ISSN 0102-9924

.~ FACULDADE DE CIENCIAS ECONOMICAS DA UFRGS

.
—condmica



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO
GRANDE DO SUL

~~Reitor: Prof.José Carlos-Ferraz Hennemann-

FACULDADE DE CIENCIAS ECONOMI
‘Diretor: Prof “Genitil Corazza :

CENTRO DE ESTUDOS E PESQUISAS
ECONOMICAS

Diretor: Prof. Lovois de Andrade Miguel
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
ECONOMICAS

Chefe: Prof. Eduardo Ernesto Filippi
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS
CONTABEIS E ATUARIAIS

Chefe: Prof. Ceno Odilo Kops
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM
ECONOMIA

Coordenador: Prof. Fernando Ferrari Filho
CURSO DE POS-GRADUACAO EM
DESENVOLVIMENTO RURAL

Coordenador: Prof. Paulo Dabdab Waquil
CONSELHO EDITORIAL: André Moreira
Cunha (UFRGS), Carlos G. A Mielitz Netto
(UFRGS), Carlos Henrique Horn (UFRGS),
Eduardo A. Maldonado Filtho (UFRGS),
Eleutério F. S. Prado (USP), Eugénio Lagemann
(UFRGS), Fernando Cardim de Carvalho
(UFRJ), Fernando Ferrari Fitho (UERGS),
Fernando de Holanda Barbosa (FGV/RJ), Fla-
vio Augusto Ziegelman (UFRGS), Flavio
Vasconcellos Comim (UFRGS), Gentil Corazza
(UFRGS), Gidcomo Balbinotto Netto (UFRGS),
Gustavo Franco (PUC/RJ), Hélio Henkin
(UFRGS), Jan A. Kregel (UNCTAD), Joao Rogé-
rio Sanson (UFSC), Joaquim Pinto de Andrade
(UnB), Julio César Oliveira (UFRGS), Luiz
Estrella Faria (UFRGS), Luis Paulo Ferreira
Noguerdl (UFRGS), Marcelo S. Portugal
(UFRGS), Maria Alice Lahorgue (UFRGS),
Octévio Augusto Camargo Conceigao (UFRGS),
Paul Davidson (University of Tennessee), Paulo
D. Waquil (UFRGS), Pedro C. D. Fonseca

(UFRGS), Philip Arestis (University of
Carnbridge), Ricardo Dathein (UFRGS), Ronald

---Otto-Hillbrecht (UFRGS). Sabino da Silva Porto

Jr. (UFRGS), Sérgio M. M. Monteiro (UFRGS),
Stefano Florissi (WERGS) e Werner Baer
(University of Illinois at Urbana - Champaign).

COMISSAO EDITORIAL: Eduardo Augusto
Maldonado Filho, Fernando Ferrari Filho, Hélio
Henkin, Marcelo Savino Portugal, Paulo
Dabdab Waquil. e Sérgio Marley Modesto
Monteiro.

EDITOR: Sérgio Marley Modesto Monteiro
EDITOR ADJUNTO: Hélio Henkin
SECRE:I‘ARIO: Emerson Douglas Neves
REVISAO DE TEXTOS: Vanete Ricacheski
EDITORACAO: Nucleo de Editoracao e Criagao
da Gréfica da UFRGS - Gabriela Wolffenbuttel,
Mayara Marcanzoni Bortolotto e Rodrigo Barbosa
Pinto.

FUNDADOR: Prof. Antonio Carlos Santos Rosa
Os materiais publicados na revista Andlise Eco-
ndmica sdo da exclusiva responsabilidade dos
autores. E permitida a reprodugéo total ou
parcial dos trabalhos, desde que seja citada a
fonte. Aceita-se permuta com revistas
congéneres. Aceitam-se, também, livros para
divulgagao, elaboragao de resenhas e

recensoes. Toda correspondéncia, material para
publicag¢do (vide normas na terceira capa),
assinaturas e permutas devem ser dirigidos ao
seguinte destinatario:

Prof. Sérgio Marley Modesto Monteiro

REVISTA ANALISE ECONOMICA - Av. Joao
Pessoa, 52
CEP 90040-000 PORTO ALEGRE - RS, BRASIL
Telefones: (051) 3308 3513 /3308 4164
Fax: (051) 3308-3990
Email: rae@vortex.ufrgs br

Assinatura revista Andlise Econdmica: R$50,00
A assinatura anual da direito a 2 numeros da revista.

Analise Econdémica

ISSN 0102-9924

Ano 25, n° 47, margo, 2007 — Porto Alegre
Faculdade de Ciéncias Econdmicas, UFRGS, 2007

Periodicidade semestral, mar¢o e setembro.

1. Teoria Econdmica ~ Desenvolvimento Regional -
Economia Agricola — Pesquisa Tedrica e Aplicada —
Periédicos. 1. Brasil.

Faculdade de Ciéncias Econfmicas,

Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

CDD 330.05
CDU 33 (81) (05)




Eficiéncia na gestdo do transporte publico: licdes
para o planejamento institucional

Breno Sampaio*
Oswaldo Lima Neto**
Yony Sampaio***

Resumo: O Sistema de Transporte Publico da Regido Metropolitana do Recife
esta vivenciando processo de reestruturagdo. Analise de eficiéncia foi proce-
dida para identificar sistemas eficientes e elementos correlacionados a essa
eficiéncia, visando obter indica¢des que auxiliem nesse processo. Os sistemas
de transporte pUiblicos urbanos caracterizam-se por estruturas institucionais e
tarifarias distintas tendo, os eficientes, particdo de poder do érgao gestor bas-
tante democratica entre componentes e sistema tarifario com multiplas op-
¢oes. A partir da andlise, é sugerida a adocéo de estrutura institucional que
tenha particao de poder distribuida, com participagao dos diferentes niveis de
Governo e de 6rgaos representativos da sociedade, e que tenha estrutura
tarifaria flexivel, atendendo tanto as necessidades de deslocamentos como fa-
vorecendo melhoria qualitativa e de eficiéncia do sistema.

Palavras-chave: Transporte Piiblico, Sistemas Nordestinos, Andlise de eficiéncia.

Abstract: The Transport System of the Recife Metropolitan Area is under
change. Asa subsidy to its change an efficiency analysis is done with the purpose
of highlighting characteristics of the efficient systems. These systems are characte-
rized by different power and tariff structure. Efficient ones adopted a more
democratic power partition among communalities and established a more broad
system of tariffs. Among other lessons it is suggested that RMR adopts structure
that allows a more equal partition of the municipalities comprising the Metro
Area including representatives of users groups. Also it should adopt a more
flexible tariff system giving advantages to usual users and favoring an
improvement of efficiency.

Keywords: Public Transport, Northeastern Systems, Efficiency analysts.
JEL Classification: R40, R10, R48.

Introdugdio

A urbanizacdo que as grandes cidades vém vivenciando nas ulti-
mas décadas tem levado ao surgimento de varios problemas sécio-
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econdmicos, como o desenvolvimento urbano desestruturado, a sobre-
carga da infra-estrutura existente, a falta de acesso a terra e a moradia
adequada e, em destaque, a escassez de servicos urbanos. Estes pro-
blemas, somados a baixa renda da populacao e ao desemprego, acabam
por expulsar as camadas mais pobres para zonas periféricas, onde os
custos com moradia sdo menores. No entanto, essas areas sao despro-
vidas de servicos publicos, expandindo progressivamente o aglomerado
urbano para outros municipios, 0 que aumenta sobremaneira os custos
de provimento das infra-estruturas urbanas. Servigos de transporte pu-
blico, pensados tecnicamente para trabalhar em éreas onde existe uma
determinada densidade, passam a ofertar um servico de baixa freqiiéncia
e de péssimo nivel, em funcao das longas distancias € de um sistema
viario precario. A expansao urbana desordenada obriga a rede de trans-
porte coletivo a ir se formando de forma desordenada e irracional,
sendo a superposi¢ao de linhas uma das caracteristicas dessa irraciona-
lidade. Agregue-se a isto a descoordenagao das redes municipais e
intermunicipais, com mais superposu;ao e irracionalidade no conjunto.

A expansao urbana enseja o fendmeno da conurbacao, no qual a
mancha urbana vai passando sobre os limites politico-administrativos
dos municipios. Independente disto, os habitantes em qualquer lugar
da regido desejam um atendimento adequado de transporte coletivo,
que lhes permita usufruir as oportunidades de emprego, de compras,
de satide, de educacao e de lazer. Logo, a necessidade de uma rede
de transporte publico metropolitana que garanta a todo o cidadao dessa
regiao metropolitana uma alta mobilidade e acessibilidade as citadas
oportunidades, através de um transporte rapido, seguro, regular,
confidvel e com o pagamento de uma so tarifa, para movimentos porta
a porta, parece evidente e logica. Contudo, o alcance deste objetivo
que parece légico sob o ponto de vista social e econdémico, muitas
vezes, é dificil, em funcao das disputas de poder de mando na questao
entre o Estado € os Municipios, o chamado problema institucional.
Portanto, o primeiro passo para obtencao dessa rede integrada metro-
politana de transporte coletivo, é a obtencao do consenso politico en-
tre Estados € Municipios metropolitanos sobre como deve se estruturar
esse sistema de transporte. Principalmente, como deve ser a reparti-
cao de poder de mando entre eles, como deve ser o sistema de gestao,
como deve se configurar a rede de transporte e sua regulamentacao.

O objetivo principal do trabalho consiste na proposi¢ao de diretri-
zes para criacdo de novo quadro institucional de transporte para a
RMR - Regido Metropolitana de Recife - baseada na anélise de empre-
sas com niveis de eficiéncia técnica satisfatérios obtidos pelo método
de programacéo linear ~ Metodologia DEA (Data Envelopment Analysis).
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Em outras palavras, a anélise DEA seleciona sistemas eficientes, os quais
sao analisados comparativamente aos ineficientes, para obtencdo de
indicagbes que auxiliem na orientacao ao sistema da RMR.

ApOs esta breve introducado, a préxima secédo revisa a questao de
qualidade e da eficiéncia de sistemas de transporte publico e apresenta
um breve resumo de estudos ja realizados. Na terceira secao, resume-
se a metodologia de andlise envoltdria de dados (DEA) adotada para
mensuracao de eficiéncia dos sistemas de transporte. Na quarta secao,
apresentam-se os dados e variaveis escolhidas e os sistemas de trans-
porte analisados. Na quinta se¢ao, descrevem-se a Empresa Metropo-
litana de Transporte Urbanos —~ EMTU/Recife e o Consércio Metropoli-
tano de Transportes. Na sexta secdo, colimam-se os resultados encon-
trados na aplicagdo do modelo DEA (Analise Envoltéria de Dados) e, na
sétima, sdo analisados elementos explicativos da eficiéncia dos siste-
mas de transporte considerados. Na tltima secao, propdem-se indica-
¢Oes para formulagdo de novo quadro institucional para a RMR, to-
mando por base as analises de eficiéncia, de particao de poder e de
estrutura tarifaria, para o conjunto de sistemas de transpotte analisados.

1 Qualidade e Eficiéncia no Transporte Pdblico

A qualidade e a eficiéncia de sistemas de transporte piblico pode
ser aferida com base em uma série de fatores, sejam eles ligados a
qualidade de servigo ofertado - eficiéncia em desempenho de servico
concebido em nome da populacdo - ou ao desempenho das agéncias
e/ou empresas encarregadas do servico.

Como exemplo, Santos (2000) indica como principais fatores carac-
teristicos da qualidade de um sistema de transporte ptblico urbano: (a)
acessibilidade ao sistema, determinada pela distancia que os usudarios
devem percorrer desde sua origem até o ponto de embarque e do
ponto de desembarque até seu destino final; (b) tempo de viagem, deter-
minado pela velocidade comercial dos veiculos e da geometria das
linhas; (c) confiabilidade, determinada pelo grau de incerteza que os
usuarios tém sobre os horarios de saida e de chegada dos veiculos; (d)
freqiiéncia de atendimento, determinada pelo intervalo de tempo entre
passagens consecutivas de veiculos pelos pontos de parada; (e) lotacéo,
determinada pela relacao entre o niimero de passageiros no interior
do veiculo nos horérios de pico, momento de lotacdo maxima, e sua
capacidade; (f) caracteristicas dos veiculos, como seu estado de conser-
vagao e a sua tecnologia; (g) facilidade de utilizacao, parAmetro envol-
vendo aspectos como a sinalizacdo dos pontos de parada, divulgacao
de horarios e distribuicdo de mapas; e (h) mobilidade, caracterizada
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pelo grau-de facilidade de locomoegao-das pessoas-de-um local para
outro da cidade, utilizando o transporte publico. : :

Ao lado dessas caracteristicas, ligadas a qualidade de servico pres-
tado, ha ainda indicadores de desempenho do sistema/empresa,
indicativos da eficiéncia, que, em geral, procuram minimizar os recur-
sos utilizados, como custo operacional por passageiro transportado,
tamanho da frota utilizada, mas sem lotacdo e nem tempo de viagens

excessivos, o niimero de funciondrios; ou indicativos de eficacia como
o numero de passageiros transportados em relacdo a populacao, a ex-
tensdo de linhas em relacdo a area servida, o nivel de satisfacdo dos
usuarios, determinando tarifa compativel com a qualidade de servigo.

Karlaftis (2004) fez uma revisao cronoldgica dos trabalhos que tra-
tam da anélise da performance de sistemas de transporte: Tomazinis
(1977) especificou um conjunto de indicadores para medir a performance
dos sistemas publicos de transporte e definiu os aspectos conceituais
para tal avaliacdo, como eficiéncia, produtividade e qualidade do semgo
prestado. Fielding et al. (1978, 1985a,b) indicam impressionante na-
mero de indicadores que podem ser usados para avaliar performance,
separados em trés categorias: eficiéncia, eficicia e por fim, a performance
global, incorporando as duas primeiras.

Viton (1997) estudou a eficiéncia do sistema de ombus america-
no, usando DEA, para amostra de 217 empresas publicas e privadas,
com os seguintes indicadores: veiculos/distancia percorrida em milhas
e passageiros transportados como produtos (outputs) e velocidade
média, idade média da frota, milhas per(‘omdas galdes de combusti-
vel utilizados pela frota, mdo-de-obra do servico de transporte, mao-
de-obra da manutencao, mao-de-obra administrativa, mao-de-obra do
capital, custos de servigos do sistema, custos de seguro e outros custos
como insumos (inputs).

Chu et al. (1992) e Viton (1998) usaram DEA para desenvolver
uma tinica medida de performance e indicaram que a produtividade
do sistema de dnibus ameticano aumentou levemente de 1988 a 1992.
Notaram, ainda, que, em geral, eficiéncia e eficacia sdo negativamente
correlacionadas.

Nolan (1996) realizou estudo de eficiéncia técnica de 29 empre-
sas médias de transportes por dnibus americanas utilizando DEA. Os
indicadores de insumos foram: o nimero de 6nibus da frota ativa; o
nimero de empregados; e a quantidade de combustivel consumida; e
como Unico produto: veiculos por milhas percorridas. ‘

Karlaftis e McCarthy (1997) encontraram que sistemas de transporte
com altos escores em um atributo da performance (como eficiéncia,
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eficdcia ou performance global) em geral também obtém bons resultados
nos demais indicadores, resultado que contradiz Chu et al. (1992).

Karlaftis (2004) usou DEA para 259 sistemas nos EUA, com trés
modelos diferentes de acordo com a escolha dos indicadores de resul-
tados. Assim, os. modelos se diferenciam pela escolha dos outputs: vei-
culos/distancia percorrida em milhas; passageiros/milhas percorridas
ou passageiros transportados; ou ambos conjuntamente. Como insumos,
utilizou: ntmero total de empregados; volume de combustivel em ga-
16es; e namero de veiculos do sistema. Concluiu que a eficiéncia esta
relacionada positivamente & eficicia e que a magnitude da economia
de escala depende da-especificacao do produto escolhida.

Husain et al. (2000), também usando DEA, avaliaram a eficiéncia
do setor publico de transporte da Malasia, incluindo 46 unidades de
servigo, usando como insumos: o nimero de empregados e 0s custos
com mao-de-obra e, como produto, a quantidade total de servico ofe-
recida e a receita das empresas. Concluiu que as empresas mais efici-
entes correspondiam as de altas receitas. :

Pina e Torres (2001) usaram DEA para comparar a eficiéncia do
setor privado e publico na Espanha. Escolheram como insumos: com-
bustivel/km; custos/km ou custos/passageiro; e subsidio/passageiro.
Como produtos: nimero de 6nibus-km/empregado - indicador que
prové informacéo sobre a performance do transporte urbano com res-
peito ao numero de empregados; nimero de dnibus-km/ano — indica-
dor que mostra a produtividade média e o grau de utilizacdo dos 6ni-
bus dos sistemas de transporte urbano; nimero de énibus-km/habitan-
tes — que representa a oferta publica de transporte; e ainda como indi-
cadores de qualidade: taxa de acidentes e freqiiéncia e agilidade da
prestacao do servico.

2 Medindo a eficiéncia no Transporte Pdblico — a abordagem Dato

Envelopment Analysis \DEA)

O grau de eficiéncia dos sistemas de transporte foi determinado
pelo método de analise de envoltéria de dados (data envelopment
analysis — DEA). Neste método, os sistemas urbanos de transporte sao
considerados unidades de tomada de decisao (Decision Making Units —
DMUs) que sdo avaliadas por suas eficiéncias relativas as unidades
identificadas como eficientes e que compdem a fronteira tecnolégica.
De acordo com a forma da fronteira, tem-se duas abordagens distintas
— a parameétrica e a ndo-paramétrica. No primeiro caso, postula-se que
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a fronteira do conjunto produtivo pode ser representada por uma funcao
de producao caracterizada por pardmetros constantes. Este método
foi utilizado, pioneiramente, por Aigner € Chu (1968). Com isso, uma
forma funcional € definida a priori para a tecnologia, e a estimacgao é
feita, normalmente, através de métodos econométricos. A especificacao
da funcao de producao é a maior limitacdo da abordagem paramétrica,
uma vez que as medidas de eficiéncia podem variar muito de acordo
com a funcao escolhida. A forma ndo-paramétrica ndo se baseia em
uma funcao especificada a priori. A forma da fronteira do conjunto
produtivo é determinada considerando que o conjunto de producao
deve satisfazer determinadas propriedades. O método DEA esté inseri-
do na abordagem nao-paramétrica e emprega o método de progra-
macao matematica para estimar modelos de fronteiras de producéo e
obter os escores de eficiéncia. Este método € baseado no trabalho de
Farrell (1957), posteriormente popularizado por Chames et al. (1978).
No DEA, as DMUs realizam tarefas similares e se diferenciam pelas
quantidades dos insumos que consomem e dos produtos que resultam.
Supde-se que o conjunto de possibilidade de producao, como se men-
cionou anteriormente, deve satisfazer determinadas propriedades, ou
seja, ndo ha suposicoes sobre a fronteira propriamente dita. O conjunto
de producao é limitado pela fronteira de producdo composta por aquelas
DMUs que sao eficientes. A determinacao das DMUs eficientes é feita
através da resolucéo, para cada uma delas, de um sistema de equacdes
lineares definido para mensurar o nivel de eficiéncia de cada DMU.
O modelo proposto por Charnes et al. (1978), com retornos cons-
tantes de escala, pode ser resumido supondo-se N firmas ou DMUs
utilizando I insumos para produzir P produtos. O indice i indica a i-ésima
DMU, para a qual os vetores x. e y, representam a quantidade de insumos
e produtos. O objetivo é construir uma fronteira nao paramétrica que
envelope os dados, de forma que todas as unidades se encontrem so-
bre ou abaixo dessa fronteira. Para cada DMU é maximizada a razao
entre a soma ponderada dos produtos e a soma ponderada dos insumos,
onde u € um vetor Px1 dos pesos associados ao produto, e v um vetor
Ix1 dos pesos associados aos insumos. Os valores de u e v sdo tratados
como incognitas e calculados de forma a maximizar a eficiéncia de
cada DMU. Para cada DMU € desenvolvido o seguinte problema:

Max,,  (uy,/vx), . (0
sujeitoa (uy,/vx)<I, j=1,..,N,
u=0 e vz=0

10 Revista Andlise Econdmica, Porto Alegre, ano 25, n. 47, p. 5-2, margo de 2007.



O modelo descrito acima apresenta um nimero infinito de solu-
¢oes. Pois, se (u*, v*) é uma solucido do problema, entido (cu*, av*)
também € uma solucao possivel. Esse problema foi resolvido por
Charnes et al. (1978) impondo a condu;ao v = 1. Dessa forma, o
novo problema de programacéo hnear é:

Max,,  uy, )
sujeitoa vx, =1,
uy,-vx<0, j=1,..,N,
uz0 e v20

Essa nova forma é conhecida como forma multiplicativa e apresenta
um grande nimero de restri¢oes, nao sendo adequada para efeitos
computacionais. Utilizando a propriedade da dualidade da programacao
linear, o problema pode ser formulado de uma forma equ1valente
porém com menos resm(;oes (I+P < N+1):

Min,, 0, onde: 0O: escore de eficiéncia; (3)

sujeitoa YA-y, 20, A: vetor N x 1 de constantes;
0x, - XA\ >0, X: matriz dos insumos (IxN);
A>0 Y: matriz dos produtos (PxN).

O problema de programacao linear € resolvido N vezes, uma para
cada DMU. O valor de 6 é o escore de eficiéncia e deve satisfazer a
condicao 0 < 1.

O uso de retornos constantes de escala, quando nem todas as DMUs
estao operando na escala 6tima, resulta em medidas de eficiéncia técnica
influenciadas pelas medidas de eficiéncia de escala. Nestes casos, a
abordagem por retornos varidveis de escala permite a medicédo da efici-
éncia técnica sem a interferéncia da eficiéncia de escala.

A extensdo desse modelo, passando a considerar rendimentos
varidveis de escala, foi feita por Banker et al. (1984), adicionando a
restricao de convexidade (z'A = 1), obtendo o seguinte problema:

Min ,, 8, @
suyjeitoa YA -y, >0, onde z: vetor unitario N x 1.
0x,— XA >0, ‘
Zh=1,
A20

- Convém registrar que uma das vantagens da metodologia DEA,
quando usada para medir a eficiéncia técnica, € que ela pode produzir
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automaticamente “unidades alvos” sempre que encontrar unidades
ineficientes. Tais “unidades alvos” podem ser “virtuais” e nao necessa-
riamente uma DMU existente, ou seja, a “unidade alvo” pode ser uma
combinacao linear das unidades eficientes em relacdo.a DMU ineficiente.
Assim a metodologia DEA estabelece que uma determinada DMU é
ineficiente e identifica as DMUs para as quais esta unidade € ineficiente.
Ha, entao, a determinacdo de um conjunto de pesos | indicando uma
combinacao de unidades eficientes e representando a proporgao em
que o produto da unidade ineficiente poderia ser produzido usando
menos insumos, em relacdo as “unidades alvos” (Régis, 2001).

3 Sistemas de Transporte pUblicos urbanos Analisados, Varidveis e

Dados

Foram analisados 19 sistemas de transporte piblico metropolitano:
sete brasileiros, cinco espanhdis, dois ingleses, um francés, um alemao,
um holandés, um grego e um litudnio. A escolha de sistemas de distintos
paises, mesmo que existam diferencas nas politicas referentes ao trans-
porte publico, € justificada pelo comportamento similar dos sistemas
em que se busca sempre economizar insumos € ampliar 0s servigos,
assegurando a mais alta quahdade posswel A andlise de eficiéncia
desses sistemas, assim como de variaveis explicativas da eficiéncia, pode
fornecer elementos preciosos para melhoria do desempenho.da ges-
tdo do sistema de transporte da Regiao Metropolitana do Recife.

A escolha de indicadores-chave que permitam a avaliacao da
performance dos sistemas de transporte e a comparagao entre eles
através de modelos matematicos, sendo o DEA um dos mais utilizados,
tem sido uma busca de diversos autores, pois o grande numero de
variaveis que podem ser utilizadas impossibilita uma comparagao mais
direta entre os sistemas, ndo permitindo a generalizacdo dos resulta-
dos (BENJAMIN e OBENG, 1990).

Geralmente, para modelagem de eficiéncia dos sistemas de trans-
portes sao utilizados trés insumos basicos: trabalho, combustivel e ca-
pital da empresa. O trabalho pode ser representado pelo nimero total
de empregados (operadores, da manutencéo, e da administragao) ou,
alternativamente, pelos custos de mao-de-obra. O consumo de com-
bustivel é medido diretamente pela quantidade anual total utilizada no
sistema, em galdes ou litros. O capital da empresa pode ser aproxima-
do pelo nimero de veiculos operados pelo sistema. Diversas variantes
dessas variaveis-insumo podem ser utilizadas, como mostrado na se-
cdo 4. A definicdo dos produtos (outputs) € mais complexa, mas, em
geral, baseia-se em indicadores de eficiéncia e eficacia. Muitos autores
tém sugerido (ver FIELDING, 1987) o uso de veiculos/distancia
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percorrida como medida de eficiéncia e o nimero de passageiros/distancia
percotrida, como pardmetro de eficacia, sendo uma combinacao desses
dois representativa de uma medida de performance combinada ou
global.

Considerando a disponibilidade de dados para os sistemas anali-
sados, foram escolhidos trés insumos: custo operacional do sistema;
numero total de veiculos equivalentes; e nimero de empregados, con-
templando assim as varidveis béasicas de um sistema de produgao citadas
acima ~ mao-de-obra, capital e o custo operacional que inclui gastos
com combustivel e outros. A varidvel niimero total de veiculos equiva-
lentes incorpora correcdo para distintas modalidades de transporte —
trem e Onibus; para equivaléncia tomou-se por base o nimero de as-
sentos em cada veiculo. A varidvel nimero de empregados contém,
exclusivamente, os empregados nos sistemas gestores de transporte.
Dessa forma, a énfase é no érgao gestor e ndo nas prestadoras/opera-
doras de servico. Para produto, foi escolhido o nimero total de passa-
geiros transportados pelo sisterna; varidvel normalmente conSIderada
que representa a eficiéncia do servico.

Os dados para os sistemas brasileiros foram -obtidos no Anuario
ANTP (2001) e para os internacionais nos sites www.apta.com e
www.emta.com. Vale salientar que neste estudo adotou-se o modelo
orientado para produto, de forma a otimizar o uso de recursos, como
possibilidades de remanejamento de pessoal, frota existente, etc., com
vistas a maximizar a produgao, seja em termos de nimero de viagens
realizadas, namero de quildmetros em servigo ou nimero de passagei-
ros transportados, entre outros. E ainda que, em virtude da grande
variagao nos tamanhos e caracteristicas de cada regido analisada, op-
tou-se pelo modelo DEA com Retornos Variaveis de Escala (DEA-V).

Uma vez que o objetivo central do trabalho € a proposicao de dire-
trizes para criagao de novo quadro institucional para o transporte na
Regiao Metropolitana do Recife, a Empresa Metropolitana de Transportes
Urbanos — EMTU/Recife — e o Consércio Metropolitano de Transportes
serao descritos sucintamente na proxima secao.

4 Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos — EMTU/Recife
e o Consdrcio Metropolitano de Transportes

A EMTU/Recife € o 6rgao executivo da politica de transporte pablico
da Regido Metropolitana do Recife definida pelo Conselho Metropolitano
de Transporte Urbano (CMTU), que é composto por 29 membros, dentre
eles representantes do Governo do Estado, dos 14 Prefeitos da RMR,
da Assembléia Legislativa, das Camara de Vereadores dos Municipios

Sampaio, B; Neto, O. L; Sampaio, Y. Eficiéncia na Gestdo do Transporte Piblico. . 13


http://www.apta.com
http://www.emta.com

da RMR;, dos operadores-publicos-e. pnvados do pessoal de. operagao
de usuadrios e do setor produtivo e de servicos.

O Sistema de Transporte Publico de Passageiros da Regido Metro-
politana do Recife estd vivenciando atualmente um processo de
reestruturacao institucional que pretende instituir um organismo de
gestdo metropolitana de transporte publico com participacdo efetiva
do Estado e dos Municipios da RMR, denominado Consércio Metro-
politano de Transporte, que viria a substituir a EMTU/Recife.

Suas principais fungdes serdo: planejar, gerenciar e controlar os
servigos de transportes; gerenciar financeiramente o sistema; e
diligenciar para a universalizagdo do acesso ao transporte.

Sua Estrutura Organizacional serd composta das seguintes entida-
des: (a) Assembléia de Acionistas: com atribuicao para aprovacgao de
politicas, propor diretrizes, projetos € modelos relativos ao sistema de
transporte; (b) Conselho de Administragao: com atribuicao para apro-
vacdo de politicas, diretrizes e projetos relativos ao Orgao Executivo;
(¢) Conselho Fiscal: agoes de acompanhamento e fiscalizagao financeira
do Consorcio; (d) Conselho Consultivo: com objetivo de opinar sobre
a definicao de politicas, planos e projetos a serem estabelecidos pelo
Consdrecio; e (e) Orgao Executivo: com atribuicdo de gerenciar e delegar
os servigos de transportes. O consércio serd uma empresa estadual,
ficando o Estado com 50% das acdes mais uma, a Prefeitura do Recnfe
com 30% e os demais municipios com o restante.

4 Resultados da andlise de eficiéncia dos sistemas de transporte piblico

Os escores de eficiéncia dos sistemas de transporte piblico encon-
trados estao listados na Tabela 1. Os sistemas que foram considerados
eficientes sdo: Sevilha, Madri, Barcelona, Bilbao, Valéncia, Manchester,
Amsterda, Atenas, Vilnius e Sao Paulo.

Tabela 1. Escore de Eficiéncia Técnica dos Sistemas de Transporte Publico

Sistemo Escore Sistema Escore
Sevitha 100,00% Atenas 100,00%
Madri 100,00% Vilnius 100,00%

Borcelona 100,00% Recife 61,86%
Bilbao 100,00% Belo Horizonte 69,88%
Valéncia 100,00% Fortaleza 7590%
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Londres 78,61% Joio Pessoa 9N,27%

Manchester 100,00% Salvador 95,34%
Lyon 62,05% Sdo Paulo 100,00%
Frankfurt 71,65% Teresina 82,50%

Amsterda 100,00%

Fonte: resultados do software EMS.,

Dos sistemas brasileiros analisados, apenas um obteve escore de
eficiéncia igual a 100%, o que representa apenas 14% dos sistemas bra-
sileiros analisados. Nos sistemas europeus, nove obtiveram escore de
eficiéncia méximo, o que representa 75% dos sistemas europeus anali-
sados. Dentre todos os sistemas analisados, o que obteve coeficiente
de eficiéncia menor foi o sistema de transporte da Regido Metropolitana
do Recife. A Tabela 2 apresenta um resumo estatistico dos valores de
escores minimo, médio e maximo obtidos para o modelo DEA-V.

Tabela 2. Resumo Estatistico dos Escores de Eficiéncia Técnica

Estatistica DEA-V
Minima 61,86%
Média 88,89%
Maxima 100%

Fonte: resultados do software EMS.

Observa-se que 12 sistemas apresentam escores de eficiéncia
maiores que a média que foi de 88,89%. Para os sistemas brasileiros,
apenas trés apresentam escores maiores que a média. O nimero de vezes
que cada sistema eficiente aparece como parametro para os sistemas
ineficientes € mostrado na Tabela 3. .

Tabela 3. Numero de vezes que cada sistema eficiente aparece como referén-
cia para os sistemas ineficientes

Nimero de vezes Nimero de vezes

Sistema s Sistema ~
como referéneia como referéneia

Amsterdd 7 Bilbao 1

Sevilha 6 Vdléncia 1

Sampaio, B,; Neto, Q. L; Sampaio, Y. Eficincia na Gestdo do Transporte Piblico... 15



Vilnius 4 Manchester
Madri 2 Barcelona

Séo Paulo 2 Atenas

Fonte: resultados do software EMS.

Pode-se observar que o sistema de Amsterda serve de referéncia
para sete sistemas ineficientes, e os sistemas de Barcelona e Atenas nao
servem de referéncia para nenhum sistema ineficiente. A importancia
da representatividade dos sistemas eficientes que servem de referéncia
para os sistemas ineficientes esta no fato de que as praticas adotadas
pelos municipios eficientes podem servir para contribuir para um au-
mento da eficiéncia dos sistemas ineficientes.

6 Fatores explicativos da eficiéncia dos sistemas de transporte piblico

Os escores de eficiéncia dos sistemas de transporte foram analisados
segundo 0s seguintes critérios: particao do poder entre 0s componentes
do 6rgdo gestor e sua estrutura tarifaria.

6.1 Eficiéncia e Particdio do Poder

A particdo do poder entre os componentes participantes do 6rgao
gestor varia bastante entre os sistemas analisados. Essa variagao tanto
se d& na composi¢ao, entes participantes, como no percentual designado
a cada um deles. Segundo Sampaio e Lima Neto (2005), quanto mais
distribuido o poder entre os agentes participantes, em principio, mais
facil torna-se o processo de tomada de decisao e melhor a aceitacao
das mesmas pelos componentes do 6rgao. Por outro lado, a predomi-
nancia de um agente (mais de 50%) pode enfraquecer a parceria, pois
uma representacao pode decidir isoladamente. O processo de decisao,
no entanto, se torna mais complexo. A predominancia de um agente
facilita a tomada de decisdo e pode até levar a maior eficiéncia do
sistema; mas pode enfraquecer, como dito, a participacdo e a divisao
de responsabilidades e custos. A participagao de governo e usuarios €
outro aspecto importante para validar a aceitacdo do sistema. Para
avaliar comparativamente os sistemas analisados quanto a particao do
poder, foi proposto o seguinte problema:

Y = N.1 - (KK /K] ' ©)

N N N
para K, = (100/N).2 [Ni+)N3 (N, ) eK, =ZPIN+Z (N,,)), sujeitoa P, < P,
i=1 i= i=1 =i
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onde N € o nimero de componentes do 6rgéao gestor e P a porcentagem
correspondente para cada componente. Sendo sempre N, = 1 e defi-
nindo-se N,, = 0, o valor de [I - (K-K,)/K ] pode variar de 0, quando
a distribuicao do poder é desigual ao maximo, até 1, quando é uniforme
ao méaximo. Esta relacao é semelhante ao coeficiente proposto por Gini
(SEN; 1973). Esse valor é multiplicado por N, para expressar que quanto
maior o nimero de participantes na gestao do 6rgao mais eficiente o
sistema deve ser. Com os valores de Y obtidos construiu-se o Gréafico 1
(nao ha dados para os sisternas de Londres, Manchester, Frankfurt,
Amsterda e Vilnius). -

Ineficiente
M Eficiente

Niimero de Sistemas

|

-

00-10 1,0-20 20-30 30-40 40-50 50-60
Valores de Y

Grafico 1: Valores de Y obtidos para os Sistemas

Nota-se que os sistemas eficientes, com excecdo de Sao Paulo,
tem o valor de Y mais elevado que os sistemas ineficientes mostrando
que quanto maior o nimero de entes participantes e quanto maior a
reparticdo do poder entre estes entes, o sistema pode ser considerado
mais eficiente. Ou seja, a particao do poder apresenta, para os siste-
mas analisados, elevada correlacdo com sua eficiéncia. O sistema que
obteve valor de Y mais elevado foi Madri, que possui 7 entes partici-
pantes no érgdo gestor sendo o maior percentual do poder designado
a Comunidade de Madri com 25% e o menor as Associagoes de Con-
sumidor com 5%, mostrando elevada reparticao do poder. Os demais
entes sao o Municipio de Madri, os demais municipios da Regido Me-
tropolitana, o Governo Central, Associacoes de Empresarios e os Sin-
dicatos contemplando a participacdo dos Governos e dos usuarios,
como constatou Sampaio e Lima Neto (2005).

Para o Consércio Metropolitano proposto para a Regido Metropo-
litana de Recife, o valor de Y é de 2,58, indicando boa distribuicao de
poder entre os entes participantes. Porém, a participacao de 6rgaos
representativos da sociedade € nula.
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6.2 Eficiéncia e Estrutura Tarifaria

Para os sistemas eficientes, com excecao de Sao Paulo, constatou-se
que a estrutura tarifaria é composta de trés produtos bésicos: (a) bilhetes
unitarios, com um crédito de viagem; (b) bilhetes mdltiplos, com na-
mero de créditos de viagem maior que um; e (c) passes, que sao bilhe-
tes ou cartdes com validade semanal, mensal ou anual para ilimitadas
utilizacoes integradas. Para os ineficientes, com excegdo de Londres,
Lyon e Frankfurt, ndo ha uma composigdo dos trés produtos basicos
acima citados, havendo somente bilhetes unitérios (Grafico 2).

Eficiente
HIncficiente

Numero de Sistemas
© = N W R A R OO

3 2 1
Niimero de Produtos

Gréfico 2: Numero de Produtos dos Sistemas

Constatou-se ainda que o valor das tarifas varia de acordo com as
zonas tarifarias, onde se situa o usudrio e o nimero de zonas a ser atra-
vessado pelo mesmo, e apenas para os sistemas eficientes, com excegao
de Sao Paulo, com o ntimero de créditos de viagens ou periodo de vali-
dade dos passes, havendo decréscimo relativo ao valor de um crédito
de viagem na medida em que se aumenta o nimero de créditos de
viagens ou o perfodo de validade das passagens. O valor final da tarifa
é, entio, calculado como funcao do tipo de passagem escolhida e da(s)
zona(s) metropolitana(s) onde se deseja realizar o deslocamento.

Portanto, a estrutura tarifaria dos sistemas de transporte publico
deve ser bem definida no sentido de disponibilizar aos passageiros varios
tipos de bilhetes, devidamente adequados as suas necessidades, ob-
tendo assim maior fidelidade e mobilidade dos passageiros.

7 LicBes visando & formulactio de novo quadro institucional para a

RMR

A andlise de eficiéncia de sistemas de transporte brasileiros e al-
guns sistemas europeus reveste-se de grande importancia por permitir
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apontar rumos para a melhoria dos sistemas de transporte de um modo
geral e para orientacdo, em particular, da gestao da Regiao Metropoli-
tana do Recife. A utilizagdo do modelo DEA com retorno variavel de
escala, com um produto e trés insumos, mostrou que apenas 14,3%
dos sistemas brasileiros analisados obtiveram escores de eficiéncia ma-
XImo, a0 passo que apenas 5,3% dos brasileiros foram eficientes em
relacao ao total dos sistemas analisados. Para os sistemas europeus,
apenas 25% mostraram-se ineficientes. Os sistemas eficientes foram ana-
lisados visando determinar caracteristicas diferenciais em relacao aos
ineficientes. Duas caracteristicas principais foram destacadas: o niimero
de participantes e a particdo de poder entre eles e a estrutura tarifaria.

Em relacao a particao do poder, foi desenvolvido coeficiente que
leva em conta o numero de participantes e a distribuicao de poder. Foi
constatado que os sistemas eficientes so relativamente bem descriminados
em relacao aos ineficientes, apontando que, quanto maior o nimero
de entes participantes dos diferentes niveis de Governo — Federal, Es-
tadual e Municipal - e de 6rgaos representativos da sociedade e quan-
to mais distribuida for a reparticdo do poder entre estes entes, maior
eficiéncia o sistema alcangara. Os critérios para a participacdo de cada
um podem variar desde a populacao dos municipios, nimero de usu-
arios transportados, etc. O importante é que fique claramente definida
a particao de poder, que representard também a participacao financei-
ra nos encargos de prover um servico de qualidade a populagdo. De
modo particular, esta particio de poder deve estar representada em
um orgao colegiado que defina a politica de transporte pablico a ser
adotada na Regiao Metropolitana do Recife, derivando, dai, o nivel de
servico a ser ofertado, a politica tarifaria e a estrutura da tarifa, € o
nivel de subsidio. Nesse sentido, deve-se nortear a busca de sistemas
mais democraticos, tanto por corresponderem a sociedades mais evo-
luidas como por se traduzirem em maior nivel de eficiéncia.

A andlise da estrutura tarifaria utilizada por cada sistema mostrou
que os sistemas eficientes, com excecdo de Sao Paulo, disponibilizam
aos usuarios bilhetes unitarios, bilhetes multiplos e passes procurando
atender as necessidades variadas de deslocamentos, favorecendo a
mobilidade e a fidelidade, a0 mesmo tempo em que o custo € reduzi-
do e a eficiéncia operacional é elevada. Portanto, para o caso do siste-
ma de transporte publico da Regiao Metropolitana do Recife, que so-
mente disponibiliza bilhetes unitarios, € indicado que este adote um
sistema tarifario que comporte os demais tipos de bilhetes citados bus-
cando atender com melhor qualidade a populacao assim como elevar
seu desempenho operacional.
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