0DO0DO0DO0DO0DO0OO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0ODOO0OOOOoOOoO

OO0 OO0 0000000000000 0D0DO0DO0DO0D0D0D0D0DO0DO0DO0O0D0D0DO0ODO0OO0OO0OOoOOoOOo

O 0O OO0 00000000000 O0D0D0D0DO0DO0DO0D0DO0D0D0DO0DO0DO0O0O0DO0ODO0OO0OO0OOoOOoOOo
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ACHANTI FERNANDES

Tabela 12. Pesos de saida do ano de 2023
Fonte: Elaboragdo Propria.

Airports Passengers ATM Cargo ton.
Frankfurt Main 0 0 0
Manchester 0 0 0
Amsterdam-Schiphol 0 0 0
Paris CDG 0 0 0
London-Heathrow 0 0 0
Madrid-Barajas 0 0 0
Munich 0 0 0
Istanbul 0 0 0
Roma-Fiumicino 0 0 0
London-Gatwick 0 0 0
Vienna Schwechat 0 0 0
Zurich 0 0 0
Copenhague-Kastrup 0 0 0
Oslo-Gardermoen 0 0 0
Dublin 0 0 0
Milan Malpensa 0 0 0
Stockholm-Arlanda 0 0 0
Brussels National 0 0 0
Dusseldorf 0 0 0
Lisboa 0 0 0
Athenas-Eleftherios Venizelos 0 0 0
Palma de Mallorca 0 0 0
Varsévia Chopin 0 0 0
Berlim Tegel(fechou 2020) 0 0 0
Geneva 0 0 0
Prague Ruzyne 0 0 0
Hamburg 0 0 0
Nice-Cote d'Azur 0 0 0
Madlaga-Costa del Sol 0 0 0
London-Luton 0 0 0
Cologne-Bonn 0 0 0
Stuttgart 0 0 0
Edinburgh 0 0 0
Bucharest Henri Coanda 0 0 0
Budapeste Liszt Ferenc 0 0 0
Birmingham 0 0 0
Marselha Provence 0 0 0
Porto 0 0 0
0 0 0

Toulouse Blagnac

NOTA 4: As Tabelas 11 e 12 para o respetivo periodo, apenas sdo representativas. A abordagem é aos inputs,

logo os outputs tém o valor zero por ndo serem atribuidos nenhum tipo de peso.
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AVALIACAO DE DESEMPENHO AEROPORTUARIO
EFICIENCIA OPERACIONAL DOS AEROPORTOS EUROPEUS EM 2019 E 2023

Tabela 13. Valores reais dos Inputs e os valores alvos recomendados a atingirem para 2019.
Fonte: Elaboragao Prépria

Airports Employees Runways Parking Gates Operating Costs €m EBITDA* €m
Frankfurt 9.600 = 6.074 43 265 = 168 146 = 132 1.063 = 307 781 = 642
Manchester 3.397 = 3.397 22 120 = 120 60 = 60 13213 224 = 224
Schiphol 2.305 = 2.305 66 163 =163 223 =223 890 = 890 614 = 614
Paris-CDG 6.289 = 6.289 44 178 = 178 128 = 128 116 = 116 409 = 409
London-Heathrow 7.641 = 7.641 292 135 =135 200 = 200 1.349 = 1.349 2.148 = 2.148
Madrid-Barajas 989 = 989 44 254 = 254 146 = 146 474 = 474 620 = 620
Munich 9.789 = 9.789 292 300 =300 156 = 156 950 =» 950 554 = 554
Istanbul 8.300 = 4.539 322 143 = 122 114 = 95 330 = 200 505 = 431
Roma-Fiumicino 3.559 = 2.936 42 130 = 107 90 = 74 380 = 295 523 = 427
London-Gatwick 2.025 = 1.458 21 115 = 82 115 = 54 229 = 164 413 = 297
Vienna-Schwechat 3.914 = 2.597 21 101 = 82 91 - 64 619 = 194 385 = 315
Zurich 2.194 = 1.753 322 103 = 82 92 =73 465 = 252 662 = 268
Copenhague-Kastr. 2.600 = 1.961 322 108 = 81 78 = 58 258 = 186 319 = 240
Oslo-Gardermoen 2.800 = 2.800 292 108 = 108 50 = 50 33 632 = 632
Dublin 2.879 = 2.879 292 63 =63 58 = 58 250 = 250 280 = 280
Milan Malpensa 2.853 = 2.269 21 94 = 74 80 =53 339 = 103 223 = 177
Estocolmo-Arlanda 1.125 = 1.125 33 102 = 102 54 = 54 332 = 332 125 - 125
Bruxelas National 1.100 = 1.020 321 109 = 90 54 = 50 350 = 134 226 = 209
Dusseldorf 2.170 = 1.710 21 107 = 84 78 = 55 350 = 170 200 = 157
Lisboa 1.694 = 1.694 292 101 = 101 47 = 47 128 = 128 299 = 299
Athens-Eleftherios 774 = 774 292 84 = 84 44 = 44 170 = 170 336 = 336
Palma de Mallorca 2.396 = 2.059 21 88 =75 78 = 57 171 = 146 299 = 257
Varsévia Chopin 1.979 = 1.979 292 90 = 90 45 = 45 1414 45 = 45
Berlim Tegel 1.400 = 1.400 22 65 = 65 48 = 48 228 = 228 74 = 74
Geneva 1.069 = 1.069 1-1 62 = 62 44 = 44 181 = 181 159 = 159
Praga Ruzyne 2.926 = 1.558 21 60 = 41 47 = 32 179 = 98 184 = 125
Hamburg 2.112 = 1.351 21 72 = 46 54 = 34 85 =54 283 94
Nice-Cote d'Azur 700 = 559 21 85 - 53 38 =30 124 = 99 128 = 102
Madlaga-Costa del Sol 1.789 = 1.789 22 80 = 80 48 = 48 95 = 95 116 = 116
London-Luton 851 = 851 11 69 = 69 40 = 40 129 = 129 7272
Col6nia-Bona 1.863 = 1.863 292 100 = 100 53 =53 273 = 273 41 = 41
Stuttgart 1.000 = 725 21 74 = 53 41 = 28 67 = 48 91 = 66
Edinburgh 750 = 653 11 58 = 50 33 28 147 = 96 169 = 147
Bucareste Henri C. 1.432 = 849 21 74 = 43 38 =22 656 = 689 256 = 138
Budapeste Liszt F. 1.200 = 781 21 80 = 52 40 = 26 138 = 82 244 = 158
Birmingham 727 = 583 11 60 = 46 3225 130 = 88 90 = 72
Marselha Provence 544 = 544 292 7575 38 = 38 3131 51 =51
Porto 716 = 696 1-1 50 = 45 24 = 23 50 = 48 125 = 121
Toulouse Blagnac 300 = 300 292 64 = 64 28 = 28 37 = 37 62 = 62
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Tabela 14. Valores Reais dos Outputs e os valores alvos recomendados em 2019
Fonte: Elaboragdo Propria.

Airports

Passengers

ATM

Cargo ton.

Frankfurt
Manchester
Schiphol

Paris-CDG
London-Heathrow
Madrid-Barajas
Munich

Istanbul
Roma-Fiumicino
London-Gatwick
Vienna-Schwechat
Zurich
Copenhague-Kastrup
Oslo-Gardermoen
Dublin

Milan Malpensa
Estocolmo-Arlanda
Bruxelas National
Dusseldorf

Lisboa

Athens-Eleftherios Venizelos

Palma de Mallorca
Varsévia Chopin
Berlim Tegel

Geneva

Praga Ruzyne
Hamburg

Nice-Cote d'Azur
Malaga-Costa del Sol
London-Luton
Colonia-Bona
Stuttgart

Edinburgh

Bucareste Henri Coanda
Budapeste Liszt Ferenc
Birmingham

Marselha Provence
Porto

Toulouse Blagnac

70.556.072 = 70.556.072

28600000 => 28600000
71696123 = 71696123
76200000 = 76200000
80930244 => 80930244
61736840 => 61736840
47914940 = 47914940
52600000 = 52600000
43532573 = 43532573
26600000 => 26600000
31723096 => 31723096
31507692 =» 31507692
30368831 = 30368831
36133122 = 36133122
32907673 = 32907673
28706400 => 28706400
25600000 => 25600000
10201782 =» 22909311
25500000 => 25500000
31854000 => 31854000
25570000 => 25570000
29707000 => 29707000
18860000 = 18860000
24227570 => 24227570
17926625 = 17926625
17800000 = 17800000
17300000 = 17300000
14485423 = 14485423
19858000 = 19858000
18193000 = 18193000
12369000 = 12369000
12732000 = 12732000
14747830 = 14747830
14729894 = 14729894
16200000 = 16200000
12650607 = 12650607
10151743 = 10151743
13105339 = 13105339
9597484 = 9597484

513912 = 513912
203304 = 203304
496826 = 496826
495000 = 495000
473233 = 473233
426432 = 426432
417000 = 417000
322991 = 339451
309783 = 330285
156500 = 165760
266802 = 266802
275329 = 275329
265000 = 265000
257144 = 257144
238998 = 238998
225506 = 225506
240000 = 240000
234460 = 234460
225935 = 225935
217070 = 217070
225628 = 225628
217200 = 217200
444000 = 444000
193615 = 193615
186043 = 186043
154777 = 154777
155215 = 155215
66551 = 66551
144920 = 144920
141000 = 141000
142000 = 142000
142000 = 417710
117074 = 849150
145002 = 1025530
122814 - 1168760
109357 = 372905
46800 = 46800
96537 = 80630
85726 = 85726

2092174 = 2092174
111498 = 111498
1578014 = 1578014
2195110 = 2195110
1587000 = 1587000
558567 => 558567
356970 = 356970
1318686 = 1432368
186492 = 193195
112180 = 445412
283806 => 648415
451827 => 451827
345296 => 345296
180000 = 180000
149000 = 149000
544978 = 621061
110000 = 110000
604108 = 604108
125000 = 318762
141715 = 141715
108000 = 108000
9022 =» 639719
97784 = 97784
21624 = 21624
84927 = 84927
83000 = 183233
150000 = 417213
22300 = 164201
3080000 = 3080000
360900 = 360900
814600 = 814600
33123 = 234598
117074 = 148461
38607 = 65584
135521 = 135521
120000 = 177521
59700 = 59700
41600 = 131687
67986 = 67986
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Tabela 15. Valores reais dos Inputs e os valores alvos recomendados a atingirem para 2023.

Fonte: Elaboragao Prépria

Operating Costs

Airports Employees Runways Parking Gates €m EBITDA* €m
Frankfurt 7.164 = 6.954 43 265 = 257 146 = 119 1.076-> 819 1.204 = 1.168
Manchester 2.716 = 2.716 22 120 = 120 60 = 60 123 = 123 187 = 187
Schiphol 2.571 = 2.571 66 163 = 163 223 =223 548 => 548 437 = 437
Paris-CDG 5.618 = 5.618 44 314 - 314 43 = 43 524 = 524 1.311 = 1.311
London-Heathrow 7.317 = 7.317 22 178 = 178 128 > 128 1.721->1.721 2.232->2.232
Madrid-Barajas 1.300 = 1.300 44 135 = 135 200 = 200 500-> 500 350 = 350
Munich 10.000 = 10.000 22 254 = 254 146 = 146  1.082 =» 1.082 318 = 318
Istanbul 9.700 = 9.700 5-5 341 = 341 143 = 143 750 = 750 1.150 = 1.150
Roma-Fiumicino 3.768 = 3.768 33 130 = 130 85 = 85 221 - 221 427 = 427
London-Gatwick 1.908 = 1.622 21 143 = 72 114 = 88 769 = 371 614 = 522
Vienna-Schwechat 4.645 = 4.645 292 130 = 130 90 = 90 383 = 383 176 = 176
Zurich 1.662 = 1.235 32 115 = 85 115 = 85 583 = 305 705 = 337
Copenhague-Kastrup 2.546 = 1.431 32 101 = 99 91 = 89 318 = 314 226 = 223
Oslo-Gardermoen 2.870—2.870 292 103 = 103 92 =92 350 = 350 149 = 149
Dublin 2.930-1.246 32 108 = 98 78 = 70 480 = 255 303 = 275
Milan Malpensa 1.506 = 1.506 292 137 = 137 50 = 50 405 = 405 249 = 249
Estocolmo-Arlanda 2.590 = 902 321 86 = 65 80 = 60 320 = 199 175 = 132
Bruxelas National 1.056 = 1.056 33 94 = 94 110 = 110 533 =533 155 = 155
Dusseldorf 2.125 = 1.281 21 107 = 81 54 = 49 350 = 204 130 = 119
Lisboa 1.618 = 1.618 1->1 52 =52 54 = 54 318 = 318 541 = 541
Athens-Eleftherios V. 787 = 787 292 7575 43 = 43 174 = 174 290 = 290
Palma de Mallorca 1.500 = 1.500 292 94 = 94 82 =82 250 = 250 180 = 180
Varsévia Chopin 1.800 = 1.800 292 100 = 100 45 = 45 180 = 180 120 = 120
Berlim Tegel Fechou Fechou Fechou Fechou Fechou Fechou
Geneva 981 = 918 2=>1 79 = 65 49 = 45 154 = 144 194 = 181
Praga Ruzyne 3.676 = 794 21 85 =49 53 =31 217 = 126 190 = 111
Hamburg 770 = 770 22 54 = 54 44 = 44 197 = 197 62 = 62
Nice-Cote d'Azur 700 = 523 2-1 69 = 45 54 = 40 178 = 129 112 - 83
Malaga-Costa del Sol 1.100 = 1.100 292 7070 48 = 48 143 = 143 168 = 168
London-Luton 800 = 800 11 62 = 62 44 = 44 204 = 204 107 = 107
Col6nia-Bona 1.912 = 817 31 115 = 54 50 = 48 283 = 204 59 = 57
Stuttgart 1.000 = 1.000 1-1 49 = 49 70> 70 224 = 224 24 = 24
Edinburgh 873 2653.174 11 72 =43 22 =19 174 = 105 220 = 198
Bucareste Henri Coanda 2.500 = 416 21 45 = 35 38 =29 250 = 105 180 = 142
Budapeste Liszt Ferenc  1.500 = 694 21 63 = 44 45 = 31 205 = 114 211 = 148
Birmingham 646 = 634 1-1 56 = 44 28 = 27 126 = 118 82 = 80
Marselha Provence 370 = 370 292 45 = 45 30 =30 120 = 120 65 = 65
Porto 951 = 951 1-1 22 22 118 = 118 65 = 65 112 = 112
Toulouse Blagnac 282 = 259 21 34 - 30 41 - 23 102 = 88 52 = 48
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Tabela 16. Valores Reais dos Outputs e os Valores alvos recomendados em 2023
Fonte: Elaboragdo Prépria

Airports

Passengers

ATM

Cargo ton.

Frankfurt
Manchester
Amsterdam-Schiphol
Paris-CDG
London-Heathrow
Madrid-Barajas
Munich

Istanbul
Roma-Fiumicino
London-Gatwick
Vienna-Schwechat
Zurich
Copenhague-Kastrup
Oslo-Gardermoen
Dublin

Milan Malpensa
Estocolmo-Arlanda
Bruxelas National
Dusseldorf

Lisboa
Athens-Eleftherios Venizelos
Palma de Mallorca
Varsévia Chopin
Berlim Tegel

Geneva

Praga Ruzyne
Hamburg

Nice-Cote d'Azur
Malaga-Costa del Sol
London-Luton
Colonia-Bona
Stuttgart

Edinburgh

Bucareste Henri Coanda
Budapeste Liszt Ferenc
Birmingham
Marselha Provence
Porto

Toulouse Blagnac

59355389 = 63928440
25200000 = 25200000
61900000 = 61900000
67421316 = 67421316
67400000 = 67400000
60220984 = 60220984
37050000 = 37050000
76236980 = 76236980
40545240 = 40545240
40900000 = 40900000
29500000 = 29500000
28885506 = 34542219
26765446 = 32598137
25141000 = 25141000
33522493 = 33522493
25900000 = 25900000
21800000 = 21800000
22200755 = 22200755
19000000 = 19000000
33648691 = 33648691
28017000 = 28017000
31105987 = 31105987
18499527 = 18499527
Fechou
16482713 = 20146646
13828137 = 13828137
13600000 = 13600000
14189965 = 14189965
22300000 = 22300000
16195502 = 16195502
9763400 = 13063489
8400000 = 8400000
14410000 = 14737871
14630715 = 14630715
14701080 = 14701080
11481365 = 11481365
10800254 = 10800254
15204955 = 15204955
7804980 = 7938387

430436 = 430436
164292 = 164292
441969 = 441969
448305 = 448305
450193 = 450193
389179 = 389179
302150 = 302150
505968 = 505968
266489 = 266489
253101 = 268909
221095 = 221095
247456 = 247456
260000 = 260000
217400 = 217400
241595 = 265919
202000 = 202000
165450 = 165450
192257 = 192257
151577 = 156546
222753 = 222753
241600 = 241600
229000 = 229000
166335 = 166335
Fechou
172841 = 172841
118046 = 118046
120315 = 120315
107404 = 109049
162000 = 162000
128442 = 128442
118191 = 118191
92074 = 92074
115083 = 115083
111820 = 113921
108068 = 116170
85000 = 87520
96809 = 96809
101710 = 101710
67592 = 67592

1869090 = 1869090
131000 = 131000
1378000 = 1378000
1871000 = 1871000
1431000 = 1431000
643530 = 643530
284346 = 284346
2557427 = 2557427
184019 = 184019
161500 = 270464
245009 = 245009
377998 = 377998
260000 = 260000
170343 = 170343
130000 = 130000
666000 = 666000
112995 = 112995
700846 = 700846
140000 = 140000
160247 = 160247
94000 = 94000
7200 = 7200
114000 = 114000
Fechou
66358 = 80819
76000 = 76000
150000 = 150000
10982 = 63577
2800 = 2800
26043 = 26043
87250 = 136309
40000 = 40000
39000 = 135163
35841 = 81827
201306 = 201306
93000 = 93000
56132 = 56132
38695 = 38695
58000 = 58000
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AVALIACAO DE DESEMPENHO AEROPORTUARIO
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NOTA 5: As Tabelas 13, 14, 15 e 16, sdo recomendagdes que o DEA faz para os aeroportos concernentes aos
indicadores sejam eles de inputs ou outputs, que mesmo os mesmos sendo eficientes podem melhorar reduzindo
alguns custos como por exemplo, em certos aeroportos o pelo nimero de movimentos de aeronaves ndo justifica ter
um certo numero de pistas. O aeroporto de Colonia-Bona reduzindo uma pista ndo afetara na sua eficiéncia, muito
pelo contrario o DEA ajuda-lhe a compreender que com menos uma pista para o ano de 2023 os seus resultados

seriam iguais, ou seja, o nimero de movimentos de aeronaves e de carga seriam 0s mesmos.

Tendo em conta os 19 aeroportos mais eficientes na Tabela 6, relativamente ao ano de
2019, procedeu-se a investigacdo para que o DEA produzisse uma informacgdo mais
apurada entre eles, excluiu-se os outputs originais, repartiu-se os inputs e colocou-se os
indicadores econdmicos como outputs para se observar que resultado iria ser obtido e
se existe alguma variagdo na sua eficiéncia. Assim, moveu-se os custos operacionais e o
EBITDA para a posicao dos outputs, e obteve-se o seguinte resultado. O mesmo exercicio

comparativo repetiu-se para o ano de 2023, nas Tabelas 14 e 15.

Tabela 17. Os 19 aeroportos mais eficientes de 2019
Fonte: Elaboragao Propria

Aeroportos Rank
Manchester 1 Efficient
Schiphol 1 Efficient
Paris CGD 1 Efficient
London-Heathrow 1 Efficient
Madrid-Barajas 1 Efficient
Munich 1 Efficient
Istanbul 1 Efficient
Roma-Fiumicino 1 Efficient
Vienna Schwechat 1 Efficient
Oslo-Gardermoen 1 Efficient
Milan Malpensa 1 Efficient
Brussels National 1 Efficient
Lisboa 1 Efficient
Athenas 1 Efficient
Palma de Mallorca 1 Efficient
Varsévia Chopin 1 Efficient
Hamburg 1 Efficient
Malaga-Costa del Sol 1 Efficient
London-Luton 1 Efficient
Stuttgart 1 Efficient
Marselha Provence 1 Efficient
Porto 1 Efficient
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Tabela 18. Os 19 aeroportos mais eficientes de 2023
Fonte: Elaboragdo Prépria

Aeroportos Rank
Schiphol 1 Efficient
Athens 1 Efficient
Berlin Tegel 1 Efficient
Cologne Bonn 1 Efficient
Dublin 1 Efficient
Geneva 1 Efficient
Lisboa 1 Efficient
London-Heathrow 1 Efficient
London-Luton 1 Efficient
Madrid-Barajas 1 Efficient
Malaga-Costa del Sol 1 Efficient
Manchester 0.905 Inefficient
Marseille-Provence 1 Efficient
Munich 1 Efficient
Oslo-Gardermoen 1 Efficient
Paris Charles de Gaulle 1 Efficient
Stockholm-Arlanda 1 Efficient
Toulouse-Blagnac 1 Efficient
Varsdvia Chopin 1 Efficient

Foi possivel aferir que para aeroportos mais eficientes em 2019, apenas uma DMU deixa
de ser eficiente, tornando-se ineficiente o Aeroporto de Manchester, Figura 7, e
podemos presumir que os outros indicadores removidos sejam os mais essenciais para
este aeroporto tendo um impacto ou peso muito relevante naquele ano. E para o ano
de 2023, Figura 8, nao se obteve nenhuma alteracao da eficiéncia dos aeroportos em

estudo.
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Manchester [N 0.905
Amsterdam-Schiphol  [EEGEN 1
Paris Charles de Gau... [N 1
London-Heathrow I 1
Madrid-Barajas [N 1
Munich [N 1
Oslo-Gardermoen  [NEENEGEGGEN 1
publin N 1
stockholm-Arlanda [ 1
Lisboa [N 1
Athens [N 1
varsévia Chopin  [NNNNEGGEEN 1
Berlin Tegel [NNNENEGGNNN 1
Geneva [N 1
Mélaga-Costa del Sol  [INNEGGNNN 1
London-Luton [N 1
Cologne Bonn  [INNENEGNEN 1
Marseille-Provence [N 1
Toulouse-Blagnac  [IINNEGENNN 1
0 0.25 0.5 0.75 1 125
Figura 7 -. Os 19 Aeroportos mais eficientes de 2019
Fonte: Software www.online.output.com
Manchester [N 1
Amsterdam-Schiphol NG 1
Paris CGD N 1
London-Heathrow [N 1
Madrid-Barajas [N 1
Munich . 1
Istanbul I 1
Roma-Fiumicino [INNEGGEN 1
Vienna Schwechat [N 1
Oslo-Gardermoen [N 1
Milan Malpensa NN 1
Brussels National NN 1
Lisboa NN 1
Athenas [N 1
Palma de Mallorca NN 1
Varsévia Chopin NN 1
Hamburg [ 1
Midlaga-Costa del Sol NG 1
London-Luton [N 1
Stuttgart NN 1
Marselha Provence NN 1
porto NN 1
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25

Figura 8 -. Os 22 aeroportos mais eficientes de 2023
Fonte: Software www.Online.output.com
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Tabela 19. Os valores reais face aos recomendados dos 19 aeroportos mais eficientes com menos

Inputs.
Fonte: Elaboragdo Prépria
Aeroporto Employees Runways Parking Gates
Manchester 3.397 = 954 21 120 = 33 60 = 18
Schiphol 2.305 = 2.305 6=6 163 = 163 223 = 223
Paris - CGD 6.289 = 1.641 42 178 = 48 128 = 35
London-Heathrow 7.641 = 7.641 22 135 = 135 200 = 200
Madrid-Barajas 989 = 989 44 254 = 254 146 = 146
Munich 9.789 = 5.380 2=1 300 = 95 156 = 140
Oslo-Gardermoen 2.800 = 2.800 22 108 = 108 50 = 50
Dublin 2.879 = 1.416 2=1 63 = 25 58 = 37
Arlanda 1.125 = 1.125 3-3 102 = 102 54 = 54
Lisboa 1.694 = 1.034 2=1 101 = 23 47 = 28
Athens 774 = 774 292 84 = 84 44 = 44
Varsévia Chopin 1.979 = 174 21 90 = 45 45 -4
Berlin Tegel 1.400 = 1.033 21 65 = 46 48 = 35
Geneva 1.069 = 798 11 62 = 27 44 = 32
Malaga 1.789 = 527 21 80 =10 48 = 14
London-Luton 851 = 525 1->1 69 =21 40 = 24
Cologne Bonn 1.863 = 1.445 21 100 = 36 53 =41
Marseille 544 = 115 21 75 =13 3838
Toulouse-Blagnac 300 = 121 21 64 = 20 28=11

Tabela 20. Os valores reais face aos recomendados dos 22 aeroportos mais eficientes com menos

Inputs.
Fonte: Elaboragdo Prépria

Aeroporto Employees Runways Parking Gates
Manchester 2.716->596 21 120-120 60->13
Schiphol 2.571-1.646 6-3 163104 223132
Paris CGD 5.618—5.618 44 314-314 43->43
London-Heathrow 7.317-7.317 22 178-178 128-128
Madrid-Barajas 1.300—1.300 434 135->135 200200
Munich 10.000—4.600 2-1 254-111 146->80
Istanbul 9.700—>4.035 51 341133 14359
Roma-Fiumicino 3.768->1.357 31 130—>36 85->30
Vienna Schwechat 4.645->1.588 2=1 130-40 90-30
Oslo-Gardermoen 2.870—1.251 2-1 103-43 9239
Milan Malpensa 1.506->1.425 2-1 137-51 5047
Brussels National 1.056->1.056 33 9494 110-110
Lisboa 1.618-1.618 1-1 5252 5454
Athenas 787787 22 7575 4343
Palma de Mallorca 1.500—>734 2-1 94-37 8240
Varsévia Chopin 1.800->696 2-1 100-20 4517
Hamburg 770->549 2=>1 54-»29 4431
Madlaga-Costa del Sol 1.100—540 2-1 70->33 48->23
London-Luton 800->606 1=>1 62->29 4430
Stuttgart 1.000-719 1-1 4930 70->30
Marselha Provence 370298 2-1 45324 3024
Porto 951->369 1-1 229 118-6
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Tabela 21. Output dos valores reais face ao recomendado dos 19 aeroportos mais eficientes.

Fonte: Elaboragdo Prépria

Aeroporto

Operating Costs €m

EBITDA* €m

Manchester
Schiphol

Paris CGD
London-Heathrow
Madrid-Barajas
Munich
Oslo-Gardermoen
Dublin
Stockholm-Arlanda
Lisboa

Athens

Varsévia Chopin
Berlin Tegel
Geneva
Malaga-Costa del Sol
London-Luton
Cologne Bonn
Marseille-Provence
Toulouse-Blagnac

13000000 = 28336122
890000000 => 890000000
116000000 = 123640366

1349000000 => 1349000000

474000000 = 474000000
950000000 = 950000000
3000000 = 3000000
250000000 = 250000000
332000000 = 332000000
128000000 =» 184972255
170000000 = 170000000
14000000 = 18133967
228000000 = 228000000
181000000 =» 181000000
95000000 = 95000000
129000000 = 129000000
273000000 = 273000000
31000000 = 31000000
37000000 => 39264536

224000000 = 224000000
614000000 = 614000000
409000000 = 409000000

2148000000 =» 2148000000

620000000 = 620000000
554000000 = 1512676056
632000000 = 632000000
280000000 = 398072646
125000000 = 125000000
299000000 = 299000000
336000000 = 336000000
45000000 = 45000000
74000000 = 225235545
159000000 =» 208077665
116000000 = 145579115
72000000 = 133924165
41000000 = 380666374
51000000 = 51000000
62000000 = 62000000

Tabela 22. Output dos valores reais face aos recomendados dos 22 aeroportos mais eficientes.

Fonte: Elaboragdo Prépria

Aeroporto Operating Costs €m EBITDA* €m
Manchester 123000000->133572192 187000000->»187000000
Schiphol 548000000—»548000000 437000000—>437000000
Paris CGD 524000000—>524000000 1311000000—>1311000000
London-Heathrow 1721000000—>1721000000 2232000000-»2232000000
Madrid-Barajas 500000000—>500000000 350000000—»350000000
Munich 1082000000—>1082000000 318000000—>1403267868
Istanbul 750000000—>788941044 1150000000—>1150000000
Roma-Fiumicino 221136000—>302613652 427000000—>427000000
Vienna Schwechat 383000000—>383000000 176000000->479199496
Oslo-Gardermoen 350000000—»350000000 149000000->»349088840
Milan Malpensa 405000000—>405000000 249000000—>394038921
Brussels National 533000000—»533000000 155000000-»155000000
Lisboa 318200000—»318200000 541738000—>541738000
Athenas 174900000->»174900000 290200000—290200000
Palma de Mallorca 250000000—»250000000 180000000->»180000000
Varsdvia Chopin 180000000->»180000000 120000000->202826547
Hamburg 197000000-»197000000 62200000->127839453
Madlaga-Costa del Sol 143000000->»143000000 168000000->»168000000
London-Luton 204700000—>204700000 107900000->148400201
Stuttgart 224000000—224000000 24700000—>187155615
Marselha Provence 120000000->120000000 65700000->65700000
Porto 65100000—>87019219 112857000->112857000
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As tabelas 19, 20, 21 e 22, mostram-nos os valores atuais dos indicadores reais que
foram extraidos dos relatdrios anuais, documentos das pdaginas oficiais de certos grupos
de empresas aeroportudrias e até das organizacdes e entidades legisladoras da aviacao
de determinados paises, como a ANAC, IATA, ICAO e a AClI EUROPA. Foram inseridos os
respetivos dados ao programa DEA conforme citado no ponto 3.4, e o DEA da-nos como
resultado do nosso modelo MADAEO a possibilidade de melhorarmos os nossos
indicadores com as recomendacdes de se diminuir ou aumentar certos valores como o
nuimero de pistas, o nimero de portas de embarque e desembarque, etc. No intuito de
se atingir o ponto 6timo da eficiéncia aeroportudria, dai termos ilustrado de forma

exaustiva as tabelas no trabalho.
4.4. ANALSE SWOT COMPARATIVA NO PERiODO 2019/2023

A avaliacdo da eficiéncia operacional de aeroportos ndo pode ser dissociada de uma
analise estratégica que considere os fatores internos e externos. Neste contexto, a
analise SWOT (Forgas, Fraquezas, Oportunidades e Ameagas) surge como uma
ferramenta essencial para compreender o desempenho comparativo de quatro
aeroportos escolhidos dentro dos aeroportos em estudo, para se fazer uma andlise

comparativa no periodo em observacao.

Os aeroportos de Londres-Heathrow (LHR), Paris-Charles de Gaulle (CDG), Madrid-

Barajas (MAD) e o de Lisboa (LIS) — nos periodos pré e pés-pandemia (2019-2023).

Esta andlise complementa os resultados obtidos através do nosso modelo DEA
(MADAEO), permitindo uma visdo mais holistica sobre os fatores internos (gestao,
infraestrutura, custos, etc.), que acabam por diferenciar os aeroportos eficientes dos
menos eficientes. O impacto das varidveis externas (crises geopoliticas, pressdes

ambientais, mudancas no turismo, etc.).

Em 2019, foi um ano bom para as operacdes aeroportuarias ao contrdrio de 2023 que
foi a fase de recuperacao da pds-Covid19, logo esta andlise SWOT apresenta resultados

criticos para a sustentabilidade operacional e alerta para que:

e Gestores aeroportudrios, devem priorizar os investimentos;
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e Entidades reguladoras, devem criar politicas de incentivos a eficiéncia;

e Futuro, devem criar modelos de resiliéncia para futuras crises.
4.4.1.  ANALISESWOT po AEropPORTO DE LONDRES-HEATHROW (LHR)

Segundo o relatério anual para o ano de 2023, de forma sintética, o aeroporto de
Heathrow teve uma lenta recuperacao, principalmente no que concerne ao nimero de
passageiros, tiveram uma maior pressao ao nivel da sustentabilidade com a meta de
zero emissOes de carbono até 2030 e o surgimento de hubs emergentes como o
aeroporto de Istambul e o do Dubai, a Tabela 23 mostra o SWOT elaborado.

Tabela 23 Analise swot do aeroporto de Heathrow em 2019
Fonte: Autoria propria para dezembro de 2019

Forgas Fraquezas Oportunidades Ameacas
Maior hub do Reino  Saturacdo da sua Em debate sobre a BREXIT e reducdo dos voos da
Unido capacidade expansdo da 32 pista EU
Excelente Custos operacionais Crescimento dos voos Concorréncia com o Gatwick e o
conetividade global elevados de longo curso Stansted
Alta receita ndo Dependéncia dos Novas rotas para a Asia  Protestos ambientais e taxas
aeronautica voos de transferéncia e a Africa altas de libertacdo de carbono

4.4.2. ANALISE SWOT DO AEROPORTO DE PARIS CHARLES DE GAULLE (CDG)

A Tabela 24 mostra a analise SWOT elaborada, tendo em conta o relatdério anual de 2023
gue mostra que as principais mudangas se apresentaram na rapida recuperagao com
valores a chegar proximos aos de 2019, a expansao do terminal 4 foi adiada justamente
por causa da crise pds pandémicos e teve um maior foco no volume dos voos que
transportaram cargas que comparado com o ano de 2019 teve um crescimento de 25%.

Tabela 24. Anilise swot do aeroporto de Paris CDG em 2019
Fonte: Autoria propria para dezembro de 2019

Forgas Fraquezas Oportunidades Ameacgas
Principal hub da Air Estrutura complexa e Terminal 4 em Greves frequentes dos
France KLM confusa expansao funcionarios
Excelente conetividade  Altos custos Investimento no Concorréncia com o
de voos de Afica operacionais automatismo Amsterddo e o

Frankfurt
Forte apoio do Dependéncia dos voos  Parcerias com low Cobranca de altas
governo de ligagdo costs taxas pela EU
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4.4.3. ANALISE SWOT DO AEROPORTO DE MADRID BARAJAS (MAD)

O relatdrio da entidade gestora do aeroporto de Barajas em 2023, mostra-nos que a
recuperacao foi bastante forte mostrando um elevado acréscimo de voos domésticos
gue superou o ano de 2019, teve a entrada de novas companhias low costs ajudando na
diversificacdo das companhias aéreas e o mesmo teve um foco maior na sua
sustentabilidade adotando a energia solar em quase todo o aeroporto, Tabela 25.

Tabela 25. Analise swot do aeroporto de Madrid MAD em 2019
Fonte: Autoria propria para dezembro de 2019

Forgas Fraquezas Oportunidades Ameacgas

Crises econdmicas na
América Latina

Baixa eficiéncia nas Expansdo do terminal
conexdes T4S

Hub estratégico da
América Latina

Infraestruturas Dependéncia da Ibéria  Rotas emergentes para  Concorréncia com
modernas a Asia Barcelona
Custo operacional Pouca diversificacdo de  Turismo em Protestos contra a
competitivo companbhias aéreas crescimento continuo expansao

4.4.4. ANALISE SWOT DO AEROPORTO DE LISBOA (LIS)

Para o ano de 2023, o aeroporto de Lisboa teve uma recuperacao rdpida com incidéncia
para o turismo que atingiu valores que superaram as expetativas, o atraso na construgdo
do novo aeroporto devido aos aspetos ambientais e politicos, a taxa de crescimento de
voos para os EUA e para o Brasil foi na ordem dos 20% em comparagao do ano de 2019,
SWOT analise na Tabela 26.

Tabela 26. Analise swot do aeroporto de Lisboa em 2019
Fonte: Autoria propria para dezembro de 2019

Forgas Fraquezas Oportunidades Ameacgas
Forte crescimento do Infraestruturas Novo aeroporto Dependéncia do
turismo saturadas planeado no Montijo mercado turistico

Hub da TAP para a
América do Sul

Falta de pistas extras

Investimento em
tecnologias

Concorréncia com o
Porto

Localizagdo geografica
privilegiada

Alta sazonalidade no
verao

Rotas transatlanticas
em expansao

Pressdo imobiliaria nos
arredores
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4.5. VALIDAGAO DA QUESTAO DE INVESTIGAGAO E DAS HIPOTESES

Esta investigacdo estudou quatro hipdteses fundamentais sobre desempenho
aeroportudrio através da aplicacdo da metodologia DEA a 39 aeroportos europeus no
periodo 2019-2023, baseando-se na questdo de arranque sobre a otimizacdo das
operagdes aeroportudrias garantindo a eficiéncia operacional e numa experiéncia
positiva aos seus usudrios. O estudo revelou um panorama complexo que justificou a

resposta da questao e das hipdteses enquanto refuta outras de forma categébrica.

Segundo a andlise feita ao nosso modelo DEA (MADAEQ), a eficiéncia requer um
equilibrio entre reducdo dos custos e o investimento na experiéncia ndo apenas dos
clientes, mas de todos os usuarios dos aeroportos, com o uso das novas tecnologias e
os diversos servigos. A privatizacdo parcial de certos aeroportos como o de Paris-CDG
mostrou-se benéfica, mas a qualidade da gestdo foi mais decisiva que o modelo de

propriedade, como referenciado na analise SWOT feita em determinados aeroportos.

Identificar e reduzir as ineficiéncias dos inputs escolhidos sem comprometer os outputs

também foi uma das andlises feitas pelo modelo MADAEO.

As hipéteses foram submetidas a um rigoroso teste empirico que considerou:

¢ Dados operacionais e financeiros detalhados, através de indicadores de inputs

e de outputs;
e Andlise comparativa pré e pds-pandemia;
e Avaliacao de diferentes modelos de gestao aeroportudria;
e Impacto da infraestrutura fisica no desempenho.

Os resultados levaram-me a pressupor de que apenas 0s aeroportos com gestdo
altamente profissionalizada e com a diversificacdo das suas receitas conseguem se
manter autossuficientes a longo prazo. E como a maioria demonstrou ter essa
capacidade e s6 os aeroportos mais pequenos como o do Porto por exemplo mostrando

alguma vulnerabilidade em 2019 antes do Covid19, indicando que a autossuficiéncia
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total seria um enorme desafio, desafio esse que no periodo de 2023 foi superado,

passando o aeroporto do Porto de ineficiente para eficiente. Hipotese um, validada.

Quanto a hipétese dois, os dados validam parcialmente esta hipdtese, mostrando que
aeroportos com participacdo privada tendem a apresentar melhor os indicadores de
eficiéncia. Contudo, o estudo revela que o fator determinante e em minha opinido nao
é a privatizacdo em si, mas a qualidade dos modelos de gestdo adotada e muita das
vezes a filosofia que os aeroportos aplicam para que os seus colaboradores desenvolvam

as suas fungdes com empenho.

As hipéteses 3 e 4, segundo a investigagao efetuada foram contrariadas pelos resultados

e sugestdes obtidas durante a aplicacdo do nosso modelo.

A dimensdo das infraestruturas dos aeroportos provou-nos que ndo é um indice que
impacta no desempenho aeroportuario, porque a dimensao fisica ndo se correlaciona
diretamente com a eficiéncia (por exemplo o aeroporto de lisboa comparado a nivel da
sua infraestrutura com os demais acaba por ser pequeno, mas a sua eficiéncia é absurda
mostrando nos dois periodos em estudo sempre na mdaxima eficiéncia), sendo a
otimizacdo dos recursos existentes o fator determinante. Os aeroportos do Porto e o de
Toulouse, foram desafiadores para a hipdtese trés, mostrando de que com uma gestao
inteligente pode-se superar grandes estruturas, chamamos de aeroportos com

eficiéncia reduzidas no periodo pds Covide.

O DEA mostrou-nos que varios desses aeroportos operam com menos pistas e gates do
gue seus concorrentes maiores, mas com melhor rentabilidade (Aeroporto de Marselha-

Provence), os custos foram otimizados.

Durante a pandemia de 2019, alguns desses aeroportos recuperaram-se mais rapido que
os hubs gigantes, porque adaptaram a sua estratégia ao momento que viviam com o

aumento do trafego de voos incidindo no turismo interno.

Em relacdo ao numero de pistas, este indicador revelou ser duvidoso com varios
aeroportos mostrando a sua capacidade ociosa que acaba por comprometer a eficiéncia

(como vimos na tabela 17, por exemplo o DEA aconselha que determinados aeroportos
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reduzam o numero de pistas, transformando elas em vagas de estacionamento para as
aeronaves o que faria com que tivesse menos custos operacionais, com as manutengdes

das pistas, reduziria pessoal e manteria a sua eficiéncia).

A refutacdo destas hipdteses tem implicagbes significativas para o planeamento e
gestdo aeroportudria, indicando que investimentos em expansdao ou reducdes da
estrutura aeroportudria devem ser precedidas por rigorosas analises de custo-beneficio

e estudos da capacidade operacional.

4.6. DISCUSSAO DE RESULTADOS

A andlise DEA aplicada aos aeroportos europeus no periodo 2019-2023 revelou padrdes
interessantes sobre a eficiéncia operacional que mereceu uma discussao aprofundada.
Os resultados desafiam vdrias premissas convencionais sobre gestdo aeroportuaria e
oferecem algumas ideias para gestores e estratégias a serem implementadas no setor.
Os dados mostraram que apenas 19 aeroportos (48,7%) atingiram a plena eficiéncia em
2019, nimero que aumentou para 22 (56,4%) em 2023. Este crescimento pds-pandemia
sugere que muitos aeroportos implementaram ajustes operacionais significativos
durante a crise. Aeroportos como Paris-CDG, Londres-Heathrow e Amesterddo-Schiphol
mantiveram consistentemente a sua alta eficiéncia, confirmando sua posi¢do como hubs

europeus de exceléncia.

A investigacdo revela-nos que, os modelos de gestdo adotados pelas empresas ou
entidades gestoras dos aeroportos com participacdo privada (ex: Schiphol, Paris-CDG)
apresentaram melhor desempenho, corroborando estudos anteriores. Contudo, alguns
aeroportos publicos (ex: Oslo-Gardermoen) também se destacaram, indicando que boas

praticas de gestdo podem superar limitagdes do modelo de propriedade.

As estruturas de alguns aeroportos mostraram-nos com resultados que refutaram a
crenca de que aeroportos maiores nao sdo necessariamente sé os mais eficientes.
Aeroportos de médio porte como Porto e Marselha-Provence alcancaram excelentes
resultados com infraestrutura mais modesta, demonstrando que as otimiza¢des de

recursos superam as vantagens de escala em muitos casos.
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O DEA recomendou reducdo de pistas em 7 aeroportos, como o de Col6nia-Bona,
Stuttgart, etc, indicando a sua capacidade ociosa significativa, enquanto, que aeroportos
com uma Unica pista, como o de Londres-Luton, mantiveram-se com o seu alto
desempenho através de modelos de gestdo diferenciada, por de slots. A saturacao de

infraestrutura em hubs como o de Lisboa, mostra uma deseconomia de escala.

A recuperacdo desigual entre 2019 e 2023 oferece licdes importantes, Aeroportos com
modelos de negdcio diversificados, como o Madrid-Barajas, recuperaram-se mais
rapidamente, os hubs especializados em negdcios, como o aeroporto de Frankfurt
enfrentaram maiores desafios. E ja os aeroportos regionais, como o Porto e o de

Toulouse, demonstraram-nos uma notdvel adaptabilidade.

4.7. RELACAO ENTRE RESULTADOS DEA, OBJETIVOS DA INVESTIGAGCAO E ANALISE

CusTO-BENEFicIO IMPLICITA

4.7.1. ALINHAMENTO ENTRE OS RESULTADOS DEA, 0Ss OBIETIVOS DA INVESTIGACAO E OS

INPUTS/OUTPUTS UTILIZADOS

Os resultados obtidos com a aplicacdo da metodologia DEA no ambito do modelo
MADAEO mostram-se coerentes com os objetivos principais delineados neste trabalho.
O objetivo central da investigacdo consistiu na avaliacdo da eficiéncia operacional
relativa de 39 aeroportos europeus, antes e depois do impacto da pandemia da COVID-
19, no periodo compreendido entre 2019 e 2023. Esta meta foi operacionalizada através
de um conjunto de objetivos especificos, nomeadamente: identificar as variacbes de
desempenho ao longo dos anos analisados, compreender os fatores que contribuem
para a eficiéncia aeroportuaria e comparar o impacto de diferentes modelos de gestao

aeroportudria.

Para dar cumprimento a esses objetivos, o modelo MADAEO foi construido com base
numa selecdo criteriosa de varidveis de input e output, que representassem com
fidelidade os recursos aplicados e os resultados obtidos por cada unidade em analise.
Como inputs, foram utilizados indicadores como o niumero de pistas, nimero de portas
de embarque, movimentos de aeronaves, custos operacionais anuais e EBITDA, os quais

refletem o esforco fisico, técnico e financeiro associado a operacao de um aeroporto.
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Por outro lado, os outputs incluiram o nimero de passageiros movimentados, o volume
de carga processada e o total de voos, expressando diretamente a capacidade produtiva

dos aeroportos.

A combinagao destas varidveis permitiu avaliar a eficiéncia técnica relativa de cada
aeroporto, isto é, o quao bem cada unidade transforma os recursos que consome nos
resultados que produz. Assim, os aeroportos identificados como eficientes ndo foram
necessariamente os maiores ou 0s mais ricos em infraestrutura, mas sim aqueles que,
independentemente da sua dimens3ao, otimizaram melhor os seus recursos. Esta
constatacdo é central para os objetivos do estudo, que visava precisamente ultrapassar
a analise estatica baseada em escala, introduzindo uma avaliacdo mais refinada baseada

na produtividade relativa.

O modelo revelou também importantes variacdes ao longo do periodo analisado,
permitindo identificar aeroportos que melhor resistiram as consequéncias da pandemia
e aqueles cuja recuperacdo foi mais eficaz. Estas diferencas demonstram o valor pratico
do modelo MADAEO como instrumento de diagndstico, capaz de detetar pontos criticos
de desempenho e sugerir caminhos de melhoria operacional. Em termos de resultados,
observou-se que aeroportos como Porto, Marselha-Provence e Zurique apresentaram
elevada eficiéncia técnica, mesmo quando comparados com grandes hubs como

Madrid-Barajas ou Frankfurt, reforcando a pertinéncia dos indicadores escolhidos.

Deste modo, é possivel afirmar que os resultados obtidos ndo sé respondem
adequadamente aos objetivos definidos, como também validam a estrutura teérico-
metodolégica adotada. A utilizacdo do DEA em conjunto com variaveis robustas e
significativas permitiu produzir um retrato fiel da eficiéncia operacional no setor

aeroportudrio europeu, numa fase marcada por fortes desafios e mudancas estruturais.

4.7.2. ANALISE CUSTO-BENEFiCIO IMPLICITA AOS RESULTADOS OBTIDOS

Embora a presente investigacdo ndo tenha realizado uma andlise custo-beneficio
tradicional com métricas financeiras explicitas de retorno do investimento (ROI), essa
l6gica esta implicitamente incorporada na estrutura analitica adotada pelo modelo
MADAEDO. A inclusao de varidaveis como os custos operacionais anuais e o EBITDA como
inputs permite avaliar, ainda que de forma indireta, a relagdo entre os recursos
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economicos aplicados e os resultados operacionais obtidos, captando assim elementos

centrais de uma analise custo-beneficio.

A interpretacdo dos resultados DEA permite identificar aeroportos que, mesmo com
custos operacionais reduzidos, conseguiram alcancar outputs elevados, traduzindo-se
numa relagao custo-beneficio positiva. Este é o caso, por exemplo, do aeroporto do
Porto, que em 2023 revelou um excelente desempenho, mesmo com menor dimensao
e menores niveis de investimento. Tal desempenho evidencia que eficiéncia nao se
traduz necessariamente por maior gasto ou infraestrutura, mas sim pela capacidade

de aplicar os recursos de forma racional e produtiva.

Por outro lado, os aeroportos que apresentaram baixos niveis de eficiéncia técnica,
apesar de disporem de maiores recursos, revelam desvios negativos na sua relagao
custo-beneficio. Nestes casos, os investimentos em infraestrutura (CAPEX) ou os custos
operacionais elevados (OPEX) ndo foram acompanhados de um crescimento
proporcional na movimentagdo de passageiros ou carga, o que levanta questdes sobre
a alocacao ineficiente dos recursos disponiveis. A identificacdo destes casos é crucial

para orientar planos de reestruturagao e revisao estratégica.

Este tipo de analise, ainda que implicita, é de grande valor para os gestores
aeroportudrios e decisores politicos, pois fornece indicadores objetivos de
desempenho econdmico-operacional que podem ser utilizados para justificar
investimentos futuros, propor ajustamentos na gestdo de custos e orientar decisdes
estratégicas com base em evidéncia. A eficiéncia técnica, quando combinada com uma
leitura econédmica dos inputs aplicados, transforma-se num indicador relevante de
sustentabilidade financeira e operacional, que pode e deve integrar os modelos de

avaliacao e financiamento da aviacao civil.

Assim, o modelo MADAEO, através do seu desenho metodolégico, ndo apenas contribui
para a avaliacdo técnica da performance aeroportudria, como também oferece
fundamentos sélidos para uma leitura econémica e estratégica dos resultados. Esta
capacidade de integrar elementos de eficiéncia e rentabilidade reforca a sua utilidade
pratica e justifica a sua aplicagdo em contextos reais de gestdo aeroportudria e

formulacado de politicas publicas.
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4.7.3. JUSTIFICAGAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DO MoDELO MADAEO

No modelo MADAEO, os outputs representam os resultados tangiveis do desempenho
aeroportudrio, funcionando como expressao direta da capacidade produtiva e da
resposta operacional dos aeroportos. Estes outputs ndo devem ser vistos apenas como
nimeros absolutos, mas como indicadores dinamicos da utilizagdao eficiente dos
recursos previamente alocados. Ao captar a produgao efetiva em diferentes vertentes
operacionais, os outputs tornam-se cruciais para a analise relativa de desempenho entre
unidades aeroportuarias com caracteristicas estruturais e contextos econdmicos

distintos.

Uma das principais preocupac¢des metodoldgicas na definicdo dos outputs do modelo
prendeu-se com a necessidade de capturar dimensdes multifuncionais do desempenho
aeroportuario, indo além da simples contagem de passageiros ou aeronaves. Assim, o
modelo considera outputs que reflitam simultaneamente a eficiéncia na movimentagao
de pessoas, a resposta as exigéncias logisticas de carga aérea, e a capacidade de
manter um volume regular de operagées. Esta abordagem integrada permite uma
avaliacdo mais abrangente do papel do aeroporto na cadeia de valor da aviacdo e no

territorio onde se insere.

Além disso, os outputs foram concebidos de forma a permitir comparagoes transversais
e temporais, isto é, ndo so entre aeroportos distintos no mesmo ano, mas também para
captar variacoes de desempenho antes e pds COVID19 (2019 e 2023), ndo incluindo o
periodo critico da pandemia e o inicio da recuperacdo operacional. Esta perspetiva
temporal é essencial para compreender ndo apenas quais aeroportos sdo mais
eficientes, mas quais souberam adaptar-se melhor a choques externos, como

alteragdes na procura, restricdes sanitarias e mudancas no perfil dos passageiros e rotas.

E igualmente importante sublinhar que os outputs utilizados pelo modelo MADAEO n3o
sdo neutros, mas sim estrategicamente selecionados para permitir o cruzamento com
varidveis estratégicas na andlise SWOT posterior. Por exemplo, a evolugdo positiva do
nimero de passageiros movimentados ou da carga processada pode ser interpretada a

luz da flexibilidade operacional, da digitalizacdo de processos ou da adaptacdo a procura
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regional — elementos qualitativos que complementam e enriquecem a leitura dos

outputs quantitativos.

Os resultados obtidos com o modelo MADAEO oferecem uma visao de desempenho
orientada para a decisao porque transformam dados operacionais e econdmicos
complexos em informagao util para a gestao estratégica dos aeroportos. Em vez de
apenas indicar se um aeroporto tem mais ou menos trafego, o modelo mede a eficiéncia
relativa, permitindo saber qudao bem cada aeroporto utiliza os seus recursos (inputs)
para gerar resultados (outputs). Esta visdo comparativa fornece aos decisores

argumentos objetivos para agir de forma fundamentada.

Em primeiro lugar, os aeroportos considerados eficientes pelo modelo podem ser
tomados como referéncia (benchmark) para os restantes. Por exemplo, se um
aeroporto de menor dimensdo como o do Porto consegue altos niveis de produtividade
COM MeNOoS recursos, isso sugere que as suas praticas de gestdo, processos operacionais
ou estrutura organizacional sdao mais eficazes — e, portanto, podem ser replicadas
noutros contextos. Esta capacidade de identificar boas praticas € um elemento central

para a tomada de decisdo baseada em evidéncia.

Por outro lado, os aeroportos ineficientes segundo o modelo MADAEO sao sinalizados
como casos que exigem interveng¢do, o que permite as administragcdes aeroportuarias
identificar onde e como atuar para melhorar o desempenho. Por exemplo, se um
aeroporto tem muitos recursos (como pistas, portas de embarque ou investimento
financeiro) mas gera poucos outputs (voos, passageiros ou carga), isso indica
subaproveitamento da infraestrutura ou ma gestao operacional, levando a decisdes

sobre reestruturacao, requalificacdo ou realocagao de investimentos.

Adicionalmente, os resultados por ano permitem seguir a evolugao da eficiéncia ao
longo do tempo, o que é fundamental para perceber o impacto de medidas adotadas,
como cortes de custos, introducdo de tecnologias ou mudangas no modelo de
governacado. Por exemplo, se apds uma reestruturacao o indice de eficiéncia melhora,

isso valida a decisdo tomada. Se piora, justifica-se uma reavaliacdo da estratégia.

Por fim, ao incluir varidveis econdmicas como custos operacionais e EBITDA, o modelo

oferece uma componente implicita de analise custo-beneficio, ajudando os decisores a
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avaliar se o retorno operacional justifica os recursos aplicados. Esta capacidade de
traduzir desempenho técnico em impacto econémico reforga a utilidade do modelo na
definicdao de prioridades de investimento, otimizacdo de recursos e politicas de
sustentabilidade operacional. Portanto, o MADAEO nao apenas avalia desempenho,

mas apoia decisdes concretas com dados sdlidos e comparaveis.

4.7.4. ANALISE CUSTO-BENEFiCIO

Embora a investigacdo ndo tenha realizado uma analise custo-beneficio direta no
sentido classico (com quantificacdo monetdaria explicita dos custos versus beneficios), o
modelo MADAEO incorpora essa logica de forma implicita, ao relacionar os recursos
econdmicos e operacionais aplicados (inputs) com os resultados obtidos (outputs) de
cada aeroporto. Assim, é possivel extrair inferéncias relevantes sobre a eficiéncia e
rentabilidade das operagdes aeroportuadrias, que suportam uma leitura estratégica com

base em evidéncia.
Custos (Inputs)
O modelo considerou como custos variaveis tangiveis e operacionais:

e Numero de pistas e portas de embarque: representam o investimento em

infraestrutura (CAPEX).

e Movimentos de aeronaves e custos operacionais anuais (OPEX): expressam o
esforco logistico e financeiro diario para manter o funcionamento eficiente do

aeroporto.

o EBITDA: usado como proxy da rentabilidade operacional, sendo também um

custo de referéncia para avaliar o retorno face as despesas.

Estes inputs foram tratados no modelo DEA ndo como valores absolutos, mas como
recursos a serem otimizados, e a sua analise permite compreender se os aeroportos

estdo a operar de forma racional em termos econédmicos.
Beneficios (Outputs)
Os beneficios avaliados incluiram:

e Numero de passageiros movimentados
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e Volume de carga aérea transportada
e Numero de voos (frequéncias)

Estes indicadores refletem a capacidade produtiva efetiva do aeroporto, ou seja, aquilo
gue ele gera em termos de valor funcional e servico prestado a comunidade e as

companhias aéreas.

4.7.5. RELACAO CUSTO-BENEFiCIO IMPLIiCITA

A relagao custo-beneficio implicita avaliada pelo modelo mostra que nem sempre os
aeroportos com maior investimento em infraestruturas sao os mais eficientes. Casos
como o aeroporto do Porto, Marselha-Provence ou Zurique, com dimensdes mais
modestas e estruturas mais compactas, demonstraram uma eficiéncia técnica superior
a de hubs como Madrid-Barajas ou Frankfurt, que possuem mais recursos, mas

apresentaram desempenho menos otimizado.
Isto sugere que, do ponto de vista custo-beneficio:
e A melhor decisao nao é gastar mais, mas sim gerir melhor;

e O retorno operacional (medido em passageiros, carga e voos) pode ser elevado

mesmo com menor despesa, desde que 0s processos estejam bem estruturados;

¢ Investimentos seletivos e adaptados a procura real trazem melhores resultados

do que grandes investimentos genéricos em infraestrutura.
Conclusdes e Implicagdes Praticas
A andlise custo-beneficio do trabalho evidencia que o modelo MADAEO:
e Permite identificar onde os recursos estao a ser mal aproveitados;
e Suporta decisdes de racionalizagao de custos e melhoria de produtividade;

e Contribui para politicas de financiamento aeroportuario baseadas na eficiéncia

e ndo apenas na dimensao do aeroporto;

e Funciona como uma ferramenta preventiva: ao detetar ineficiéncias a tempo,

pode evitar desperdicio de recursos publicos ou privados.
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Em suma, o modelo desenvolvido pelo autor constitui uma abordagem eficiente para
integrar dados operacionais com légica econémica, traduzindo-se numa ferramenta
solida de analise custo-beneficio mesmo sem recorrer a métodos financeiros classicos.
A sua principal mais-valia estd na capacidade de transformar dados técnicos em

indicadores de gestao e decisao.

4.7.6. EXEMPLOS CONCRETOS DA RELACAO CUSTO-BENEFicio NO MoDELO MADAEO

Aeroporto do Porto (Portugal) — Alta eficiéncia com menor custo

O aeroporto do Porto destacou-se como um dos mais eficientes do modelo MADAEO
em 2023. Apesar de possuir uma infraestrutura mais modesta, com apenas uma pista
e um numero reduzido de portas de embarque, apresentou valores elevados de
passageiros movimentados por unidade de input, superando varios hubs maiores. Isto
demonstra que, mesmo com investimentos limitados (menor CAPEX) e custos
operacionais controlados (OPEX reduzido), foi possivel atingir um desempenho de
exceléncia. Este € um exemplo claro de alto beneficio com baixo custo, representando

excelente custo-beneficio.
Madrid-Barajas (Espanha) — Infraestrutura robusta, mas menor retorno relativo

Em contraste, o aeroporto de Madrid-Barajas, um dos maiores da Europa em termos de
capacidade e nimero de pistas, ndo alcancou uma eficiéncia técnica proporcional aos
seus recursos. Apesar do elevado investimento em infraestrutura e custos
operacionais elevados, os outputs em 2021 e 2022 revelaram-se abaixo do potencial
esperado. A recuperagao de passageiros e carga foi mais lenta do que em aeroportos
com menos recursos, sugerindo ineficiéncia na alocacao dos investimentos. Assim, o
custo-beneficio foi negativo, com muito investimento para um retorno

proporcionalmente menor.
Marselha-Provence (Franga) — Eficiéncia operacional regional

Outro exemplo relevante é o aeroporto de Marselha-Provence, que, apesar de ter sido
afetado pela pandemia, adaptou-se rapidamente através de ajustes operacionais e
otimizagao de recursos, incluindo a gestao de voos de carga. Em 2023, obteve uma das

maiores pontuagdes de eficiéncia, mesmo com uma estrutura limitada. Com custos
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operacionais ajustados e EBITDA positivo, obteve resultados operacionais muito
satisfatérios, revelando um modelo de gest3o focado no uso racional dos recursos. E
um caso pratico de boa gestao com retorno elevado, ou seja, eficiéncia técnica com

forte custo-beneficio.
Zurique (Suiga) — Eficiéncia com infraestrutura controlada

O aeroporto de Zurique também foi classificado como eficiente, sendo um exemplo de
aeroporto com gestao privada parcialmente participada, boa capacidade de
adaptagao e foco em automatizagao de processos. A relagdo entre os custos
operacionais e os outputs foi equilibrada, e o aeroporto soube ajustar a sua operagao
ao novo paradigma da aviagdao no pds-COVID, com servigos de qualidade e elevada
satisfagdo do utilizador. Este exemplo reforga que ndao é necessario ter a maior
infraestrutura para gerar os melhores retornos, eficiéncia técnica com um custo-

beneficio equilibrada.
5. Frankfurt (Alemanha) — Elevado input, baixa produtividade relativa

Finalmente, o aeroporto de Frankfurt, apesar de ser um dos mais movimentados da
Europa, apresentou eficiéncia técnica com custo-beneficio limitada, de acordo com os
dados DEA. Com vdrios investimentos estruturais nos ultimos anos, o aeroporto
enfrentou dificuldades para retomar os niveis de servico no mesmo ritmo de outros
aeroportos. A proporg¢ao entre custos operacionais, capacidade instalada e produgao
efetiva de outputs ficou abaixo da média. Este caso mostra como custos elevados e

infraestrutura abundante nem sempre se traduzem em desempenho superior.

Estes exemplos comprovam que o modelo MADAEO permite ndao s6 medir eficiéncia,
mas identificar onde ha bom ou mau retorno do investimento. Aeroportos menores e
com gestdo ajustada (Porto, Marselha, Zurique) revelam-se mais rentaveis que hubs mal
otimizados (Madrid, Frankfurt), oferecendo insights de alto valor estratégico para a

tomada de decisdo.
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5. CONCLUSAO

5.1. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacdo teve como objetivo central avaliar a eficiéncia operacional relativa de
um conjunto de aeroportos europeus entre os anos de 2019 (periodo pré-pandemia) e
2023 (pbs-pandemia), através da aplicacdo da metodologia DEA (Data Envelopment
Analysis) no ambito de um modelo desenvolvido especificamente para o estudo,
designado MADAEO. Este modelo foi concebido para assegurar um alinhamento direto
com os objetivos especificos da investigacdo e foi complementado por uma andlise
SWOT, que permitiu contextualizar os resultados obtidos em determinados aeroportos,
considerando n3o apenas os fatores quantitativos, mas também aspetos estratégicos e

organizacionais.

A analise de desempenho aeroportudrio contemplou 39 aeroportos europeus, avaliando
indicadores operacionais e econémicos como o numero de pistas, portas de embarque,
movimentos de aeronaves, custos operacionais e EBITDA (Earnings Before Interest,
Taxes, Depreciation and Amortization), os quais foram considerados como inputs. Por
sua vez, os outputs refletiram a producao efetiva de cada aeroporto, permitindo uma
comparacdo robusta da produtividade e eficiéncia técnica relativa das diferentes
unidades. Esta abordagem viabilizou a afericdo do grau em que os aeroportos utilizam
os seus recursos de forma eficiente, em consonancia com os objetivos definidos noinicio
da investigacdo. Os resultados obtidos contribuiram para validar as hipdteses
formuladas, sustentando tanto a componente tedrica como a aplicabilidade pratica do

estudo.

Um dos principais achados do trabalho prende-se com o impacto do modelo de gestao
publica ou privada na eficiéncia aeroportudria. Os dados indicam que aeroportos com
participacdo privada tendem, em média, a apresentar niveis superiores de eficiéncia.
Contudo, mais do que a natureza da propriedade, é a qualidade da gestdo que se revela
decisiva. Este fator foi particularmente evidente na comparacao entre aeroportos com
infraestruturas semelhantes, mas desempenhos distintos. De igual forma, o estudo

demonstrou que a eficiéncia operacional ndo estd necessariamente associada a
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dimensdo da infraestrutura: aeroportos de menor escala, como os do Porto e de
Marselha-Provence, destacaram-se em 2023 pelos seus elevados niveis de eficiéncia,
superando alguns hubs europeus de maior dimensao que evidenciaram sinais de

abrandamento na sua produtividade.

A andlise ao periodo pandémico (2019-2023) mostrou variagbes significativas na
capacidade de adaptacdo e recuperacao dos aeroportos. Enquanto alguns, como o
aeroporto de Madrid-Barajas, conseguiram recuperar rapidamente, apostando no
aumento das operagdes domésticas, outros adotaram estratégias inovadoras, como a
conversdao de aeronaves de passageiros em cargueiros, respondendo assim a forte
procura por transporte de carga. Contudo, a reducdo de pessoal operacional revelou-se
um dos aspetos negativos mais marcantes do periodo, impactando a resiliéncia

organizacional de diversas infraestruturas.

Através da analise SWOT comparativa, foi possivel concluir que fatores como a
sustentabilidade ambiental, a automacdo de processos e a flexibilidade operacional
desempenharam um papel determinante na capacidade de os aeroportos resistirem e
adaptarem-se a contextos de elevada instabilidade. Estes elementos ndo so
contribuiram para uma resposta mais agil aos desafios impostos pela pandemia, como
também se revelaram decisivos na manutencdao de um servico eficiente perante a

escassez de recursos.

Por fim, embora o modelo MADAEO tenha sido estruturado principalmente para medir
a eficiéncia técnica operacional, os principios de andlise custo-beneficio encontram-se
implicitamente incorporados na relagdo entre os inputs econdmicos (nomeadamente os
custos operacionais anuais) e os outputs produtivos. O EBITDA, enquanto proxy da
rentabilidade operacional, permitiu avaliar ndo apenas o desempenho técnico, mas
também a sustentabilidade econdmico-financeira das operacdes aeroportudrias. Esta
perspetiva reforca a utilidade pratica do modelo desenvolvido, permitindo apoiar
decisOes estratégicas de investimento e gestdo aeroportuaria com base em evidéncia

guantitativa integrada com analise qualitativa.
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Neste contexto, a analise DEA permite comparar unidades (aeroportos) com base na sua
capacidade de gerar valor (outputs) a partir dos recursos consumidos (inputs),
configurando-se como uma abordagem de custo-beneficio relativa. Os aeroportos mais
eficientes sdo, portanto, aqueles que, com menor custo ou igual despesa, obtém maior

produtividade ou rentabilidade.

Assim, embora a dissertacdo atual aborde o custo-beneficio de forma indireta através
dos indicadores financeiros utilizados nos inputs, o seu aprofundamento podera
constituir uma extensao natural e relevante para trabalhos futuros, com potencial para
enriquecer tanto a componente académica como a aplicabilidade pratica do modelo

MADAEO.

Diante dos objetivos previamente definidos no capitulo 1.4.1 e 1.4.2, vale a pena
ressaltar de que o objetivo geral foi alcangcado ndo na sua integra por causa das
limitacdes em 5.3., mas foi possivel com o DEA criar o modelo MADAEO que pode
elucidar aos leitores, que com os resultados obtidos pode-se avaliar e comparar as
unidades (aeroportos), com base na sua capacidade de gerar valor (outputs) a partir dos
recursos consumidos (inputs), com uma abordagem incidida no custo-beneficio e assim

tabelar as unidades segundo o seu ranking de eficiéncia, tabela 6.

Os objetivos especificos foram um desafio por causa da especificidade do setor em ceder
os dados mais relevantes, portanto, analisou-se com sucesso os dados da produtividade
dos aeroportos face aos recursos que foram disponibilizados, como primeiro objetivo
especifico. Quanto a sua eficiéncia operacional com os dados gerados pelos inputs
propriamente dos indicadores operacionais (custo operacional e o EBITDA), analisados
de forma quantitativa com o DEA face aos outputs no periodo pré e pds pandémico

(2019-2023).

Por outro lado, os custos operacionais ficaram a margem do definido por se ter apenas
um indicador e que por acaso é um objetivo especifico, logo, ndo se conseguiu cumprir
com o segundo objetivo especifico porque como indicador ndo se conseguiu definir ou
clarificar que tipo de custos estdo inerentes a este (input), ou seja, precisava definir por

categoria que tipo de custos operacionais (fixos ou varidveis).
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O terceiro objetivo especifico foi cumprido porque os indicadores utilizados na
investigacdo com menores inputs ajudaram na andlise, porque assim indicam uma maior

eficiéncia e competitividade como o aeroporto do Porto.

5.2. CONTRIBUICOES

A presente investigacdo proporcionou uma compreensao aprofundada sobre o
funcionamento dos aeroportos e o0s seus aspetos operacionais com vista a
autossuficiéncia e ao pleno emprego da infraestrutura. No decorrer do estudo, foram
desenvolvidas competéncias técnicas relevantes, nomeadamente a aplicacdo da
metodologia DEA (Data Envelopment Analysis), a andlise de dados quantitativos e
gualitativos, bem como a interpretacao critica de resultados e a validacao de hipdteses
de investigacdo. Este processo permitiu ainda reforcar a capacidade analitica face a
problemas complexos, utilizando ferramentas integradas e promovendo a reflexdo

sobre a importancia da adaptabilidade no setor da aviacao.

No plano académico, esta dissertacdo contribui para o aprofundamento do
conhecimento sobre o desempenho operacional aeroportudrio, oferecendo
simultaneamente um modelo conceptual e metodolégico — o Modelo de Analise de
Desempenho Aeroportuario com Enfoque Operacional (MADAEQ) — que se apresenta
como adaptavel a outros contextos empresariais. Esta proposta visa enriquecer a
literatura em lingua portuguesa sobre eficiéncia aeroportuaria, area ainda pouco

explorada no contexto luséfono.

Para além do seu contributo tedrico, esta investigacdo apresenta implicacdes praticas e
sociais de elevada relevancia, com potencial aplicacdo na gestdo aeroportuaria
estratégica, na definicdo de politicas publicas e no envolvimento ativo de multiplos
stakeholders. Ao aplicar o modelo MADAEO a 39 aeroportos europeus entre 2019 e
2023, o estudo gera evidéncia empirica que pode ser utilizada pelas autoridades
gestoras para identificar ineficiéncias operacionais e redefinir prioridades de
investimento. Por exemplo, a andlise demonstrou que aeroportos como Porto e
Marselha-Provence, mesmo com menor dimensdo, conseguiram atingir elevados niveis

de eficiéncia técnica, o que evidencia que a otimizacdo do uso dos recursos disponiveis
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pode superar a simples expansao de infraestrutura. Esta informacdo é crucial para
aeroportos regionais com orcamentos limitados, permitindo-lhes basear decisdes

futuras em dados robustos.

Do ponto de vista das politicas publicas, o modelo oferece um instrumento de apoio a
decisdo baseado em dados objetivos e comparaveis, permitindo que reguladores e
governos desenhem incentivos mais justos e eficazes. A distin¢do entre aeroportos com
gestdo publica e privada, aliada a andlise da sua eficiéncia, permite fundamentar
decisdes sobre concessdes, parcerias publico-privadas ou financiamento seletivo de
projetos de inovacdo. Por exemplo, o facto de a qualidade da gestdo ter demonstrado
ser mais influente na eficiéncia do que o modelo de propriedade pode influenciar os
critérios de regulacdo e supervisao das entidades aeroportuarias, especialmente no que

diz respeito ao uso eficiente de fundos publicos e mecanismos de financiamento verde.

No plano social, o0 modelo MADAEO também contribui para reforcar a governancga
colaborativa entre os diferentes agentes do ecossistema aeroportudrio, incluindo
companhias aéreas, operadores logisticos, trabalhadores e comunidades locais. A
incorporacao de uma analise SWOT comparativa revelou que fatores como flexibilidade,
sustentabilidade e automacdo sdo determinantes para a resiliéncia operacional,
especialmente em contextos adversos como o periodo pandémico. A possibilidade de
usar os resultados como ferramenta de comunicacdo e transparéncia fortalece o
envolvimento dos stakeholders e promove uma cultura de melhoria continua. Assim,
este estudo ndo apenas avanca o conhecimento académico sobre eficiéncia
aeroportudria, como propde um modelo aplicavel, escaldvel e util para transformar os

desafios contemporaneos do setor em oportunidades sustentdveis de progresso.

5.3. LiMITACOES

Apesar das contribuicdes relevantes alcangadas, esta investigacdo apresenta algumas
limitacbes que importa reconhecer para uma interpretacdo adequada dos seus
resultados. No plano metodolégico, a analise enfrentou obstaculos relacionados com a
disponibilidade e consisténcia dos dados secundarios. Alguns relatdrios, artigos e

documentos consultados apresentavam informacdo incompleta ou incoerente,
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dificultando a andlise comparativa direta entre aeroportos. Particularmente, os dados
financeiros — como custos operacionais e o EBITDA — estavam frequentemente
agregados em relatérios corporativos de natureza ampla, obrigando a utilizacdo de
estimativas. Este procedimento, embora necessario, introduz potenciais margens de
erros que devem ser consideradas na apreciacdo dos resultados obtidos. Assim como a
variabilidade e agregacao dos dados financeiros dificultaram conclusdes mais robustas
sobre a eficiéncia financeira, a auséncia de indicadores ambientais limitou uma visdo

mais holistica da sustentabilidade.

Do ponto de vista instrumental, a utilizacdo do método DEA representou uma curva de
aprendizagem considerdvel. A auséncia de familiaridade prévia com esta técnica, aliada
a complexidade matematica e conceptual associada, gerou inicialmente dificuldades de

aplicacdo e interpretacdes contraditorias.

A superacdo desta fase exigiu uma reestruturacdo do plano de trabalho, um
acompanhamento pedagdgico préximo e a segmentacdao do processo de investigacao

em etapas menores e mais exequiveis.

Adicionalmente, é importante referir limitacdes de natureza contextual. A percecao
inicial sobre o funcionamento dos grandes hubs aeroportudrios europeus era limitada,
nomeadamente no que respeita a praticas de gestdo e operacgao distintas da realidade
vivida em aeroportos com infraestruturas mais obsoletas e recursos escassos. A analise
de casos como Paris-Charles de Gaulle ou Amesterdao-Schiphol exigiu, por isso, um
esforco adicional de investigacdo e compreensdo, particularmente face as diferencas

estruturais, tecnoldgicas e organizacionais em relagdo a contextos mais periféricos.

Por fim, embora tenham sido propostas algumas recomendac¢des praticas, como a
implementacdo de auditorias regulares baseadas em DEA para identificacdo de
ineficiéncias operacionais (por exemplo, a subutilizacdo de portas de embarque e
desembarque), o desenvolvimento de programas de eficiéncia energética ou a criacdo
de zonas apropriadas para estudos de campo nos aeroportos, estas sugestdes carecem

de validacdo empirica futura. A aplicabilidade pratica dessas propostas depende de
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condic¢Oes institucionais, tecnolégicas e financeiras que variam significativamente entre

aeroportos, o que limita, para ja, a generalizacao dos resultados obtidos neste estudo.

5.4. TRABALHOS FUTUROS

Com base nas limita¢des identificadas e nos resultados obtidos, abrem-se diversas
oportunidades para investigacdes futuras. Em primeiro lugar, seria pertinente
aprofundar o modelo proposto (MADAEQ), aplicando-o a uma amostra mais ampla de
aeroportos, incluindo infraestruturas em diferentes estagios de maturidade e
localizacdes geograficas distintas. Tal abordagem permitiria testar a robustez e a
transferibilidade do modelo, bem como refinar os indicadores de desempenho

considerados.

Para se aprofundar o estudo desta andlise sugere-se que deve incorporar-se indicadores
financeiros mais desagregados, como receita aeronautica e ndo aerondutica, CAPEX e
OPEX por passageiro, comparar diretamente o EBITDA por passageiro transportado ou
por tonelada de carga, como métrica de eficiéncia financeira ajustada a escala e
introduzir andlises complementares, como o Analise de Eficiéncia de Custo (Cost

Efficiency Analysis), como extensdo ao DEA técnico.

Adicionalmente, a integracdo de varidveis ambientais e sociais, para além das
econdmicas e operacionais, surge como um caminho relevante para a evolucado futura
do modelo, contribuindo para uma avaliagdo mais abrangente da sustentabilidade
aeroportudria. A incorporacdao de fatores como emissées de carbono, consumo
energético, percecao dos passageiros e impacto na comunidade local enriqueceria a
analise e permitiria diagndsticos mais alinhados com as metas globais de

sustentabilidade.

Outra linha de investigacdao relevante seria o estudo longitudinal do desempenho
aeroportudrio, observando a evolucdo dos indicadores ao longo do tempo e os efeitos
de medidas corretivas ou investimentos especificos. Este tipo de analise permitiria
validar a eficdcia das recomendacgdes propostas, como as auditorias baseadas em DEA e

os programas de eficiéncia, bem como detetar padrdes de melhoria sustentada.
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Finalmente, seria benéfico explorar parcerias com entidades aeroportudrias, empresas
de gestdo e autoridades publicas para realizar estudos de caso mais aprofundados, com
acesso a dados primarios e indicadores internos ndo disponiveis publicamente. Esta
colaboracdo poderia proporcionar uma andlise mais rica e aplicada, promovendo uma

ponte efetiva entre investigacdo académica e pratica profissional no setor da aviacao.
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APENDICE A1 — DADOS OBTIDOS DOS SITES DOS AEROPORTOS PARA O ANO DE 2019

Matriz de Dados do ano de 2019
[ Inputs Qutputs

iy DMUs N? de Funcionarios| N¥ de Pistas N? de Gates/Portas| Custo Operacional €m EBIMDA® €m Passageiros Mov. |  Cargaton.
| 1 |Frankfurt Main 9600 4 265 146 1063 781 70.556.072 513912 2092.174
2 |Manchester 3397 2 120 60 13 224 28.600.000 203.304 111498
3 [Amsterdam-Schiphol 2.305 6 163 223 830 614 71696.123 496826 1578014
4 |Paris Charles de Gaulle 6.289 4 178 128 116 409 76.200.000 495.000 2.195.110
5 [London-Heathrow 7641 2 135 200 1349 2.148 80.930.244 473233 1.587.000
6 | Madrid/Barajas 989 4 254 146 474 620 61.736.840 426432 558.567
7 |Munique 9.789 2 300 156 950 554 47914940 417.000 356970
8 |lstambul 8.300 3 143 114 330 505 52.600.000 322991 1318686
9 |Roma-Fiumicing 3559 4 130 90 380 523 43532573 309.783 186.492
10 | London/Gatwick 2025 2 115 115 229 413 26.600.000 156.500 112.180
11 | Viena Schweachat 3914 2 101 91 619 385 31.723.096 266.802 283.806
12 |Zurique 2.194 3 103 92 465 662 31.507.692 275.329 451827
13 | Copenhague-Kastrup 2,600 3 108 78 258 319 30.368.831 265.000 345296
14 | Osk-Gardermoen 2.800 2 108 50 3 632 36.133.122 257.144 180.000
15 | Dublin 2879 2 63 58 250 280 32907673 238998 149.000
16 | Milso Malpensa 2853 2 94 80 339 223 28.706.400 225.506 544978
17 | Estocolmo-Arlanda 1.125 3 102 54 332 125 25.600.000 240.000 110.000
18 | Bruxelas National 1.100 3 109 54 350 226 10.201.782 234460 604.108
19 | Dusseldor! 2.170 2 107 78 350 200 25.500.000 225935 125.000
20 [Lisboa 1694 2 101 47 128 299 31854000 217.070 141715
21 | Atenas/Eleftherios Venizelos 774 2 84 a4 170 336 25.570.000 225.628 108.000
22 | Palma de Mallorea 2.396 2 88 78 171 299 29.707.000 217.200 9022

23 |Varsévia Chopin 1979 2 30 45 14 45 18.860.000 444000 97.784
24 | Berlim Tegel 1.400 2 65 48 228 74 24227570 193,615 21624

25 | Genebra 1069 1 62 a4 181 159 17926625 186.043 84927
26 | Praga Ruzyne 2926 2 60 47 179 184 17.800.000 154.777 83.000
27 [Hamburge 2112 2 72 54 85 283 17.300.000 155.215 150.000
28 | Nice-Cote d'Azur 700 2 85 38 124 128 14485423 66.551 22300
29 | Malaga/Costa del Sol 1.789 2 80 48 35 116 19.858.000 144920 3.080.000
30 |Londres/Luton 851 1 69 40 129 72 18.193.000 141870 360.900
31 |Coldnia-Bona 13863 2 100 53 273 41 12.369.000 142,500 814.600
32 |Stuttgant 1000 2 74 41 67 91 12.732.000 142.341 33.123
33 | Edimburgo 750 1 58 33 147 169 14.747.830 117074 117.074
34 | Bucareste Henri Coanda 1432 2 74 38 656 256 14.729.894 145002 38.607
35 | Budapeste Liszt Ferene 1.200 2 80 40 138 244 16.200.000 122814 135.521
36 | Birmingham 727 1 60 32 130 90 12.650.607 109357 120.000
37 [Marselha Provence 544 2 75 38 31 51 10.151.743 46800 59.700
38 |Porto 716 1 50 24 50 125 13.105.339 96.537 41600
39 |Toulouse Blagnac 300 2 64 28 37 62 9597484 85.726 67986

*EBMDAdo Grupo de
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APENDICE A2 — DADOS OBTIDOS DOS SITES DOS AEROPORTOS PARA O ANO DE 2023

Matriz de Dados do ano de 2023
Inputs Outputs

] DMUs Employees | Runways |  Parking Gates Operating Costs €m | EBITDA€m | Passengers ATM Cargoton,

1 {FrankfurtMain 1164 1 265 146 1076000000 1204000000 | 59355389 4336 1865090
b [Manchester 216 ) 120 &0 123000000 187000000 | 25200000 16429 131000 |
3 [ Amsterdam-Schiphol A b 163 i} S48000000 37000000 | 61900000 1969 1378000

¢ [Paris (6D 5618 1 k)] 3 52000000 1311000000 621316 8305 1871000

5| London-Heathrow 6 ) 178 1 1721000000 232000000 | 67400000 450193 1431000 |
b [Madrid-Barajas 1300 1 135 pi 500000000 350000000 | 60220984 ELEOE] B3530

7| Munkh 10000 2 PEl] 146 1082000000 318000000 | 37050000 302150 20346
& [Istanbul 9100 5 u 03 750000000 1150000000 | 76236580 505968 257421
5 {Roma-Fiumicino 3168 3 130 8 21136000 AT000000 | 40545240 266489 184019

0 {London-Gatwick 1508 1 103 1 763000000 614000000 | 40900000 253101 161500

11 |Vienna Schwechat 1615 2 130 % 383000000 176000000 | 26500000 21095 25009

1 [ Jurich 1662 3 115 115 583000000 705000000 28885506 2745 317958
1 | Copenhague-Kastrup 2546 3 101 9 318000000 26000000 | 2676506 260000 260000 |
14 | Oslo-Gardermoen 810 ) 103 9 350000000 145000000 | 25141000 27400 170343
1% | Dublin 130 3 108 i 480000000 303000000 | 33520493 21595 130000
_16 | Milan Malpensa 1506 ) 137 5 405000000 29000000 [ 25900000 202000 B66000
7 {Stockholm-Arianda PR 3 8 80 320000000 175000000 | 21800000 165450 112995
18 | Brussels National 105 3 bl 10 533000000 155000000 [ 22200755 192087 100846 |
19 | Dusseldorf 125 2 107 bl 350000000 130400000 | 15000000 151577 140000
0 1Lishoa 1618 1 52 ) 318200000 SIL738000 | 33648691 2275 16047

21 | Athenas-£leftherios 181 | 15 3 174500000 290200000 | 28007000 21600 000 |
2 |Palma de Mallorea 1500 2 bl 8 250000000 180000000 [ 31105987 25000 1200

2 [Varsdvia Chopin 1800 2 100 15 180000000 120000000 | 1649527 166335 114000
_34 | Berlim Tegelfechou 2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 | Geneva 981 2 1 154221000 194199000 [ 16482713 172841 66358
1 | Prague Ruayne 376 2 85 5 217000000 150000000 [ 13826137 118046 76000

i1 | Hamburg m | b M 197000000 62200000 13600000 120315 15000 |
i Nice-Cote dAaur 100 2 (3] M 178235000 11209000 [ 14189965 107401 10982

1 | Mdlaga-Costa delSol 1100 2 il U} 143000000 168000000 | 22300000 162000 B0 |
4 | London-Luton 80 1 bl M 204700000 107500000 [ 16195502 12812 26003
1] Cologne-Bonn 1912 3 115 50 283000000 53400000 9763400 118191 87250
| Stuttgart 1000 1 L] 10 224000000 2700000 8100000 901 4000 |
3 |Edinburgh [4£] 1 n ] 174456000 20710000 | 14410000 115083 39000

% |Bucharest Henr Coanda 2500 2 15 3 250000000 180000000 [ 14630715 11180 35841
3 | Budapeste Lisat Ferenc 1500 ) b3 1 205000000 211000000 | 14701080 108068 01306 |
3 [Birmingham bib 1 5 i) 126000000 82000000 11481365 85000 53000 |
37 | Marselha Provence N ) 15 £l 120000000 65700000 10800254 96809 56132

3 |porto 91 1 118 £5100000 112857000 [ 15204955 101710 38695
39 | Toulouse Blagnac 82 ) U i 102600000 52500000 7801980 67592 58000




APENDICE A3 — FONTES DE DADOS DOS AEROPORTOS

ALEMANHA
Aeroporto
Internacional de
Frankfurt

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.fraport.com/content/dam/fraport-
company/documents/investoren/eng/generalannualmeeting/2021/14%20
Annual%20Report%202019.pdf/ jcr content/renditions/original.media fil
e.download attachment.file/14%20Annual%20Report%202019.pdf
Annual Report 2023 — Disponivel em: https://annual-

report.fraport.com/annual-report/2023/en/

REINO UNIDO
Aeroporto
Internacional de
Manchester

Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.magairports.com/work-
with-us/investor-relations/
Annual Report 2023 — Disponivel em: https://www.magairports.com/work-

with-us/investor-relations/

PAISES BAIXOS
Aeroporto
Internacional de
Amsterdam

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.schiphol.nl/en/download/b2b/1651734550/7bnJQiuvG3illKJa

OhrLYl.pdf
Annual Report 2023 — Disponivel em:

https://www.schiphol.nl/en/download/b2b/1676613634/4nTRxeRnbizSfIG
kEUPpgA.pdf

FRANCA
Aeroporto
Internacional Charles
de Gaulle

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.parisaeroport.fr/en/group/finance/investor-
relations/financial-information/results-revenues/results-and-revenues-
2019
Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.parisaeroport.fr/docs/default-source/groupe-
fichiers/finance/relations-investisseurs/information-
financi%C3%A8re/r%C3%A9sultats-et-chiffre-d'affaires/2023/2023-full-
ear-results-(va).pdf

REINO UNIDO
Aeroporto
Internacional de
Heathrow

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.heathrow.com/content/dam/heathrow/web/common/docu
ments/company/investor/reports-and-presentations/annual-
accounts/airport-ltd/Heathrow-Airport-Limited-31-Dec-2019.pdf

Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.heathrow.com/content/dam/heathrow/web/common/docu
ments/company/investor/reports-and-presentations/annual-
accounts/airport-holdings/2023 FY HAHL ARA Final.pdf

ESPANHA
Aeroporto
Internacional Adolfo
Sudrez-Barajas

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.aena.es/sites/Satellite?blobcol=urldata&blobkey=id&blobtabl
e=MungoBlobs&blobwhere=1576857504258&ssbinary=true

Annual Report — Sustainability Report (Non financial) 2023 — Disponivel
em:
https:

www.aena.es/en/corporative/about-aena/annual-reports.html

ALEMANHA
Aeroporto
Internacional de Franz
Josef Strauss

Munich Airport Integrated Report 2019 — Disponivel em:
https://www.munich-

airport.com/ b/0000000000000009349675bb5f05b0c1/fmg-integrated-
report-2019-english-web.pdf

Munich Airport Integrated Report 2023 — Disponivel em:
https://report2023.munich-airport.com

TURQUIA
Aeroporto
Internacional de
Istambul

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://ir.tav.aero/uploads/documents/Documents23042020003220 .pdf

Financial & Operational Report 2023 — Disponivel em:
https://ir.tav.aero/uploads/documents/Documents14022024125707 .pdf




AVALIAGAO DE DESEMPENHO AEROPORTUARIO: EFICIENCIA OPERACIONAL DOS AEROPORTOS EUROPEUS 2019 E 2023

ITALIA
Aeroporto
Internacional de
Fiumicino

Annual and Financial Report 2019 — Disponivel em:
https://www.adr.it/web/aeroporti-di-roma-en/financial-reports
Annual Report 2023 — Disponivel em: https://www.adr.it/web/aeroporti-di-

roma-en/financial-reports

REINO UNIDO
Aeroporto
Internacional de
Gatwick

Annual Financial Report 2019 — Disponivel em:
https://www.gatwickairport.com/on/demandware.static/-
/SitesGatwickLibrary/default/dweal6a287/images/CorporatePDFs/Reports
%20financial%20/2019/Annual Results Investor Presentation 2019.pdf
Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.gatwickairport.com/on/demandware.static/-/Sites-Gatwick-
Library/default/dw803ceec2/images/Corporate-PDFs/Noise-Reports/AO-

Annual/2023-A0-Annual-Report-Final-V2.pdf

AUSTRIA
Aeroporto
Internacional de Viena

Annual Financial Report 2019 — Disponivel em:
https://www.viennaairport.com/jart/prj3/va/uploads/data-
uploads/Konzern/Investor%20Relations/Jahresfinanzberichte/VIE JFB 201
9 en.pdf

Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.viennaairport.com/jart/prj3/va/uploads/data-

uploads/IR/2024/Annual%20Report%202023%20EN.pdf

SUICA Annual Report 2019 — Disponivel em: https://report.flughafen-
Aeroporto zuerich.ch/2019/ar/en/
Internacional de Annual Report 2023 — Disponivel em: https://report.flughafen-
Zurique zuerich.ch/2023/ar/en/
DINAMARCA Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.cph.dk/en/about-
Aeroporto cph/investor/announcements/2020/3/annual-report-2019
Internacional de Annual Report 2023 — Disponivel em: https://www.cph.dk/en/about-
Copenhague cph/investor/announcements/2024/03/group%20annual%20report%20202
3
NORUEGA Annual and Sustainability Report 2019 — Disponivel em:
Aeroporto https://avinor.no/globalassets/ konsern/om-oss/rapporter/en/avinors-

Internacional de Oslo

annual-report-2019 en.pdf
Annual and Sustainability Report 2023 — Disponivel em:
https://avinor.no/contentassets/b5d94158f9de40709e917343fde524aa/av

inor_arsrapport 2023-eng.pdf

IRLANDA
Aeroporto
Internacional de Dublin

Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.daa.ie/media-
centre/annual-reports/
Annual Report 2023 — Disponivel em: https://www.daa.ie/wp-

content/uploads/2024/05/daa-Annual-Report-2023-WEB.pdf

ITALIA
Aeroporto
Internacional de Mildo-
Malpensa

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://milanairports.com/sites/default/files/downloads/sea annualreport
2019 eng 0.pdf

Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://milanairports.com/sites/default/files/downloads/SEA-

AnnualReport2023-ENG.pdf

SUECIA
Aeroporto
Internacional de
Arlanda

Annual and Sustainability Report 2019 — Disponivel em:
https://www.swedavia.com/globalassets/om-swedavia/roll-och-
uppdrag/swedavia annual and sustainability report 2019.pdf
Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.swedavia.com/globalassets/ahr/2024/swedavia-annual-

report-2023-print.pdf

BELGICA

Annual Report 2019 — Disponivel em: https://international.brussels/annual-

reports-of-brussels-international/?lang=en




Aeroporto https://www.annualreports.com/HostedData/AnnualReportArchive/f/OTC
Internacional de FPRUY 2019.pdf
Bruxelas Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.skeyes.be/media/2391/2023-ebbr-rwy-report-with-cover.pdf
ALEMANHA Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.dus.com/-
Aeroporto /media/dus/konzern/presse/basis-infos-englisch/dsseldorf-airport-at-a-
Internacional de glance-januar-2020.ashx
Dusseldorf Annual Report 2023 - https://www.dus.com/en
PORTUGAL Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.anac.pt/SiteCollectionDocuments/Publicacoes/anuarios/ACC
Aeroporto 2019.pdf

Internacional
Humberto Delgado

Sustainability Report 2023 — Disponivel em:
https://www.anac.pt/SiteCollectionDocuments/Informacao Gestao/Relato

rios _Gestao/Relatorio de Atividades Gest%C3%A3o0 e Contas 2023.pdf

GRECIA
Aeroporto
Internacional de
Eleftherios Venizelos

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://en.about.aegeanair.com//media/aboutaegean/ir/ir annual reports
/2019/eng aegean annual report 2019.pdf

Annual Financial Report 2023 — Disponivel em:
https://investors.aia.gr/userfiles/LPFiles/financial-results/2023/FINANCIAL-

REPORT-2023-EN FINAL-v2.pdf

ESPANHA Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.aena.es/en/palma-de-
Aeroporto mallorca.pdf
Internacional de Palma
de Maiorca Annual Report 2023 — Disponivel em: https://www.aena.es/en/palma-de-
mallorca.html
POLONIA Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.pansa.pl/wp-
Aeroporto content/uploads/2021/02/PANSA-Annual-Report-2019-ENG.pdf
Internacional de Annual Report 2023 — Disponivel em:
Varsodvia https://www.lotniskochopina.pl/en/news/0/1096/szczegoly.pdf
ALEMANHA Annual Report 2019 — Berlin-Tegel — Disponivel em:
Aeroporto https://corporate.berlin-
Internacional de airport.de/content/dam/corporate/en/unternehmen-
Berlin-Tegel presse/presseportal/publikationen/geschaeftsbericht/2019-annual-
report.pdf
SUICA Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.qgva.ch/getmedia/e98d32eb-8645-457a-9f38-
Aeroporto fbee6b4da422/2019 Rapport-Annuel EN.pdf?ext=.pdf
Internacional de Annual Report 2023 — Disponivel em:
Genebra https://rapports.qva.ch/ra/2023/en#section-0-cha
REPUBLICA CHEQUIA  Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.prg.aero/en/annual-
Aeroporto reports
Internacional de Praha  Annual Report 2023 — Disponivel em: https://www.prg.aero/en/annual-
Ruzyne reports
ALEMANHA Annual Report 2019 — Disponivel em:
Aeroporto https://www.hamburgairport.de/resource/blob/34582/50a45daa50142ca4
Internacional de e3269c84c439f940/geschaeftsbericht-2020-en-data.pdf
Hamburgo Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.hamburgairport.de/resource/blob/79768/e3c97329ff74f1163
€5631239e40eeb5/geschaeftsbericht-2023-en-data.pdf
FRANCA Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://corporate.nice.aeroport.fr/the-group/annual-reports
Aeroporto

Internacional de Nice

Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://corporate.nice.aeroport.fr/news-media/annual-traffic
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ESPANHA
Aeroporto
Internacional de
Malaga-Costa Del Sol

Annual Report 2019/2023 — Disponivel em:
https://www.aena.es/en/corporative/about-aena/annual-reports.html

REINO UNIDO

Aeroporto
Internacional de Luton

Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.london-
luton.co.uk/corporate/lla-publications/financial

Annual Report 2023 — Disponivel em: https://eu-
assets.contentstack.com/v3/assets/blt4d5e17844b60f82b/blt48daa956117
6c9c7/66cdaa3ac2360f2901183e00/BGSS-Luton-Airport-sustainability-

report-2023-WEB _compressed.pdf

ALEMANHA

Aeroporto
Internacional de
Coldnia-Bona

Annual Report 2019 — Disponivel em: https://www.cologne-bonn-
airport.com/en/company/newsroom/press-releases/detail/airport-once-
again-achieves-positive-end-of-year-results.html

Annual Report 2023 — Disponivel em: https://www.cologne-bonn-
airport.com/en/company/the-company/facts-figures.html

ALEMANHA
Aeroporto
Internacional de
Flughafen Stuttgart

Annual Report 2019/2023 — Disponivel em: https://www.stuttgart-
airport.com/company-information/facts-and-figures/

ESCOCIA Annual Report 2019/2023 — Disponivel em:
Aeroporto https://corporate.edinburghairport.com/about-us/reports-library
Internacional de
Edimburgo
ROMENIA Annual Report 2019/2023 — Disponivel em:
https://www.fondulproprietatea.ro/files/live/sites/fondul/files/en/compan
Aeroporto y-portfolio/cn-aeroporturi-bucure%C5%9Fti/2019%20-

Internacional de
Bucharest Henri
Coanda

%20Financial%20statements.pdf

https://www.bucharestairports.ro/en

ROMENIA
Aeroporto
Internacional de
Budapeste Ferenc Liszt

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.statista.com/statistics/1260451/hungary-passenger-traffic-at-
budapest-ferenc-liszt-international-airport/

Annual Sustainability Report 2023 — Disponivel em:
https://www.bud.hu/file/documents/8/8090/bud sustainability report 20

23 1.pdf

REINO UNIDO
Aeroporto
Internacional de
Birmingham

Annual Report 2019/2023 — Disponivel em:
https://www.birminghamairport.co.uk/?utm&gad source=1&gad campaig
nid=17794050896&gbraid=0AAAAADjsuFEXbN tpzHi6ttOgbA6ug R2&gclid

=EAlalQobChMIm4qQ3P7xjQMVSKWDBx3abRVnEAAYASAAEgiclvD BwE

ESPANHA

Aeroporto
Internacional de
Marseille Provence

Annual Report 2019/2023 — Disponivel em:
https://www.routesonline.com/airports/2470/marseille-provence-
airport/news/288918/marseille-provence-airport-reports-solid-results-in-
2019/
https://www.marseille-girport.com/amp-company/press-room/statistics-
and-annual-reports

https://www.pappers.fr/entreprise/aeroport-marseille-provence-
790043954




PORTUGAL

Aeroporto
Internacional Sa
Carneiro

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.anac.pt/SiteCollectionDocuments/Publicacoes/anuarios/ACC

2019.pdf
Sustanaibility Report 2023 — Disponivel em:

https://www.anac.pt/SiteCollectionDocuments/Informacao Gestao/Relato

rios Gestao/Relatorio de Atividades Gest%C3%A3o0 e Contas 2023.pdf

FRANCA
Aeroporto
Internacional de
Toulouse-Blagnac

Annual Report 2019 — Disponivel em:
https://www.toulouse.aeroport.fr/sites/default/files/2020-
10/ATB%20Rapport%20annuel%202019.pdf

Annual Report 2023 — Disponivel em:
https://www.toulouse.aeroport.fr/en/corporate/publications

DEA
Programa utilizado

https://onlineoutput.com

EUROCONTROL

https://www.eurocontrol.int/sites/default/files/2020-04/nm-annual-
network-operations-report-2019-main-report.pdf




