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RESUMO

O presente trabalho almeja comparar os principais aeroportos brasileiros em relagdo ao movimento de cargas
utilizando técnicas quantitativas de andlise multivariada como ferramentas de auxilio a gestdo. Fez-se ainda uma
comparagdo dos aeroportos brasileiros com os principais players deste setor de diversos paises. Este assunto

N

torna-se relevante devido a crescente representatividade das receitas provenientes da movimentagdo e da
armazenagem da carga aérea na composicdo da receita total nos principais aeroportos do Brasil e do mundo. A
comparagdo dos dez aeroportos baseou-se em fatores de desempenho cuidadosamente escolhidos dentre os
apresentados na literatura estudada. A andlise por agrupamento hierdrquico promoveu a formacao de seis grupos,
sendo quatro deles unitdrios. A andlise por componentes principais reduziu o espago amostral dos treze fatores
para um espaco bidimensional, o que facilitou a anélise qualitativa dos fatores dos aeroportos.

ABSTRACT

The present work longs for to compare the main Brazilian airports in relation to the cargo movement utilizing
quantitative techniques of multivariate analyses as a helpful management tool. It was done a comparison of
Brazilian Airports with the major players in the sector of several countries. This matter becomes relevant due to
the growing participation of the incomes related to the air cargo movement and storage in the composition of the
total income in the main airports of Brazil and of the world. The comparison of the ten airports is based on
performance factors carefully chosen among their presented in the studied literature. The hierarchical clustering
analysis promoted the formation of six groups, being four of them unitary. The main components analysis
reduced the space of the thirteen factors for a bi-dimensional space, what facilitated the qualitative analysis
airport factors.

1. INTRODUCAO

A evolugdo do comércio mundial e o constante processo de globaliza¢do t€ém promovido uma
internacionalizacdo da produgdo, o que sé se faz possivel a partir da implantacdo de um
sistema logistico que integre eficaz e economicamente as regides. A revolucdo industrial
trouxe a producdo em massa, gerando a necessidade de se atingir mercados mais distante a
precos menores. Esta necessidade permeou o desenvolvimento dos sistemas logisticos, no que
se refere ao alcance. No entanto, a logistica passou a agregar novos valores aos produtos,
principalmente no que tange a satisfacdo dos clientes. Com novos valores e horizontes, a
logistica ganhou importancia estratégica.

Os custos logisticos podem representar até 30% dos valores das vendas e 12% do PIB
mundial. Isto impulsiona as empresas a estudar e melhorar sua cadeia logistica, de forma a
reduzir custos e agregar vantagem competitiva (tempo e local) a seus produtos. O custo de
transporte é o de maior relevancia dentre os demais. E importante destacar, ainda, que é no
transporte que residem a confiabilidade e a velocidade de entregas. (Ballou, 2006)

Clientes cada vez mais exigentes t€m feito da satisfacdo dos mesmos uma obsessdo para as
empresas. Desta maneira, a importancia do modal aéreo cresce, tendo em vista suas
caracteristicas de velocidade, agilidade, confiabilidade e seguranca. Estes requisitos vao ao
encontro das atuais requisi¢des de produgao e estratégias logisticas. Estudar e entender o que
influi no desempenho do modal aéreo torna-se imperativo para organizagdes € paises que
querem obter vantagem competitiva no comércio internacional.



Lima et al. (2006) considera os indicadores logisticos como ferramentas-chave do sistema de
controle que permite acdes e decisdes orientadas para a estratégia. Para que as medidas sejam
eficazes, ressalta a importancia da anélise dos fatores a serem utilizados. Segundo Lima Jr.
(2001), o sistema de indicadores deve relacionar as a¢des operacionais com os resultados que
afetam e com os padrdes a serem atingidos, minimizando ociosidades e desperdicios.

O objetivo primério deste trabalho, de cardter pratico, € prover uma comparagdo dos
principais aeroportos brasileiros, relativo ao movimento de cargas. O resultado serd util a
gestdo dos aeroportos da Infraero, pois possibilitard: avaliacao dos aeroportos, identificacao de
caracteristicas favoraveis e desfavoraveis de cada um, direcionamento de recursos a serem
investidos e benchmarking. O objetivo secunddrio, de cardter académico, é explorar a
utilizagdo de técnicas quantitativas de andlise multivariada como ferramentas de auxilio a
gestdo. O trabalho pretende ser tutil aos que desejarem comparar aeroportos ou empresas de

outros setores, quanto ao desempenho operacional das mesmas.

2. CARGA AEREA NO BRASIL

A matriz de transporte de cargas do Geipot (2006) referente ao ano de 2000 mostra que o
modal aéreo foi responsavel por apenas 0,33% da carga transportada no pais, em ton-km. No
entanto, considerando o valor da carga transportada via aérea no comércio exterior, sua
contribuicao torna-se relevante. A participacdo do modal aéreo no ano de 2000, em Délar, foi
de 28,9% do total de importagdes do pais e 8,8% do total de exportagdes. (Keedi, 2001)

Segundo a Infraero (2006), o Brasil transportou 1,3 milhdes de toneladas de carga aérea.
Desse total, 641 mil toneladas (49%) foram de carga internacional manipulada nos terminais
da Infraero. Os negdcios na drea de logistica de carga responderam por 26% do total de
receitas da Infraero em 2004, fazendo deste o mais rentdvel e promissor dos servicos
prestados pela empresa. A Infraero movimentou 279 mil toneladas de carga para exportagao,
com uma queda de 7,8% em relacdo ao ano anterior, ¢ 290 mil toneladas em importacao,
aumento de 0,2%. A carga nacional movimentou 184 mil toneladas, crescimento de 26% em
relagdo a 2003. O aumento na arrecadagdo foi de 70%, gerando um incremento de R$ 8,5
milhdes nas receitas totais de carga aérea da Infraero.

O trafego regular de cargas apresenta grande concentracdo no Brasil. A verificacdo do seu
perfil de distribui¢do mostra que, no ano de 2004, apenas onze aeroportos foram responsaveis
pela movimentacdo de 90% de toda carga e mala postal processada nos aeroportos
administrados pela Infraero. Ainda, apenas quatro respondem por cerca de 65% do volume
total, conforme pode ser observado a partir da Figura 1 a seguir.

Distribuicdo da Carga Transportada nos Aeroportos Brasieliros em 2004

Carga Transportada
2004 [mil ton]

Porcentagem Acumulada

SBGR SBKP SBEG SBGL SBBR SBSV SBRF SBPA SBSP SBFZ Demais

Figura 1: Principais aeroportos em movimentacdo de carga em 2004. Fonte: IAC (2006)



3. ANALISE MULTIVARIADA

Os métodos de andlise multivariada abordados no presente trabalho possibilitam a avaliagao
do conjunto de caracteristicas disponiveis para um grupo de individuos, levando em
considerac@o as correlagdes existentes entre os mesmos. Sao eles: Andlise por Agrupamento
Hierdrquico e Anélise por Componentes Principais.

3.1. Analise por Agrupamento Hierarquico

A andlise por agrupamento tem por finalidade reunir, com algum critério de classificagdo, as
unidades amostrais — no presente trabalho, os aeroportos — em grupos de tal forma que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre os grupos. Utilizada também para
avaliar o desempenho de empresas identificando grupos de acordo com sua estratégia. (Hair et
al.,, 2006) Os resultados sdo representados por dendrogramas, graficos com estrutura de
arvore. Para aplicacdo, trés etapas sdo necessdrias: padronizacdo dos dados, escolha do
coeficiente de semelhanga e da estratégia de agrupamento. (Hair et al., 2006 e Manly, 1994)

1) Padronizacdo dos dados

Deve ser utilizada quando se tem varidveis com ordem de grandezas discrepantes, evitando
que varidveis com valores numéricos mais altos tenham maior impacto no cdlculo que as
varidveis com valores numéricos mais baixos. (Hair et al., 2006) O pré-tratamento mais
comumente empregado € a transformagdo Z, que transforma as medidas de cada varidvel de
tal modo que o conjunto de dados tenha média zero e varidncia um. A finalidade deste
procedimento € igualar a importancia estatistica de todas as varidveis utilizadas. (Costa et al.,
2004) O valor padronizado na matriz de dados, para cada fixo é dado pela Equacdo (1):

X, -X,
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em que i: aeroportos, tal que i =1,2,...,n;
j : fatores, tal que j=12,...,p;
x;: valor do j-€simo fator para o i -€simo aeroporto;

X, matriz de dados x; com p fator e n aeroporto;

2) Escolha do coeficiente de semelhanga

Quantifica a semelhanca de dois objetos através de medidas de similaridade ou de
dissimilaridades. Como exemplo da primeira, o coeficiente de correlagdo, que indica maior
similaridade dos objetos, quanto maior for o seu valor. E, a exemplo da segunda, distincia,
que indica maior similaridade dos objetos, quanto menor for o seu valor. (Ferraudo, 2005)

A andlise de agrupamento hierdrquico consiste no tratamento matematico de cada amostra
como um ponto no espaco multidimensional descrito pelas varidveis escolhidas (Moita Neto e
Moita, 1998). Quando uma determinada amostra é tomada como um ponto no espaco das
varidveis, € possivel calcular a distancia deste ponto a todos os outros. (Manly, 1994) A idéia
para o presente trabalho é que cada aeroporto esteja proximo aos aeroportos com
caracteristicas similares as suas e distantes dos que possuem caracteristicas diferentes. Com as
distancias entre os pontos, constitui-se uma matriz que descreve a proximidade entre todas as
amostras estudadas, trata-se da matriz fenética de semelhanca (F). Baseada nesta matriz se
constréi um diagrama de similaridade denominado dendrograma.



3) Escolha da estratégia de agrupamento.

Existem diversos procedimentos para se efetuar o agrupamento, ou aglomerar
matematicamente os pontos no espaco multidimensional para formar os grupos. Cada um
corresponde a um algoritmo especifico para a criacdo do dendrograma a partir da matriz de
proximidade. Os procedimentos hierdrquicos fornecem todas as possibilidades de
agrupamento possivel para um conjunto de dados. Em contraposi¢do, os procedimentos nao
hierarquicos fornecem uma tunica solucdo de agrupamento para um conjunto de dados. Nesta
abordagem, predetermina-se uma distancia maxima entre os individuos para que estes sejam
enquadrados no mesmo grupo ou define-se de antemdo a quantidade desejada de grupos a
serem formados. (Hair et al., 2006)

Os métodos de agrupamento hierarquicos podem ser aglomerativos ou divisivos. Ambos

baseiam-se nas informagdes sobre as distancias entre os individuos. A diferenga consiste na

“direcao” de formacgdo dos grupos. No caso aglomerativo, os individuos inicialmente estao

separados e vao sendo agrupados conforme a proximidade existente entre eles. No caso

divisivo, os individuos compdem um tnico grupo no inicio do processo e sdo removidos, um

a um, para a formac¢do de um novo grupo de acordo com a distancia média que apresenta dos

demais individuos do grupo. (Manly, 1994) A distancia entre os grupos pode ser definida de

varias formas. (Ferraudo, 2005; Manly, 1994 e Hair et al., 2006)

» Ligacdo simples ou Vizinho mais proximo: a distancia entre dois grupos é definida pela
distancia minima, ou seja, a distancia entre os elementos mais proximos dos dois grupos.

» Ligacdo completa ou Vizinho mais distante: a distancia é definida pela distancia maxima
entre os grupos, ou seja, a distancia entre os elementos mais distantes dos dois grupos.

» Agrupamento médio aos pares ndo ponderado ou Média do grupo: a distancia é definida
pela média das distancias entre todos os pares de individuos de um grupo com o outro.

As dificuldades matemadticas envolvidas nestes cdlculos, hoje s@o removidas pelos pacotes
estatisticos de grande amplitude e facilidade de uso, como € o caso do software SAS System.
Manly (1994) alerta para a existéncia de vdrios métodos de agrupamento, alguns deles ja
abordados nesta secdo, que ndo necessariamente conduzem ao mesmo resultado para um
mesmo conjunto de dados.

3.2. Analise por Componentes Principais

A técnica de andlise por componentes principais tem o objetivo de facilitar a interpretacao das
varidveis de um conjunto amostral. Para tal, reduz o espaco de varidveis criando eixos
ortogonais, que sao combinagao linear das varidveis principais, denominados de componentes
principais. (Scarpel, 2006 e Manly, 1994) Desta forma, a explica¢do da variacao dos dados dé-
se de forma mais concisa, 0 que caracteriza uma vantagem ao permitir a visualizagdo em
forma grafica bi ou tridimensional e uma desvantagem ao possibilitar a perda de parte das
informacdes que descrevem a diferenga entre os objetos de estudo.

Os componentes principais sdo novas varidveis geradas através de uma transformacgao
matemadtica realizada sobre as varidveis originais. A transformac¢do de coordenadas é um
processo trivial quando feito usando matrizes. Esta operagdo matematica esta disponivel em
diversos softwares estatisticos especializados. Cada componente principal € uma combinagao
linear de todas as varidveis originais, ou seja, cada varidvel terd uma importancia ou peso
diferente na composicao do componente. (Manly, 1994)



Uma caracteristica importante da andlise por meio de componentes principais € decorrente do
processo matemadtico-estatistico de gera¢do de cada componente que maximiza a informagao
estatistica para cada uma das coordenadas que estdo sendo criadas. As varidveis originais t€ém
a mesma importancia estatistica, enquanto que os componentes principais tém importancia
estatistica decrescente. (Manly, 1994) Com isso, alguns poucos componentes sdo responsdveis
por grande parte da explicacdo total enquanto os demais sao dispensaveis. (Pontes, 2005)

Manly (1994) descreve as seguintes etapas para aplicacdo da metodologia:
1) Padronizar as varidveis, ja abordado na se¢do anterior.

2) Definir a matiz de correlacio C através do cdlculo das correlagdes €v(¥i-*;) existentes

entre as varidveis x, € x;, no caso os fatores, a partir das equagdes a seguir.

)= Covne )
e Sy )
Covlx,x;) = 2.6 ‘xk).luj — %) (3)
n—

5, =2 fk) @)
——

em que: Cov(x,,x j) : covariancia entre as varidveis x, € x i
S . : desvio padrdo da varidvel x, ;
k, j: varidveis, tal que k =1,2,...,p e j=12,..,p;
x, : valor da k -ésima varidvel para cada objeto;
X, : média dos valores da k -ésima varidvel para os n objetos.

Os valores ¢,;; sdo entdo reunidos na matriz de correlagdo C .

3) Calcular os autovalores A por meio da equagdo matricial:
(C—-A1|=0 (5)

em que: / : matriz identidade.

Os autovalores sdo as p solucdes do polindmio gerado com a equacdo acima. Sodré (2004)

define autovalor e autovetor como um escalar e um vetor ndo nulo, respectivamente,
resultantes de uma transformacao linear da matriz origindria.

4) Calcular os autovetores X substituindo os autovalores obtidos na Equacgao (6).
CX=AX—>(C-11).X=0 (6)

Os autovetores, quando normalizados, correspondem aos componentes principais. O maior
autovalor gera o componente principal responsdvel pela explicacio da maior parte do
comportamento das varidveis originais.



4. FATORES DE DESEMPENHO

Diante do vasto ndimero de fatores encontrados na literatura e das caracteristicas do transporte
de carga aérea no Brasil, houve a necessidade de efetuar uma selecao. Todos os fatores foram
exaustivamente discutidos com especialistas da drea a fim de se garantir que fossem
selecionados apenas os que auxiliassem a andlise pretendida. A Figura 2 exibe tais fatores, as
unidades em que serdo medidos e as siglas adotadas para a anélise dos dados.

Aspecto geral Fatores Selecionados Unidades Siglas
Posicdes no patio de aeronaves posigdes POSPAT
Area do pitio de aeronaves m? AANV
Area do terminal de carga exportagio m? ATCEXP
Infra-estrutura | Area do terminal de carga importagio m? ATCIMP
Area do terminal de carga fria m? ATCFRI
Area do terminal de carga seca m? ATCSEC
Comprimento bdsico da maior pista m PISTA
Automatiza¢do do armazenamento posigdes POSARM
Freqiiéncia de v6o das companhias aéreas mov/dia CIAFREQ
. Movimento anual de aeronaves mov/ano | MOVANV
Operacio — :
Companhias aéreas presentes cias CIA
Agentes de carga presentes agentes AGENTE
Docas no terminal de cargas docas DOCA
Acess.lblhc%ade aos mer/cados (quantidade de rodovias | RODOVIA
rodovias distante em até 50km)
Localizacdo Pr.oxjmi.dade do centro gerador de demanda km PROXCGD
(distancia ao centro da cidade)
Potencial do mercado local R$ PIB
Receita Faturamento do aeroporto relativo a carga % FATCARG
Demanda Volume anual de carga ton/ano | VOLCARG

Figura 2: Fatores para comparagdo de aeroportos brasileiros.

Seguem as informagdes, embora parcialmente, coletadas para os aeroportos obtidas por meio
de consultas a Infraero em seu website, contato telefOnico e visitas presenciais.

Tabela 1: Coleta de dados dos fatores dos aeroportos brasileiros.
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SBGR | 66| 468110| 22887| 41865| 3400| 2671| 9800| 149497| 36| 2| 42| 146855| 449531
SBKP 8| 145800| 13760| 53698 | 2700| 2372| 10000| 24584 9| 3| 71| 13005| 212594
SBEG | 15| 18576| 1800| 7500| 164| 2217| 8000| 31273 7| 2| 111| 23294| 128483
SBGL | 53| 712895| 10800| 31000| 769| 3469| 6000| 77530| 18| 2| 77| 67603| 123003
SBBR | 26 57113 400 5445 0| 2206 0| 129979 7| 1| 125| 37752 86174
SBSV 241 211000 888 2540 129| 2057 81365 10| 3 55| 11967 79693
SBRF 26| 139616 272 965 643 | 2630 56551 7| 3| 125| 12747 52627
SBPA | 42| 137680| 2469| 3361 0| 1980 680| 57740 10| 1| 100| 14655 46694
SBSP | 25| 77321 0 0 0| 1406 0| 217782| 6| 1| 200| 146855 37548
SBFZ | 14| 152857 600 900 0| 2178 39618 8| 1| 200| 12884 33398

Fonte: IAC (2006), Infraero (2006), IBGE (2006), AIP (2007) e DNIT (2007)




5. APLICACAO DOS METODOS DE ANALISE MULTIVARIADA

5.1. Anadlise por Agrupamento Hierarquico

Com este método, pretende-se reunir os aeroportos em grupos homogéneos, possibilitando o
entendimento da atual situagcdo da infra-estrutura de carga aérea no Brasil. A padronizagdo dos
dados faz-se necessdria devido a grande diferenca de escala entre os parimetros analisados.
Para quantificar a dissimilaridade dos aeroportos escolheu-se como medida a distancia
euclidiana, pois corresponde ao sentido trivial de distancia geométrica no plano. Optou-se por
utilizar o Método de Agrupamento Médio aos Pares que calcula a distancia entre os grupos
por meio da média das distancias entre todos os pares de valores de um grupo com o outro.
Com isso pretende-se evitar que os valores referentes a aeroportos muito préximos ou muito
distantes influenciem erroneamente a andlise dos resultados.

A interpretacdo do dendrograma de similaridade fundamentou-se na intuicdao: duas amostras
proximas devem ter também valores semelhantes para as varidveis medidas. Portanto, quanto
maior a proximidade entre as medidas relativas as amostras, maior a similaridade entre elas. O
dendrograma hierarquiza esta similaridade de modo que se possa ter uma visao bidimensional
da similaridade ou dissimilaridade de todo o conjunto de amostras utilizado no estudo. O
dendrograma obtido por meio do software SAS € apresentado na Figura 3 a seguir.
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Figura 3: Dendrograma resultante da andlise de agrupamento.

“Uma vez construido o dendrograma, nés estamos livres para decidir quantos grupos formar”
(Manly, 1994, pag. 135) Formam-se seis grupos ao definir em 0,55 a distancia euclidiana
média entre grupos. Dentre os grupos, quatro s@o grupos unitdrios, ou seja, ¢ composto por
apenas um aeroporto.

Para facilitar a posterior discussdo a respeito dos resultados obtidos, os grupos serdo aqui
classificados de acordo com a ordem apresentada no dendrograma da Figura 3 acima. Desta
forma, o Aeroporto Internacional de Sdo Paulo/ Guarulhos compde o Grupo 1; o Aeroporto
Internacional do Rio de Janeiro/ Galedo o Grupo 2; o Aeroporto de Internacional de Viracopos
o Grupo 3; os Aeroportos Internacionais de Manaus, Salvador e Recife o Grupo 4; os
Aeroportos Internacionais de Brasilia, Porto Alegre e Pinto Martins o Grupo 5 e o Aeroporto
de Internacional de Congonhas o Grupo 6.



5.2. Analise por Componentes Principais

Ao aplicar a Andlise de Componentes Principais a base de dados atual, pretende-se reduzir o
espaco do conjunto amostral de 13 (quantidade de fatores) para 2 (componentes principais
com grande poder de explicacdo). Desta forma a andlise podera ser realizada mais facilmente.
Os resultados obtidos pelo software SAS sdo apresentados a seguir.

MOVA NV

SERF 4 * sEsv
SBEG

SBPA
*+ SEER

&

“SEFZ
* SEsP

PROXCGD

Figura 4: Aeroportos situados no novo espago com representacao das varidveis originais.

Na Figura 4 acima os grupos formados pelo método anterior sdo destacados. E nitida a
“diferenca” espacial entre os grupos, que corrobora com a idéia inicial de que ha
particularidades e, por outro lado, similaridades entre os aeroportos do conjunto estudado.

6. ANALISE CRITICA

Segundo Hair et al. (2006), “A andlise de agrupamento é muito mais uma arte que uma
ciéncia”. O resultado atingido nesta pesquisa poderia sofrer alteragdes em casos de inclusdao
ou exclusdo de indicadores ou até mesmo nas hipdteses admitidas no processamento dos
dados. Entretanto, o empenho dos autores no estudo do tema e a colaboragdo dos professores
da Area de Transporte Aéreo do Departamento de Infra-Estrutura Aerondutica - ITA na
conducdo da pesquisa nos levam a crer que as escolhas feitas foram as que melhor
representam a realidade dos aeroportos. A comparagdo dos aeroportos serd exibida adiante nas
Figuras de 5 a 8, com os valores médios dos fatores para os grupos.
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Em relacdo a infra-estrutura, destacam-se os trés primeiros grupos. O grupo G1, Aeroporto
Internacional de Sao Paulo, lidera os indicadores relacionados a infra-estrutura de
armazenamento para exportagdo: ATCEXP, ATCFRI e apresenta altos valores para os demais.
O grupo G2, Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro, apresenta os maiores valores para os
fatores relacionados a infra-estrutura do lado ar do aeroporto: POSPAT, AANV e PISTA e
valores intermedidrios em relagdo a infra-estrutura de armazenamento de cargas. O grupo G3,
Aeroporto Internacional de Viracopos, apresenta valores elevados para os indicadores
relacionados a infra-estrutura de armazenamento de cargas e de pista, porém apresenta valores
baixos para os indicadores relacionados ao patio de aeronaves.

O grupo G4, composto pelos Aeroportos Internacionais Eduardo Gomes, Salvador e Recife,
apresenta valores muito baixos para os indicadores desta secao, com exce¢do do comprimento
basico de pista de tamanho intermedidrio. O grupo G5, composto pelos Aeroportos
Internacionais de Brasilia, Porto Alegre e Pinto Martins, apresenta valores muito baixos para
os indicadores desta secdo, com excecdo do comprimento bdsico de pista de tamanho
intermedidrio e da auséncia de refrigeracdo de cargas. Por fim, o grupo G6, Aeroporto
Internacional de Congonhas, apresenta valores baixos para a infra-estrutura do lado aéreo e
auséncia de infra-estrutura de armazenamento de cargas.
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Figura 6: Valores médios dos fatores relacionados a operacdo aeroportudria para os grupos.

Valor médio MOVANV

Em relacdo a operagao, destacam-se os grupos G1 e G6. O grupo G1 (SBGR) lidera os demais
na elevada quantidade de companhias aéreas presentes no aeroporto e realiza grande
movimentacdo de aeronaves. O grupo G6 (SBSP) lidera o movimento de aeronaves, porém
possui pequena quantidade de companhias aéreas. O grupo G2 (SBGL) possui altos valores
para esses indicadores. O grupo G3 (SBKP) € caracterizado pelo de menor movimento de
aeronaves e possui quantidade intermedidria de companhias aéreas. O grupo G4 (SBEG,
SBSV e SBRF) possui valores intermedidrios para os indicadores relacionados a operagdo. O

grupo G5 (SBBR, SBPA e SBFZ) possui grande movimento de aeronaves e quantidade
intermedidria de companhias aéreas.
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Figura 7: Valores médios dos fatores relacionados a localizacdo do aeroporto para os grupos.

Em relacdo a localizacdo, destaca-se o grupo G6 (SBSP) por ser préximo ao centro gerador de
demanda e por atender uma regido com elevado potencial de mercado. O grupo G1 (SBGR)
possui elevado PIB e considerdvel acessibilidade, porém néo € proximo do centro gerador de
demanda. O grupo G2 (SBGL) possui altos valores para esses indicadores, com excecdo a
proximidade do centro gerador de demanda. O grupo G3 (SBKP) é caracterizado pela grande
acessibilidade, bem como o grupo G4 (SBEG, SBSV e SBRF). O grupo G5 (SBBR, SBPA e
SBFZ) é caracterizado por sua proximidade em relagdo ao centro gerador de demanda.
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Figura 8: Valores médios do volume anual de carga (demanda) para os grupos.

Em relacdo a demanda, destaca-se o grupo G1 (SBGR) seguido, em ordem decrescente por G3
(SBKP), G2 (SBGL), G4 (SBEG, SBSV e SBRF), G5(SBBR, SBPA e SBFZ) e G6 (SBSP).

Do resultado grafico obtido com a andlise de componentes principais — exibida anteriormente
na Figura 4 — observa-se nitidamente que trés aeroportos destacam-se entre os demais —
SBGR, SBGL e SBKP - devido aos elevados valores nos quesitos analisados. No entanto, os
trés aeroportos supracitados nao compdem um Unico grupo, como pode ser visto no resultado
grafico da andlise de agrupamento, devido as diferencas de suas grandiosidades. Em parte,
este resultado ja era esperado, pois trata de trés grandes aeroportos da rede Infraero que sao
motivados a manter sua vocagao cargueira.

Os outros trés grupos — G4, G5 e G6 — apresentam pouca diferenca em relagdo ao componente
principal 1, eixo vertical. Basicamente, a distancia entre eles é definida pelo componente
principal 2, eixo horizontal. Em outras palavras, Congonhas possui elevados valores de
MOVANYV, PIB e PROXCGD enquanto Eduardo Gomes, Salvador e Recife apresentam
valores considerdveis para RODOVIA, POARM e PISTA.

7. COMPARATIVO INTERNACIONAL

A obtencdo de dados de terminais de cargas em aeroportos, tal como foi apresentada nas
secOes anteriores, ¢ uma tarefa complexa para aeroportos localizados fora do Brasil. Nao
obstante, desenvolveu-se uma base de dados (Tabela 2) que apresenta os indicadores de



movimento de carga dividido pela drea total do terminal de cargas. O indicador movimento de
cargas € o principal fator para a geracdo de receitas aeroportudrias. Similarmente, a drea do
terminal de cargas € o principal fator gerador de custos aeroportudrios, diretos e indiretos
(energia elétrica, manutengao, seguro, etc). Os dados foram coletados para o periodo de 2004
a 2006. Apesar de haverem anos distintos na anélise, todos os dados de um aeroporto sdo de
apenas um ano especifico. H4 dados de aeroportos do Brasil, Canadd, Argentina, Estados
Unidos, Japao, Cingapura, Alemanha e Servia. Desta forma, ha 4 continentes representados na
amostra: América do Sul, América do Norte, Europa e Asia.

Tabela 2: Coleta de dados de fatores de aeroportos brasileiros e no exterior

Aeroporto ) (A) , B) (B/A)2 Ano 'de
Area Term. Carga [m”] | Vol. Carga [ton] | [ton/m™] | Andlise
Sédo Paulo / Guarulhos 64.752 419.848 6,48 2006
Rio de Janeiro / Galedo 41.800 78.139 1,87 2006
Campinas / Viracopos 67.458 178.797 2,65 2006
Manaus / Eduardo Gomes 9.300 147.241 15,83 2006
Calgary 54.812 116.000 2,12 2004
Vancouver 96.200 223.071 2,32 2006
Toronto 84.575 288.000 3,41 2004
Montreal 135.000 242.193 1,79 2004
Buenos Aires / Aeroparque 10.000 13.471 1,35 2006
Buenos Aires / Ezeiza 203.827 185.575 0,91 2006
Tampa 22.300 120.317 5,40 2006
Toékio / Narita 815.580 2.235.548 2,74 2006
Nagoya / Central Japdo 260.000 279.751 1,08 2006
Changi 510.000 1.910.000 3,75 2006
Munich 66.500 224.400 3,37 2006
Berlin / Schoenefeld 3.850 8.547 2,22 2006
Berlin / Tegel 11.428 27.935 2,44 2006
Belgrado / Nikola Tesla 7.300 10.299 1,41 2006

Fonte: Administracdes Aeroportudrias

Observa-se que os aeroportos de Manaus e Guarulhos estdo entre os mais produtivos da
amostra, com indices de 15,83 e 6,48 ton/mz, respectivamente. Isto indica que estes dois
aeroportos estdo aproveitando bem o uso de seus recursos (drea de terminal de cargas) para
obtencdo de seus produtos (movimento de cargas, que gera receitas). O aeroporto do Rio de
Janeiro, com um indice de 1,87 ton/m” é o0 menos produtivo da lista de quatro aeroportos
Brasileiros; todavia, assim como Viracopos, apresenta-se dentro da ordem de grandeza dos
indices de outros aeroportos do exterior. Para maior compreensdo dessas produtividades, é
necessdria uma andlise mais aprofundada do movimento operacional de cargas, incluindo:
nivel de unitizacdo dos volumes, nimero de funciondrios, grau de automagdo, concentracao
temporal do movimento, etc. Particularmente para Viracopos, Tozi e Correia (2007)
apresentaram um estudo detalhado por uso da simula¢do computacional.

8. CONSIDERACOES FINAIS
O trabalho apresentado possibilitou uma andlise da situagdo dos principais aeroportos
brasileiros, no que se refere ao movimento de cargas. Procurou-se incluir no escopo do



trabalho essencialmente a diversidade de fatores que podem influenciar o desempenho do
aeroporto nesta atividade. Foi possivel efetuar interpretacdes consideraveis sobre o grupo de
aeroportos analisados, ainda que alguns fatores ndo tenham sido incluidos. Em termos
internacionais, a andlise foi mais limitada, mas util para entender o posicionamento dos
aeroportos Brasileiros com seus pares internacionais. Pesquisa futura seria interessante para
identificar oportunidades de melhoria de produtividade em aeroportos Brasileiros. Nesta linha
encontram-se os terminais de Viracopos e Galedo.
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