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Resumo

Este estudo visa utilizar a metodologia de Propensity Score Matching para avaliar os
efeitos das privatizagoes que ocorreram nos aeroportos brasileiros ao longo das tltimas
decadas na demanda desses empreendimentos. Assim, foi utilizada uma base de dados
publica fornecida pela ANAC com os 29 principais aeroportos do Brasil, de modo que cada
um foi classificado binariamente como um aeroporto tratado ou nao tratado, ou seja, que
foi ou nao privatizado em determinado espago de tempo. Dessa forma, pode-se observar
com clareza o nimero de passageiros e de cargas pagas embarcados nesses aeroportos
a fim de encontrar alguma correlagao entre as escolhas dos aeroportos tratados. Como
resultado, encontra-se uma inconclusividade nos efeitos da privatizacao na demanda de
acordo com esse método. No futuro, é necessario que mais aeroportos sejam incluidos
no estudo, incluindo aeroportos fora do Pais, levando em conta as diferentes realidades

economicas dos paises dentro do modelo.



Abstract

This study aims to use the Propensity Score Matching methodology to evaluate the effects
of the privatizations that have occurred in Brazilian airports over the last decades on the
demand for these enterprises. Thus, a public database provided by ANAC was used with
the 29 main airports in Brazil, in such a way that each one was binary classified as a
treated or non-treated airport, that is, one that was or was not privatized in a certain
period of time. In this way, it was possible to clearly observe the number of passengers
and paid cargo embarked at these airports in order to find some correlation between the
choices of treated airports. As a result, one finds an inconclusiveness in the effects of
privatization on demand according to this method. In the future, it is necessary that
more airports are included in the study, including airports outside the country, taking

into account the different economic realities of the countries within the model.
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1 Introducao

1.1 Relevancia do Tema

Em 1987 ocorreu a primeira grande privatizacao de aeroportos no mundo: a concessao
a iniciativa privada da British Airports Authority (BAA), pertencente ao Reino Unido.
Em 1985 o governo britanico anunciou sua intencao de privatizar a estatal britanica,
responsavel por gerenciar 7 aeroportos a época. No ano seguinte anunciaram a extingao
da empresa como estatal e transferiram todos seus ativos para uma nova empresa limitada
homoénima. Em Julho de 1987, portanto, 500 milhdes de agoes da empresa foram oferecidas
a venda por meio da Bolsa de Valores de Londres, com uma capitalizagao de 1,225 bilhoes

de libras.

Apoés intmeros casos de sucesso nos paises pioneiros da abordagem liberal no mercado
de transporte aéreo, a campanha feita da sociedade civil pela desregulamentacao da avi-
acao civil no Brasil surtiu efeito: a partir da primeira concessao teste, do Aeroporto de
Sao Gongalo do Amarante em leilao realizado na BMF&BOVESPA no dia 22 de Agosto
de 2011, mais de 20 aeroportos brasileiros foram sistematicamente concedidos a tutela da

iniciativa privada.

Em 2016 foi criado, no ambito da Presidéncia da Reptblica, o Programa de Parcerias
de Investimentos (PPI), que visa ampliar os investimentos em infraestrutura de acesso
publico do Pais, dando continuidade no plano de concessao aeroportuaria e procurando
implementar formas mais otimizadas de realizar o negécio. Pelo PPI ocorreram em 2017
as concessoes dos aeroportos de Florianépolis (SC), Fortaleza - CE, Porto Alegre - RS e
Salvador - BA. Ao longo dos anos que se sucederam houve uma mudanca de estratégia,
com a concessao sendo realizada em blocos, utilizando o principio de alocacao de subsidios
cruzados a partir da quinta rodada de leiloes. Em 2019, por exemplo, foram concedidos 3

blocos com 12 aeroportos no total, como pode ser consultado na tabela 1.1.

E inegavel a relevancia do tema proposto dado que os impactos das concessoes aero-
portudrias tém sido amplamente discutidos pela sociedade. E possivel observar-se com
constancia um crescimento no nivel de satisfacao geral dos usuarios do aeroportos brasi-
leiros ao longo da tltima década (SALES; ARAUJO, 2019), no entanto, é dificil atestar se
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TABELA 1.1 — Rodadas de concessoes aeroporturarias por ano

Rodadas
Primeira ‘ Segunda ‘ Terceira ‘ Quarta ‘ Quinta ‘ Sexta
Aeroportos
N Guarulhos Floriandpolis Nordeste* Norte I**
Sao Gongalo do . Confins Fortaleza « sk
> Viracopos - Centro-Oeste™ | Central
Amarante - Galeao Salvador * ook
Brasilia Sudeste Sul
Porto Alegre
Ano de concessao
2011 [ 2012 | 2014 | 2017 [ 2019 | 2021

Aeroportos por blocos
* Bloco Nordeste: aeroportos de Recife/PE, Macei6/AL, Joao Pessoa/PB, Aracaju/SE,
Campina Grande/PB e Juazeiro do Norte/CE;
Bloco Centro-Oeste: aeroportos de Cuiabd/MT, Sinop/MT, Rondondpolis/MT e Alta Floresta/MT;
Bloco Sudeste: aeroportos de Vitéria/ES e Macaé/RJ.
** Bloco Norte I: aeroportos de Manaus/AM, Porto Velho/RO, Rio Branco/AC, Boa Vista/RR,
Cruzeiro do Sul/AC, Tabatinga/AM e Tefé/AM;
Bloco Central: aeroportos de Goiania/GO, Sao Luis/MA, Teresina/PI e Palmas/RO,
Petrolina/PE e Imperatriz/MA;
Bloco Sul: aeroportos de Curitiba/PR (Afonso Pena e Bacacheri), Foz do Iguagu/PR,
Navegantes/SC, Londrina/PR, Joinville/SC, Pelotas/RS, Uruguaiana/RS e Bagé/RS.

Fonte: elaboragao prépria através de dados retirados em pégina da ANAC.

Disponivel em: https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/concessoes.

esse nivel de satisfacao aumentou necessariamente por causa das concessoes ou por causa
dos investimentos feitos por obrigacao contratual. Caso o segundo caso esteja correto, é
natural o questionamento quanto a possibilidade desses mesmos investimentos feitos na

esfera ptblica resultarem em similares niveis de satisfacao.

Alguns autores, entretanto, argumentam que esses investimentos nao seriam feitos
de forma otimizada por empresas ptblicas e que ha um subaproveitamento das receitas
nao relacionadas a atividade aeroportudria, ou seja, as receitas comerciais que, no caso
do mercado aerovidrio, se mostram essenciais dado sua maior lucratividade. (RESENDE,
2017)

Segundo o Art. 3° da Lei N° 6.009, de 26 de Dezembro de 1973, as tarifas aeropor-

tudrias sao 6:
e Tarifa de embarque - incide sobre o passageiro e é relacionada a utilizagao de servigos
como despacho de bagagens;

e Tarifa de pouso - incide sobre o proprietario ou explorador da aeronave e é relacio-

nada a utilizacao de areas como o patio de aeronaves e pista de pouso;
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e Tarifa de permanéncia - incide sobre o proprietario ou explorador da aeronave e é

relacionada com estacionamentos de aeronaves com duragao maior a 3 horas;

e Tarifa de armazenagem - incide sobre o consignatario ou transportador e é rela-
cionada ao armazenamento e controle das mercadorias nos galpoes de carga dos

aeroportos;

e Tarifa de capatazia - incide sobre o consignatario ou transportador e é relacionada

com a movimentacao e manuseio das mercadorias;

e Tarifa de conexao - incide sobre o proprietario ou explorador da aeronave e é rela-

cionada a alocacao do passageiro em conexao.

Todas as receitas que nao sao geradas através dessas tarifas sao consideradas receitas
comerciais, ou seja, receitas com estacionamento de carros no aeroporto, publicidade,
locacao de espagos para empresas, entre outras. Lancando mao de estudos acerca desse
tema, o Governo Brasileiro decidiu, portanto, comecar em 2011 as operacoes de concessao
de aeroportos de modo a otimizar as receitas dos aeroportos do pais, cuja demanda cresceu
cerca de 118% entre 2003 e 2010, ao passo que no mundo essa demanda cresceu apenas

40% no mesmo periodo.

TABELA 1.2 — Receitas comerciais em % do total de receitas de GRU, BSB e VCP em
2012

Aeroporto | Receitas Comerciais / Receita Total
BSB 44%
GRU 38%
VCP 12%

Fonte: (RESENDE, 2017). Disponivel em: https://repositorio.unb.br/bitstream/10482/31633/
1/2017_CaioCordeirodeResende.pdf

A Tabela 1.1 visa explicitar a diferenca entre as receitas comerciais dos aeroportos
brasileiros em 2012, comparando-as com as receitas comerciais em paises cujo mercado
aeroportuario ja é razoavelmente maduro e que ja passaram pelo processo de desregula-

mentacao.

Esses contratos de concessao sao feitos utilizando diferentes estratégias a fim de maxi-
mizar o valor dos aeroportos concedidos, bem como observar a diferencga entre a eficiencia
da INFRAERO e da empresa privada. Na pratica, os valores de outorga minimos defini-
dos pelo Estado mostram-se conservadores, o que gera agios expressivos observados nos
leilGes de concessao. A titulo de nota, os dgios observados em 2021 para o Bloco Norte I,
Central e Sul sao de 777,47%, 9.156,01% e 1.534,36% respectivamente. Esses valores de
outorga, fixa e varidvel, sao recebidos pelo Fundo Nacional de Aviagao Civil (FNAC), de

modo a serem reinvestidos exclusivamente no fomento do setor da aviacao civil.
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Vale notar alguns aspectos que também influenciam na decisao das concessoes. O
Baixo nivel de satisfagao dos usudrios dos aeroportos e a demanda subexplorada dos
aeroportos do pais também desempenharam papel fundamental na escolha da estratégia
de desestatizacao. Esse trabalho sera construido tomando como base justamente essa

demanda pelo modal aeroviario.

1.2 Objetivo

O objetivo principal deste trabalho de graduacao é mensurar a influéncia das concessoes
aeroportuarias que ocorreram ao longo da tultima década no Pais na taxa de crescimento
das demandas por voos nos aeroportos brasileiros e, como propésito secundario, mensurar

como essa influéncia na demanda afeta a concentracao de mercado nos aeroportos.

Para cumprir esse objetivo, serao analisados os principais aeroportos brasileiros, com-
parando por meio da metodologia aplicada, com os aeroportos considerados como grupo

de controle, ou seja, os aeroportos que foram concedidos apenas em 2019 e 2021.

1.3 Metodologia

A metodologia escolhida para as andlises serda o da Diferencas-em-Diferencas, ideal
para analisar a efetividade de politicas publicas que envolvem um tratamento a um certo
grupo. No caso deste trabalho, o tratamento a ser analisado é a propria concessao dos

aeroportos.

E necessario, no entanto, redobrada atencao ao utilizar este método. O viés de selecao
pode se mostrar presente no caso analisado, ou seja, as amostras que foram tratadas podem
ter sido escolhidas com base em critérios especificos, ao passo que se fossem escolhidas
aleatoriamente esse viés nao ocorreria. Os Aeroportos de Guarulhos (GRU), Brasilia
(BSB) e Viracopos (VCP), por exemplo, quando somados operavam em 2011 30% dos

passageiros, 57% das cargas e 19% das aeronaves no Brasil.

Portanto, existem fortes indicativos de que a escolha dos aeroportos a serem concedidos
nao foi feita ao acaso e a analise sem tratamento dos dados sera fortemente impactada
por ruidos estatisticos causados por variaveis de confusao. Assim, lanca-se mao de uma
técnica estatistica chamada Propensity Score Matching (PSM), a qual tem como principal

objetivo estimar o efeito de um tratamento levando em conta vieses de selecao.
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FIGURA 1.1 — Gréfico de barras explicitando soma dos passageiros (x1000) que embar-
caram nos principais aeroportos brasileiros em 2012.

Fonte: elaborado pelo autor. Disponivel em:
https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/dados-e-estatisticas/dados-estatisticos

1.4 Estrutura do Trabalho

No presente estudo, os capitulos estao subdivididos em Introducao, Revisao de Lite-

ratura, Ferramental Tedrico, Estudos das Concessoes, Resultados e Consideragoes Finais.

O capitulo 1 contém a introdugao do trabalho, onde sao expostos a relevancia do
tema dado o atual cenario favoravel as concessoes, o objetivo deste texto e a metodologia

imposta pelo autor para atacar o problema.

O capitulo 2 considera alguns estudos importantes na literatura que abordam essa

temdtica, de modo a ressaltar diferentes conclusoes e métodos.

O capitulo 3 se encarregara de explicitar o ferramental tedrico utilizado na confeccao

do trabalho, de modo que as suposicoes feitas sejam claras.

O Capitulo 4 ressalta os estudos feitos com a base de dados de estudo, de modo a

apresentar ao leitor os métodos utilizados na analise do tema proposto.

O Capitulo 5 contém os resultados dos estudos e uma breve discussao sobre suas

implicagoes.

O Capitulo 6 pretende concluir o trabalho com possiveis préximos passos para estudos
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futuros, utilizando a mesma metodologia ou abordando a mesma tematica.

E possivel ainda encontrar nos anexos possiveis visualizagoes de interesse do leitor.
Além disso, pode-se encontrar uma secao de referéncias, contendo as fontes das informa-

¢oes aqui relatadas.



2 Revisao de Literatura

Ha4a estudos com a utilizacao de Propensity Score Matching em areas de estudo onde
hé a possibilidade de um nimero de amostras em abundancia, como na &area da saude.
H& ainda estudos que possuem como finalidade mensurar os efeitos da privatizacao de

aeroportos e da desregulamentacao do mercado aéreo como um todo.

Nesta se¢ao, serao apresentados estudos relacionados a privatizacao de aeroportos que
embasam as decisoes tomadas ao redor do mundo em favor da desregulamentagao da
industria de transporte aéreo, cujo documento que marca o ponto de maior mudanca

legislativa no mercado nos EUA chama-se Airline Deregulation Act, de 1978.

O ato foi responsavel por retirar a escolha de entrada de novas companhias aéreas do
Estado Americano, representado nesse caso pelo Conselho de Aeronautica Civil. O ato
também deu liberdade para estruturar suas proprias rotas e para precificar as passagens.
(BAILEY, 1985)

O estudo de Bailey se debruga sobre os ganhos de eficiéncia que aconteceram com o
ato, entre eles se destacam os beneficios da liberacao de praticas de precos diferenciadas.
O processo de precificagao de passagens aéreas de fato difere muito do processo de precifi-
cagao de produtos usuais. O argumento principal gira em torno da ineficiéncia produzida

pelo excesso de regulamentacao em um mercado.

A Autora também destaca que a experiéncia dos EUA em agir rapidamente para des-
regulamentar o mercado aéreo demostra-se bastante apropriada ao contexto, de modo que

o incentivo pelo lucro melhora rapidamente os indicadores operacionais de um aeroporto.

No Brasil, hd uma gama de estudos que visam mensurar o impacto das rodadas de
concessao nos indicadores operacionais dos aeroportos do Pais. No artigo Estimating
the impact of airport privatization on airline demand: a regression-based event study |,
procura-se investigar através de uma analise econométrica os efeitos da experiéncia recente

de privatizagao que acontece no Brasil na demanda do mercado aéreo. (ROLIM et al., 2016)

O principal ponto do texto envolve o argumento de que empresas estatais possuem
menor eficiéncia no aspecto mercadolégico, com ineficiéncia operacional em diversos indi-

cadores sobre manejo de rotas, procura por companhias aéreas e infraestrutura em geral.
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Vale destacar o modelo conceitual desenvolvido pelos autores, que explicita em detalhes
as escolhas das variaveis bem como as condigoes de exogeneidade e endogeneidade em seu

modelo probit.

exogeneidade ——>

choques de demanda endogeneidade <—>
exogenos
renda competicdo de
populagtéo companhias aéreas

de baixo custo
demanda de l

mercado dos

passageiros
/

atributos de

rota linha do tempo da
privatizacdo

preco do ticket

capacidade do regulacao do eficiéncia do
aeroporto aeroporto aeroporto

—[ privatizacao do aeroporto ]

FIGURA 2.1 — Modelo conceitual de demanda no mercado aéreo.

Fonte: FEstimating the Impact of Airport Privatization on Airline Demand: A Regression-Based FEvent
Study. Disponivel em: https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2650343

Como resultado das estimacoes, o estudo conclui que a privatizacao esta diretamente
associada a um incremento na demanda do mercado e, em um nivel de significancia de
1%, pode-se afirmar que o modelo de concessoes praticado no Brasil aumenta em 30% a
demanda pods evento. Destaca ainda, que é possivel inferir que este aumento esté associado

principalmente com os Aeroportos Internacionais de Guarulhos e Campinas.

H&a na literatura encontrada um aumento de eficiéncia operacional dos aeroportos
quando aproximados a um Two-Sided Market (ou definido sem restrigoes como Multi-
sided Market), definido como um mercado onde uma ou mais plataformas disponibilizam
interagoes entre usudrios finais, cobrando de acordo com a demanda de cada lado do
mercado. No mercado de Videogames, um exemplo comum de mercado de dois lados, os
compradores de consoles querem jogos para jogar no equipamento e os desenvolvedores de
jogos escolhem as plataformas as quais os jogos estarao disponiveis. Em suma, ha ganho
de eficiéncia no mercado com o correto aproveitamento dos efeitos de rede. (ROCHET;
TIROLE, 2004)

Um estudo chamado Two-Sided Platforms in Airport Privatization (BETTINI; OLI-
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VEIRA, 2016) examinar a relagdo existente entre a privatizagdo no mercado aéreo e a
formacao de plataformas condizentes com um mercado de dois lados. As hipéteses envol-

vidas no artigo sao:

e Hipdtese 1: - Privatizacdo muda os incentivos dos administradores da empresa
e, como resultado, aumenta as capacidades dinamicas de um aeroporto, o que o

aproxima de um mercado de dois lados.

e Hipdtese 2: - Quando se encontra em um aeroporto um mercado de dois lados bem
desenvolvido o aeroporto torna-se capaz de explorar os efeitos de rede indiretos entre

passageiros e companhias aéreas.

e Hipdtese 3: - A natureza publica dos processos de privatizacao reduzem a quan-
tidade de informagcoes incompletas disponiveis aos participantes do mercado e cria
expectativas de contratos de longo prazo com a nova empresa. Essas expectativas
sao responsaveis pelo crescimento dos efeitos de rede associados aos mercados de

dois lados.

Nos resultados, é possivel encontrar consisténcia entre todas as hipoteses acima apre-
sentadas. Apesar de uma preocupacao com o pouco intervalo de tempo na amostra, é
também possivel afirmar que ha um crescimento da demanda pds evento de privatizacgao,

efetivamente correlacionadas aos efeitos de rede mencionados.

Com isso, pode-se afirmar que a mensuragao dos impactos mercadolégicos nos pro-
cessos de privatizacao de aeroportos é de extrema relevancia para decisoes estratégicas
importantes para empresas, governos e cidadaos. H4 também a expectativa de mais es-
tudos no sentido de relacionar o sucesso da abertura de mercado e da desregulamentacao

do mercado aéreo a outros mercados com diferentes caracteristicas.



3 Ferramental Teorico

3.1 Meétodo das Diferencas-em-Diferencas

O método das Diferengas-em-Diferengas (DD) foi primeiramente utilizado pelos econo-
mistas do trabalho, que procuravam implementar maneiras de mensurar efeitos de politicas
publicas de diferentes estados nos Estados Unidos (FREDRIKSSON; OLIVEIRA, 2019). Ao
longo dos anos, o método tem sido discutido e aprimorado pela comunidade cientifica
como uma ferramenta econométrica de muito valor para estudos neste sentido e procura
comparar as amostras dos aeroportos que foram tratados e que nao foram tratados e, a

partir da analise desses dados, chegar em uma conclusao dado um certo nivel de confianca.

O DD se trata de um método quasi-experimental que se propoe a solucionar problemas
que nao possuem contrafactuais claros, ou seja, quando ha apenas um resultado por
amostra e estd relacionado ao fato do individuo ter sido ou nao tratado. Por exemplo, em
uma simulagao, pode-se pegar o mesmo individuo e simular utilizando modelos preditivos
qual seria o resultado de um tratamento sintético. Para isto, bastaria rodar a simulacao
2 vezes, 1 com o tratamento presente e outra sem e observar os resultados. A diferenca
entre as diferencas de resultados pré e pds tratamento sao o resultado do impacto do

tratamento no individuo.

Assim, dividindo-se os periodos em 2, sendo ele pré e pés-tratamento, é possivel chegar
ao efeito Médio do Tratamento nos Tratados (MTT):

MTT =E[Y'(1) - Y?*(1)|A = 1] (3.1)

Onde Y*(t) é o resultado potencial de um tratamento a em um certo tempo ¢. No
caso acima, a = 1 significa que o caso de estudo é o do individuo tratado e a = 0 o caso
do individuo sem tratamento e ¢t = 1 retrata o periodo pds tratamento. A = 1 retrata que
o grupo que esta sendo considerado é o dos individuos tratados. A = 0 resultaria numa
analise para os individuos nao tratados, também chamados de grupo de controle. Essa

equagao pode ser interpretada da forma descrita abaixo:

"Se fosse possivel observar o mesmo individuo tratado e nao tratado, ceteris paribus,
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formando assim um contrafactual natural, o efeito médio do tratamento nos individuos
tratados ¢ equivalente ao valor esperado da diferenca entre o resultado apresentado pelo

individuo quando tratado e o resultado apresentado quando nao tratado”

Para o método DD se apresentar consistente, o ideal é que a populacao seja formada
por individuos similares e independentes, e ainda, que a escolha do grupo que sera tratado

(A =1) e do grupo de controle (A = 0) seja feita de maneira aleatoria.

_4'\
' Diferencas-em-Diferencas

]

/ tratamento presente' Y

resultado

[

sem tratamento

Pré-tratamento Pés-tratamento tempo

FIGURA 3.1 — Ilustracao do método das diferencas-em-diferencas para 2 amostras.
Fonte: Adaptado pelo autor. Disponivel em: https://diff.healthpolicydatascience.org/

3.1.1 Definicao

A seguinte definigao foi baseada em um modelo descrito em (ABADIE, 2005). Conside-
rando que os resultados de uma intervencao, ou da falta dessa intervencao, sejam descritos

apenas pelos efeitos desta, pode-se chegar a um modelo de realizagoes tal que:

Yit = o, + v+ 0Dy + € (3.2)

Onde y;; € a realizacao de interesse do individuo ¢ no tempo ¢, a4, denota uma variavel

relacionada ao grupo A o qual a amostra ¢ estd inserida (tratamento ou controle),
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uma variavel que reflete variagoes de naturezas economicas em t, theta é o efeito real do
tratamento, D;; é uma variavel booleana que denota 1 se a amostra i esta sob efeito do
tratamento no periodo t e €; denota o termo residual, onde deixam-se eventuais choques

nos resultados.

Definindo n como o nimero de total de amostras e n = ng—g + na—1, considerando as
suposicoes explicitadas em 3.2.2 e, sem perda de generalidade, observando o caso em que
h& apenas dois periodos de tempo, t = 1 pré tratamento e t = 2 pds tratamento, ou seja,

Doy =1¢e Dy = Dyy = D15 = 0, é possivel mostrar que o melhor estimador 0 ¢ tal que:

é = @11 - 512) - @21 - @22) (3-3)

Como destacado na figura 3.1, o método das Diferencas-em-Diferencas estima, por-
tanto, o efeito de um tratamento analisando varidveis em 2 grupos distintos, tratamento

e controle.

3.1.2 Principais Suposicoes

O modelo OLS ¢é o método utilizado para estimar é, de modo que as seguintes propo-

sicoes, mas nao somente elas, devem ser verdadeiras:

e Exogeneidade estrita: E[e|i, t] = 0

e Variadveis independentes e identicamente distribuidas: (y;, (¢,t)) é independente e

possui a mesma distribuicdo de (y;., (4, 2)) para todo i # j et # z

e Erros esféricos: Var[E[e|i, ] = 01,,], onde I,, ¢ a matriz identidade de dimensao n.

Além das suposicoes do modelo OLS, deve-se tomar também como suposicao as Ten-
déncias Paralelas. Neste caso, observa-se que, apesar de haver no modelo ja a homoge-
neidade estrita, que de fato assume como 0 o valor esperado dos termos residuais, ainda
h& uma variavel que depende do tempo ;. Novamente, para o caso em que hé o periodo

pré e pés-tratamento, segue a proposicao das Tendéncias Paralelas:

E[yzol - ygo’ia A= 1] = E[yzol - ?/?0""7 A= O] (3-4)

Onde yY,, que denota o potencial resultado caso o individuo i fosse do grupo de controle,
independente de qual grupo ele de fato seja. Em outras palavras, o valor esperado dos
resultados das varidveis, caso nao fosse implementado o tratamento, segue uma mesma
tendéncia. Vale ainda, seguindo o modelo descrito pela equacao 3.1, que v, — 7, € 0

mesmo independente do grupo da amostra, para quaisquer t; e ts.
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1 Tratamento

resultado

-

Pré-tratamento Pos-tratamento tempo

FIGURA 3.2 — Ilustracao da tendéncia paralela entre a amostra tratada e nao tratada.

Fonte: Elaborado pelo autor.
3.1.3 Utilizacao do método DD

Supondo que hajam dois periodos, com 1" = 0 indicando pré-tratamento e T" = 1
indicando pods-tratamento, é possivel implementar o método das diferencas-em-diferencas
considerando que a amostra pode fazer parte do grupo tratado ou do grupo de controle,
de modo que y4; descreve o resultado da amostra pertencente ao grupo A no tempo t.

Assim, pode-se construir a tabela abaixo:

TABELA 3.1 — Descricao DD para os grupos tratados e de controle pré e pés-tratamento

YAt A=0 A=1 Diferenca
T=0 Yoo Y1io Y10 - Yoo
T=1 Yo1 Y11 Y11 - Yo
Diferencgas-em-Diferencas | (y11 - yo1) - (Y10 - Yoo)

Deste modo, pode-se parametrizar o calculo através de um modelo de regressao OLS

para o resultado y tal que:

y =00+ BT+ oA+ B3(T.A) + ¢ (3.5)

Assim, vale que o melhor estimador para a influéncia do tratamento no grupo de
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individuos tratados ¢ o demonstrado na tabela 3.1, ou seja:

53 = (Y11 — Yo1) — (Y10 — Yoo) (3.6)

3.2 Viés de Selecao

Para aplicagao 6tima do estimador DD é necessario que as amostras que receberem
o tratamento sejam escolhidas de maneira aleatéria, a fim de tornar as suposicoes mais
proximas a realidade. No entanto, em varios casos reais a escolha das amostras que farao
parte do grupo tratado nao é feita ao acaso, ou ainda, é feita com base em critérios

robustos e bem definidos.

O Viés de selegao é definido como um viés que pode surgir em estudos onde os parti-
cipantes diferem nao sé pela presenga ou nao do tratamento e sim por outras variaveis.
Neste caso, os resultados serao enviesados devido a confusao gerada por essas variaveis.
Assim, o Viés de Selecao se faz presente em muitos casos de uso do DD, onde o tratamento

nao é a unica varidvel capaz de distinguir os dois grupos. (NUNAN et al., 2017)

De fato, em uma se¢ao de perguntas e respostas da pagina da Casa Civil no portal
jusbrasil(CASA-CIVIL, 2011), é relatado que os motivos que levaram o governo a propor
concessoes como modelo foi o choque de demanda que ocorreu nos aeroportos brasileiros
entre 2003 e 2011, o que gerou uma necessidade de investimentos incapaz de ser atendida
pelo poder publico. Além disso, relata-se também que os aeroportos de Guarulhos, Brasilia
e Viracopos foram escolhidos para serem concedidos na 22 rodada por causa das altas

demandas de passageiros e de cargas presente nos aeroportos.

Para investigacao da possibilidade de viés de selecao, foi construida uma tabela com os
dados de passageiros pagos em 2012, o crescimento dos passageiros entre 2008 e 2011, carga
paga em 2012 e crescimento de carga paga entre 2008 e 2011. As variaveis foram escolhidas

pois representam possiveis variaveis explicativas da escolha dos aeroportos concedidos.

Na tabela 3.2, foram considerados grupo de tratamento os aeroportos envolvidos nas
rodadas 1,2 e 3 de concessoes. Os outros aeroportos presente na tabela sao os aeroportos
considerados grupos de controle. Além disso, vale notar que os aeroportos de Salvador,
Fortaleza, Porto Alegre e Florianopolis nao foram considerados na andlise, decisao a qual é
explicitada em maior detalhes no capitulo 3. Os dados escolhidos como possiveis variaveis
de escolha foram selecionados pois, com a resposta da casa civil a época, denotou-se
que as principais razoes para escolha dos aeroportos a serem concedidos haviam sido
movimentagoes de passageiros e de carga, bem como crescimentos extremos em pouco

espaco de tempo nessas variaveis. Assim, as colunas denotam as seguintes variaveis:
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e TATA: - abreviagao IATA do aeroporto

e A: - grupo a qual pertence o aeroporto

e pax_12_ton: - passageiros pagos embarcados em 2012 em milhares

e cr_pax_08-11: - crescimento percentual de passageiros pagos embarcados entre 2008

e 2011

e cargapaga 12 _ton: - carga paga embarcada em 2012 em toneladas

e cr_cargapaga 08-11: - crescimento percentual de carga paga embarcada entre 2008

e 2011

E digno de nota também que o Aeroporto de Natal a época se localizava em Parnamirim

e ja havia um contrato de concessao do aeroporto de Sao Goncalo do Amarante, o que

iria resultar no fechamento das operacoes civis do aeroporto de Parnamirim.

x_embarcados_ 2012_x1000

pa

carga_paga_2012_ton

16000 4

14000

12000

10000 o

8000 +

G000 4

4000 H

2000 4

o4

‘
'

o
|

w
|

cresc_pax_2008-2011
w -
1 Il

+

—— =

200000 o

150000

100000 +

50000 +

T T
tratado controle

grupo

T T
tratado controle

grupo

rga_paga_2008-2011
= Ll
(%, o
1 1

cresc_ca
-
(=]
1

T
controle

T
tratado

grupo

——

T T
tratado controle

grupo

FIGURA 3.3 — Box plots dos individuos destacadas acima com relagao ao grupo a qual

pertencem

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados retirados de:
https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/dados-e-estatisticas/dados-estatisticos/dados-estatisticos

Assim, utilizando a figura 3.3, percebe-se que ha uma forte predisposicao a aeroportos

com demanda alta de passageiros e de cargas serem escolhidos para o tratamento mencio-
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nado neste estudo e, portanto, fica evidenciado o viés de selecao do caso. Ja o crescimento
dos ultimos anos, em percentual, pouco influenciou na escolha dos individuos pertencentes
aos grupos tratado e de controle. Vale ressaltar que na tabela 3.2 estao presentes apenas
os principais aeroportos do pais, sendo que nenhum dos aeroportos com menor demanda

foi concedido nas rodadas 1, 2 e 3.

Com a finalidade de mitigar o risco envolvido na anélise destes dados, langa-se mao
de métodos de matching, que propoem fazer um pareamento entre individuos do grupo
tratado e do grupo de controle. A ferramenta utilizada é o Propensity Score Matching

(PSM), relatado anteriormente neste trabalho.

3.3 Propensity Score Matching (PSM)

Propensity Score Matching se trata no pareamento entre diferentes observacoes uti-
lizando um escore de propensao. Assim, a definicao desse escore, ou Propensity Score,
é a probabilidade condicional de escolha de um tratamento dado um vetor de varidveis
observaveis, ou seja, a probabilidade de determinado individuo ser escolhido para trata-
mento dado uma série de variaveis descritivas, como as variaveis escolhidas na tabela 3.2.
(ROSENBAUM PAUL R.AND RUBIN, 1983)

Populacéo

l Pareamento

Controle
Grupos pareados

Tratamento

FIGURA 3.4 — Tlustracao do PSM, onde o valor do PSM ¢é denotado pela area individual
de cada circulo representando um individuo.

Fonte: Michael Johns: Propensity Score Matching: A Non-experimental Approach to Causal Inference |
PyData New York 2019.

Propensity Score Matching se trata, portanto, do pareamento de individuos para con-

siderar o grupo de controle um contrafactual plausivel para o grupo tratado. Em geral



CAPITULO 3. FERRAMENTAL TEORICO 34

e também neste trabalho, o algoritmo utilizado para fazer o pareamento sera a escolha
da menor diferenca entre Propensity Score dado entre o individuo do grupo tratado e do

grupo de controle.

O Pareamento ¢ feito de tal forma que, escolhida uma margem de aceitabilidade, o
escore do individuo do grupo de controle esteja proximo o suficiente do individuo do
grupo tratado de modo a assumi-lo como contrafactual. Assim, no método da Diferencas-
em-Diferencas, os resultados sao refletidos apenas pelos aeroportos que produziram um

pareamento, ou seja, que possuem Propensity Scores simililares.

Esse pareamento serd feito por uma Regressao Logistica, que procurard balencear o
valor das variaveis da tabela 3.2. Vale notar que, apesar de ser o método mais utili-
zado, existem estudos que estimam o Propensity Score utilizando Random Forests, Redes

Neurais, Boosting, entre outros.

3.3.1 Regressao Logistica

Em se tratando do modelo utilizado neste trabalho, a regressao logistica é uma forma
estatistica bastante usual para a criacao de Propensity Scores e em resumo, pode prever
uma classificacao multivariavel para um resultado categorizado, no caso, se foi ou nao um

aeroporto escolhido para tratamento (A=1)

Regressao Linear Regressao Logistica

Tratamento Tratamento
....................... L 2 e e ___ . ® e g_

Controle Controle

v

FIGURA 3.5 — Tlustracao da principal diferenga nas hipdteses da Regressao Linear e
Regressao Logistica

Fonte: Adaptado pelo autor. Disponivel em:
https://www.analyticsvidhya.com/blog/2020/12/beginners-take-how-logistic-regression-is-related-to-
linear-regression/ .

A principal hipdtese da regressao logistica é apenas uma generalizacao da hipotese da
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regressao linear, ou seja:

y(r) = Bi + Box (3.7)

Assim, no caso da regressao logistica, considera-se a aplicagao de uma funcao sigmdéide,

tal que:

E a principal hipotese:

1

Y(@) = T e (3.9)

Vale notar que para a boa utilizacao da regressao logistica, existem maneiras de se
calcular um valor minimo de amostras, cuja técnica nao convém ao intuito deste trabalho.
No entanto, hd uma restricao para um numero minimo de 100 amostras, o que nao foi

possivel neste caso. (PARK, 2013)
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TABELA 3.2 — Tabela indicando viés de sele¢cao no caso analisando aeroportos de grande
movimentagao do Pais em 2012

IATA A | pax_12.x1000 cr_pax_08-11 | cargapaga_12_ton cr_cargapaga_08-11
GRU 1 15.794,6 48.5% 221.610,4 30,08%
GIG 1 8.453,9 23, 7% 52.349,7 20,58%
CGH 0 8.370,7 27.8% 31.044,3 28,87%
BSB 1 8.330,5 44 8% 37.582,9 -4,03%
CNF 1 5.174,2 99,2% 7.370,4 45,28%
SDU 0 4.488.4 149,0% 2.729,1 247 11%
VCP 1 4.280,8 751,9% 96.909,8 40,04%
CWB 0 3.416,8 64,6% 9.880,8 122,70%
REC 0 3.249,9 45,9% 17.477,8 30,85%
VIX 0 1.712,2 60,7% 5.950,2 60,16%
BEL 0 1.622,2 42.9% 15.622,5 72,36%
MAO 0 1.580,0 451% 56.066,0 15,49%
GYN 0 1.409,4 88,0% 4.666,4 85,99%
CGB 0 1.329,8 86,9% 2.290,8 97,14%
NAT 1 1.275,5 62,8% 4.646,6 70,35%
SLZ 0 957,2 113,1% 3.188,1 2,54%
IGU 0 832,9 117,6% 229.9 26,11%
CGR 0 832,0 80,1% 1.635,7 373,04%
MCZ 0 823,0 65,6% 948,7 242.92%
AJU 0 642,5 66,8% 468,4 16,72%
JPA 0 607,7 154,1% 952,1 28.75%
NVT 0 590,2 205,8% 1.154,3 80,52%
LDB 0 531,2 81,4% 883,6 6,05%
PVH 0 516,0 135,5% 1.257,5 36,06%
THE 0 489,5 132,7% 1.028,7 13,74%
UDI 0 4824 63,2% 533,9 42,10%
JOI 0 206,6 104,5% 657,4 55,62%
RBR 0 176,1 34,1% 2427 6,48%
BVB 0 150,7 54,7% 171,8 405,18%
Total Geral 97.365,7 61,4% 650.266,9 29,82%

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados retirados de:

https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/dados-e-estatisticas/dados-estatisticos/dados-estatisticos




4 Estudo das Concessoes

4.1 Propensity Scores via Regressao Logistica

Em um primeiro momento, foi analisado visualmente como se comportam os dados
com relacao as duas variaveis de escolha do tratamento consideradas no estudo, sao elas
o numero de passageiros em 2012 e a carga que passou pelo aeroporto no mesmo ano,
dado que na figura 2.3 é possivel perceber com clareza que as variaveis que definem se um

aeroporto foi ou nao escolhido para tratamento sao de fato os nimeros de 2012.

L
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FIGURA 4.1 — Imagem denotando a significativa divergéncia entre os dados analisados
do Aeroporto de Guarulhos e todos os demais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além disso, como se nota na figura 4.1, o aeroporto de Guarulhos possui nimeros

significativamente maiores que todos os outros, o que exige cautela no momento de analise

dos dados. As principais alternativas para essa questao envolvem a desconsideragao de
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FIGURA 4.2 — Imagem denotando que nao ha uma légica clara na escolha do tratamento
com relagao a taxa de crescimento nas demandas dos aeroportos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

GRU do estudo. Intuitivamente, é improvavel que exista um contrafactual razodvel para

0 aeroporto.

Alguns métodos para pareamento sao estudados na literatura. No caso deste trabalho,
foi utilizado o Nearest Neighbor, de modo a escolher como contrafactual o aeroporto cujo
Propensity Score esteja mais préximo do aeroporto analisado. Além desse, métodos como

processos de caliper e pareamento otimizado também sao possiveis.

Assim, foram escolhidos como contrafactuais os aeroportos que possuem uma diferenca
de Propensity Score menor que 0,025 e com contrafactual tinico, ou seja, observagoes dife-
rentes nao podem possuir o mesmo contrafactual. Dessa forma, encontra-se os aeroportos

observados e os seus contrafactuais na tabela abaixo:

TABELA 4.1 — Tabela indicando as observacgoes e os contrafactuais a serem utilizados .

Tratado | Contrafactual
CNF MAO
VCP CGH
NAT CGB

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com o objetivo de chegar em um modelo mais proximo a realidade, considera-se que
GRU é um OQutlier, ou seja, um ponto que diverge significativamente dos demais e que
poderia enviesar a analise e é retirado do processo de procura por um Propensity Score.
Ainda, na figura 4.2 pode-se observar claramente que a taxa de crescimento das variaveis
entre 2008 e 2011 pouco ajudaria a explicar a escolha pelo tratamento, de modo que essas
variaveis foram desconsideradas da andlise. Em ultima analise, é necessaria também a

normalizacao dos dados entre -1 e 1, explicitada na tabela 4.2:

TABELA 4.2 — Tabela indicando o valor de Propensity Score para cada aeroporto.

IATA | A | pax_embarcados_2012_normalizado | carga_paga_2012_normalizado
GIG | 1 1,00000 0,07875
CGH | 0 0,97996 -0,36173
BSB | 1 0,97028 -0,22655
CNF | 1 0,21002 -0,85117
SDU | 0 0,04483 -0,94713
VCP | 1 -0,00518 1,00000
CWB | 0 -0,21329 -0,79927
REC | 0 -0,25349 -0,64221
VIX | 0 -0,62388 -0,88054
BEL | 0 -0,64556 -0,68057
MAO | 0 -0,65572 0,15558
GYN | 0 -0,69682 -0,90708
CGB | 0 -0,71599 -0,95619
NAT | 1 -0,72907 -0,90749
SLZ | 0 -0,80574 -0,93764
IGU | 0 -0,83568 -0,99880
CGR | O -0,83590 -0,96974
MCZ | 0 -0,83806 -0,98394
AJU | 0 -0,88154 -0,99387
JPA | 0 -0,88992 -0,98387
NVT | 0 -0,89414 -0,97969
LDB | 0 -0,90835 -0,98528
PVH | 0 -0,91201 -0,97755
THE | 0 -0,91839 -0,98228
UDI | 0 -0,92010 -0,99251
JOI | 0 -0,98654 -0,98996
RBR | 0 -0,99388 -0,99853
BVB | 0 -1,00000 -1,00000

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os contrafactuais dos aeroportos tratados serao os aeroportos cujos Propensity Scores
estejam mais proximos dos resultados dos aeroportos analisados. Para visualizacao do
método de decisao, é possivel lancar mao de 2 visualizacoes principais, a matriz de confusao

do modelo e a fronteira de decisao resultada da regressao.
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TABELA 4.3 — Tabela indicando o valor de Propensity Score para cada aeroporto.

IATA | A | Propensity Score
GIG | 1 0,6570
CGH | 0 0,5567
BSB | 1 0,5840
CNF | 1 0,2486
SDU | 0 0,2003
VCP | 1 0,5798
CWB | 0 0,1753
REC | 0 0,1896
VIX | 0 0,1094
BEL | 0 0,1255
MAO | 0 0,2323
GYN | 0 0,0992
CGB | 0 0,0934
NAT | 1 0,0959
SLZ | 0 0,0863
IGU | 0 0,0795
CGR | 0 0,0811
MCZ | 0 0,0803
AJU | 0 0,0760
JPA | 0 0,0760
NVT | 0 0,0759
LDB | 0 0,0744
PVH | 0 0,0746
THE | 0 0,0738
UDI | 0 0,0730
JOI | 0 0,0681
RBR | 0 0,0671
BVB | 0 0,0666

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale destacar novamente a definicao de Propensity Scores, que se refere unicamente a
probabilidade condicional de um aeroporto ser escolhido para o tratamento com base nos
dados providos como input, sendo eles as demandas por passageiros e por cargas em 2012.

Esses dados podem ser consultados na tabela 4.1.

4.2 Matriz de Confusao

Matriz de confusao é uma forma de visualizagao de resultados de um modelo preditor
e é utilizada em larga escala em disciplinas como aprendizado de maquina. Ela consiste de
uma matrix 2x2 cujas colunas explicitam a quantidade de observacoes cuja classificacao

real ¢ 0 e 1. J4 as linhas explicitam a quantidade de observagoes cuja classificacao pelo
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TABELA 4.4 — Tabela exemplificando um modelo béasico de matriz de confusao.

Escolha Real

Positivo Negativo Total
Positivo PV PF PV + PF
Escolha do Modelo e s NF NV NF + NV

Total PV +NF PF+ NV

Fonte: Elaborado pelo autor.

modelo preditor é 0 e 1. Assim, os resultados que ocupam a diagonal principal da matriz
sao os resultados corretos, ao passo que os outros resultaram em diferencas entre o modelo

e a realidade.

No caso acima, a definicao de cada uma das posigdoes na matriz segue abaixo:

e Positivo Verdadeiro (PV): o modelo previu corretamente a qual classe pertence a

observacao, classificando-a como positiva.

e Positivo Falso (PF): o modelo previu incorretamente a qual classe pertence a obser-

vagao, classificando-a como positiva sendo o valor de fato negativo.

e Negativo Verdadeiro (NV): o modelo previu corretamente a qual classe pertence a

observacao, classificando-a como negativa.

e Negativo Falso (NF): o modelo previu incorretamente a qual classe pertence a ob-

servagao, classificando-a como negativa sendo o valor de fato positivo.

Em algumas areas, pode-se destacar uma maior problematica na existéncia de fal-
sos negativos, o que pode suprimir casos em que ha risco excessivo na negativagao de
uma observacao positivada. Dado isso, calcula-se com o auxilio dessa matriz indicadores

importantes para testar a capacidade preditiva do modelo.

e Sensibilidade (Taxa de Positivos Verdadeiros):

PV
Duli = —— 4.1
sensibilidade PV I NF (4.1)
e Precisao (Valor Preditivo dos Positivos):
PV

' = 4.2
precisao = g (4.2)

e Acuracia: PV L NV
acuracia = i (4.3)

PV +PF + NV + NF
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e F'1 Score:
2% PV

T 2xPV+PF+NF

F1 (4.4)

Além desses indicadores, é possivel extrair uma gama de indicadores que retratam
diferentes aspectos da andlise. Em muitos casos ha um trade-off claro entre a maximizagao
de um indicador e o relaxamento de outro. Dependendo do caso em analise, é preferivel ter-

se numeros com maior precisao e nao necessariamente com maior acuracia, por exemplo.

Para o caso em andlise, a matriz de confusao e valores de indicadores estao destacados

abaixo:

TABELA 4.5 — Matriz de confusao.

Escolha Real

Tratamento | Controle | Total
Tratamento 3 1 23
Escolha do Modelo Controlo 5 59 5
Total 24 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sensibilidade (Taxa de Positivos Verdadeiros): 91,7%

Precisao (Valor Preditivo dos Positivos): 95,7%

Acurécia: 89,3%

e F1 Score: 93,6%

4.3 Fronteira de Decisao

De posse dos dados de Propensity Scores de cada aeroporto, é possivel também vi-
sualizar uma zona definida pelo modelo onde ha uma classificacao para cada observacao
em uma mesma zona. Ela, assim como os outros métodos aqui indicados, é bastante
comum para visualizagao grafica do que foi decidido pela regressao logistica, bem como

em modelos de arvores e redes neurais.
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FIGURA 4.3 — Imagem denotando a fronteira de decisao encontrada pelo modelo com os
dados normalizados.

Fonte: Elaborado pelo autor.



5 Resultados

5.1 Analise pré e p6s matching

Como explicitado, o estudo tera como output a demanda do aeroporto pré e pods
tratamento, de modo que a equacao 2.6 pode ser utilizada para encontrar um estimador
para o efeito do tratamento. Além disso, serd analisado o comportamento médio das
variaveis utilizadas pré-matching, ou seja, com os 28 aeroportos da base inicial, e pds-

matching, com as 6 observagoes que de fato estarao em andlise, CNF e MAO, VCP e
CGH, NAT e CGB.

Com isso, pode-se utilizar a base retratada na tabela 3.2

A tabela 4.1 indica as principais fases do processo de concessao dos aeropotos tratados,

auxiliando assim na escolha da data inicial da andlise e da data final.

TABELA 5.1 — Tabela com a linha do tempo dos principais acontecimentos da concessao

de VCP.

VCP
06/2012 Assinatura do Contrato de Concessao
07/2012 Data de Eficacia do Contrato
02/2013 Transferéncia das operagoes da Infraero para a Concessionéria

05/2014 Entrega de investimentos obrigatérios
Fonte: Elaborado pelo autor.

https://www.anac.gov.br /assuntos/paginas-tematicas/concessoes/aeroportos-concedidos/campinas

Lancando mao da suposicao das tendéncias paralelas, é possivel que o matching seja
feito com anos diferentes. Para efeito deste estudo, T=0 é considerado o ano de término
da transferéncia das operagoes da Infraero para a Concessionaria, com excessao de NAT,
que efetivamente comecou a operar em 2014. Assim, T=0 e T=1 serao as demandas
nas datas definidas na tabela 5.4. J4 nas tabelas 5.5 a 5.8 pode-se observar um resumo

estatistico das bases de dados de 2012 pré e pds matching.

Dessa forma, percebe-se que o processor de pareamento das observagoes diminui sig-

nificativamente e variagao entre os dados das observacoes tratadas e de controle. Isso
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TABELA 5.2 — Tabela com a linha do tempo dos principais acontecimentos da concessao
de CNF.

CNF
04/2014 Assinatura do Contrato de Concessao
05/2014 Data de Eficdcia do Contrato
01/2015 Transferéncia das operagoes da Infraero para a Concessiondria
12/2015 Entrega de Investimentos Obrigatérios

Fonte: Elaborado pelo autor.

https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/concessoes/aeroportos-concedidos/Confins

TABELA 5.3 — Tabela com a linha do tempo dos principais acontecimentos da concessao
de NAT.

NAT
11/2011 Assinatura do Contrato de Concessao
01/2012 Data de Eficdcia do Contrato
05/2014 Abertura do Novo Aeroporto ao trafego aéreo

Fonte: Elaborado pelo autor. Disponivel em:

https://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/concessoes/aeroportos-concedidos/natal

esta de acordo com o objetivo incial de diminuir discrepancia entre as caracteristicas das
observagoes analisadas e analisar o efeito da privatizagao como um todo. Pode-se observar

nas figuras 5.1 a 5.6 os numeros de passageiros e carga paga para os pares de aeroportos.

5.2 Aplicacao no estimador OLS

Considerando que o estimador 3 sera o melhor estimador para a influéncia da priva-
tizacao na demanda aeroportudria e pode ser calculado seguindo as principais suposigoes

deste trabalho, em que yP** , como pode ser consultado na equacao 3.6, é a média da de-

carge g média da demanda por carga nos aeroportos em analise,
. . A pax ~ carga
por meio do auxilio das tabelas 5.9 e 5.10, encontra-se valores para 55 e [3 que

manda por passageiros e y

explicitam os efeitos do tratamento em ambas as variaveis de analise.

Dessa forma, pode-se construir uma tabela (tabelas 5.11 e 5.12) para cada um dos
estimadores similar a tabela 3.1, de modo que pode-se calcular o efeito causado pela

privatizacao no tratamento.

~ carga

Assim, encontra-se os valores de ngam = —784.558 e (33 = —1.030.
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TABELA 5.4 — Tabela explicitando os anos que foram considerados na andlise Propensity
Score para cada aeroporto.

Pares T=0 | T=1
CNF <-> MAO | 2015 | 2019
VCP <-> CGH | 2013 | 2017
NAT <-> CGB | 2015 | 2019

Fonte: Elaborado pelo autor.

TABELA 5.5 — Tabela com os valores de indicadores de passageiros em 2012 para os 28
aeroportos na analise pré-matching.

Variavel | Tratamento | Controle
Contagem 5 23
Média 5.502.980 | 1.522.496
Méximo 8.453.900 | 8.370.700
Minimo 1.275.500 150.700

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 Interpretacao

No caso em que héa apenas esses 6 aeroportos em analise, pode-se afirmar que o resul-
tado interpretativo das varidveis é que, cetteris paribus, hd uma leve correlagao negativa
entre a privatizacao e a demanda nos 5 anos que sucedem o evento de privatizacao. No
entanto, essa correlagao torna o estudo inconclusivo, devido as diversas variaveis que sao
inerentes ao mercado aéreo, como momento economico do pais, demanda devido a al-
gum eventual choque de demanda, como o que aconteceu no Pais em virtude da Copa do
Mundo de Futebol 2014, e até eventuais obras obrigatérias nos aeroportos, o que pode

atrasar a maturidade operacional de um aeroporto recém concedido.
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TABELA 5.6 — Tabela com os valores de indicadores de carga paga (ton) em 2012 para
os 28 aeroportos na andlise pré-matching.

Variavel | Tratamento | Controle
Contagem 5 23
Média 39.771 6.917
Méximo 96.909 56.066
Minimo 4.647 172

Fonte: Elaborado pelo autor.

TABELA 5.7 — Tabela com os valores de indicadores de passageiros em 2012 para os 6
aeroportos na analise pés-matching.

Variavel | Tratamento | Controle
Contagem 3 3
Média 3.576.833 | 3.760.166
Méximo 8.453.900 | 5.174.200
Minimo 1.329.800 | 1.275.500

Fonte: Elaborado pelo autor.

TABELA 5.8 — Tabela com os valores de indicadores de carga paga (ton) em 2012 para
os 6 aeroportos na analise pés-matching.

Varidvel | Tratamento | Controle
Contagem 3 3
Média 36.309 29.800
Maéximo 96.910 56.066
Minimo 4.647 2.291

Fonte: Elaborado pelo autor.

TABELA 5.9 — Tabela indicando o valor do nimero de passageiros que embarcaram nos
aeroportos analisados nos periodos definidos.

Aeroporto T=0 T=1
CNF 5.440.240 | 5.349.438
MAO 1.620.035 | 1.514.934
vVCP 4.633.498 | 4.411.308
CGH 8.425.973 | 10.583.934
NAT 1.269.281 | 1.148.225
CGB 1.585.649 | 1.452.416

Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 5.1 — Passageiros pagos (x1000) em funcao do tempo para os pares de aeroportos
CNF e MAO.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 5.2 — Carga paga (ton) em fungao do tempo para os pares de aeroportos CNF
e MAO.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 5.3 — Passageiros pagos (x1000) em funcao do tempo para os pares de aeroportos
VCP e CGH.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 5.4 — Carga paga (ton) em fungao do tempo para os pares de aeroportos VCP
e CGH.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 5.5 — Passageiros pagos (x1000) em funcao do tempo para os pares de aeroportos
NAT e CGB.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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FIGURA 5.6 — Carga paga (ton) em fungao do tempo para os pares de aeroportos NAT
e CGB.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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TABELA 5.10 — Tabela indicando o valor da carga paga (ton) nos aeroportos analisados

nos periodos definidos.

TABELA 5.11 — Resultados da média das varidveis para o caso em que y reflete o nimero

Aeroporto | T=0 | T=1
CNF 9.953 | 15.706
MAO 43.293 | 45.171
VCP 91.770 | 85.632
CGH 29.855 | 31.326
NAT 6.896 | 7.738
CGB 2.521 | 2.719

Fonte: Elaborado pelo autor.

de passageiros embarcados nos aeroportos tratados e de controle.

YAt

A=0

A=1

Diferenca

T =0 | yoo = 3.877.219 y10 = 3.781.006
T=1]yn=4517.095 vy, = 3.636.324

Y10 - Yoo = —96.213
Y11 - Yo1 = —880.771

Diferencas-em-Diferencas

(11 - Yo1) - (Y10 - Yoo) = —784.558

TABELA 5.12 — Resultados da média das variaveis para o caso em que y reflete a carga

paga embarcada nos aeroportos tratados e de controle.

A=0

A=1

Diferenca

YAt
T=0
T=1

Yoo = 25.223 1y = 36.206
Yor = 26.405  y11 = 36.358

Y10 - Yoo = 10.983

Y11

- yo1 = 9.853

Diferencas-em-Diferencas

(Y11 - Yo1) - (Y10 - Yoo) = —1.030




6 Consideracoes Finais

6.1 Conclusoes

O presente trabalho considera que a utilizacao da metodologia apresentada se mostra
capaz de enderecar situacoes similares de modo robusto. No entanto, ha de se atentar
a possibilidade de que, com uma base de dados razoavelmente pequena, hé espaco para

vieses estatisticos que em bases de robustez e qualidade maior nao aconteceriam.

A Matriz de Confusao apresentada, no entanto, corrobora para que o modelo seja
considerado satisfatorio. Com a capacidade preditiva correta, ha uma certa tendéncia
de que os resultados apresentados se mostrem corretos e que os efeitos positivos de uma
concessao generalizada de aeroportos sejam observados apenas no médio e longo prazos,
de modo que com a observacao de apenas 5 anos nao foram possiveis observa-las. Além
disso, aspectos qualitativos, como a satisfacao geral dos usudrios nao foram apresentadas

neste estudo, nao foram levados em conta.

De fato, a inconclusividade dos efeitos da privatizacao através dessa metodologia pode
também se dar a consideragao de que as varidveis explicativas utilizadas no estudo nao
explicam a maior parte da variancia observada nas demandas dos aeroportos. O autor
projeta hipoteses que vao desde a importancia da conjuntura economica do estado no qual
o aeroporto esta situado, bem como a importancia de picos de demanda nao-uniformes,
que podem atrapalhar o processo de chegada a uma conclusao objetiva na andlise dos
dados.

6.2 Sugestoes para Trabalhos Futuros

Em trabalhos futuros, deve-se procurar objetivamente analisar alguns aspectos quali-
tativos, como o nivel de satisfacao de cada classe de usuarios dos aeroportos. Além disso,
aspectos financeiros sao de extrema relevancia para um empreendimento que exige inves-
timento em demasia. Assim, uma analise da perfomance financeira dos empreendimentos

deve ser feita de maneira mais robusta, enderecando o comportamento das receitas das



CAPITULO 6. CONSIDERACOES FINAIS 53

empresas pré e pos tratamento, bem como dos lucros retornados aos acionistas.

Segue ainda que a busca por uma base de dados maior, com mais aeroportos e mais
paises envolvidos deve ser tratada como prioridade para quem quiser se debrucar sobre
o assunto. Porém vale ressaltar que tal abordagem deve ser utilizada com cautela, pois
diferentes intervalos de tempo em diferentes paises podem causar um excesso de comple-
xidade ao modelo de modo que o pesquisador que conduzird esses estudos deve sentir-se

confortével ao fazer inferéncias em um modelo como esse.

No mais, eventos que possam causar um choque de demanda devem ser levados em
consideracao em um estudo como esse, de modo a dar pesos a dados que sao fruto de

casualidades.
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