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Resumo

0 presente trabalho faz uso de Andlise Envoltéria de Dados para avaliar a eficiéncia temporal de rodovias federais que fazem
parte do Programa de Concessdo de Rodovias com base nos relatérios anuais publicados pela Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT) nos anos 2005 até 2008. Dois modelos DEA sdo considerados: o primeiro visa medir a eficiéncia da
concessiondria que administra a rodovia com relagdo ao uso de bens de capital e a gestdo de pessoal na operacionalizagdo da
rodovia enquanto o segundo avalia a eficiéncia da rodovia com relagio ao uso das receitas e investimentos em seguranca. £
proposto ainda um indice de eficiéncia global que é produto dos indices de eficiéncia dos dois modelos utilizados.

Palavras-Chave: andlise envoltéria de dados; eficiéncia temporal; rodovias federais concessionadas.

Abstract

The present study uses Data Envelopment Analysis (DEA) to evaluate the temporal efficiency of Brazilian federal highways
that take part on the Highways Grant Program. The study is based on the annual reports published by Brazilian National Land
Transport from 2005 to 2008. We apply two DEA models: the first one aims to evaluate the concessionaire of the highway
efficiency regarding the use of capital goods and human resources while the second one measures the efficiency regarding the
use of incomes and investments for the highway security. We also propose a efficiency global index which is the product of
efficiency indices of the two models applied.
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1. Introducao

O transporte € um setor essencial para um pasua populacdo. Segundo Possamai (2006),
a eficiéncia do sistema de transporte € um dosaddres do grau de desenvolvimento, da

qualidade de vida e do bem estar da populacéo.

Segundo dados do Ministério do Transporte (2008jodo rodoviario corresponde a 60%
(sessenta por cento) do fluxo total de bens e@entransportados no pais. Apesar da elevada
importancia deste modo, os investimentos governtaisepara ampliacdo e manutencao de
rodovias vém reduzindo drasticamente nas ultimasds, principalmente apos a extingao
do Fundo Rodoviario Nacional (FRN), em 1988 (HaeaFaiz, 1988; Schliessler e Bull,
1994).

A concessao de rodovias com pagamento de pedagia fiternativa encontrada para
alavancar recursos e fazer os investimentos neasgara a melhoria do sistema rodoviario
no pais. Além da manutengdo, as concessionariabétandevem prestar servicos de
atendimento ao usuario e emergenciais, como médmoacidentes e guinchos para veiculos

avariados.

Destaque-se que grande parte dos estudos que emvaencessdes rodoviarias leva em
conta apenas aspectos financeiros, especialmentgiandange a tarifa de pedagio. Chen e
Subprasom (2007) desenvolvem um modelo de precéicgpara rodovias com demanda
incerta, a fim de analisar os trade-offs que surgemartir das diferentes visbes dos
envolvidos (governo, concessionaria e usuariosthR@ Garcia (2011) demonstram que a
tarifa de servicos publicos concedidos pode sedakindogenamente a partir do método de
regulacdo pela taxa de retorno. Veloso e Carvalib4) apresentam um modelo de
Programacdao Linear Inteira Mista para otimizacaomeprojeto de concessao rodoviaria sob
a perspectiva do usuario. Eles analisam os priiscipfores que influenciam a concessao e
preparam o modelo baseado no fluxo de caixa daesapr

Rocha e Vanalle (2003) apresentam um modelo ma#gbente para o processo de decisao
de selecdo das rodovias a serem pedagiadas quertew@nta conceitos além do project

finance. Dalbem et al. (2010) fazem recomendac@ea p melhoria das metodologias de
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andlise de projetos especialmente no que conceavaliacdo dos beneficios de segurancga,
economias de tempo e desenvolvimento social ormrdid projetos de infraestrutura de

transporte.

Cybis et al. (2006) constroem um modelo de avabaigconcessdes rodoviarias a partir da
opinido de usuérios a respeito das condi¢cOes Sisieaestrada e dos servicos prestados. O
estudo é aplicado as concessionarias brasileiras.

Duarte (2008) analisa o lote de concessfes adgsipéla empresa Obrascon Huarte Lain
Brasil S.A. (OHL Brasil), cuja oferta para o vattas tarifas foi bem abaixo do teto propostas
pela ANTT. No estudo é avaliada a sensibilidadeedorno do projeto mediante alteracdes
das projecdes e é apresentada uma discusséo sefaedm risco-retorno do projeto.

No que se refere a utilizacdo de Analise Envoltalea dados (DEA) para avaliacdo de
rodovias, Gomes et al. (2004) utilizam DEA em utu@s comparativo de 5 (cinco) rodovias
privatizadas. Foram usados 2 (dois) modelos, onganoeiro mede o0s investimentos para
reducdo de acidentes, utilizando as variaveis a@dé<m (input), investimento/Km (output)

e trafego/Km (output). O segundo modelo mostramque é dado a receita da concessionaria
e utiliza as variaveis acidentes/Km (input), rexeiia/Km (input) e investimento/Km
(output). Utilizam ainda 2 (duas) formas de se ehegum indice Unico. A primeira constroi
um modelo DEA no qual o input € unitario e os otgpséio os indices de eficiéncia. A
segunda considera como indice de eficiéncia o poadins dois indices anteriores.

Possamai (2006) utiliza DEA para avaliar a efici@mo setor de Concessdes de Rodovias do
Estado do Rio Grande do Sul. Foram construidog@uaddelos orientados para a reducao
Nnos insumos para analisar o desempenho das cana@sss por um periodo de quatro anos,
bem como a avaliagéo de eficiéncia de escala eralagdo de resultados financeiros com

indicadores qualitativos.

Possamai et al.(2007) utilizam DEA para avaliaresainpenho de empresas de Transporte
Rodoviério Interestadual e Internacional de Passesgyem Porto Alegre. Para tanto, utilizam
0 numero de veiculos na frota, de passageirospmamasios e de viagens realizadas como

inputs e a nota dos relatorios de pesquisa davssti2 monitoramento como output.
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Silveira et. al (2010) avaliam através de DEA &iéficia de rodovias concessionadas pela
ANTT no ano de 2008. Para tal objetivo, além deamao modelo DEA BCC classico, os
autores aplicam também o método da fronteira ildeeggiara uma maior discriminacéo entre
as DMUS.

Climaco et al. (2010) também avaliam a eficiéndgumas rodovias concessionadas pela
ANTT com DEA. O modelo utilizado é uma combinacass adlois modelos propostos em
Gomes et al. (2004). Além disso, os autores usamodelo multiobjetivo de Li and Reeves

(1999) j4 que muitos empates ocorreram devido gogre numero de DMUS.

O presente trabalho pretende avaliar a eficiéremapbral de concessionarias de rodovias
federais reguladas pela Agéncia Nacional de Tratepderrestres (ANTT) nos anos 2005

até 2008. E feito uso de dois modelos DEA parayitim objetivo proposto, onde o primeiro

visa medir a eficiéncia da concessionaria que aidtrana rodovia com relacéo ao uso de bens
de capital e & gestdo de pessoal na operaciorédizigrodovia enquanto o segundo avalia a
eficiéncia da rodovia com relagdo ao uso das @sest investimentos em seguranca. E
proposto ainda um indice de eficiéncia global gpeoéluto dos indices de eficiéncia dos dois

modelos utilizados.

O estudo esta organizado da seguinte forma: na s&¢& uma revisdo do modelo DEA

classico. A sec¢do 3 descreve o Programa de ComsedsdRodovias no Brasil. Na segéo 4
sdo apresentadas a caracterizacdo e a modelagegolldlema. A secdo 5 apresenta os
resultados da aplicacdo dos dois modelos DEA. frieiadle, na secdo 6, sdo descritas as

conclusdes do trabalho.

2. Analise envoltoéria de dados

A Analise Envoltéria de Dado®ata Envelopment AnalysisDEA) é uma metodologia com
base em programacdo matematica, que tem comowvabjegdir a eficiéncia de um conjunto
de unidades produtivas, denominadas de DMDscicion Making Units -Unidades

Tomadoras de Decisédo), que consomem multiplpsts (insumos, recursos) para produzir

multiplos outputs(produtos).
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Os problemas de programacéo linear otimizam cadarefcao individual com o objetivo de
estimar uma fronteira de eficiéncia composta pElkHJs que sdo Pareto-eficientes. Esta
abordagem se mostra adequada a avaliacdo de qeraisgdades, sem que haja necessidade

de conhecer a funcéo de producdo empregada.

Existem dois modelos classicos em DEA: CCR (tamkémhecido por CRS oConstant
Return to Scaleproposto por Charnes et al. (1978) e BCC (tambénhecido por VRS ou
Variable Return to Sca)leproposto por Banker et al. (1984). No modelo CQilquer
variacdo nosinputs produz variacdo proporcional namitputs, considerando-se retornos
constantes de escala. J& o modelo BCC nédo assoparg@onalidade entrimputs e outputs

permitindo retornos variaveis de escala.

Para o calculo da eficiéncia é possivel utilizari@antacdo anputs queobjetiva produzir a
mesma quantidade de produtos minimizando a utdizagos recursos. Por outro lado, a
orientagdo autputsvisa maximizar a produ¢cdo mantendo constante atigade de recursos

consumidos.

O modelo BCC, a ser empregado neste estudo, aduoet@ produtividade maxima varie em
funcdo da escala de producdo. Um aumento equipriopat deinputs pode gerar um
aumento deutputsproporcionalmente menor, nesse caso a DMU esamiaima regido de
retornos decrescentes de escala. Caso 0 aumentotpossseja proporcionalmente maior ao
aumento dosnputs diz-se que a unidade avaliada estd em regidetdenos crescentes de

escala. O modelo dos multiplicadores do BCC é aptado na equacéao (1):

Max Eff, = z U Yjo + Us

r=1

Sujeito a (1)

Z ViXio =

i=1
m

>ty 3 Wyt U S0, =L

u,vi 20, 0 j,i
U [J [
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em que vi e ur sdo os multiplicadores de inputs4,1,..., m, e outputs r, r = 1,..., s,
respectivamente; xij e yrj sdo os inputs i e ogputa DMU j, j=1,..., n; u* é a variavel de

escala.

Os modelos DEA sao capazes de identificar as uesdate referéncia (alvos) para as
organizac6es que foram ineficientes no modelo.dsfornece um conjunto de unidades com
modelos de desempenho, com o qual a organizacd® g@a@omparar, com 0 objetivo de

melhorar a sua performance.

Em DEA, cada DMU escolhe seu proprio conjunto ddtiplicadores, de modo que a
eficiéncia seja a melhor possivel em relacdo asagerRor isso, é possivel que um grande
nimero de DMUs se localize na fronteira eficiemgelando a estrutura benevolente do
método e reduzindo sua capacidade discriminat@egundo Leta et al. (2005), por
determinacdo empirica, 0 empate das unidades pradwcontece principalmente quando o
namero de DMUs n&o € muito grande em comparagaoocoimero total de inputs e outputs.
Ao longo dos anos, tém-se desenvolvido diferentedetos com o objetivo de melhorar a
discriminacdo em DEA. (Angulo-Meza e Lins, 2002)

3. Programa de concessobes de rodovias

O Programa de Concessdes de Rodovias Federaigisel iam 1995, com a licitagdo de 5
(cinco) trechos, que totalizavam 858,6 km, previatmepedagiados pelo Ministério dos
Transportes. Em 1997 e 1998, foram incluidas radogue estavam em obras de duplicacéo
e excluidos trechos atendidos pelos programas stauracdo e ampliagdo de capacidade.
(ANTT, 2010)

Em 1996, foi promulgada a Lei das Delegacbes qumipe que Estados e Municipios
solicitassem a delegacao de trechos de rodoviasdisdpara inclusdo em seus Programas de
Concessédo. Segundo a Agéncia Nacional de Transpbeteestres (ANTT), neste processo
foram transferidos para o estado do Rio Grande d®8&3,5 km de rodovias federais que
foram integradas a 674,3 km de rodovias estaddi@iso estado do Parana foram transferidos
1.769,8 km de rodovias federais, que integrada®1a3%km de rodovias estaduais, estdo sob

concessao. Devido as dificuldades para implementdgé programas estaduais, em 2000, o
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Ministério do Trabalho adotou medidas para unifiggpolitica de concessfes de rodovias.
(ANTT, 2010)

Em 2007, foram leiloados os 7 (sete) lotes de riadogyue compdem a Segunda Etapa — Fase
| totalizando 2.600,80 km de rodovias. As empresasedoras dos leildes apresentaram a

menor tarifa de pedéagio a partir da tarifa-tetgpetada no edital. (ANTT, 2010)

Em 2009, foram leiloados mais 4 (quatro) trechas qpmpdem a Segunda Etapa — Fase |l de
concessdes. Todos os trechos estdo em um uUnicquetebrange 680,6 km de rodovias.

Foram usadas as mesmas regras da licitacdo an{@&iorT, 2010)

Atualmente, existem 14 (quatorze) concessoes astradas pela ANTT totalizando 4.763,8
Km, das quais 7 (sete) referem-se a Segunda Et&ase-1 e 1 (uma) referente a Segunda
Etapa — Fase Il. (ANTT, 2010)

Com as concessodes, as atividades do Estado nal@rgansporte foram descentralizadas,
transferindo a iniciativa privada a responsabilelaela prestacdo de determinados servigos
que, apesar de serem essenciais a sociedade,atdgapam necessariamente ser oferecidos

pelo poder publico.

Ao adquirir o direito de explorar determinado trechdoviario, as concessionarias tém até 6
(seis) meses para eliminar os problemas emergsreidtar a rodovia de requisitos minimos

de seguranca e conforto aos usuarios. Ao finabdestiodo, inicia-se a etapas de recuperacao
da rodovia, junto com a cobranca de pedagio e air@agéo dos trechos concedidos. Durante
todo o periodo da concessdo, a empresa resporiaévatm devera prestar os servigos de

manutencao, melhoramentos e operacéo da rodo\NA. {A2010)

Para acompanhar 0s investimentos e a operacdo aheessionarias, a ANTT divulga
anualmente o Relatério Anual de Concessfes de Raslosom dados financeiros e
operacionais a respeito das rodovias em concedséste artigo, foram utilizados os
Relatorios referentes aos anos de 2005 a 2008gvem 0s mais recentes na ocasido, que

podem ser obtidos em http://www.antt.gov.br/.

As concessionarias Autopista Planalto Sul, Autepistoral Sul, Autopista Régis Bittencourt,

Autopista Ferndo Dias, Autopista Fluminense, Treasibana, Rodovia do A¢o e Via Bahia
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nao foram incluidas no estudo, pois ndo apresentalados no relatério. Assim, foram
analisadas apenas as concessionarias que fizemdendaaprimeira etapa do programa de

concessoes, destacadas na tabela 1:

Tabela 1: Informagdes das Concessionarias Avaliadas

Extensao
Concessionaria Rodovia Trecho (Km)
NOVA DUTRA BR-116/RJ-SP Rio de Janeiro - Sao Paulo 402,0
PONTE BR-101/RJ Ponte Rio-Niteroi 13,2
CONCER BR-040/MG-RJ Rio de Janeiro - Juiz de Fora 79,9
CRT BR-116/RJ Rio de Janeiro- Teresopolis - Alémaiitza 142,5
CONCEPA BR-290/RS Osorio -Porto Alegre 121,0
ECOSUL BR-116/293/392/RS Po6lo de Pelotas 623,8

NOVA DUTRA — A Rodovia Presidente Dutra liga as sluggides metropolitanas mais
importantes do Pais: Rio de Janeiro e S&o Pauleavédsa uma regido altamente
desenvolvida, que responde por 50% do PIB brasiléNOVA DUTRA, 2010)

PONTE S.A. — A Ponte Rio-Niter6i, € uma das maiguestes do mundo, com seus 13
quildmetros de extensdo e até 72 metros de altraiecho do vao central. E a principal
ligacdo da capital com Niterdi e o interior do Estalo Rio de Janeiro, sobretudo o pdlo
turistico da Regido dos Lagos, também conhecidao@@osta do Sol. A Ponte Rio-Niteroi

foi escolhida para iniciar o Programa Nacional da¢essbes de Rodovias. (PONTE, 2010)

CONCER — A Concer iniciou suas atividades em 1%deco de 1996, outorgada pelo
Programa Federal de Concessfes Rodoviarias. AeC@ncomposta por quatro empresas
acionistas: Triunfo Participacdes e Investimentod.,SConstrucap CCPS Engenharia e
Comércio S.A., Construtora Metropolitana S.A. e €.Concessfes S.A. (CONCEPA,2010)

CRT — Apesar de conhecida como Rio-Teresopolisdavia corta importantes municipios,

desde a Baixada Fluminense, como Duque de Caxidagé, subindo a Serra dos Orgdos
com seu magnifico Parque Nacional, passando pgpifauan e Teresopolis, até alcancar os
municipios de S&o José do Vale do Rio Preto e S#muta fronteira com Além-Paraiba em
Minas Gerais. (CRT, 2010)

CONCEPA - Primeira concessao rodoviaria federdRmoGrande do Sul, com uma area de

concessao corresponde a 3.928 km?, onde vivem,xiapmdamente, 2,1 milhdes de
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habitantes, segundo dados do Instituto Brasiler@sdografia e Estatistica (IBGE) de 2007.
No primeiro trecho conhecido como Free Way, a R@&®R 290 atravessa seis municipios
(Osorio, Santo Antonio da Patrulha, Glorinha, GtaivaCachoeirinha e Porto Alegre), no
segundo trecho, ja coincidente com a BR 116 e aotdhecomo Travessia Getulio Vargas,
passa por Porto Alegre e Eldorado do Sul, e nendltirecho, recentemente incorporado,
sendo apenas a BR 116, corta Eldorado do Sul éb&uatiendendo, portanto, oito municipios
e tornando-se um dos principais corredores dedmapm o Mercosul, em especial com o
Uruguai e a Argentina. (CONCEPA, 2010)

ECOSUL - A Ecosul administra a maior malha rodo&idio Brasil. A concesséao relne cinco

trechos vitais para as economias regional e nagiseado o maior deles o “corredor do

Mercosul” (BR 116). Quase metade dos 6,5 milhdegedleulos que trafega anualmente pelas
rodovias administradas pela Ecosul € de carga, aestino ao porto do Rio Grande. Além

disto, a Ecosul é o principal acesso para turistaguaios e argentinos em direcéo ao litoral
brasileiro. (ECOSUL, 2010)

4. Modelagem e caracterizagdo do problema

As rodovias em concesséao séo, em geral, estradafilom intenso de veiculos e com maior
desgaste do pavimento. Consequentemente sdo sdfaelaecessitam de um grande volume
de investimentos em manutencdo e atendimento a@riosypor parte da empresa
concessionaria. Aléem disso, 0 crescimento econdrbresileiro provoca um aumento no
fluxo de produtos transportados (grande parte degas € deslocada por estradas). Por outro
lado, a expanséo da renda e do emprego benefitansporte de passageiros, aumentando

assim o numero de automoveis e 6nibus nas esti(&@lagira et al., 2010)

Neste estudo, com intuito de se fazer uma analsefidiéncia temporal das estradas, cada
concessionaria em cada ano foi considerada uma Difétente. Sua avaliagdo foi realizada

a partir da composicéo de 2 (dois) indices deéefia calculados através de 2 (dois) modelos
DEA distintos. O primeiro visa medir a eficiéncia cbncessionaria que administra a rodovia
com relacdo ao uso de bens de capital e a gestdesdeal na operacionalizacado da rodovia
enquanto o segundo avalia a eficiéncia da rodovia celacdo ao uso das receitas e
investimentos em seguranca. O uso de dois modettesp&ndentes € necessario pois, caso
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contrério, perderiamos a relacdo causal e teriammexcesso de varidveis para um numero
pequeno de DMUs. Com o objetivo de relacionar as dwdelos, nds propomos um indice

de eficiéncia global que é dado pelo produto dagetias dos dois modelos.

O primeiro modelo € semelhante ao apresentado peeir& et al. (2010). Conforme
destacado anteriormente, as concessionarias deiasdefio responsaveis pela manutencao
dos trechos e por servicos de atendimento ao wsuBera a operacionalizacdo destes
servicos, a empresa necessita de bens de capituesos humanos. Neste caso, séo
considerados como inputs o total de veiculos disjeds) incluindo para atendimentos e para
manutencdo das estradas, e o total de pessoasgai@sena operacao, incluindo desde
atendentes de pedagio até médicos para socorroigemtes.

Como outputs do primeiro modelo, “produtos” das cassionarias, temos o volume de
veiculos pedagiados anualmente nas rodovias edetatendimentos realizados ao usuario.
Todos os recursos sdao empregados a fim de gamfitixo de veiculos e o atendimento
adequado ao cliente.

O primeiro modelo visa avaliar o desempenho dasessionarias no que se refere a sua
gestéo operacional e por isso foi utilizada a ¢aigio a input. Assim, serdo melhor avaliadas
as empresas que conseguem garantir o atendimestgeas usuarios e o fluxo total de

veiculos a partir da utilizagdo de poucos bensagéal e da gestdo do quadro funcional.

O segundo modelo aqui utilizado foi baseado nosgmtado por Climaco et. al (2010) e visa
avaliar a evolucado da eficiéncia dos investimertosseguranca feitos pelas concessionarias

ao longo do periodo.

O numero de acidentes é considerado relevantesptaavaliacdo porque o objetivo primério
da seguranca nas estradas é evitar acidentes. Qatvo relevante é a receita da
concessionaria com a rodovia porque influencia pacdade da empresa em realizar
investimentos. Como o numero de acidentes e ataedaiconcessionaria sao influenciados
pelo comprimento da rodovia, usamos como inputa psie modelo as relagdes acidentes/km
e receita/km para evitar distorgoes.

Consideramos os “produtos de seguranca’ da coooesg como sendo o trafego total pela

rodovia no ano de analise e o investimento. Corsegaranca ao final de determinado ano é
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consequéncia dos investimentos feitos ndo apenaannp mas também em momentos
anteriores, consideramos os investimentos acumsilatgoaquele momento. Como os fatores
também séo influenciados pelo comprimento da r@jays outputs considerados foram as

relacdes investimento acumulado/km e trafego/km.

O segundo modelo visa avaliar o desempenho dagssinoarias ao garantir a seguranca nas
rodovias e, além disso, espera-se aumentar a sgguras estradas, por isso o modelo &
orientado a output. Neste modelo, como ja relataaoClimaco et al. (2010), qualquer

DMU que seja segura, que investe em seguranedaequum pedagio barato ou que usa sua

receita em melhorias para o viajante é considezficiente.

O objetivo dos modelos propostos é avaliar se ogrses utilizados pelas concessionarias
estdo adequados ao alto ou baixo trafego, ou sejmdo ha excesso de recursos usados.
Sendo assim, este objetivo sera pouco afetado mesmdiaja impacto nas eficiéncias e
ineficiéncias provenientes de questdes geografispscificas das DMUs, ndao-administraveis

pelas concessionarias.

O modelo DEA escolhido para ambas as analises foiodelo BCC, que avalia retornos

variaveis de escala, presentes no grupo de dadesvamacao.
A tabela 2 mostra um resumo dos inputs e outpuizaatos para os dois modelos.

Tabela 2: Inputs e Outputs dos modelos DEA utilizados.
Input 1 Input 2 Output 1 Output 2

Total de Total de Volume anual Numero total d
funcionarios veiculos de carros atendimentos

Modelo 1

Receita Investimento

anual/Km acumulado/kry | arego/km

Modelo z Acidentes/Km

5. Resultados

Os modelos DEA-BCC foram aplicados a 6 (seis) DMdlis representam as concessionarias
de rodovias da primeira etapa do Programa de Cebtegsle Rodovias Federais nos anos de
2005 a 2008. Os dados utilizados na avaliacdo ganmnaodelos 1 e 2 estdo dispostos nas

tabelas 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 3: Valores dos inputs e outputs do modelo 1 paraME®consideradas.

Modelo 1
Inputs Outputs
Ano DMUs Volume
Total de |Total dg anual Numero total
funcionariogveiculog de carros| de atendimentos

NOVA DUTRA 1070 122 |131.910.88 341.365

PONTE 234 17 | 28.094.945 93.666

CONCER 393 50 |22.454.239 68.866

2008 CRT 245 26 |14.712.311 30.055
CONCEPA 279 31 |26.433.198 37.096

ECOSUL 288 20 |13.785.01€ 28.825
NOVA DUTRA 996 127 |119.849.45 340.959

PONTE 138 46 | 27.011.506 91.736

CONCER 395 50 |21.421.394 62.177

2007 CRT 231 25 |13.120.646 34.673
CONCEPA 275 23 | 24.308.968 377.377

ECOSUL 282 18 |13.407.343 24.066
NOVA DUTRA 975 127 | 84.177.558 335.411

PONTE 230 46 |26.340.931 86.232

CONCER 395 50 |19.264.663 47.657

2000 CRT 228 25 |12.836.726 33.031
CONCEPA 182 25 |22.726.661 35.217

ECOSUL 276 18 | 11.497.4472 23.604
NOVA DUTRA 1074 135 |82.893.784 316.721

PONTE 230 46 |26.641.816 93.327

CONCER 395 50 [19.535.695 45.642

2005 CRT 223 23 |12.544.621 31.033
CONCEPA 243 27 |21.697.864 35.428

ECOSUL 259 16 |11.086.719 25596
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Tabela 4:Valores dos inputs e outputs do modelo 2 para abl®bbnsideradas.

Modelo 2
Ao OMUs Inputs Outputs
Acidentes/Kn, Receita | Investimento|Trafego/km
anual/Km |acumulado/Kn

NOVA DUTRA 5,64 2058024,15 1852484,44 | 328136,52

PONTE 76,89 10678296,6] 5324393,94 |2128404,92

CONCER 19,37 1143855,66 1708426,11 | 124815,11

2008 CRT 8,41 690924,75| 740373,83 | 103244,29
CONCEPA 10,21 1062326,89 4119980,49 | 218456,18

ECOSUL 0,78 136648,68| 115991,31 | 22098,45

NOVA DUTRA 24,74 1694572,14 1785634,33 | 298132,96

PONTE 65,00 7615454,55 4954393,94 |2046326,21

CONCER 12,96 796764,87| 1669527,52 | 119073,90

2007 CRT 7,70 614750,88| 708491,23 | 92074,71
CONCEPA 9,65 865933,88| 1060652,89 | 200900,56
ECOSUL 1,12 128201,35| 104958,32 | 21493,02

NOVA DUTRA 21,05 1557199,00 1707462,69 | 209396,91
PONTE 65,53 7176742,42 4500000,00 |1995525,08

CONCER 16,65 713513,06| 1632017,79| 107085,40

2006 CRT 7,51 571705,26| 670175,44 | 90082,29
CONCEPA 9,83 775057,85| 995041,32 | 187823,64

ECOSUL 1,00 99382,82 93138,83 | 18431,30

NOVA DUTRA 22,67 1448231,34 1639713,93 | 206203,44
PONTE 50,61 6631287,88 4167651,522018319,39

CONCER 12,98 682045,58| 1454680,38 | 108591,97

2005 CRT 6,25 504063,16| 635600,00 | 88032,42
CONCEPA 9,75 663413,22| 903776,86 | 179321,19

ECOSUL 1,10 82635,46 86276,05 | 17772,87
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Os dois tipos de eficiéncia propostos foram cattngaconsiderando que cada rodovia em
cada ano representa uma DMU. Assim, o niumero ttgaDMUs considerado em cada

modelo é 6 rodovias x 4 anos = 24 DMUSs.

As tabelas 5 e 6 apresentam resultados obtidos gsmmodelos 1 e 2, respectivamente,
enquanto que a tabela 7 apresenta o indice detrefiai global, que € o produto das
eficiéncias obtidas pelos dois modelos. Os seguintbecalhos sdo usados nas tabelas.
Coluna DMUs indica as DMUs do modelo. Coluna Médiica, para cada DMU, a média
aritmética das eficiéncias desta obtidas nos 4 aonsiderados. Coluna Posicédo indica, para
cada DMU, a posi¢do desta no ranking que leva erta@ordem decrescente das meédias das

eficiéncias. Todos os resultados sdo apresentasiaada rodovia em cada ano.

Tabela 5:Eficiéncia DEA-BCC temporal nos anos 2005 até 2008 de acordo com o modelo 1.

Modelo 1
Eficiéncia DEA-BCC temporal 2005-2008

pMUs 2005 2006 2007 2008 e Posicdo
NOVA DUTRA 0,6380 07233 09824  1,0000 0,8359 5
PONTE 0,7552  0,7488  1,0000  1,0000 0,8760 4
CONCER 0,4795  0,4802 0,4859  0,4900 0,4839 6
CRT 0,9248 08822 08755 0,8321 0,8787 3
CONCEPA 0,8232 1,0000 1,0000 0,7417 0,8912 2
ECOSUL 1,0000 0,9077 0,9003  0,8363 0,9111 1

Tabela 6:Eficiéncia DEA-BCC temporal nos anos 2005 até 2008 de acordo com o modelo 2.
Modelo 2

Eficiéncia DEA-BCC temporal 2005-2008

DMUs Média Posicéo
2005 2006 2007 2008

NOVA DUTRA 0,5486 0,5201 0,6454 1,0000 0,6785 4

PONTE 1,0000 0,9812 1,0000 1,0000 0,9953 1
CONCER 0,7028 0,6870 0,6654 0,4787 0,6335 5
CRT 0,6792 0,6130 05847 0,5740 0,6127 6
CONCEPA 0,9868 0,8864 0,8459 1,0000 0,9298 3

ECOSUL 1,0000 1,0000 0,8338 1,0000 0,9584 2
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Tabela 7 Produto das eficiéncias obtidas pelos modelos 1 e 2.

Eficiéncia Global

DMUs Média  Posicao
2005 2006 2007 2008

NOVADUTRA 03500 03762 0,6340 1,0000 0,5901 4
PONTE 0,7552  0,7347  1,0000 1,0000 0,8725 2
CONCER 0,3370 0,3299  0,3233 0,2346 0,3062 6

CRT 0,6282 05408 0,5119 0,4777 0,5396 5
CONCEPA 0,8123 0,8864  0,8459 0,7417 0,8216 3
ECOSUL 1,0000 0,9077  0,7506 0,8363 0,8737 1

Nos dois modelos, em qualquer um dos 4 (quatro} @esquisados, existe pelo menos uma
DMU eficiente. Isto sugere que nao houve grandésrferéncias macroeconémicas no

periodo pesquisado, ja que um ano ruim deixariartngo sem DMUs eficientes. Isto sugere
também que ndo houve nenhum ano excepcionalmentgjda@ue isso aumentaria a chance
de haver outros anos sem DMUs eficientes, tend®M&)s do ano excepcional como

benchmark. Na pratica, o Unico ano com interfegganacroeconémicas foi 2008, mas pela
guantidade de DMUs eficientes neste ano, percebe&uesos efeitos ndo foram sentidos

pelas concessionarias.

A Ponte terminou o periodo analisado entre as meshéendo melhorado muito no modelo 1
e na eficiéncia global. No inicio do ano de 2008&oacessionaria da Ponte Rio-Niteroi
promoveu melhorias na estrutura e a instalagaadgtamentos nas pistas de subida do vao
central. Foram construidos dois refugios, cada om 80 metros de comprimento e 4,5
metros de largura. Nesses refugios, foram posidesa&iaturas de atendimento ao usuario,
para socorro. Essas bases operacionais permiticaanagconcessionaria transformasse os
acostamentos existentes ao longo de toda a viadaiss sentidos, em mais uma faixa,

melhorando sobremaneira a fluidez do trafego.

A Nova Dutra também terminou o periodo bem avaliadaas a melhora foi
proporcionalmente superior a Ponte. No ano de 20@8ncessionaria definiu um conjunto de

obras e servigos a fim de oferecer maior seguraogaisuarios. Esta acao pode ter provocado
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um aumento na estrutura para prestacdo de servisstambém um aumento do fluxo de

veiculos ja que a rodovia passou a oferecer maitidaule no servico.

A Concer ficou com eficiéncia abaixo de 0,5 em ®ds anos no modelo 1 e no global,
mostrando um desempenho muito ruim. A expectatipe esse desempenho melhore a
partir de 2009, j& que neste ano foi finalizad®dmale duplicagdo de um trecho de 37 km em
Minas Gerais, ligando Matias Barbosa a Juiz de .Foomn a finalizacao desta obra, os 180
km da BR-040 concedidos a Concer passaram a temspiduplas, melhorando

significativamente a fluidez do trafego e a seggman

A Ecosul mostrou um grande desempenho em ambosdslas, obtendo o primeiro lugar no
modelo 1 e na eficiéncia global, e ficando em sdguno modelo 2, com 3 (trés) anos
eficientes. A concessionaria ja aplicou quase alitieide dos investimentos exigidos no

contrato em infraestrutura.

A Concepa também mostrou um grande desempenho &wmsams modelos, tendo sua pior
colocacado na eficiéncia global, ficando em terckigar. No modelo 1, esta concessionaria
nao terminou o periodo bem avaliada uma vez quef)@ obteve indice de eficiéncia abaixo
de 0,75 (seu pior desempenho). JA no modelo 2, cesteessionaria obteve indices de

eficiéncia sempre acima de 0,8 e atingiu a efi¢g&no ano 2008 (ultimo ano avaliado).

Apesar de nao ter sido eficiente em nenhum dos mmesodelo 1, a CRT obteve eficiéncia
acima de 0,8 em todos os anos. Ja no modelo 2, TaoBReve um fraco desempenho devido

principalmente ao baixo investimento/km em todoaruss estudados.

Comparando todas as DMUs, percebe-se que a Posgaipona caracteristica incomum: seu
comprimento é diminuto (vide tabela 1) comparado@ame de veiculos que trafegam por
sua via diariamenteo(tput 1 do modelol). Este fato leva a necessidade decaerqual o

impacto desta DMU no ranking. Para fazer essdicagéo, foi calculada a eficiéncia das
DMUs com a retirada da Ponte para os dois modelaseiciéncia global. Os resultados

seguem nas tabelas 8, 9 e 10.
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Tabela 8 — Modelo 1 com a retirada da Ponte
Eficiéncia DEA-BCC temporal 2005-2008

DMUs Média Posigdo
2005 2006 2007 2008
NOVA DUTRA 0,6500 0,7304 0,9838  1,0000 0,8410 4
CONCER 0,4842 04847 0,4885  0,4915 0,4872 5
CRT 0,9431 0,8962 0,8910 0,8469 0,8943 3
CONCEPA 0,8703  1,0000 1,0000 0,8705 0,9352 2
ECOSUL 1,0000  0,9207 09571  0,8836  0,9403 1

Tabela 9 - Modelo 2 com a retirada da Ponte
Eficiéncia DEA-BCC temporal 2005-2008

DMUs Média Posicao
2005 2006 2007 2008
NOVA DUTRA  0,7682 0,7464 11,0000 1,0000 0,8786 3
CONCER 0,7056 0,6887 0,6678 0,5419 0,6510 4
CRT 0,7184 10,6288 0,6115 0,6147 0,6434 5
CONCEPA 1,0000 0,9814 0,9988 1,0000 0,9950 1
ECOSUL 1,0000 1,0000 0,8888 1,0000 0,9722 2

Tabela 10 - Modelo Global com a retirada da Ponte

Eficiéncia DEA-BCC temporal 2005-2008
2005 2006 2007 2008

DMUs

Média Posigdo

NOVA DUTRA 0,4993 0,5451 10,9838 1,0000 0,7571 3
CONCER 0,3417 0,3338 0,3263 0,2664 0,3170 5
CRT 0,6775 0,5635 0,5449 0,5206 0,5766 4
CONCEPA 0,8703 10,9814 0,9988 0,8705 0,9302 1
ECOSUL 1,0000 0,9207 0,8508 0,8836 0,9137 2

Observando as tabelas de resultados, nota-se lgoeta realmente néo teve muita influéncia
nos valores das eficiéncias e principalmente nag:pes dosankingsdas outras DMUs. No
Modelo 1 com a retirada da Ponte (tabela 8arking continuou o0 mesmo. Ja nos modelos 2
(tabela 9) e no modelo de eficiéncia global (takE}, houve apenas uma mudanca no
ranking onde a Concepa trocou de posi¢cdo com a Ecossih €anpacto fosse significativo,
haveria a necessidade de se usar técnicas patmménto de DMUs ndo homogéneas, como
por exemplo, a usada por Bertoloto e Soares deoN20i11).
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Conclusao

O presente estudo avaliou a eficiéncia temporakatecessionarias de rodovias federais
reguladas pela ANTT. Devido a falta de informac@esfoi possivel incluir no estudo as
concessdes que fizeram parte da primeira etaparalgradPma de Concessdes Rodoviarias,
reduzindo assim o numero de DMUs para o modelo DBgis modelos DEA foram
aplicados: um visando avaliar as concessionariastqua sua eficiéncia operacional enquanto
0 outro visa avaliar as concessionarias quantoastimento em seguranca e o uso da receita
em melhorias. O produto dos indices de eficiéncs dbis modelos gerou uma eficiéncia

global.

Os resultados mostraram que a Nova Dutra em antbosdelos possui indice de eficiéncia
sempre crescente atingindo a eficiéncia no ano088.2Quatro DMUs foram globalmente
eficientes: Ecosul em 2005, Nova Dutra em 2008re¢eP8.A. em 2007 e 2008.

Além disso, os dois modelos foram rodados sem a OMddte, para analisar a influéncia
desta na eficiéncia eanking das outras DMUSs, ja que ela possui caracteristicago
diferentes das outras DMUSs, principalmente em &lag sua extensdo. Como esperado,

houve apenas pequenas mudancas nos resultados.

Espera-se que, nos proximos anos, as demais came@sss envolvidas no Programa de

Concessdo emitam relatérios anuais que permitamesimdo mais amplo, com maior

quantidade de DMUs para o modelo DEA. Aléem dissa;oalovias estaduais concessionadas
também poderiam ser incluidas, permitindo um esgidda mais amplo. Outra abordagem é
avaliar a eficiéncia das concessionarias em cadaseparadamente, o que provavelmente
teria como conseqiéncia quase todas as DMUs dfseietlevido ao numero reduzido destas.
Neste caso, assim como ja feito por Climaco eR@lL@), o método Li e Reeves (1999) se

torna adequado.
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