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RESUMO

O Programa de Concessdo de Rodovias Federais no Brasil tem 15 concessfes operando em mais
de 5.200 km de rodovias federais. A concessao de rodovias com pagamento de pedagio garante o
investimento e a manutencdo constante necessaria em trechos rodoviérios estratégicos para o
desenvolvimento do pais. A partir dessa premissa, aplicou-se o modelo DEA BCC com
orientacdo a outputs para analise da eficiéncia dessas rodovias sob a perspectiva do usuario da
rede de transporte. Como resultado, 6 rodovias foram eficientes e 8 ineficientes. Definiu-se
também os benchmarks para cada unidade ineficiente e as metas que devem ser alcangadas nos 2
outputs do modelo (investimento e nimero de acidentes) para melhorar o desempenho.

PALAVARAS CHAVE: DEA, Concessdes Pedagiadas, Eficiéncia Rodoviaria.

ABSTRACT

The Brazilian highway concessions program operates more than 5.200 km of federal highways.
The concession of highways with toll payment guarantees investment for strategic development of
the country. From this premise, it was applied the DEA BCC model to analyze the efficiency of
these highways from the perspective of its customers. As a result, 6 highways are efficient and 8
inefficient. It is also defined benchmarks for each inefficient unit and the respective targets to be
achieved in 2 outputs of the model (number of accidents and investment) to improve performance.

KEYWORDS: DEA, Toll concession, highway efficiency.
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1. Introducéo

Atualmente a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) é responsavel pela
administracéo de 15 concessdes com mais do que 5.200 km de rodovias federais concedidas, e
nos préximos anos ira administrar aproximadamente 12.000 km (ANTT, s.d.). Ou seja, em todo o
pais tem-se uma propor¢do proxima a 50% de concessdes estaduais e federais, com mais de
22.000 km de rodovias. Pelo Sistema Nacional de Viacdo (SNV), o Brasil possui um total de
54.337,3 km de rodovias pavimentadas que estdo sob jurisdicdo federal, retirando concessao,
convénios e Ministério Publico (Roraima, Pernambuco e parte dos convénios em Minas Gerais)
(DNIT, s.d.).

O Programa de Concessdo de Rodovias Federais no Brasil abrange rodovias em 8 estados do
pais: S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Parand e Bahia (ANTT,s.d.).

A Confederacdo Nacional de Transportes (CNT) em sua pesquisa CNT de Rodovias (2012)
revela que no Brasil apenas 9,9% da malha rodoviéria, entre rodovias federais e estaduais, é
classificada com 6timo estado de conservagdo, segundo os critérios de pavimentacao, sinalizacdo
e geometria da via. Considerando as rodovias concessionadas, o percentual de rodovias 6timas
sobe para 44,7%, enquanto as que estdo sob gestdo publica esse percentual é de 3,2%.

Analisando as rodovias federais concedidas nota-se que ha grandes divergéncias entre elas, o que
motivou este estudo. O artigo visa avaliar a eficiéncia das rodovias concessionadas brasileiras
entre os anos de 2009 a 2011 utilizando o modelo matematico de Analise Envoltéria de Dados
(do inglés Data Envelopment Analysis- DEA) sob a ética de eficiéncia demandada pelos usuarios
do sistema de transporte em rela¢do aos investimentos feitos pelas concessionarias e o nimero de
acidentes fatais e ndo fatais que acontecem na rodovia. Para isso foram analisadas 14 das 15
concessionarias no pais, ja que a ultima, na divisa entre os estados do Espirito Santo e Bahia, foi
assinada no dia 19 de abril deste ano. Presentes nos 8 estados do pais, seus principais critérios de
influéncia considerados no estudo séo: receita de pedagio, trafego de veiculos, investimento na
rodovia e nimero de acidentes.

1.1. Historico das Concessdes no Brasil

A implantacdo do Programa de Concessbes de Rodovias Federais foi feita pelo Ministério dos
Transportes em 1995 com inicio da operacdo em 1996. A Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres (ANTT), criada pela Lei n° 10.233, de 5 de junho de 2001, é atualmente o 6rgdo
responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo dos 15 contratos de concessdo em operacao no Brasil,
totalizando 5.239,7 km administrados e mantidos pela iniciativa privada (Ministério dos
Transportes, s.d.).

A concessao de rodovias pedagiadas garante o investimento e a manutencéo constante necessaria
em trechos rodoviarios estratégicos para o desenvolvimento da infraestrutura das rodovias do
mais movimentadas do pais. Sdo rodovias com fluxo intenso de veiculos de passageiros e de
carga e, consequentemente, com desgaste rapido do pavimento. Além da manutencdo, as
concessionarias também prestam servicos de atendimento aos usuarios, em especial, 0
atendimento médico de emergéncia em acidentes e o servi¢o de guincho para veiculos avariados
na rodovia, além disso, os usuarios podem entrar em contato com a ANTT para fazer reclamagdes
ou sugestdes das concessionarias (ANTT, s.d.).

Das 15 concessOes de rodovias administradas pela ANTT, 6 pertencem a primeira etapa, sendo 5
contratadas pelo Ministério dos Transportes, entre 1994 e 1997 e 1 pelo Governo do Estado do
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Rio Grande do Sul, em 1998, com posterior Convénio de Delegacao das Rodovias denunciado e o
contrato sub-rogado a Unido em 2000. Apos a criacdo da ANTT, outras 9 rodovias foram
concedidas, sendo 7 concessdes referentes a segunda etapa - fase 1 (2008), 1 concessao referente
a segunda etapa - fase Il (2009) e 1 concessdo referente a terceira etapa — fase 11 (2013) (ANTT,
s.d.). A Tabela 1 apresenta as concessdes referentes a primeira etapa de concessdes, a Tabela 2

apresenta as concessdes referentes a segunda etapa e a Tabela 3 € referente a terceira etapa.

Tabela 1 - 12 etapa de concessdes

Rodovias | Trecho Extenséo (km)
A Rio de Janeiro — Sdo Paulo 402,0
B Ponte Rio-Niteroi 13,2
C Rio de Janeiro — Juiz de Fora 179,9
D Rio de Janeiro — Teresopolis — Além Paraiba 1425
E Osorio — Porto Alegre 121,0
F Polo de Pelotas 623,8
TOTAL | 06 TRECHOS 1.482,4
Fonte: ANTT, s.d.
Tabela 2 — 22 etapa de concessdes
Rodovias | Trecho Extensao
(km)
G Curitiba - Divisa SC/RS 4127
H Curitiba - Floriandpolis 382,3
| Sao Paulo - Curitiba 401,6
J Belo Horizonte - Sdo Paulo 562,1
K Divisa MG/RJ - Entroncamento 200,4
com a Via Dutra
L Ponte Rio-Niteroéi - Divisa RJ/ES 320,1
M Divisa MG/SP - Divisa SP/PR 321,6
TOTAL | 07 TRECHOS 2.600,8
Fonte: ANTT, s.d.
Tabela 3 — 3% etapa de concessdes
Rodovias | Trecho Extensao
(km)
N Divisa BA/MG - Salvador - Acesso a Base Naval de 680,6
Aratu
@] Entroncamento BA-698 (acesso a Mucuri) - Divisa 475,9
ES/RJ
TOTAL | 02 TRECHOS 1.156,5

Fonte: ANTT, s.d.

2. Referencial Teorico

2.1. Data Envelopment Analysis — DEA

O conceito de eficiéncia é relativo, de acordo com Soares de Mello et al (2005), pois compara o
que foi produzido (output ou saida) com o que poderia ser produzido com 0S mesmo recursos
(input ou entrada) disponiveis. Enquanto que os métodos paramétricos supfem uma relagdo
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funcional predefinida entre as entradas e as saidas e utilizam, normalmente, médias para
determinar o que poderia ser produzido, 0 método de Andlise Envoltéria de Dados (DEA) obtém
0 Maximo que poderia ser produzido através da observagdo das unidades mais produtivas e ndo
faz nenhuma suposicao funcional entre as saidas e entradas. Assim, existem duas formas de uma
unidade ndo eficiente tornar-se eficiente: reduzir as entradas e manter as saidas constantes
(modelos DEA orientados a inputs) ou manter as entradas constantes e aumentar as saidas do
processo (orientados a outputs). Existem também algumas formas hibridas para se chegar a
eficiéncia.

A metodologia DEA ¢ baseada em programacdo matematica e mede a eficiéncia de um conjunto
de unidades que utilizam mdltiplas entradas para produzirem multiplas saidas em um processo.
Essas unidades séo denominadas de Unidades Tomadoras de Deciséo (do inglés Decision Making
Units— DMU). Dois modelos DEA sdo classicos: o CCR, também conhecido por CRS (Constant
Return to Scale) e 0 BCC, também denominado VRS (Variable Return to Scale). O primeiro foi
proposto por Charnes et al. (1978) e considera que qualquer variacdo nas entradas produz uma
variacdo proporcional nas saidas, isto €, retornos constantes de escala. J& o modelo BCC,
proposto por Banker et al. (1984), permite retornos variaveis de escala considerando o axioma da
convexidade e ndo o da proporcionalidade entre entradas e saidas. (Azevedo et al., 2012).

O modelo utilizado nesse estudo é o BCC e, como o objetivo do estudo é analisar a eficiéncia das
rodovias concessionadas sob a perspectiva dos usuarios, 0 modelo serd orientado a outputs.
Assim, o modelo BCC orientado a outputs, ao obrigar a convexidade da fronteira, permite que
DMUs que operam com baixos valores de entrada tenham retorno crescentes de escala e as que
operam com alto valores tenham retorno decrescentes de escala. A formulacdo matematica do
modelo dos multiplicadores BCC orientado a outputs € apresentado na equacao:
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OndeEff, é a eficiéncia da DMUo em andlise, x;; representa o input i da DMU k, y;; representa
0 output j da DMU k, v; é o peso atribuido ao input i,u; € o peso atribuido ao outputj, x;, e
Y0530 input ie outputjda DMU orespectivamente e v*é o fator de escala.

Outro aspecto importante do modelo DEA ¢é que ele identifica as DMUs referéncias, também
chamadas de benchmarks, para as DMUs ineficientes. O DEA otimiza cada observacdo
individual e cria uma fronteira eficiente que é composta pelas DMUs que apresentam as melhores
praticas dentre aquelas analisadas. Essas sdo chamadas de Pareto eficientes. Assim, o modelo
fornece, para as unidades ineficientes, um grupo de unidades eficientes com as quais ela pode se
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comparar e melhorar a o seu desempenho. Este grupo de referéncia é chamado de peergroup
(Cooper et al., 2000).

2.2. DEA aplicado a rodovias no mundo

No que se refere a utilizacdo de Analise Envoltoria de Dados (DEA) aplicado a rodovias diversos
estudos sdo feitos em todo o mundo, onde em alguns casos faz-se necessaria a utilizacdo de
modelos mais adaptados as necessidades do estudo.

Egilmez e McAvoy (2013) utiliza o indice Malmquist para analisar a eficiéncia da seguranca nas
rodovias americanas comparando os dados entre 50 estados, de 2002 a 2008. A comparagao é
feita por estados uma vez que cada um tem seu departamento de transporte independente e suas
estratégias e planos de acdo para reduzir o nimero de acidentes. Para aplicagdo do modelo sdo
considerados alguns dos indicadores de desempenho de seguranca (Safety Performance Indicator
— SPI). Ha apenas 1 output, 0 nimero de acidentes fatais; e 5 inputs: despesa anual com
seguranca nas rodovias, total de milhas viajadas, taxa de utilizagdo de cinto de seguranga,
condicdo da rodovia, distancia total da rodovia. O indice Malmquist, proposto por Sten
Malmquist (1953), é utilizado a fim de conseguir obter a tendéncia de eficiéncia no periodo
avaliado.

O modelo DEA-BCC ¢ utilizado por Azevedo et al. (2012) a fim de avaliar a eficiéncia temporal
de rodovias federais brasileiras concedidas entre os anos de 2005 a 2008. Sdo avaliadas 6
concessionarias, onde cada uma, em cada ano, foi considerada como uma DMU distinta. Dois
modelos sdo considerados, sendo o primeiro relativo ao uso de bens de capital e a gestdo de
pessoal e 0 segundo relativo ao uso das receitas e investimentos em seguranca.

No primeiro modelo os inputs sdo: total de veiculos de atendimento ao usuario e o total de
funcionarios da rodovia; e os outputs: volume de veiculos pedagiados no ano e total de
atendimentos ao cliente. Neste foi utilizada a orientagdo a input, a fim de avaliar o desempenho
das concessiondrias referente a sua gestdo operacional, ou seja, as benchmarkings sdo as que
atendem melhor ao usuario com baixa utilizagdo de veiculos e funcionarios.

O segundo modelo tem como objetivo avaliar a eficiéncia dos investimentos em seguranga ao
longo dos anos. Tem como inputs: acidentes’lkm e receita/lkm; e outputs: investimento
acumulado/km e trafego/km. Esse é orientado a output, ja que quanto maior o investimento em
seguranca, mais eficiente devera ser a rodovia.

Fallah-Finiet al. (2012) compara a eficiéncia de manutencdo de duas rodovias no estado de
Virginia, EUA, sendo uma mantida pelo DOT Virginia (VDOT), com 180 milhas e a outra
mantida por um consorcio publico-privado, com 250 milhas. O artigo utiliza a estrutura de meta-
fronteira que incialmente avalia a eficiéncia de cada DMU em relagdo ao seu cluster. Essa técnica
pode revelar o gap que existe em cada cluster, identificando possiveis melhorias. A segunda
etapa é avaliar a eficiéncia entre grupos, onde a meta-fronteira € aplicada. Fatores que podem
deteriorar a rodovia sdo divididos em incontrolaveis (condi¢Bes climaticas) e operacionais
(trafego de veiculos) e por isso o estudo foi dividido em 2 etapas onde uma considera apenas
inputs e outputs controldveis e a segunda, apenas 0s incontrolaveis.

Os fatores utilizados como input e outputs, sdo: distdncia total da rodovia, condicBes de
pavimentacdo, trafego, carregamento dos veiculos (quantidade de peso transportado), fatores
climéticos e despesa anual com manutencao.

A fronteira criada é em relacéo ao tipo de autoridade que mantém a rodovia.
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A fim de saber como se pode aplicar os investimentos de forma mais eficiente a fim de manter o
maior nimero de vias operando em melhores condi¢Ges, 0 modelo DEA aplicado é o BCC,
orientado a output.

A fim de comparar a eficiéncia no transporte ferroviario e rodoviario na Colémbia, Correa (2012)
utiliza como DMUs os tipos de caminhdes e vagdes. Avalia no modelo CRS e VRS, onde 0
segundo apresenta muitas DMUs eficientes (100%), o que dificulta a comparacdo. Além desta
andlise, considera também apenas os caminhdes a apenas os vagdes. A conclusdo do artigo € que
o transporte ferroviario, em média, é mais eficiente que o rodoviario, apresentando um indice de
74,4% contra 20,6%. Assim sendo, a sugestdo € de investimento na infraestrutura ferroviaria do
pais para o transporte de mercadorias.

Welde e Odeck (2011) analisa o nivel de eficiéncia das empresas que operam rodovias na
Noruega no periodo de 2003 a 2008. Para isso utiliza dois métodos: DEA e SFA (Anélise da
Fronteira Estocastica). O estudo conclui que as empresas podem obter ganhos significativos caso
apliquem as melhores praticas do setor e, além disso, fornecer melhores servi¢os aos motoristas.

3. Modelagem DEA BCC para eficiéncia de rodovias concessionadas

Nesse estudo, cada uma das 14 rodovias federais concedidas € considerada como uma DMU.
Considerando que o objetivo da analise da eficiéncia das rodovias é com foco no usuério do
sistema de transporte federal, considera-se que, a partir da receita anual com pedagio, as
concessionarias devem fazer investimentos (manutencdo, construcdo de pontes e passarelas,
sinalizacdo, dentre outros) e, também, implementar iniciativas para a reducdo do ndmero de
acidentes nas suas concessdes. Assim, sdo utilizadas na modelagem do problema as variaveis
“receita anual com pedagios” como variavel de entrada do processo e “investimento anual na
rodovia” e “taxa de acidentes” como saidas do processo, apresentados na Tabela 4. Como o
nimero de acidentes é um output indesejado, ele é considerado como uma entrada. A taxa de
acidentes é calculada dividindo-se o nimero anual de acidentes (fatais e ndo fatais) pelo volume
de trafego anual para que seja levada em consideragdo a quantidade de veiculos que utilizam a
rodovia. O indicador investimentos é visualizado nas demonstrac@es de resultado como fluxo de
caixa das atividades de investimento.

Os dados relativos a receitas de pedagio e investimentos sdo obtidos com base nos dados
disponibilizados por cada concessao em suas demonstra¢@es de resultado e o nimero de acidentes
foram extraidos dos relatérios anuais de rodovias concedidas disponibilizados pela ANTT. Foram
coletados os dados dos anos 2009, 2010 e 2011 e considerou-se a media aritmética dos 03 anos
para os valores das varidveis de entrada e saida do modelo. Para a rodovia N, considerou-se
apenas 0s dados dos anos de 2010 e 2011 devido ao inicio da concesséo.

Tabela 4 - Dados utilizados no modelo DEA

NGmero de Entradas (inputs) Saida
. . Volume anual (output)
Rodovias apldentes de veiculos Receita
(DMU) (acidentes/an (mil) anual (R$ Taxa de Investimento
0) mil) acidentes (%) s (R$ mil)

H 27.907 292.558 362.341 0,009539 386.850
G 8.300 77.144 225.362 0,010759 253.310
| 19.740 381.912 601.782 0,005169 632.585
E 4.530 90.061 448.994 0,005030 113.658
C 11.127 80.256 577.564 0,013864 92.988
D 13.515 42.743 350.681 0,031619 100.371
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F 2.737 47.087 343.857 0,005813 78.036
J 28.066 361.374 429.800 0,007766 585.069
L 12.085 117.351 310.553 0,010298 247.912
A 32.807 471.134 2.675.350 0,006963 586.593
B 3.126 87.021 366.165 0,003592 34.813
K 3.014 44,525 155.042 0,006769 147.747
M 3.013 68.886 193.749 0,004374 85.204
N 5.640 91.445 177.341 0,006168 342.863

Fonte: ANTT, 2009; ANTT, 2010; ANTT, 2012

O modelo proposto visa analisar as rodovias federais concessionadas com foco no usuério que
deseja investimentos, por pagar pedagio para utilizacdo da via, na sua conservacao, em itens
como sinalizacdo, equipes de socorro e seguranca. Para a avaliagdo da eficiéncia utilizou-se a
ferramenta DEAOS (Data Envelopment Analysis Online Software).

4. Resultados do modelo

O modelo DEA BCC orientado a outputs é aplicado aos dados da Tabela 4. As rodovias federais
concessionadas eficientes e as ndo eficientes obtidas através do modelo proposto sdo mostradas
na Tabela 5. Na tabela também é informado em qual etapa/fase a rodovia foi concessionada pelo
Programa de Concessdes de Rodovias Federais do governo brasileiro.

Tabela 5 - Eficiéncia das rodovias e etapa/fase de concessdo

DMU Eficiéncia | Etapa/Fase de concessado
(rodovia)

H 0,743 2% etapa / fase |
G 0,651 2% etapa / fase |
| 1,000 2% etapa / fase |
E 0,251 12 etapa

C 0,149 1% etapa

D 0,197 1% etapa

F 0,170 12 etapa

J 1,000 2% etapa / fase |
L 0,527 2% etapa / fase |

A 0,927 1% etapa

B 1,000 12 etapa

K 1,000 2% etapa / fase |

M 1,000 2% etapa / fase |
N 1,000 2% etapa / fase Il

Das 14 rodovias analisadas, 4 sdo eficientes (J, B, K e M), 2 estdo na fronteira ndo Pareto
eficiente ou fronteira fracamente eficiente (I e N) e 8 séo ineficientes (H, G, E,C, D, F, L e A).
Com relacdo a etapa e fase da concessdo, todas as rodovias ineficientes, com excecdo da B,
pertencem a 12 etapa. As demais séo da 22 etapa fase | ou II.

Os benchmarks identificados para as rodovias ineficientes (peergroup) sdo mostrado na Tabela 6.
Nota-se que as rodovias federais mais citadas como benckmark sdo a J e N, com uma frequéncia
de 7 citagBes. Ja a rodovia | é benchmark 5 vezes; a M, 2 vezes e a B e K, 1 vez cada. Assim, a
rodovia J e N, ambas concessionadas na 22 fase do Programa de Concessdes, sdo as rodovias de
referéncia para a maioria das rodovias ineficientes. O sucesso seria porque a rodovia N comegou
sua concessdo em 2009 e comegou a cobrar pedagio no final de 2010, o que implica em alto
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investimento, pois nos primeiros anos da concessao, segundo o Plano de Exploracdo da Rodovia,
a concessionaria deve fazer um grande numero obras de melhoramento da rodovia.

Tabela 6 - Benchmarks das rodovias federais ineficientes
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Setembro de 2013

Natal/RN

Rodovias PeerGroup
ineficientes
J
H N
J
G N
I
E M
N
C I
J
J
D N
I
F J
N
J
L N
A I

Com base no peergroup pode-se estabelecer quais devem ser as melhorias nas variaveis de saida
de cada rodovia ineficiente para que ela possa ser eficiente. Esses dados sdo mostrados na Tabela
7 para o output investimento e na Tabela 8 para o output taxa de acidentes.

Tabela 7 - Melhorias no investimento das rodovias ineficientes

Rodovia _ Invest_imentos
ineficiente Atual (R$ mil) Desejrzlﬂ;) (R$ % de aumento

H 386.850 520.350 34,5
G 253.310 388.934 53,5
E 113.658 451.947 297,6
C 92.988 625.894 573,1
D 100.371 509.163 407,3
F 78.036 457.701 486,5
L 247912 470.665 89,9
A 586.593 632.585 7,8

Para algumas rodovias, como a C, D e F, 0 aumento no investimento deve ser 400% maior do que
é investido atualmente para que essas rodovias se tornem eficientes em comparagdo com as
rodovias eficientes atuais. Esse resultado pode estar ligado ao fato destas concessionarias
pertencerem a primeira etapa de concessoes, todas sdo anteriores a 1998. De acordo com o Plano
de Exploracédo da Rodovia, 0s altos investimentos acontecem nos primeiros anos de concessao,
sendo que o prazo da concessao € de 25 anos.

Tabela 8 - Melhorias no indice de acidentes das rodovias ineficientes

Rodovia Acidentes
ineficiente Taxa de Taxa de % de NUmero de Ndmero de
acidente atual acidente reducdo | acidentes atual acidentes
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(acidentes/ desejada (acidentes/ano) desejado
veiculos/ano) (acidentes/ (acidentes/ano)
veiculos/ano)
H 0,009539 0,007339 23,1 27.907 21471
G 0,010759 0,006472 39,8 8.300 4.993
E 0,005030 0,005030 - 4.530 4.530
C 0,013864 0,005535 60,1 11.127 4.442
D 0,031619 0,007265 77,0 13.515 3.105
F 0,005813 0,005813 - 2.737 2.737
L 0,010298 0,007011 31,9 12.085 8.227
A 0,006963 0,005169 25,8 32.807 24.353

Observa-se que as rodovias C e D tém que reduzir o nimero de acidentes em mais de 50% para
serem eficientes em relacdo as rodovias com maior desempenho. A explicagdo para que a C seja
ineficiente de acordo com o modelo, esté ligada a uma alta taxa de acidentes que, de acordo com
a prépria concessionaria, serd solucionada a partir da nova subida da serra. O empreendimento,
entre 0 km 102, em Duque de Caxias, e km 82, em Petrépolis, visa construir uma pista com
tracado moderno e curvas menos sinuosas em substituicdo a atual subida, aberta ha quase um
século, esse projeto ja foi aprovado pela ANTT e IBAMA e além de todos os beneficios
ecoldgicos, visa promover maior seguranca aos usuarios da rodovia (CONCER, 2013). Em
relacdo a rodovia D, em 2010, teve inicio uma obra vista como uma das mais importantes do
trecho desde sua construgdo: a terceira faixa de rolamento em 12 dos 14 quilémetros da serra, que
ird conferir maior agilidade e seguranca ao trafego de veiculos na regido (CRT, s.d.).

5. Conclusao

O objetivo do artigo é analisar a eficiéncia das rodovias federais concessionadas pelo governo
brasileiro através do Programa de Concessdo de Rodovias Federais. Pode-se avaliar a eficiéncia
de uma unidade produtiva a partir de diversas perspectivas. A perspectiva adotada neste trabalho
tem foco no usuério do sistema de transporte rodoviario. Para utilizar as rodovias, paga-se um
pedagio, que gera uma receita anual para as concessionarias. Parte dessa receita deve ser
reinvestida na manutengdo e melhorias da via e com isso 0 nimero de acidentes deve diminuir.
Segundo a ANTT (2013), a concessdo de rodovias com pagamento de pedagio garante o
investimento e a manutencdo constante necessaria em trechos rodoviarios estratégicos para o
desenvolvimento da infraestrutura do pais. A partir dessa premissa, 0 modelo DEA BCC com
orientagdo a outputs foi utilizado e o resultado analisado.

Das 14 rodovias federais concessionadas, 6 foram consideradas eficientes e 8 ineficientes. Todas
as ineficientes foram concedidas na 12 fase do Programa e apenas 1 da 1?2 fase foi considerada
eficiente.

Duas rodovias federais eficientes foram consideradas benchmarks e fizeram parte do peergroup
com bastante frequéncia. E para aquelas que sdo ineficientes, foram estabelecidas metas de
desempenho nas varidveis de saida “investimento” ¢ “taxa de acidentes” para que possam ter seu
desempenho melhorado em comparagdo com as outras. Na variavel “investimento”, algumas
rodovias devem aumentar o montante investido em mais de 400% e reduzirem 60%, em média, 0
ntmero de acidentes anuais.

Para trabalhos futuros recomenda-se a aplicacdo utilizando-se comparacfes entre rodovias
federais e estaduais, ou mesmo internacionais que possuam sistema de concessdo rodoviaria
semelhante a brasileira. Ainda mais interessante, seria fazer a comparacdo das rodovias em
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relacdo ao ano de concessdo, ou seja, 0s primeiros anos de cada concessdo de acordo com Plano
de Exploracdo da Rodovia, para isso seria necessaria a analise do valor dinheiro no tempo.
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