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RESUMO
ANALISE DA EFICIENCIA ESTATICA E DINAMICA COMO FERRAMENTA
PARA REGULACAO DO TRANSPORTE RODOVIARIO INTERESTADUAL

DE PASSAGEIROS POR ONIBUS NO BRASIL

Palavras-chave: Transporte, Eficiéncia, Passageiros.

O objetivo desta pesquisa é analisar, no periodo de 2005 a 2010, a
evolucdo da eficiéncia estatica e dindmica das empresas que ofertam os
servigos regulares de transporte rodoviario interestadual de passageiros no
Brasil, com 6énibus do tipo rodoviario em percursos com distancia superior a 75
km. O método ndo paramétrico da Analise Envoltoria de Dados (DEA) foi
utilizado, partindo da definicdo de fronteira de eficiéncia e com uma base de
dados de producgao de 127 empresas de TRIP. Os resultados resumem-se na
evolucdo no tempo da eficiéncia com base nas variaveis que compdem o
modelo, nos valores médios das eficiéncias por empresa e num prospecto
comparado entre as empresas eficientes e ineficientes, resultando um
Benchmark para a afericdo regulatéria. Uma analise detalhada aponta quais
empresas estdo alocando, de forma ineficiente e eficiente, os seus capitais
imobilizados, listando-as e podendo ser utilizado tais desempenhos como
parametro para o0s requisitos minimos de operacdo. Finda o trabalho
apresentado salto relevante nas metodologias de acompanhamento de
empresas reguladas, mesmo em um setor cuja concorréncia € limitada
legalmente, além de apontar falhas na regulagéo tarifaria adotada para o TRIP

Brasileiro no que concerne a induzir a continua busca de eficiéncia.
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1. INTRODUCAO

O transporte rodoviario interestadual de passageiros por 6nibus (TRIP) é
definido na Constituicdo Federal de 1988 como servigo exclusivo da Unido, cabendo
ao Estado estabelecer as condi¢cbes de prestacdo dos servigcos que favorecam o
aumento da eficiéncia econdmica na oferta dos servigos.

O conceito de servigo publico norteou o Poder Publico federal no
estabelecimento de uma estrutura regulatéria (BRASILEIRO e ARAGAO, 2000)
implementada, no que diz respeito aos servicos de TRIP, com a edicdo da Lei
8.987/1995 (BRASIL, 1995), que versa sobre o regime de concess&o e permissao da
prestacdo de servigos publicos, do Decreto 2.521/1998 (BRASIL, 1998), atual
regulamento dos servigos de TRIP, e da Lei 10.233/2001 (BRASIL, 2001), que criou
a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT).

A ANTT tem o papel de regular a prestacao dos servicos de TRIP, consoante
os preceitos estabelecidos nas Leis 8.987/1995 e 10.233/2001 e no Decreto
2.521/1998, de forma a evitar a concorréncia desleal, promover a eficiéncia
econdmica na oferta do servigo e garantir a qualidade do servigo e a modicidade
tarifaria, bem como atender aos principios da legalidade, impessoalidade,
moralidade, publicidade e eficiéncia.

O ordenamento juridico vigente impde restricdes ao agente econdémico na
prestacdo dos servigos, destacando-se: a delegagdo da prestagcdo dos servigos
regulares de TRIP a iniciativa privada mediante contrato de permissdo; a
determinacdo das tarifas dos servigcos pela autoridade publica; e a fixagdo de

frequéncia e de frota minimas na oferta dos servigos regulares.



A regulacao dos servigos de TRIP no Brasil ganhou evidéncia com a criacdo da
ANTT e requer avangos no sentido de se definir dispositivos para o ajuste do
desempenho das empresas na prestacao dos servicos.

Quanto a prestacdo dos servicos de TRIP, cabem as seguintes questdes
inerentes a regulacgéao:

e Os operadores de transporte privado sao eficientes?

o] Caso sejam, quais sdo o nivel e as fontes dessa eficiéncia?
o] Caso nao sejam, existe uma busca de eficiéncia no tempo?

Neste contexto, a presente pesquisa tem por objetivo analisar, no periodo de
2005 a 2010, a eficiéncia estatica e dindmica das empresas que ofertam os servigcos
regulares de transporte rodoviario interestadual de passageiros no Brasil, com
Onibus do tipo rodoviario em percursos com distancia superior a 75 km.

A monografia esta dividida em cinco capitulos que apresentam a teoria da
regulacdo em particular a abordagem Estrutura — Conduta — Desempenho, segue-se
com a teoria da produgdo e as formas de mensurar produtividade e eficiéncia e
utiliza-la como ferramenta para mensurar o desempenho de firmas reguladas,
seguido com o estudo de caso utilizando da técnica ndo paramétrica — Data

Envelopment Analysis (DEA). Finaliza-se com as conclusdes.



2. FUNCIONAMENTO DE MERCADO, RACIONALIDADE ECONOMICA DA

INTERVENCAO ESTATAL, METODOS DE REGULACAO ECONOMICA

Este capitulo tem por objetivo realizar de forma breve uma revisao da literatura
econbmica quanto ao funcionamento do mercado e aos fundamentos tedricos,
objetivos e principais mecanismos afetos a regulagdo governamental aplicada sobre
a prestacao de servigos publicos pela iniciativa privada.

2.1. Funcionamento de Mercado: Oferta, Procura e Preco

A configuragdo econémica desejada do mercado para produtos homogéneos
ocorre quando o prego ou a remuneragdo sao fixados pela convergéncia de
interesses entre as forgas de procura e de oferta sem quaisquer imposicdes.
Contudo, tendo em vista que a procura e a oferta sdo definidas em fungdo das
possiveis combinacdes entre as variaveis preco e quantidade, respectivamente, em
face ao comportamento dos consumidores ou dos produtores, essa configuragao
desejada nao € obtida na pratica em virtude da influencia exercida pelos elementos
que caracterizam as estruturas de mercado (SAMUELSON e NORDHAUS, 1993).

A quantidade procurada e a ofertada dependem de varios fatores. Para a
primeira pode-se destacar a renda do consumidor, as preferéncias dos
consumidores, os precos dos bens substitutos, os precos dos bens complementares,
as expectativas sobre a evolucdo da oferta e a demanda potencial, enquanto que
para a segunda ganham relevancia a capacidade instalada, as condi¢coes de oferta
dos fatores de producgado, os pregos dos insumos, a tecnologia e as expectativas
sobre a evolugao da demanda e dos pregos (SAMUELSON e NORDHAUS, 1993).

O funcionamento do mercado em funcao de suas forgcas de procura e de oferta

ora pode alocar eficientemente os recursos, ora pode apresentar imperfeicoes



identificadas por meio da comparacao das hipoteses de concorréncia perfeita, tidas
como condicdes ideais de mercado, com as de outras estruturas de mercado. De
acordo com as teorias normativas de regulagao, a intervencéo estatal € necessaria
quando o sistema de transacdes impessoais de mercado, mediado somente pelos
precos, falha ao proporcionar uma alocacéao eficiente de recursos (FARINA et al.,
1997). Portanto, na presenca de falhas de mercado, a teoria econdmica sugere que
as forgcas de mercado devem dar lugar a regulacédo econdmica ou a operagao de
empresas estatais. O principal desafio ao se optar pela regulagdo econémica &,
segundo Salgado (2003), viabilizar a lucratividade, mediante a operagédo, o
investimento das empresas e o bem-estar dos usuarios, por meio da disponibilidade
de servicos de qualidade e a pregos modicos. Assim sendo, o Poder Publico
intervém administrativamente, com intuito de corrigir tais falhas, controlando a
fixacdo de tarifas e as condicbes de entrada e saida do mercado e fixando a
quantidade minima ofertada, os parametros operacionais e o nivel do servicgo.
Todavia, essa escolha pressupde que o Estado ou as agéncias reguladoras sejam
capazes de atuar criando condi¢gdes para que as empresas reguladas apresentem
resultados semelhantes aqueles que seriam obtidos em mercados competitivos.
2.2. Racionalidade Econdmica da Intervencéo Estatal: Falhas de Mercado

A intervencao estatal em determinados servigos ou atividades ocorrem por
varias razbes as quais estdo de alguma forma associadas a incapacidade do
mercado em prover livremente uma solugdo 6tima do ponto de vista econdmico e
social, normativamente chamado de falha de mercado. De acordo com a literatura

especializada, as principais falhas de mercado sao a existéncia de monopdlios



naturais, de oligopodlios, assimetria de informagdes, industria em rede e
externalidades’.

Os monopdlios naturais sao casos extremos em que as estruturas de mercado
apresentam particularidades que permitem ao mercado comportar apenas uma firma
atuando em uma planta eficiente (exemplos: ferrovias, metrés, distribuicdo de
energia e de agua, oleodutos) e que justificam a intervencdo do Estado, para
assegurar a provisdo dos servigos, merecendo destacar: (a) existéncia de
economias de escala e de escopo; (b) ativos com elevado grau de especificidade e
custos irrecuperaveis; (c) estruturas em redes, cujas tecnologias geram
complementaridades que favorecam a coordenacao das atividades em detrimento da
competicao; (d) obrigatoriedade devido a essencialidade dos servigos publicos; e (e)
externalidades manifestadas pelo lado da oferta (investimento maior que o valor
pago pelo usuario) e pelo lado da demanda (universalizagao do acesso).

Ja os oligopdlios possuem como principais caracteristicas, segundo Rossetti
(2003): (a) pequeno numero de concorrentes; (b) produto homogéneo ou
diferenciado, mas substituivel; (c) alto controle sobre preco, devido a rivalizagao
entre as firmas;(d) concorréncia extra-preco elevada, decorrente da rivalizagao e da
diferenciacao; (e) fortes barreiras a entrada; (f) acesso restrito a informagbes em
virtude da rivalizagéo; (g) maximizacao de lucros ou de mark up pelas empresas; e
(h) obtengao de lucros extraordinarios no longo prazo.

A assimetria de informacéao refere-se ao desconhecimento por uma das partes
envolvidas em um contrato (contratante ou contratado, no linguajar econémico
Agente e Principal no tocante ao tipo ou agdo que a outra parte (contratado ou

contratante) pode tomar. Exemplificando, o contratante pode omitir informacdes a

! Para uma discussdo completa a respeito das falhas de mercado , ver Stiglitz (2000).
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respeito do bem envolvido na negociagao, ou entdo o contratado pode omitir se ele é
ou nao eficiente na prestacdo de um servigo. Por outro lado, podem-se ter
contratados que mesmo eficientes ndo sdo motivados a se revelarem.

As industrias em rede se caracterizam pela interoperacdo entre as empresas e
pela integracdo de diferentes modos de servicos (GOMIDE e MARTINS, 2005).
Segundo esses autores, no caso do transporte coletivo de passageiros por énibus, a
intervengao estatal assegura que a prestacdo dos servigos resulte em maior
eficiéncia da oferta e de uso, enquanto que na auséncia de regulagdo, os
operadores iriam competir pelos mesmos usuarios, sobrepondo linhas e horarios nas
areas mais rentaveis, o que causaria deseconomias para todo o sistema. Quanto
maior o numero de usuarios do servico conectados a rede, maior sera a oferta de
servicos complementares e, por outro, tendo em vista a disponibilidade de servigos
com a utilizacdo de uma mesma infraestrutura, a oferta de uma empresa pode
influenciar a oferta de outras firmas.

As externalidades sao designadas como sendo os efeitos gerados sobre o
bem-estar de terceiros, que podem ser positivos — quando os beneficios causados
por uma atividade, para outra parte, ndo sdo apropriados pela empresa responsavel
(ex. educacéo, vacinagao, investimento em setores de infraestrutura) — ou negativos
— quando uma atividade traz custos para outra parte, sem que a parte responsavel
considere os custos gerados (ex. poluicdo, congestionamento de transito). Vale frisar
que a externalidade deve ser transmitida diretamente a terceiros por meio das
quantidades consumidas ou produzidas e nao através dos precos de mercado

(ROSSETTI et al, 1985).



2.3. Regulamentacao e Regulacdo Econdmica: Conceitos e Objetivos

A regulamentagdo e a regulacdo sao termos que por vezes se confundem,
apesar de serem distintos. A regulamentacéo, consoante Samuelson e Nordhaus
(1993), consiste em regras ou leis governamentais estabelecidas para controlar as
decisbes de prego, de venda ou de producdo das empresas. Esse conceito €
semelhante ao apresentado por Aragao (2004) ao definir regulagado estatal como
sendo um conjunto de medidas legislativas, administrativas e convencionais, pelas
quais o Estado determina, controla, ou influencia o comportamento dos agentes
econbmicos, de modo a adequa-lo aos interesses sociais. Nota-se que a
regulamentacao trata de diretrizes estabelecidas em instrumentos normativos, mas
que deixam a cargo do agente regulador escolher a forma de como implementa-las.
Ou seja, cumpre ao regulador dentro de suas atribui¢des definir o modus operandi
para executar as diretrizes tragadas pelo 6rgao setorial ao qual esta vinculado, por
meio de mecanismos regulatérios que devem levar e conta as especificidades de
cada setor regulado.

A regulagao econémica, por seu turno, de acordo com Samuelson e Nordhaus
(1993), refere-se a diversidade de produtos, ao estabelecimento de niveis de
servico, as condicdes de entrada e saida do mercado e as condicdes econdmicas e
operacionais afetas a prestacdo do servico ou atividade, incidindo especialmente
sobre a quantidade produzida, a area de atuacao de cada empresa e os pregos dos
servigos ou produtos. O modus operandi da regulagdo econémica busca alcangar
diversos objetivos entre os quais, consoante Pires e Piccinini (1999), destacam-se:
(a) propiciar a eficiéncia econémica na prestagéao dos servigos; (b) evitar o abuso do
poder de monopdlio; (c) assegurar a universalidade e a qualidade do servico; e

(d) estimular a inovagao. Giambiagi e Além (2000) citaram outros objetivos, quais



sejam: promover o bem-estar do usuario e garantir a interconexdao entre os
diferentes provedores. Salgado (2003) citou também o de incentivar os
investimentos, enquanto Marques (2005) ressaltou, entre outros objetivos, a
importancia de assegurar, sempre que possivel, o autofinanciamento pelo servigo
prestado.

O aumento do nivel de eficiéncia econbémica na prestacdo dos servicos pela
iniciativa privada tem sido mencionado na literatura como sendo o objetivo primordial
da regulagdo econdmica. A eficiéncia econémica, por seu turno, abrange o conceito
de eficiéncia alocativa, distributiva e produtiva.

A consecugao do objetivo de eficiéncia econdmica ou eficiéncia total depende
da aplicacdo das diretrizes setoriais pelos agentes reguladores, em fungdo dos
mecanismos regulatérios adotados no sentido de induzir as empresas a buscarem
essa eficiéncia na prestacdo dos servigos, ou seja, apresentarem um desempenho
eficiente.

2.4. Métodos de Regulacdo Econdmica

Ha& varios mecanismos ou métodos de regulacdo econbdmica aplicados no
ambito da prestagcdo de servicos, mas que podem ser agrupados, de acordo com
Marques (2005), em duas classes conforme o grau de incentivo proporcionado as
empresas pelo agente regulador, a fim de que minimizem os custos de produgdo: a
regulagcao por taxa de remuneragao ou por custo do servigo para o nivel de incentivo
reduzido e a regulagdo por associado a um grau de incentivo elevado. Ainda,
consoante Marques (2005), a regulagcédo por desempenho abrange varios métodos,
sendo 0s mais usuais as regulagdes por limite de pregos, por limite de receitas e por
comparagao. A regulagdo por comparagdo, em geral, ¢€é aplicada

complementarmente as regulagdes por limites de pregos e de receitas.



2.4.1. Regulacao por Taxa de Remuneracéo ou por Custo do Servigo

A regulagdo por custo do servigo se baseia na fixacdo de tarifas que
expressem a equalizacido dos custos incorridos na prestacao do servico as receitas
totais obtidas, considerando uma taxa adicional de remuneracao atrativa sobre o
investimento realizado. Esse modelo consiste em assegurar ao particular
remuneragao que permita amortizar os investimentos realizados, a compensacgao de
seus custos e a obteng¢ao de um retorno satisfatoério, sendo, esse o modelo adotado
na regulagao econbmica dos servigos de transporte rodoviario interestadual de
passageiros.

A implementacdo desse método passa, inicialmente, pela definicdo dos
principais insumos que influenciam os custos operacionais do servico e da forma
como considerar tais custos se a valor histérico ou de reposicdo. Definem-se os
investimentos a efetuar e os pardmetros operacionais que também influenciam
diretamente na prestagdo dos servigos por estarem, em regra, tendo em vista a
utilizacdo da capacidade instalada, o nivel de servico requerido e a produgcdo minima
fixada contratualmente pelo regulador. O nivel de custo permitido mais a taxa de
remuneragao calculada determinam a receita necessaria pela empresa. Busca-se,
entdo, equalizar o nivel de custo com a receita requerida, a fim de determinar o nivel
da tarifa. Esse método esta expresso na Equacédo 1 (MARQUES, 2005):

n n
ZPi X :[chijv
i=1 j=1 (1)
onde: P; = preco unitario de venda de um determinado servigo i;
gi = quantidade prevista de venda das unidades do servico i;
C; = parcela dos custos j a suportar pela firma;

r = taxa de remuneragao dos investimentos; e



V = valor dos investimentos.

O ponto de maior discussao nesse modelo, trata-se da determinacédo da taxa
de remuneragdo. Economicamente, essa taxa deve refletir o custo de oportunidade
em atividades de risco semelhantes. A literatura de finangas corporativas oferece
modelos de calculo do valor da taxa de retorno do empreendimento. Todavia, os de
maior aceitagcao ou os mais difundidos sao os baseados no método do fluxo de caixa
descontado (ASSAF NETO, 2003; COPELAND et al., 2002; DAMODARAN, 1996),
sendo o custo do capital elemento-chave na determinacdo desse valor, além de
tomar lugar de destaque na determinagcéo da tarifa do servico prestado. Nesse
sentido, tem sido adotado o modelo do custo médio ponderado de capital (Weighted
Average Cost of Capital - WACC), que expressa o custo de oportunidade das varias
fontes de capital (proprio e terceiros), ponderado pela participagéo relativa de cada
uma delas na estrutura de financiamento.

Marques (2005) ressalta que esse método caracteriza-se por periodos curtos
de revisdo das tarifas, em geral de um ano. Devido aos custos operacionais do
periodo subsequente se basearem no periodo anterior, a fixacdo do nivel dos pregos
e da sua estrutura por parte do agente regulador e ao baixo risco operacional para a
empresa. Na pratica, o regulador efetivamente mensura os custos médios e fixa o
preco do servico e ndo a taxa de remuneragdo. Esse procedimento facilita uma
politica de precos de segunda escolha, baseada em precos lineares ou nao-lineares,
haja vista que os pregcos marginais nao sao exequiveis (MARQUES, 2005). Em vista
desses aspectos, as firmas reguladas n&o tém incentivos para otimizarem os custos
de produgéao, tampouco para alocarem eficientemente os recursos.

No que concerne a taxa de remuneragao, se esta for fixada em valor superior

ao custo de capital, as empresas poderdao sobreinvestir na base de remuneragao
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(efeito Averch e Johnson), sem justificativa a priori. Outro problema observado
quando da aplicacdo desse mecanismo de regulagdo, diz respeito a produgéo de
varios servigos, sendo alguns regulados ou ofertados em regimes regulatorios
distintos. Isso pode conduzir as empresas a transporem custos comuns de servigos
de mercados competitivos para o mercado regulado ou ocorrer o desvio de receitas
quando o servigo competitivo é ofertado no mercado regulado.
2.4.2. Regulacao por Incentivos de Desempenho
2.4.2.1. Regulacéo por Limite de Precos

A regulacao por limite de pregos ou price cap se fundamenta na fixagao de
limites maximos para um conjunto de servigos produzidos pela empresa durante o
periodo regulatério, podendo esta escolher o preco final cobrado do usuério,
respeitado o limite estabelecido pelo regulador. De acordo com Marques (2005),
tendo sido os pregos maximos definidos no inicio do periodo regulatério, as
empresas reguladas retém os lucros correspondentes a redugdo de custos obtida
nesse periodo. E, ao final deste, parte dos beneficios da reducdo de custos sao
transferidos para os usuarios, mediante a deflagdo dos pregos para o periodo
seguinte. Em regra, os pregos sao reajustados por meio de indices previstos
contratualmente. Esse modelo requer do regulador o conhecimento sobre as
condigdes de custo e demanda, a fim de que ao implementa-lo ndo gere
inconsisténcias prejudiciais ou favoraveis a firma (FARINA et al., 1997). O modelo

pode ser descrito pela Equagao 2 (MARQUES, 2005):

lives = X
Pie =P X(H%J o)

onde: P, = prego unitario maximo do servigo i no periodo t;

P.., = prego unitario maximo do servigo i no periodo t-1;
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l..., = indice de pregos associado ao fornecimento do servigo i, expresso em

porcentagem, entre o periodote t-1; e

X = fator em porcentagem dos ganhos de produtividade esperados entre

o periodo t e t-1 na prestacio do servico i.

Nesse método também é fixada a taxa de remuneragdo dos investimentos,
sendo usualmente adotado o modelo do custo médio ponderado de capital
(Weighted Average Cost of Capital - WACC), juntamente com o modelo de formagao
de pregos de ativos financeiros (Capital Assets Princing Model — CAPM).

O principal exemplo desse modelo encontra-se no setor elétrico da Inglaterra,
constituindo-se numa regra de reajuste por indice de pregos (IP), deduzido de um
coeficiente (X) que tem como objetivo o repasse para o consumidor da reducao de
custos decorrente do aumento de produtividade (POSSAS, PONDE e FAGUNDES,
1997; GIAMBIAGI e ALEM, 2000, ANEEL, 2006). O price cap era visto como um
método tarifario de regra simples e transparente que poderia proporcionar o maior
grau de liberdade de gestdo possivel para as empresas em regime de monopdlio
natural, além de estimular ganhos de produtividade e sua transferéncia para os
consumidores. Entretanto, a determinacdo do fator X é bastante complicada, em
especial o do inicio do periodo regulatério, na medida em que esse fator engloba,
em regra, duas parcelas distintas: uma associada as mudancgas tecnoldgicas e outra
referente a empresa regulada. A fixagao do fator X pode também compreender a
confrontacdo entre a eficiéncia da empresa regulada e a de suas correlatas,
mediante a aplicacdo da regulacdo por comparacdo de forma complementar. A
principal vantagem citada na literatura acerca de adogao do price cap € o incentivo a

eficiéncia visando o aumento de produtividade em vista da fixagdo de um valor
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maximo para a tarifa, pois ha tendéncia de as firmas buscarem reduzir os custos
para auferirem lucros excedentes.
2.4.2.2. Regulacéo por Limite de Receitas

A regulacédo por limite de receitas tem a mesma esséncia da regulagao por
limite de pregos. Isso porque as receitas da empresa regulada sao limitadas a um
valor médio maximo, definido em funcéo de indice de precos e de um fator que reflita
os ganhos de produtividade (MARQUES, 2005). O modelo pode ser descrito pela

Equacdo 3 (MARQUES, 2005):

I, —X
Rt - Rt_l X(l-}- t,t—llOO t,t—lj (3)

onde: R, = receita média maxima obtida pela empresa no periodo t;
R,, = receita maxima que a empresa pode usufruir no periodo t-1;
l.., = indice de pregos expresso em porcentagem entre o periodote t-1; e
X, = fator em porcentagem dos ganhos de produtividade esperados entre o

periodo t e t-1.

A regulagao por limite de receitas, apesar da semelhanga com regulagéo por
limite de precos, possui diferencas. A principal se refere ao fato de a empresa
regulada ter maior flexibilidade na fixagao de pregos, pois estes ndo sdo controlados,
0 que permite haver subsidio cruzado entre diferentes servicos (MARQUES, 2005).
2.4.2.3. Regulacéo por Comparagao

A regulagédo por comparagado, também denominada de competicdo por
comparagao (yardstick competition), tem como base a mensuragcdo dos
desempenhos das empresas reguladas, comparando-os com padrbes de

desempenho estabelecidos, mediante empresa de referéncia espelho ou virtual
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(ER), ou outras firmas do setor (benchmarking) ou, ainda, de uma empresa
incumbente de referéncia mais eficiente, e suas consequéncias financeiras
(MARQUES, 2005), buscando com isso estimular a melhoria da eficiéncia da
empresa regulada, por meio de informagao obtida de outras empresas do setor.

A aplicagcado desse método, em geral, ocorre em setores onde a concorréncia
esta impossibilitada ou ndo é razoavel, ou, ainda, onde as empresas tém reduzido
incentivo para reducao de custos de producdo ou existem fortes assimetrias de
informacdo. Um dos requisitos para aplicar esse mecanismo é a possibilidade de
comparacgao entre as firmas reguladas.

Outro aspecto importante, consoante Marques (2005), é o método de
determinacao da eficiéncia e da produtividade, ou seja, o benchmarking, que pode
ser paramétrico ou nao-paramétrico. Entre os mais aplicados encontram-se os
numeros indices e a analise envoltéria de dados (Data Envelopment Analysis — DEA)
como exemplo de métodos nao-paramétricos, e a fronteira estocastica como
exemplo de método paramétrico.

Rodrigues (2003) cita como vantagens desse método: (a) a redugdo da
assimetria de informagdes; (b) a utilizacdo de informagdes disponiveis para
promover a competicdo, ja que as proprias empresas fornecem os dados com os
quais se julgam as outras empresas do setor; (c) incentivos para as empresas
buscarem redugdes nos custos e melhores praticas de organizagao. Esse autor
mencionou como desvantagens: (a) o fato de os incentivos funcionarem somente
quando néo existe possibilidade de conluio e cartelizagdo; e (b) as dificuldades
operacionais existentes em fungcdo dos diferentes contextos em que as empresas

operam. Assim, ao se adotar a regulagdo por desempenho busca-se uma forma de
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incentivar as empresas incumbentes a aplicarem praticas inovadoras que melhorem
a eficiéncia econdmica na prestacao do servico.
2.5. TOPICOS CONCLUSIVOS

O conhecimento das condi¢gdes de funcionamento dos mercados, em especial
a estrutura e as condigdes de concorréncia dos mercados, auxilia no processo
decisério sobre intervencgao regulatéria em mercados imperfeitos. No entanto, dada a
escolha pela atividade regulatéria, esta deve estar alicercada em mecanismos, que,
quando de sua implementacdo, favorecam o acompanhamento detalhado da
evolugdo da dindmica de mercado para nao gerarem ineficiéncias setoriais. Dentro
desse escopo, os mecanismos de precificacdo sdo pontos criticos em qualquer
estrutura de mercado, na medida em que envolve diversos aspectos, destacando-se
a obtencdo de uma taxa de retorno atrativa sobre o capital investido, a estabilizacao
dos precos e das margens de lucro e a manutengao e a melhoria do market share
(POSSAS, 1987).

A regulagao por taxa de remuneragdo tem sido usualmente utilizada, embora
nao estimule a busca pela reducdo de custos e incentive o sobreinvestimento de
ativos, em vista da remuneragdo garantida, o que se afasta da premissa de
eficiéncia econbmica. Por causa desses aspectos adversos, passou-se a aplicar
regulagcado por incentivos de desempenho, em especial a regulagcdo por limite de
precos, por limite de receitas e por comparagao. A regulagao por incentivo além de
estimular as empresas reguladas a reduzirem os custos, também reduz a assimetria
de informacgao entre regulador e regulado, em virtude de os reajustes tarifarios se
basearem em indices de pregos, associado a um fator de produtividade que atende
a modicidade tarifaria, o que favorece a eficiéncia econdmica na prestagao dos

servigos.
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3. PRODUTIVIDADE E EFICIENCIA NOS TRANSPORTES

Este capitulo tera dois pontos: servir como guia sobre a teoria econémica de
producdo e apresentar o referencial das técnicas de medicdo de producdo e
eficiéncia com suas aplicagdes no setor de transportes.
3.1. Consideracdes sobre Producéao e Eficiéncia Econémica

Nesta sec¢ao sao apresentados os aspectos técnicos e formais e os métodos de
analise de produtividade e eficiéncia.
3.1.1. Conceitos e Hipoteses
3.1.1.1. Eficiéncias e Produtividade

Analisar a produtividade de empresas €& ver o mercado segundo o
comportamento das empresas no ambito da busca de um maior beneficio, ou seja,
maximizacdo de lucros ou minimizagao de custos. A maximizagcao de beneficios
exige que trés decisbes sejam corretamente tomadas: (i) dentro de todos os niveis
de producgao possiveis, deve-se escolher o que maximize os beneficios; (ii) de todos
0s insumos para o nivel escolhido, deve-se escolher o conjunto que minimize custos;
e (iii) a empresa deve produzir o produto necessario com o minimo de insumos
possivel.Pelo exposto existem trés possibilidades de eficiéncia: de escala (produgao
em uma escala de tamanho 6timo); alocativa (conjunto de insumos que minimiza
custos); e técnica (maxima producdo possivel com o conjunto de insumos
empregado). Coelli et al (1997) sdo um pouco menos taxativos e falam da eficiéncia
técnica como duas componentes: a componente puramente técnica, que se refere a
habilidade de evitar desperdicios na produgdo e a componente alocativa ou preco,
que se refere a habilidade de combinar os insumos e produtos em proporcoes

6timas, dados os precos deles.
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Mas, para bem entender esses conceitos, vale a pena descrever os termos
utilizados em analises de produtividade tais como: Produtividade; Eficiéncia Técnica;
Eficiéncia Alocativa; Mudangas Técnicas; Economias de Escala; Produtividade Total
de Fatores (PTF); Fronteira de Producgéao; e Conjunto Factivel de Produgéo (COELLI
et al, 1997 e COOPER et al, 1999).

A produtividade é definida como a relagdo entre o produzido e 0os insumos
necessarios para a producdo. O conceito € ftrivial quando temos uma firma que
produz apenas um produto utilizando um insumo, contudo torna-se complicado ao
aumentar a dimensao dos insumos e/ou dos produtos. No caso de multiplos insumos
e produtos, o conceito de produtividade equivale a Produtividade Total dos Fatores -
PTF. A Figura 1 elucida as defini¢gdes e relagdes entre produtividade e as definicbes

de eficiéncia técnica, fronteira de produgao e economias de escala.

A ,°

Producao ’

»
|

0 Insumo

Figura 1: Fronteira de Producgao, Eficiéncia Técnica, Economia de Escala e
Produtividade (Adaptado de COELLI et al, 1997)

A fronteira de produgdo é representada na Figura 3.1 pela linha “OD” e

representa a produgdo maxima para cada nivel de insumo, reflete, assim, o estado
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da tecnologia na industria. A empresa € tecnicamente eficiente se esta na fronteira
de producédo, sendo ineficiente se estiver abaixo da curva, ou seja, o ponto “A” é
tecnicamente ineficiente e os pontos “B” e “C” s&o eficientes. Note-se ainda que de
“A’ pode-se alcangar “B” sem aumentar a quantidade de insumos, portanto em “A”
esta se produzindo ineficientemente. Todos os pontos abaixo da curva sao factiveis,
porque dado uma combinagao de insumos pode-se produzir algo, contudo acima da
curva nao se pode produzir com o insumo relativo, pois ultrapassaria a fronteira de
producao da industria.

Da Figura 3.1 se pode explorar a diferenga entre produtividade e eficiéncia
técnica, pois a inclinagao relativa da produgao nos pontos “A” e “B” sao diferentes,
embora com mesmos insumos, ja no ponto “C” temos que a reta é tangente a
fronteira de producdo, assim, tecnicamente “C” € um 6timo, “B” esta na fronteira,
mas nao € um 6timo, contudo “B” € mais produtivo que “A”. O ponto “C” € um 6timo
porque tem melhor escala de produgdo (combinagao insumo/produto). Registre-se
que nao se esta explorando o conceito temporal, pois, ao se explorar a
temporalidade, tem-se o conceito de mudancgas técnicas que sido possiveis de um
periodo para outro, implicando mudanca na forma da fronteira de produgdo com
ampliagdo ou reducéo do conjunto de produgao conforme linha “OE”.

O crescimento em produtividade é consequéncia, conforme Coelli et al (1997),
das melhoras em eficiéncia, mudangas técnicas ou economias de escala, podendo
ainda ser resultado de uma combinacao desses fatores.

Além disso, complementarmente aos conceitos de eficiéncia, pode-se distinguir
duas eficiéncias: uma no momento (estatica) e a outra associada a mudancgas

técnicas (dinamica).

18



3.1.1.2. Um Aprofundamento no Conceito de Eficiéncia Técnica

Historicamente, o conceito de eficiéncia técnica vem de Koopmans (1951),
sendo seguido por Debreu (1951, apud FARE et al, 1994) e Farrell (1957). Debreu
(1951) utiliza o “coeficiente de utilizagdo de insumos”, estabeleceu a primeira medida
de eficiéncia técnica, orientada a minimizagao do consumo de insumos, definida com
base na reducao equiproporcional maxima possivel em todos os insumos, mantida a
geragao da mesma quantidade de (um unico) produto.

Essa medida pode facilmente ser orientada para a producgao, considerando-se
a expansdo equiproporcional dos produtos, mantidos os niveis de consumo de
insumos. Medidas radiais (equiproporcionais) tém a vantagem de serem
independentes de unidades de medidas e, portanto, independentes de relacbes de
precos. Por outro lado, a contragdo equiproporcional de todos os produtos sugere
eficiéncia mesmo quando permanecem excessos no consumo de algum insumo ou
folga (falta) na geragéo de outro.

Em consequéncia, um plano de producao eficiente no sentido de medida
equiproporcional de Debreu (1951) pode ser também na definicdo de Koopmans
(1951). E sempre possivel trabalhar com a medida de eficiéncia de Debreu e os
possiveis excessos no consumo de insumos e folgas de produgao, separadamente.

Farrell (1957) estendeu o trabalho iniciado por Debreu (1951) observando que
a eficiéncia na produgao tem uma segunda componente associada a capacidade da
unidade de selecionar corretamente vetores de insumos e produtos produtivamente
eficientes em fungéo dos precos vigentes (eficiéncia alocativa). Farrell (1957) define,
entdo, eficiéncia total com o produto entre eficiéncia técnica e eficiéncia alocativa.
Farrell (1957) restringe suas anadlises e seus calculos a eficiéncia técnica com um

unico produto, embora formule o problema para o caso com multiplos produtos.
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3.1.1.3. Exigéncias Matematicas para Mensurabilidade da Producéo e da Eficiéncia

A funcdo de producdao tem que ter as propriedades para a estatistica
unidimensional f: K - R, onde K representa o dominio da funcdo de producéo,
sendo um subconjunto compacto, convexo, do ortante ndo negativo de R® onde s é
0 numero de insumos pertencentes ao conjunto dos numeros inteiros nao-negativos
do conjunto dos numeros reais R . A funcdo de producdo usada deve ter as
seguintes propriedades:

e Monotonicidade (bom comportamento da fungcdo e do ponto de vista de
continuidade pode vir a implicar diferenciabilidade e portando passivel de
maximizac&o):

X>X= f(X)> f(X),vX,Xe K, onde X é o vetor de input e f & a funcdo de
producdo. analisada.

e Concavidade (comportamento da fungdo — apresentando retornos de

escala):
0.f(X)+(1-0).f(X) < f(0.X+(1-0)X),V% X € K , onde 6 é a eficiéncia.
e Envoltéria de dados (factibilidade da produgéo):

f(X,)>y;,j=123,.,N,VXe K, onde y; € o valor da eficiéncia da unidade j.

e Extrapolagdo minima:

Dada uma fungdo g que satisfaga as condigdes (a), (b) e (c), obtém-se,
g(X) > f (X); VX e K

Note que as propriedades matematicas da producdo estdo associadas a uma
funcdo neoclassica (MAS-COLLEL et al, 1995). Em suma, tem-se que a
monotonicidade como o comportamento da funcdo constante e continua para um
determinado valor de input, e do valor da envoltéria ser sempre maior que a

eficiéncia de uma determinada unidade de anadlise; a concavidade implica na

20



dependéncia linear dos valores de inputs com relagdo a outputs; o item (c) indica
que a fungdo da envoltéria (producado factivel) € sempre maior que um valor
individual de uma unidade e a extrapolacdo maxima indica que sempre pode haver
uma funcao de envoltéria maior que a tratada em estudo, implicando que a eficiéncia
pode sempre ser melhorada, restrita apenas as limitagdes de factibilidade.
3.1.2. Ferramentas de Analise

As técnicas utilizadas para medir eficiéncia produtiva devem mimetizar o
comportamento descrito na secao anterior. Dos métodos computacionais, podem-se
destacar: modelos econométricos de funcdes de producgao; indices de PTF; analise
envoltéria de dados (DEA); e fronteira estocastica.
3.1.2.1. Modelos Econométricos

Na abordagem econométrica, constitui-se de um método paramétrico onde se
estimam parédmetros que consigam aproximar uma amostra a uma fungéo
matematica e um componente aleatorio que represente a populacdo, conforme

Equacéo 4. Nessau, € o componente aleatério e os parametros estimados possuem

as seguintes propriedades: néo viesados e eficientes do ponto de vista estatistico

(GUJARATI,2000; e PINDYCK e RUBINFIELD, 2004).

Y, = f (X X5, Uy) (4)

A funcdo a ser estimada é definida com base na teoria econbmica da
producdo. Em geral, utilizam-se fungdes do tipo Cobb-Douglas, CES — Constant
Elasticity of Substitution e/ou Translog. As estimativas econométricas possuem a
vantagem de serem testaveis estatisticamente e por ser uma abordagem com base
econdmica, pode-se recuperar os parametrose obter respostas relativas aos ganhos

de escala (identificacédo e nivel), a relevancia de insumos na producdo, as mudancgas
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tecnologicas, entre outras. A desvantagem € a necessidade de ter amostras grandes
e com minimo de erros de mensuracao.

Varias aplicagdes de estimacgao de fungdes de producgao, identificacdo de taxas
marginais de substituicdo sédo apresentados em Fuss e McFadden (1978). No
trabalho esses autores apresentam analises do valor real da produgao; apresentam-
se técnicas de mensuracao de elasticidade de substituicdo via fungdes de custo e
via equacdes de crescimento; e calcula-se a taxa efetiva de retorno em ambientes
regulados utilizando fungbes de lucro. Ainda sao apresentadas técnicas de
estimacao para dados macroeconémicos.

O método de estimacido dos parametros € o de otimizacdo numeérica, pois as
fungdes tipo Translog e CES s&o nao lineares e nao linearizaveis como a Cobb-
Douglas. De forma sucinta estimam-se os parametros via algoritmo de Gauss-
Newton conforme minimizacdo da Equacado 5, dado que a forma da fungcao de
producao € conforme a Equacao 6:

Y=h(X,B)+¢ (6)

min S(8) = (Y —Z8)' (Y - 2/) (5)

Onde h(X, f) é a parte nao linear, Y sédo os valores observados da variavel de
producdo e Z é a matriz de derivadas da h com relagédo a £ valorada num ponto de
aproximacao. Faz-se o processo interativo em que, considerada a ocorréncia de
convergéncia do erro para um limite, presume-se que os parametros f’s foram
encontrados. Observe que o método é uma linearizagdo entorno do ponto de minimo
ou maximo da funcéo conforme Figura 2. Ao encontrar o ponto, tem-se o conjunto de

parametros que descrevem a fungao. Ressalve-se que a nao linearidade nao é na
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funcdo, mas nos parametros, visto que qualquer nao linearidade nas variaveis

poderia ser resolvida na conversao dos proprios dados.

A
S(B)

—>  Bmaxt——

v
==

Figura 2: Maximizacéao via Algoritmo de Gauss-Newton, a procura se da no entorno
de B, um chute inicial pode ser a esquerda ou a direita de B e o alvo € o encontro
das linhas pontilhadas.

A desvantagem do método é que em certas circunstancias a estimativa da
matriz de covariancias pode ser distante do seu valor real. Para melhoramento dos
resultados pode-se utilizar do algoritmo de Newton-Raphsone.
3.1.2.2. indices de PTF

O PTF é representado por um numero indice, especificamente os indices
Tornqvist e quantitativo de Tornqgvist sdo os mais utilizados. Coelli et al (1997)
apontam a econometria como método para mensurar o PTF. Ainda ha a
possibilidade de utilizar indices de PTF multilaterais que sao utilizados para
comparar produtividade relativa. Caves et al (1982) tem um trabalho exaustivo em

numeros indices aplicados na mensuragao de produtividade e comparagao entre

insumos e produtos.
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O indice Malmiquist (1953), conforme Equacdes 7, 8 e 9, que é aplicado,
consoante Fare et al (1994), é utilizado para medir a variagao de eficiéncia técnica e
quao distante a producido observada estda do maximo produto potencial entre os

periodos t e t+1.

Dt+1(Xt+1 yt+l) Dt(xt+1 yt+1) Dt(Xt yt)
M Xt+1’ t+1’Xt’ t — 0 s 0 ) 0 ) 1/2 7
0( y y ) D(’;(Xt,yt) X[(D(t)u(xul’ytﬂ))x(DSH(Xt’yt))] ( )
Variancia da _eficiéncia =
B¢y (8)

D, (X', y")

Variancia_Tecnologica =
DXy | Di(x.y")
D(;H(XH—I, yt+1) Dé+l(xt’yt)

(9)

[( )<( '

Onde M representa o indice Malmiquist, D corresponde a fungdo que mensure
distancia e os sobrescritos referem-se ao tempo. Pode-se utilizar a técnica DEA e a
fronteira estocastica para encontrar o indice Malmiquist, sendo essas duas técnicas
explicadas na proxima subsecao.
3.1.2.3. Fronteira de Eficiéncia

A fronteira estocastica e o DEA podem ser utilizados como métodos
alternativos de estimagdao de fungdes de fronteira. O primeiro € um método
paramétrico proposto por Aigner et al (1977) e Meeusen e Van den Broeck (1977),
concomitantemente, e consiste em uma regressdao onde o valor da produgao é
limitada pela variavel aleatoria (exp(xi+vi)). A expressao exp(x;) € a propria funcao de
producdo e v; € um termo idiossincratico com média 0 e varidncia o. A Figura 3
representa uma fronteira estocastica com retornos decrescentes de escala, onde se

podem observar os produtos dada uma variancia no erro v;, positiva ou negativa.
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Figura 3: Fronteira Estocastica de Produgao.
Na fronteira estocastica, estima-se a equagdo com os termos aleatérios via

maxima verossimilhanca e testam-se as hipoteses relativas a estimacédo. Havendo,
de acordo com Greene (1990), problema de definigdo a priori da distribuigdo do
componente do erro que serve para relatar a eficiéncia da funcdo produgao
apreciada com o erro da real (Ui).
3.1.2.4. Data Envelopment Analysis - DEA

A analise envoltoria de dados (Dara Envelopment Analysis — DEA) é uma
técnica de avaliagao da eficiéncia relativa entre unidades produtivas que executam
as mesmas tarefas e possuem objetivos semelhantes, utilizando multiplos produtos e
multiplos insumos, conforme Charnes et al (1994). O método DEA (n&o paramétrico)
trabalha com a otimizagdo individual de cada observagédo, tendo como obijetivo
calcular uma fronteira eficiente determinada pelas unidades que s&o Pareto-
eficientes.

Uma analise DEA, em regra, adota os seguintes procedimentos: (i) verifica-se
se as variaveis para input e output sdo coerentes, considerando as hipdteses
basicas e realizando testes estatisticos; (ii) determina-se a “fronteira de eficiéncia” a

partir do calculo da eficiéncia; e (iii) cria-se um valor “virtual” de input e output de
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cada observacgao para se medir o quao distante este ponto se encontra da “fronteira
de eficiéncia”.

O sucesso da aplicacdo da técnica do DEA, segundo Golany e Roll (1989)
apud Niderauer (1998), depende de se garantir que: (i) as unidades sob analise
sejam comparaveis, ou seja, realizem as mesmas tarefas e possuam objetivos
semelhantes; (ii) as unidades atuem sob as mesmas “condicbes de mercado”; e (iii)
as variaveis, isto €, os insumos e os produtos das unidades sejam as mesmas,
exceto em intensidade ou magnitude.

Para verificacdo destas propriedades, faz-se necessario uma analise de
correlacdo entre as variaveis para a escolha das menos correlacionadas e uma
analise de regressao para confirmagao se 0 modelo adotado da fungao de produgéo
tem significancia. Novas técnicas de analise prévia para modelagem sé&o
apresentadas em Araujo (2008).

Belloni (2000), resumidamente, diz que uma andlise DEA fornece trés
resultados basicos, que sao: (i) a identificagdo de um conjunto de unidades
eficientes (que determinam a fronteira de eficiéncia); (i) a medida de ineficiéncia
para cada unidade que néo esta sobre a fronteira (uma distancia a fronteira que
representa a potencialidade de crescimento da produtividade); e (iii) as taxas de
substituicdo (pesos) que determinam cada regido da fronteira de eficiéncia e
caracterizam as relagbes de valor que “sustentam” a classificacdo dessa regiao
como eficiente.

A medida de eficiéncia pode se dar de varias formas: radial, aditiva, pela média
maxima ou pela média minima. Esta eficiéncia € medida pela relagdo da distancia do
ponto onde se encontra a DMU da fronteira de eficiéncia. Medidas radiais sao

utilizadas para o calculo da eficiéncia técnica (coeficiente de utilizagao dos recursos).
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Através do conceito de medida radial € possivel buscar a maxima redugao
equiproporcional dos inputs ou a maxima expansao equiproporcional dos outputs
(DEBREU, 1951 apud DEA Home Page, 2004).

Os calculos da eficiéncia pela medicao radial sdo obtidos pelas Equacgdes 10,

11e12:
No orientado: max {0 /(1 - 0)X,(1+0)¥|e K} (10)
Orientado a input: min{g /(XY )< K | (11)
Orientado a output: max{9/(X,6V )< K | (12)

Onde, X é o vetor de inputs, Y o de outputs, @ é a funcao de eficiénciae K é o
dominio da funcao de producao.
A eficiéncia (@) é calculada obtendo-se uma relagao entre o vetor de outputs e

de inputs, estando situada entre zero e um e é representada pela Equacgao 13:

g YTyt Yy g (13)
Vo VX VX

Em que: o vetor de inputs & Y=(Y,,Y,,...y,) € 0 de outputs & X=(X,X,,...X,), ui sdo

0s pesos dos inputs eV, 0s dos outputs.

Dos varios modelos que podem ser utilizados para a técnica DEA, destacam-se
o modelo CRS (Constant Return Scale - Retornos Constantes de Escala) ou CCR
(abreviatura dos nomes de seus criadores Charnes, Cooper e Rhodes), e 0 modelo
VRS (Variable Return Scale — Retornos Variaveis de Escala) ou BCC (abreviatura de
Banker, Charnes e Cooper).

O modelo CRS permite uma avaliagao objetiva da eficiéncia global e identifica
as fontes e estimativas de montantes das ineficiéncias. O modelo VRS distingue

entre ineficiéncias técnicas e de escala, estimando a eficiéncia técnica pura, a uma
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dada escala de operagdes, e identificando se apresentam ganhos de escala
crescentes, decrescentes e constantes, para futura exploracéo.

O modelo CCR pode ser usado fixando os inputs (CCR-IN) ou os outputs
(CCR-OUT) para a analise de eficiéncia. Uma forma dual, que procura minimizar os
inputs mantendo-se a mesma produgao, pode ser aplicada segundo a Equacgao 14:

ERC(0) = 1;2 0 (14)

b

Expressao essa, sujeita as restricdes expressas pelas Equagdes 15, 16 e 17:

a)Y1>0 (15)
b) &K, — XA >0 (16)
c) A>0 (17)

Onde ERC ¢é a funcdo que mede a eficiéncia da DMU, minimizando @ (funcéo

de eficiéncia) para um vetor 4 que define os benchmarkings, segundo as restricdes
conforme Equacgdes 15, 16 e 17 em que Y e X sdo respectivamente o vetor de inputs
e outputs.
3.2. Aplicagdes em Transportes

O WBI Development Studies apresenta varios trabalhos de analise de
eficiéncia e produtividade em varios setores, com destaque a utilizagao das técnicas
para regulacao do setor de aguas, eletricidade e transportes. Os trabalhos relativos a
transporte constam da Tabela 1, para se aprofundar, recomenda-se consultar Coelli

et al (2003) bem como suas referéncias.
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Tabela 1: Resumo de estudos de produtividade e eficiéncia em transportes (base

COELLI et al, 2003)

Autores Modo Aplicacao

Campos, Estache e | Ferroviario | Regulagédo de ferrovias argentinas um estudo de

Truijillo (2001) processos, informagdes e divergéncias em
contabilidades.

Caves e | Ferroviario | Estudo da eficiéncia de operadores privados e

Christensen (1980) publicos em um ambiente competitivo no Canada

Caves, Christensen | Ferroviario | Estudo da capacidade utilizada, crescimento de

e Swanson (1981) produtividade e economias de escala para as
ferrovias americanas de 1955 até 1974.

Coelli e Perelman | Ferroviario | Comparagcao entre fungbes de distancia

(1999) parameétricas e ndo paramétricas com aplicacao
ao caso das ferrovias européias.

Coelli e Perelman | Ferroviario | Estudo da eficiéncia técnica de ferrovias

(2000) européias por meio de fungdes de distancia.

Cowie e Riddington | Ferroviario | Estudo quantitativo da eficiéncia de ferrovias

(1996) européias.

Dodgson (1985) Ferroviario | Apresentacdo de desenvolvimentos tedricos na
mensuracao da PTF de ferrovias.

Dodgson (1994) Ferroviario | Estudo das privatizagdes de ferrovias.

Estache, Gonzalez | Ferroviario | Estudo de consequéncias das privatizagcbes de

e Truijillo (2001) ferrovias na eficiéncia para o caso argentino e
brasileiro.

Gathon e Perelman | Ferroviario | Mensuracédo da eficiéncia de ferroviais européias

(1992) via dados em painel.

Nash (1985) Ferroviario | Comparacgao entre as ferroviais européias.

Perelman e | Ferroviario | Comparagdo entre empresas publicas (ferrovias

Pestieau (1988) versus servigos de correios).

Coelli, Perelman e | Aéreo Estudo do ambiente das companhias aéreas e

Romano (1999) eficiéncia técnica em vbos internacionais.

Coto, Banos e |Portuario |Estudos da eficiéncia econbmica de portos

Rodriguez (2000) espanhais.

Cullinane e Khanna | Portuario | Estudo das economias de escala em

(1998) embarcagoes de grandes contéineres.

Estache, Gonzalez | Portuario | Estudo de consequéncias no México das reformas

e Truijillo (2001) em portos relativo a ganhos de eficiéncia e na
possibilidade de yardistick Competition.

Martinez, Diaz, | Portuario | Estudo de eficiéncia de portos espanhois

Navarro e Revelo utilizando DEA.

(1999)

Roll e Hayuth | Portuario | Comparacgédo da performance de diferentes portos

(1993) com o uso do DEA.

Tongzon (2001) Portuario | Mensuragdo da eficiéncia de varios portos com

DEA.
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Muito embora os trabalhos relatados da Tabela 1 sejam extensos, fica em falta

trabalhos relativos a servicos de transportes. Na Tabela 2 constam trabalhos de

analise da prestacao de servigos de transporte.

Tabela 2: Estudos de produtividade e eficiéncia em transportes (AZAMBUJA, 2002)

Autores Modo Aplicagao

Azambuja (2002) | Rodoviario | E uma tese de doutorado em producdo da UFSC
que analise da eficiéncia na gestdo de transporte
por 6nibus em municipios brasileiros.

Brons, Nikkamp, | Rodoviario | Anadlise de eficiéncia dos transportes publico via

Pels, e Rietveld Meta analise.

(2005)

De Borger, | Rodoviario | Estudo da performance de transportes publicos.

Kerstens e costa

(2000)

Kerstens (1996) Rodoviario | Estudo da eficiéncia técnica do transporte coletivo
francés.

Mello, Meza, | Aéreo Estudo, por Analise Envoltéria de Dados, da

Gomes, Serapiao eficiéncia e dos Benchmarks para Companhias

e Lins (2003) Aéreas Brasileiras.

Sampaio, Rodoviario | Estudo da eficiéncia dos transportes coletivos no

Sampaio e nordeste brasileiro.

Sampaio (2006)

Levaggi (1994) Rodoviario | Estudo de eficiéncia do transporte publico italiano.
Nolan (1996) Rodoviario | Andlise dos determinantes da eficiéncia do
transporte publico.

Fielding, Babitsky | Rodoviario | Avaliagdo da performance do transporte coletivo

e Brenner (1985) por énibus.

Waisman (1985) Rodoviario | Avaliacdo de desempenho de sistemas de 6nibus,
em cidades de porte médio, em funcao de sua
produtividade, eficiéncia operacional e qualidade
dos servigos.

Viton (1981) Rodoviéario | Construcdo de uma fungdo Translog para o
transporte coletivo.

Tallei e Anderson | Rodoviario | Andlise tedrica da eficiéncia e efetividade dos

(1981) transportes coletivos.

Silva, Montoya, | Rodoviario | Estudo de fungdes de producédo e de custo para

Castro e empresas de transporte de passajeiros.

Consenza (1996)

Orrico Filho, | Rodoviario | Apresentacédo de nove caso brasileiro de transporte

Brasileiro e Fortes de pessoas com suas produtividades e

(1996) competitividade.

Pozdena e | Ferroviario | Estimagdao de fungdes de custo para transporte

Merewitz (1978) ferroviario de alta velocidade.

Obeng, Assar e | Ferroviario | Menusragao do PTF de empresas ferroviarias.

Benjamin (1992)

Novaes (2001) Ferroviario | Eficiéncia do transporte rapido por ferrovias com

DEA.
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Nota-se um exercicio exaustivo de tentativas de mensuragcédo de propriedades
produtivas de transporte, principalmente para o caso rodoviario e para o ferroviario.
Também se observa muitos trabalhos com o uso da DEA e poucos com métodos
paramétricos, isto talvez em face ao problema do volume de dados exigidos para o
segundo com relagédo ao primeiro. Além dos estudos acima, cabe destacar o estudo
de comparacao da eficiéncia do metré de Sao Paulo em relagao a varios metrés no
mundo (NOVAES, 1996), que originou a utilizagao da técnica DEA em transportes no
Brasil. Complementarmente a esse trabalho, existem outros que constam dos
Simpdsios de Pesquisa Operacional — SBPO e dos Congressos de Pesquisa em
Transportes — ANPET, notoriamente para o setor rodoviario e portuario.
3.3.Topicos Conclusivos

Constata-se que existem muitas aplicacbes sobre produtividade e eficiéncia
aplicada em transportes e o debate sobre produgdo esta longe de acabar. A
hipotese de eficiéncia, em regra, esta associada ao ambiente competitivo do setor.
Por outro lado, em fungdo das diversas pesquisas realizadas em transportes com
essa tematica, varios sdo os métodos de mensuragao utilizados, seja de
produtividade, seja de eficiéncia. Ainda, ndo existe consenso sobre qual o melhor
método, mas ha convergéncia no sentido de que todos os métodos permitem efetuar
leituras e conclusdes em fungao da nuance adotada. Os métodos ndo paramétricos
tém a vantagem de ndo necessitarem de grandes bases de dados. Ja os métodos
paramétricos possuem a robustez de seus resultados serem estatisticamente

testaveis.
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4. ESTUDO DE CASO - TRANSPORTE RODOVIARIO INTERESTADUAL DE
PASSAGEIROS POR ONIBUS (TRIP)
4.1. Introducao

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 estabelece, em seu art. 21, inciso
Xll, alinea “e”, entre as competéncias da Unido, a exploragao, direta ou mediante
autorizacdo, concessdo ou permissdo, dos servicos de transporte rodoviario
interestadual e internacional de passageiros. Ainda, em seu art. 175, “incumbe ao
Poder Publico, na forma da lei, diretamente ou sob regime de concessao ou
permissao, sempre através de licitagao, a prestacao de servigos publicos”.

A Lei 10.233/2001 prevé, em seu art. 12, inciso |, que constituem diretrizes
gerais da operacdo do transporte terrestre descentralizar as agdes, sempre que
possivel, promovendo sua transferéncia a outras entidades publicas, mediante
convénios de delegacao, ou a empresas publicas ou privadas, mediante outorgas de
autorizacdo, concessao ou permissao, conforme dispde o inciso Xll do art. 21 da
Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 2001). Além disso, a Lei 10.233/2001
estabelece, em seu art. 13, inciso IV, que “as outorgas a que se refere o inciso | do
art. 12 serao realizadas sob a forma de permissdo, quando se tratar de prestagao
regular de servigos de transporte terrestre coletivo de passageiros desvinculados da
exploragédo da infraestrutura”. Assim sendo, constata-se que os servigos regulares
de transporte rodoviario interestadual de passageiros por énibus (TRIP) tratam-se de
servigos publicos prestados sob o regime de permisséo.

As diretrizes gerais sobre permissdo de servigos publicos constam da Lei
8.987/1995 (BRASIL, 1995), enquanto que a regulamentagdo sobre a exploragao,
mediante permissdo, de servigos de transporte rodoviario interestadual de

passageiros consta do Decreto 2.521/1998 (BRASIL, 1998)
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Os servigos regulares de TRIP no Brasil sempre foram ofertados por empresas
privadas sob regime de permissdo, mas submetidos a forte intervengédo do Estado,
devido a relevancia da atividade para as relagdes sociais e econbmicas e para o
desenvolvimento e a integragcdo regional do Pais. A remuneracéo dos servigos €&
efetuada diretamente pela receita proveniente da tarifa cobrada dos usuarios, nao
havendo liberdade tarifaria no ambito dos servigos de TRIP, mas forte regulagao
econdmica. O modelo de remuneracédo se baseia no custo do transporte oferecido
em regime de eficiéncia econOmica [alocativa e produtival] segundo a Lei
10.233/2001, associado, de acordo com Orrico Filho e Santos (1996), a uma
margem de rentabilidade incidente sobre o capital imobilizado, prudentemente
investido e ainda n&o depreciado.

O tema sobre eficiéncia e produtividade de empresas em ambiente regulado
tem sido amplamente discutido na literatura e com vasta e diversa abordagem
metodolégica (COELLI et al, 2003), em especial as aplicagbes no ambito do
transporte de passageiros por Onibus existem diversos estudos nesse sentido,
destacando-se: Merewitz (1977); Else (1985); Obeng (1985); Hensher (1987); White
et al. (1992); Holvad et al (2004). Outros adotaram o método da analise envoltoria de
dados (DEA), tais como: Viton (1998) e Odeck e Alkadi (2001).

Apesar dessa diversidade de pesquisas, ha poucos estudos de ambito
nacional, sobre analise de eficiéncia e produtividade de empresas de TRIP no Brasil
utiizando a técnica de analise envoltéria de dados (DEA). A técnica tem sido
aplicada no Brasil em diferentes modos de transporte, sendo de interesse direto ao
presente trabalho os estudos de Novaes e Medeiros (2008) e de Araujo, Martins e
Da Silva (2008), que analisaram a eficiéncia e produtividade de empresas de TRIP

no Brasil referente ao exercicio de 2006.
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O presente estudo, nesse escopo, tem o objetivo de avaliar, para o periodo
2005-2010, a eficiéncia produtiva de empresas que ofertam os servigos regulares de
TRIP no Brasil, operados com 6nibus do tipo rodoviario em percursos com distancia
superior a 75 km, utilizando método nao paramétrico com base na técnica de Analise
Envoltéria de Dados (DEA). Esta decisdo foi tomada pelo fato de o DEA ter uma
forte fundamentagao tedrica, ser largamente utilizado para este fim, apresentando
resultados fidedignos a realidade, mesmo com bases de dados pequenas que
poderiam resultar em estimativas estatisticamente inconsistentes do ponto de vista
assintético. Na sequéncia, apresenta-se a metodologia adotada e analise dos
resultados obtidos referente as informacgdes de producéo de 127 empresas de TRIP.
4.2. Metodologia, Aplicacéo e Resultados

A metodologia proposta neste trabalho visa identificar empresas com padrbes
operacionais eficientes, em termos de custos, que ofertam os servigos regulares de
TRIP no Brasil, operados com 6nibus do tipo rodoviario. A Figura 4 apresenta a
sequencia da metodologia desenvolvida com suas respectivas etapas e

procedimentos.

34



PROCEDIMENTOS

ETAPAS

Definicdo do objeto e dos objetivos da analise,
Amplitude do BD e variaveis de insumo e produto e
obtengdo de dados;

Etapa l: Montagemdo BD L _____

: Correlagdo e analise descritiva das variaveis

Etapa 2: Analise do Banco de dados |} ---- I o selecionadas; o
Eliminagao de outilers e informagdes assimétricas

-

Escolha do modelo e orientagdo de otimizagao;
Determinagao das restrigdes do modelo;

Etapa 3: Construgdo do modelo de eficiéncia | -

8

DMUs eficientes/ineficientes estatica e dinAmica;
Metas de redugdo;
Eficiéncia no tempo

Etapa 4: Analise dos resultados |[------ -

Figura 4. Metodologia

Etapa 1: Montagem do BD

O objetivo do estudo é analisar a eficiéncia e produtividade dindmica e estatica
das empresas que operam o transporte interestadual de passageiros no Brasil. Para
isso foi necessario a obtencdo de um banco de dados junto a Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), que contivesse as informagdes suficientes para isso.

O BD adquirido continha inicialmente as variaveis:

ePassageiro-quildmetro (PASS-KM): representa a producado das empresas

ao longo do ano;

ePassageiros (PASS): corresponde ao numero total de passageiros

transportados em cada ano;

eFrota (FT): indica a quantidade de énibus que as empresas declaram ter no

ano em analise;
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e Motoristas (MT): indica a quantidade de motoristas que as empresas tém no

ano;

eViagens (VG): representa o somatério de todas as viagens realizadas por

todos os 6nibus de cada empresa ao longo do ano.

As duas primeiras variaveis (PASS-KM e PASS) representam dentro da
analise, variaveis de produto e as outras trés (FT, MT e VG) representam os
insumos do processo, ou seja, sdo elas as fontes para que se obtenham os
produtos.

Essas variaveis foram selecionadas baseadas na ampla quantidade de estudos
mencionados que consideraram essas variaveis com potencial explicativo para o
processo de eficiéncia do sistema. Além disso, as dificuldades em se obter outras
variaveis para uma selecdo mais minuciosa foi decisivo para escolha das variaveis
PASS-KM, PASS, FT, MT e VG.

Para essas variaveis, foram obtidos 7 anos de observacées de 2005 a 2010.
Essa sequéncia de exercicios foi definida basicamente pela disponibilidade de
informagdes no ambito da agéncia. Quanto maior e sequencialmente possivel for o
BD, maior consisténcia e robustez terdo as analises dindmicas de eficiéncia e
produtividade, de forma a subsidiar inferéncias e conclusées ao longo do tempo
sobre o sistema.

A quantidade de empresas que forneceram dados no periodo selecionado
inicialmente foi de 275. Essa quantidade foi reduzida para 168 empresas, pois havia
empresas que nao possuiam informagdes sobre as variaveis selecionadas em todos
0S anos.

Novo corte foi efetuado para as empresas que operam com distancias

inferiores a 75 km, pois abrangem o servigo semiurbano. Optou-se por retirar essas
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empresas, na medida em que possuem padrdes operacionais diferentes das
empresas que operam em longas distancias.

O transporte de longa distancia € operado por 6énibus do tipo rodoviario, em
percursos com extensao acima de 75 km, e permite a venda antecipada de bilhetes
de passagem, transporta passageiros somente sentados e demanda veiculos de
caracteristicas especificas, tais como, poltronas acolchoadas, reclinaveis,
bagageiros, entre outras (ANTT, 2012).

Ja os Onibus que operam no semiurbano sao diferentes daqueles usualmente
utilizados no transporte rodoviario interestadual de passageiros. Isso porque o
semiurbano possui caracteristicas de transporte urbano, ocorre em rotas com
extensdo de até 75 km, permite viagens de passageiros em pé e adota 6nibus com
catraca ou similar (ANTT, 2012). A adog¢ao de linhas menores que 75 km poderia
causar viés nas analises. Assim, eliminaram-se mais 32 empresas, restando 136
firmas.

O processo de montagem do BD resultou em uma analise que sera realizada
com 5 variaveis, sendo duas de produto e trés de insumo, sete anos de observacdes
e 136 empresas que operam no sistema.

Etapa 2: Analise do BD

Reunidas as informagdes para compor o BD, a Etapa 2 consistiu em efetuar
estatisticas descritivas (média, valores maximos e minimos, mediana, quartis, o
boxplot para a identificacdo de outliers etc.) para conhecer o comportamento das
unidades em relacdo a cada variavel. A correlagdo das variaveis do BD tem o
objetivo de verificar possiveis inconsisténcias nas informagdes obtidas ou até

mesmo comportamentos atipicos com relagcdo a amostra. Esse procedimento
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permite eliminar as DMUs (unidade analise, no caso as empresas) e/ou variaveis
que possam comprometer o estudo.

Além disso, serao definidas as variaveis representativas para o estudo,
restringindo dentre a gama de informagdes, constantes do BD, aquelas que nao
fogem aos pressupostos dos modelos DEA, a saber: realizacdo das mesmas tarefas
e objetivos semelhantes entre as DMUs; as DMUs atuem sob as mesmas “condi¢des
de mercado”; e os insumos e os produtos das unidades sejam os mesmos, exceto
em intensidade ou magnitude para todos os anos de analise.

Iniciando a analise do BD, observou-se que os anos de 2007 e 2010 faltavam
diversas informagdes das empresas sobre as variaveis selecionadas. Atendendo os
pressupostos DEA e os objetivos da analise, decidiu-se eliminar esses dois anos e
preservar uma maior quantidade de empresas (DMUs), representando melhor a
analise do sistema.

Depois do corte das observacgdes, iniciou-se a analise das variaveis que
comporao o modelo. Ao final as 5 variaveis escolhidas foram: 2 representando os
produtos do processo (PASS-KM e PASS) e 3 representando as entradas, ou
insumos, do processo (FR, MT e VG).

Fazendo uma analise de correlagdo entre essas variaveis (vide Tabela 3)
percebe-se que as variaveis de produto, em todos os anos observados, possuem
alta correlagdo. Isso se da devido a variavel PASS ser componente da variavel
PASS-KM, que é um produto daquela pela quantidade de quildbmetros percorrida
pela frota de cada empresa. Como a variavel PASS-KM representa a produgédo do
servico de TRIP ou o momento de transporte, decidiu-se manté-la no modelo. Da
mesma forma, procedeu-se a andlise para as variaveis de insumo: FR, MT e VG.

Observam-se ainda da Tabela 3 que essas trés variaveis, ao longo dos anos,
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registram altas correlagdes, indicando que tém grau semelhante de explicagéo de
eventos. Isto significa que eleger uma a outra variavel faria com que os resultados
para analise fossem semelhantes. Desse modo, optou-se por selecionar ad-hoc
duas variaveis para representar os insumos no modelo: frota (FR) e motoristas (MT).
Isso porque FR representa o capital imobilizado das empresas, enquanto que MT
representa a mao de obra utilizada no processo.

A variavel PASS-KM é obtida a partir do somatdério da multiplicagdo do numero
de passageiros transportados em cada ligagao, representada pelo par ordenado das
localidades de origem e de destino, pela distdncia em quildbmetros entre essas
localidades.

Essas decisdes se baseiam nos conceitos de economia aplicados a transportes
(HENSHER e BREWER, 2001; RUS, CAMPOS e NOMBELA, 2003), em que as
informacgdes referentes a passageiros-quildometros (PASS-KM) podem ser adotadas
como proxy de faturamento; enquanto a frota representa o capital imobilizado e o

numero de motoristas se refere a mao de obra utilizada.

O passo seguinte é fazer uma analise das variaveis ano a ano usando
estatistica descritiva (desvio padrao, variancia, valores médios, maximos e minimos,
etc) de modo a conhecer melhor as variaveis e identificar possiveis inconsisténcias.

A Tabela 4 mostra os valores encontrados.
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Tabela 3: Resultado da correlagdo entre as variaveis, periodo 2005-2010

2005 2006
PASS-KM | PASS | FR | MT | VG PASS-KM
PASS- PASS-
KM 1,00 KM 1,00
PAS 079] 1,00 PAS 0,80
FR 093] 070| 1,00 FR 0,92
MT 086| 085 082 1,00 MT 0,90
VG 082] 095 076] 0,86] 1,00|VG 0,82
2008 2009
PASS-KM| PASS PASS-KM
PASS-
PASS-KM 1,00 KM 1,00
PAS 0,78 PAS 0,76
FR 0,94 FR 0,94
MT 0,90 MT 0,93
VG 0,88 VG 0,84
2010
PASS-KM
PASS-
KM 1,00
PAS 0,75
FR 0,95
MT 0,92
VG 0,86

Antes de executar essa analise identificaram-se, porém, seis empresas que
possuiam valores muito discrepantes de um ano para outro, indicando uma
inconsisténcia dos dados, o que poderia comprometer as analises, sendo eliminadas
do BD. Além disso, em uma primeira analise dos valores maximos e minimos das
variaveis em cada ano, pode-se notar que trés empresas possuiam valores muito
baixos de frota e de motoristas (1 6nibus e 1 motorista). Efetuou-se, entdo, um teste
para verificacdo se essas empresas dominariam a fronteira de eficiéncia,
constatando-se que 90% das empresas ineficientes tiveram essas 3 empresas
eficientes como geréncia, indicando uma dominancia de fronteira. Decidiu-se retira-
las do BD.

Com o BD pronto, iniciou-se a analise descritiva dos dados para 127 empresas,

conforme Tabela 4.
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Tabela 4: Estatistica descritiva das variaveis - periodo 2005-2010 para 127

empresas.

Estatistica 2005 PASS-KM | 2006 PASS-KM | 2008 PASS-KM | 2009 PASS-KM | 2010 PASS-KM
Média 1,3E+08 1,2E+08 1,3E+08 1,2E+08 1,3E+08
Mediana 2,5E+07 2, 4E+07 2,3E+07 2,4E+07 2,4E+07
Modo - - - - -

Desvio padréo 3,3E+08 3,2E+08 3,6E+08 3,1E+08 3,1E+08
Variancia 1,1E+17 1,0E+17 1,3E+17 9,3E+16 9,5E+16
Minimo 1,2E+05 1,2E+05 1,9E+04 2,9E+04 2,4E+04
Méaximo 2,6E+09 2,5E+09 3,1E+09 2,3E+09 2,4E+09
Contagem 127,0 127,0 127,0 127,0 127,0

Estatistica 2005 FR 2006 FR 2008 FR 2009 FR 2010 FR

Média 51,9 59,0 72,2 76,7 83,5
Mediana 16,0 17,0 21,0 22,0 24,0
Modo 3,0 4,0 4,0 4,0 15,0
Desvio padrdo 123,3 132,8 151,4 161,5 173,1
Variancia 15.214,3 17.625,8 22.929,2 26.068,0 29.978,1
Minimo 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Maximo 849,0 932,0 1.008,0 1.118,0 1.118,0

Contaiem 127,0 127,0 127,0 127,0 127,0

Estatistica 2005 MT 2006 MT 2008 MT 2009 MT 2010 MT
Média 55,0 66,3 97,7 113,2 137,5
Mediana 19,0 22,0 31,0 36,0 440
Modo 2,0 2,0 3,0 14,0 7,0
Desvio padrao 99,4 127,2 206,5 2447 304,3
Variancia 9.871,5 16.173,5 42.648,5 59.896,8 92.589,2
Minimo 1,0 1,0 2,0 2,0 2,0
Maximo 683,0 928,0 1.327,0 1.538,0 1.995,0
Contagem 127,0 127,0 127,0 127,0 127,0

Observa-se que ao longo dos anos a média da frota das empresas e a média

do numero de motoristas das empresas aumentaram,

indicando que houve

investimentos com aquisicdo de 6nibus e contratacdo de mé&o de obra por parte das

empresas, induzidas por um possivel aumento de demanda por esse tipo de servigo

ou por aumentar a base de remuneragdo em fungcdo de os servigos regulares

estarem submetidos a regulagdo econémica por custo do servigo, caracterizando,

neste caso, o efeito Averch e Johnson.
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Com relagao a variavel PASS-KM, nota-se uma oscilagao da média indicando
para cada ano, ora maiores e menores demandas, ora maiores e menores distancias
percorridas em fungdo do aumento ou reducédo da quantidade de viagens realizadas,
ou ambos os casos. Cabe mencionar que o aumento de demanda nao
necessariamente impée aumento de frota e, consequentemente, de viagens, na
medida em que eventual aumento pode ser absorvido pela capacidade instalada
ociosa, ou seja, assentos ofertados e ndo ocupados.

Os elevados valores correspondentes as variancias e aos desvios-padrao, para
cada uma das variaveis representadas na Tabela 4, indicam a diferenciacao
existente entre as empresas em termos de quantidade de mercados atendidos e sua
relevancia e materialidade, e em termos do tamanho das firmas em fung¢ao da frota e
do numero de motoristas empregados. A diferenca de escala sugere um possivel
agrupamento por empresas de grande, médio e pequeno porte para poder satisfazer
os pressupostos de que as DMUs, em um modelo DEA, devem realizar tarefas
similares e terem objetivos e “condigdes de mercado” semelhantes.

Pelos valores maximos e minimos, nota-se que existe uma grande amplitude
de empresas: de pequenas a grandes, em fun¢cdo do tamanho da frota. Pode-se
visualizar isso por meio de boxplot feito para a variavel frota, que indica o porte de
cada empresa. A Figura 5 mostra esses graficos.

Existem empresas que tém portes bem diferentes da média e que poderiam ser
retiradas da amostra, no entanto, foi decidido que essas empresas permaneceriam
no BD, pois sdo empresas que apesar de serem grandes nao dominam a fronteira,
como aconteceu com as empresas pequenas, retiradas anteriormente. Além disso,
as empresas grandes que forem eficientes servirdo de referéncias para outras

empresas grandes e médias.
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Figura 5: Boxplot da variavel FR - periodo 2005-2010 para 127 empresas

O BD, ao fim desse procedimento, ficou composto com informagdes de 127
empresas (DMUs) e trés variaveis, sendo duas referentes a insumos (capital
investido — frota e m&o de obra — motoristas) e uma relativa a produto (faturamento —
PASS-KM).

Etapa 3: Construcdo do modelo de eficiéncia

Para a modelagem do trabalho foi utilizado o modelo BCC orientado a insumos,

conforme Equacao 18:

S, * pass.km
B, * frota+ B, * motoristas

Eficiéncia=

(18)

A utilizacdo desse modelo se deve aos diferentes portes das empresas de
transporte analisadas, pois 0 modelo BCC impede que empresas de grande porte,
que apresentem valores em magnitude maior nas variaveis do modelo, sejam

beneficiadas em relagdo a empresas de pequeno porte.
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O modelo BCC possibilita, considerando os cuidados na selecao de variaveis,
identificar, isolar e analisar grupos de empresas tanto quanto forem possiveis, face o
porte das firmas. Isso permite verificar a eficiéncia da empresa, de acordo com a
alocagao dos insumos e/ou produtos dentro do grupo ao qual o modelo a inseriu, € 0
benchmarking sera as empresas que compdéem o grupo da empresa de melhor
eficiéncia. Isso retirara distorgcdbes ao homogeneizar a medida relativa ao porte das
empresas. Some-se a isso que varios trabalhos utilizaram dessa modelagem para o
transporte de passageiros, tais como: Merewitz (1977); Else (1985); Obeng (1985);
Hensher (1987); White et al (1992); Holvad et al (2004); Novaes e Medeiros (2008) e
de Araujo, Martins e Da Silva (2008), sendo estes dois ultimos desenvolvidos para o
caso brasileiro.

Outra parte importante para construcdo do modelo € a restricdo aos pesos que
se deve fazer de modo a impedir que se atribuam valores zero a alguma variavel. O
fato de se atribuir valores zeros as variaveis para tornar a DMU eficiente indica que
tal variavel ndo seria importante para o modelo, o que iria de encontro com os
pressupostos da modelagem DEA, anteriormente mencionados.

Optou-se por determinar uma faixa de seguranga para os insumos com valores
maximos e minimos observados da relacdo entre as variaveis motoristas e frota. A

Tabela 5 mostra esses valores.

Tabela 5: Relagdo MT/FR - periodo 2005-2010 para 127 empresas
ANO
MT/ER 2005 2006 2008 2009 2010
Maior Valor 11 11,67 13,33 13,67 17
Menor Valor 0,13 0,13 0,15 0,17 0,25

Assim, conforme a Tabela 5, determinou-se que os pesos ficariam limitados na
faixa de relagdo mais baixa 0,13 e maior relagdo 17. Essa restricao foi utilizada para

todos os anos, a fim de permitir um mesmo padrao de analise para todos os anos.
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Etapa 4: Analise dos resultados

e Andlise da eficiéncia

De posse do BD, do modelo e de suas restricdes, puderam-se iniciar as
analises de eficiéncia das empresas que atuam no TRIP. Foi construida uma
fronteira de eficiéncia para cada ano de observagdes (2005-2010).

A Figura 6 mostra a evolugdo no tempo da eficiéncia e das variaveis que
compdem o modelo de eficiéncia utilizado. A Figura 6a mostra que de 2005 a 2006
houve um aumento de quatro pontos percentuais na eficiéncia média das empresas
que operam no TRIP. De 2006 a 2009, os valores médios das eficiéncias se
mantiveram proximos, havendo uma queda de praticamente 11 pontos percentuais
na eficiéncia em 2010. Interessante notar que houve um crescimento nas variaveis
de insumo do modelo de eficiéncia, FR e MT, ou seja, um aumento nos
investimentos e na contratacdo de mao de obra por parte das empresas, elevando
as médias dos insumos, conforme Figuras 6b e 6¢c. Porém, a eficiéncia no
fornecimento do servigo ndo acompanhou 0 mesmo ritmo.

A variavel PASS-KM, proxy de faturamento, oscila entre maximos e minimos ao
longo do tempo. Esta é uma variavel intimamente ligada a demanda e a distancia
percorrida. Entdo, se ocorre algo que afeta a demanda, como por exemplo, um
nuamero de feriados maior ou mesmo passagens promocionais ofertadas pelas
empresas do TRIP ou por outros modos de transporte, pode ocasionar variagido na
procura e na oferta de viagens afetando para mais ou para menos a distancia total

percorrida por cada empresa.
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Figura 6: Evolucao da eficiéncia e das variaveis no tempo

Outro fator que pode estar relacionado a um ndo acompanhamento linear da
variavel PASS-KM com os investimentos € que ndo necessariamente o aumento de
frota foi induzido pelo aumento de passageiros transportados no sistema
interestadual, mas para atender a procura por servico de fretamento continuo e
fretamento eventual ou turistico, além do servigo de transporte rodoviario
intermunicipal de passageiros, na medida em que os 6nibus ndo estdo vinculados a
determinados mercados.

Isso posto, pode-se inferir que as empresas que operam no sistema estao
alocando de forma ineficiente o seu capital imobilizado, representado pela frota, e

sua mao de obra, correspondente ao numero de motoristas.
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eBenchmarks

A Figura 6a mostra que entre 6% e 11% das empresas analisadas no periodo

abordado formaram a fronteira de eficiéncia, servindo de referéncia, ou benchmarks

para empresas que se mostraram ineficientes. As Tabelas 6 a 10 indicam quais

empresas foram eficientes em cada ano, o numero de vezes que serviram de

referéncia para outras empresas e o porte de cada uma em termos de frota, em vista

da importancia de terem capacidade de ofertar assentos para prestar o servigo

regular de TRIP, em especial quando do aumento eventual de demanda ou do

crescimento do mercado definido no Decreto 2.521 (BRASIL, 1998) como sendo o

nucleo de populagao, local ou regional, onde ha potencial de passageiros capaz de

gerar demanda para a exploragado econdmica de uma ligacéo, de maneira isolada ou

combinada com outras ligagoes.

Tabela 6: Empresas eficientes em 2005

Empresas Eficientes 2005 DMU |[DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU
P 1 5 15 | 37 | 42 | nn 81 90 103 | 112 | 123
N° de vezes como referéncia 14 9 10 1 0 56 34 27 41 29 66
Frota 35 | 849 | 185 | 620 | 62 2 4 19 2 18 3
Tabela 7: Empresas eficientes em 2006
E?Cﬁgﬁ:: DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU
5006 1 5 15 | 42 | 56 | 62 | 63 | 71 | 81 | 90 | 103 | 112 | 119 | 123
N° de
vezes 17 | 9 10 2 1 4 9 37 | 48 10 56 43 15 | 43
como
referéncia
Frota 69 | 932 | 185 | 62 | 844 5 13 2 4 19 2 2 4 4
Tabela 8: Empresas eficientes em 2008
E?C’Jigﬁzg DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU
2008 5 15 16 30 42 59 62 63 90 96 97 103 | 112
N° de
vezes 10 13 6 25 18 10 14 29 43 59 61 9
como
referéncia
Frota 1008 187 42 20 64 3 5 32 19 4 21 2 34
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Tabela 9: Empresas eficientes em 2009

E?Cﬁ;fftz: DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU | DMU
5 15 30 42 59 62 90 97 103 112 120 125

2009

N° de

vezes

o 5 19 25 5 11 13 15 19 55 22 55 17

referéncia

Frota 1118 | 187 20 64 3 5 19 21 2 35 5 4

Tabela 10: Empresas eficientes em 2010

. DMU DMU |DMU | DMU DMU DMU DMU
Empresas Eficientes 2010 5 15 59 20 103 112 127
N° de vezes como referéncia 4 17 31 34 35 60 88
Frota 1118 187 3 19 2 35 3

De inicio, € notdrio que em cada ano uma quantidade maior ou menor de
empresas compde a fronteira de eficiéncia, devido aos ajustes que cada uma faz
para tentar melhorar seu desempenho. Além disso, observa-se que a fronteira de
eficiéncia ao longo no periodo analisado foi composta por empresas de tamanhos
diversos, desde empresas com frota de mais de 1.000 (mil) énibus, até empresas
com apenas dois 6nibus. Isso se deve a escolha de um modelo que se adéqua a
tamanhos diferentes de DMUs em que a fronteira de eficiéncia é convexa fazendo
com que tanto empresas pequenas possam ser eficientes quanto empresas de maior
porte.

Nesse escopo, o resultado constante da Tabela 4, em que se oberva medianas
da frota variando entre 16 e 24 Onibus, aponta para o fato de que,em geral, as
empresas com menor quantidade de O6nibus tém aparecido mais vezes como
referéncia do que as de maior porte. Isso se deve ao fato de que as empresas
ineficientes procuram se projetar proximas a empresas eficientes com padrdes ou
tamanhos semelhantes, sendo natural que elas procurem referéncias em seus

semelhantes. Uma consequéncia disso € a formacdo de grupos de empresas
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eficientes / ineficientes, de tamanhos diferentes, que podem ser tratadas de forma
diferenciada pelo tomador de decisao.

Merece ressaltar que o nivel de adequacao da oferta de servicos a demanda
do mercado € relevante para a eficiéncia operacional da empresa, sendo
representado pela razdo entre a quantidade de PASS-KM e o numero de assentos x
quildbmetros (assentos-km) denominada de indice de aproveitamento padrao (IAP). A
Secretaria de Acompanhamento Econémico do Ministério da Fazenda (SEAE /MF,
2000), ao analisar os dados referentes a 10 linhas de servigos regulares de TRIP,
com intuito de estabelecer parametros de eficiéncia no setor, com base no conceito
de yardstick competition associado ao de sistema hub and spoke, concluiu que na
maioria dos mercados abordados ocorreu erros gerenciais das empresas, tanto no
que se refere ao excesso de oferta, pois as empresas aumentaram demasiadamente
as viagens enquanto a demanda permaneceu praticamente constante, quanto a
realizacdo de viagens extraordinarias além do limite da frequéncia minima definida
pelo Poder Concedente. Além disso, a SEAE/MF (2000) também verificou erros
gerenciais no que tange a um melhor aproveitamento das areas de baixa demanda
com as areas de alta demanda da linha, ou seja, uma utilizagdo ineficiente do
sistema hub and spoke.

Ainda sobre as Tabelas 6 a 10, nota-se que cinco empresas (ou DMUs) em
todos os anos se mantiveram na fronteira de eficiéncia: DMU 5, 15, 90, 103 e 112.
De certa maneira, elas conseguiram alocar seus recursos de forma eficiente,
independente da variagdo do faturamento ao longo dos anos. Esse aspecto pode
auxiliar o regulador no caso de utilizagdo de regulagéo por comparagao (yardstick
competition), mediante empresas de referéncia espelho ou virtual ou outras

empresas ofertantes do servigo regular de TRIP (benchmarking) ou, ainda, por meio
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de empresa incumbente de referéncia mais eficiente, e suas consequéncias
financeiras, tal como afirmado por Marques (2005). Esse método de regulagéo
econdmica, segundo Marques (2005), pode estimular a melhoria da eficiéncia da
empresa regulada, no presente caso, de permissionarias de servigos regulares de
TRIP, com base em informagdes obtidas de outras empresas desse segmento de
transporte.

e Metas de reducao

As empresas ineficientes do sistema, a fim de se tornarem eficientes,
precisam alcangar padrdes operacionais que as conduzam a fronteira de eficiéncia.
O modelo DEA apresentado indica que o quanto cada empresa deve reduzir em
seus insumos para alcangar essa fronteira. Além disso, algumas empresas mesmo
reduzindo os insumos s&o capazes de expandir seu faturamento (variavel PASS-KM)
representado pelo grafico das folgas, calculadas pelo modelo adotado. As Figura
7Figura 8 e Figura 9 ajudam a visualizar essas reducgdes e folgas para todas as

empresas, ano a ano.
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Figura 9: Folgas PASS-KM — ano 2005

Para cada ano ha um ajuste diferenciado que as empresas ineficientes séo

impostas a fazer. A Tabela 11 traz a média de redugéo, ano a ano, para 0os insumos

e a média de folgas que as empresas teriam para aumentar o faturamento.
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Tabela 11: Média das metas de redugao — periodo: 2005-2010

Ano Motoristas (MT) Frota (FR) Folgas PASS-KM
2005 -49,7% -61,1% 0,42%
2006 -56,3% -63,9% 0,13%
2008 -49,3% -51,4% 0,01%
2009 -56,6% -57,5% 0,02%
2010 -47,8% -48,6% 0,02%

A Tabela 11 mostra que algumas empresas que se mostraram ineficientes,
mesmo reduzindo insumos, possuem potencial para expandir seu faturamento

expresso pela folga registrada para PASS-KM.

Observa-se ainda que em cada ano ha uma necessidade diferente em se
reduzir os insumos, porém € notdrio que a variavel frota, exige uma redugcdo maior
do que a variavel motorista, ao longo dos anos. Isto é ratificado quando se analisam
os pesos médios aplicados a cada variavel ano a ano, conforme Tabela 12.

Tabela 12: Média dos pesos — periodo: 2005-2010

Ano Motoristas (MT) Frota (FR)
2005 0,41 0,59
2006 0,43 0,57
2008 0,36 0,64
2009 0,36 0,64
2010 0,45 0,55

A Tabela 12 indica que foram aplicados maiores pesos em média a variavel
frota do que na variavel motorista, indicando que o tamanho da frota € o principal
fator pela ineficiéncia operacional das empresas, possivelmente em virtude dos
custos associados a sua aquisi¢ao e manutencao.

4.3. Tépicos Conclusivos

Os resultados oriundos da analise realizada indica que o aumento de frota sem
efetivo aumento de demanda, caracterizando o efeito Averch e Johnson, se por um
lado propicia remuneracdo do capital imobilizado em fungdo da garantia imposta
pela adocdo da regulacdo econdmica por custo do servigo, por outro impde

ineficiéncia operacional as empresas e ao sistema de TRIP, na medida em que o
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custo de aquisicdo e de manutencdo da frota & integralmente repassado aos
usuarios dos servigos.

Os resultados, nesse escopo, apontam para o fato de que ha espacgo para
insercao de outros métodos de regulagdo econdmica, associados ao método por
taxa de remuneracdo (custo do servigo) atualmente adotado, tal como o de
regulagcdo por comparagdo, consoante as explanagbées de Marques (2005)
apresentadas na secéo 2.4.

Além disso, a metodologia adotada indica o nivel a ser alcangado pelas
variaveis utilizadas para melhorar a eficiéncia operacional das empresas operadoras
de TRIP, sendo um indicador para regulagédo técnica e utilizagdo de métodos de
regulagdo econdmica que incentivem as empresas a explorarem melhor o potencial

de producao dos mercados de TRIP.
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5. CONCLUSOES

A regulagdo por taxa de remuneragao tem sido usualmente utilizada na
prestacao de servigos regulares de TRIP, nao estimulando as empresas a buscarem
a reducao de custos e incentivando-as a sobreinvestirem em ativos (efeito Averch e
Johnson), em vista da remuneragdo garantida, o que se afasta da premissa de
eficiéncia econbmica.

Por causa desses aspectos adversos, a aplicagdo da regulagao por incentivos
de desempenho, em especial a regulagdo por comparagao (yardstick competition)
pode estimular as empresas reguladas a reduzirem os custos, além de reduzir a
assimetria de informacgéo entre regulador e regulado, em virtude de os reajustes
tarifarios se basearem em indices de precos, associado a um fator de produtividade
que atende a modicidade tarifaria, favorecendo, assim, a eficiéncia econémica na
prestagao dos servicos.

Supde-se que a eficiéncia é decorrente da competitividade do setor. O
conhecimento das condi¢cdes de funcionamento dos mercados, em especial a
estrutura e as condicdbes de concorréncia dos mercados, auxilia no processo
decisério sobre intervengéo regulatéria em mercados imperfeitos. No entanto, dada a
escolha pela atividade regulatéria, esta deve estar alicergcada em mecanismos, que,
quando de sua implementagdo, favorecam o acompanhamento detalhado da
evolugao da dindmica de mercado para nao gerarem ineficiéncias setoriais.

Os resultados obtidos indicam que o tamanho da frota foi o principal fator pela
ineficiéncia operacional das empresas, havendo necessidade de se adequar a oferta
a demanda do mercado, de forma a otimizar a razdo entre a quantidade de PASS-

KM e o numero de assentos x quildmetros (assentos-km). Essa otimizagao
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alcancaria melhor resultado caso a adequacao da oferta a demanda seja associada
ao conceito de sistema hub and spoke.

Nesse escopo, o modelo adotado permite concluir também que pode-se
melhorar a eficiéncia operacional das empresas com a redug¢ao do insumo frota
mantendo-se ainda a capacidade de as empresas operadoras de TRIP expandirem
seu faturamento, representado pela variavel PASS-KM, na medida em que
passariam a ter incentivo a explorarem melhor o potencial de producdo dos

mercados de TRIP.
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