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Analise por Envoltéria de Dados da Eficiéncia Operacional em Terminais
Rodoviarios de Passageiros. 2016. 77f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Producédo) — Faculdade de Engenharia Arquitetura e Urbanismo,

Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara d’Oeste.

RESuUMO

O transporte rodoviario de passageiros € um importante fator na economia
nacional, bem como é o principal meio de deslocamento utilizado pela
coletividade. Esta dissertacdo tem como objetivo medir a eficiéncia relativa das
operacdes de terminais rodoviarios de passageiros, que representa elemento
integrador no sistema de transporte. Os terminais rodoviarios de passageiros
analisados estéo localizados em diferentes Estados Brasileiros. Nesta analise
foi utilizada a técnica Analise por Envoltéria de Dados (DEA). Para tanto,
desenvolve-se um modelo para sistematizar esta analise no contexto de
terminais rodoviarios de passageiros administrados por empresa privada, a
partir de uma amostra intencional de nove terminais, com dados referentes ao
ano de 2015. As variaveis empregadas nessa avaliacdo foram dois inputs (area
construida e numero de funcionarios) e um output (fluxo de passageiros
mensal). Utilizou-se o DEA-BCC orientado para o output para identificar quais
terminais apresentaram ineficiéncia técnica, bem como as possiveis melhorias
para que estes terminais tornem-se eficientes, tendo como benchmarks os
terminais eficientes, visando converter uma boa infraestrutura em bom nivel de
servicos e atendimentos. A partir dos resultados obtidos foi possivel verificar
gue a decisdo para mudanca da infraestrutura, quando indicado excesso, €
sobre horizonte de longo prazo e demanda investimentos. Assim, sugere-se o
aproveitamento do espaco com atividades que aumentem o conforto e

conveniéncia ao passageiro.

PALAVRAS-CHAVE: Analise por Envoltéria de Dados, Terminal Rodoviario de
Passageiros, Benchmarcks, Saturacédo da Infraestrutura, Analise de Eficiéncia



SILVA, Ana Claudia dos Santos da. Analysis of Operational Efficiency Data
envelopment in Road Passenger Terminals. 2016. 77f. Dissertacéo
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Arquitetura e Urbanismo, Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara
d’Oeste.

ABSTRACT

Road passenger transport is an important factor in the national economy, and is
the primary means of travel used by the community. This research aims to
measure the relative efficiency of operations of road passenger terminals, which
is an integrating element in the transport system. The bus terminals analyzed
passengers are located in different Brazilian states. This analysis will be used
technique data envelopment analysis (DEA). To this end, we developed a
model to systematize this analysis in the context of road passenger terminals
managed by a private company, from a purposive sample of nine terminals, with
data for the year 2015. The variables used in this evaluation were two inputs
(building area and number of employees) and one output (monthly passenger
flow). We used the DEA BCC oriented output to identify terminals presented
technical inefficiency as well as the possible improvements to these terminals
become effective, having as benchmarks efficient terminals, aiming to convert a
good infrastructure good level of service and calls. From the results it was
possible to see that the decision to change the infrastructure, when indicated
excess, is on long-term horizon and demand investments. Thus, it suggests the
use of space with activities that enhance the comfort and convenience to

passengers.

KEYWORDS: Data Envelopment Analysis, Passenger Bus Terminal,

Benchmarcks, Saturation Infrastructure, Efficiency Analysis
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1. INTRODUCAO

O terminal rodoviario de passageiros — TRP serve como ponto de transicdo nas
viagens por Onibus, ou entre outros modais, especialmente para integracéo
com o modal aéreo. Essas viagens podem ser de curta, média ou longa
distancia, nas categorias intermunicipais, interestaduais e internacionais
(SOARES, 2006).

Um TRP garante a integracdo do sistema de transporte coletivo, apoiando a
gestdo das linhas de transporte de diferentes empresas, ligando varias origens
e destinos (GOUVEA, 1980). A gestdo operacional de um TRP é complexa e
deve atender a padrdes de qualidade estabelecidos para este servi¢o. A gestéo
do TRP pode ser concedida a empresa especializada por meio de Concesséo
ou Parceria Puablico-Privada (PPP) (ABIKO, 2011).

A decisdo politica para concessao de servicos publicos € baseada na
expectativa de que a atuacdo da empresa especializada na operag¢do dos
TRP’s, leve os terminais a operacbes eficientes e eficazes, atendendo a
padrdes de qualidade para satisfacao dos clientes. Por outro lado, as empresas
concessionarias que firmam esta parceria para implantacdo e operacdo de
TRP’s, esperam maximizar o retorno do investimento realizado e atingir o lucro
esperado (ABIKO, 2011; SOCICAM, 2014).

No Brasil, a atividade de transporte rodoviario é tem importante papel na
economia nacional, onde representa 3,5% do PIB (Produto Interno Bruto)
brasileiro. Estima-se que 95% dos brasileiros utilizam o transporte coletivo
rodoviario, ou seja, transporte por meio de 6nibus e nao individual (automével)
(SETPESP, 2014), sendo assim o principal meio de deslocamento utilizado

pela coletividade.

No entanto, nos ultimos anos 0 numero de passageiros que utilizam viagens
aéreas tem ampliado. Entre 2005 e 2013, aproximadamente 7,1 milhGes de

usuarios optaram por viajar de avido, em detrimento ao uso de Onibus



(SAMPAIO, 2014). Devido a essa migracao de passageiros, as empresas de
transporte rodoviario de passageiros devem envidar esforcos para fortalecer

sua vantagem competitiva frente a aviacao civil.

Para Gillen (2011), ocorreu uma evolugdo com relacdo a governanga mundial
em terminais de passageiros. A tendéncia mundial é transforma-los em centros
de negdcios, baseado em uma visdo empresarial. Os terminais de passageiros
possuem operacdes, capazes de gerar renda por meio de exploracdo de
diversas atividades comerciais e empresariais. Assim, a tendéncia é
proporcionar aos terminais de passageiros um foco mais comercial para
aumento da competitividade e lucratividade. Esse raciocinio pode ser

transposto para terminais rodoviarios.

A tendéncia de mudanca na estrutura de governanca dos terminais de
passageiros tem levado a questionar se a melhoria de eficiéncia operacional e
da infraestrutura de terminais de passageiros aumenta a competitividade do

modal rodoviario no transporte coletivo.

Para isto realizar-se-a a analise comparativa de nove terminais, levantando
diferenciais no desempenho entre 0os mesmos e indicando potenciais
melhorias. Esta andlise é baseada em resultados da aplicacdo de um modelo
de medicdo da eficiéncia e em indicadores de desempenho que permite

analisar, dimensionar e comparar a eficiéncia dos terminais de passageiros.

1.1. OBJETIVO

Esta pesquisa tem por objetivo medir a eficiéncia relativa das operacdes de
distintos terminais rodoviarios de passageiros brasileiros, fazendo uso da

técnica Analise por Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis).

Além de desenvolver um modelo para sistematizar esta analise no contexto de

TRP’s administrados por empresa privada, a partir de uma amostra intencional



de terminais gerenciados por mesma empresa, contemplando dados referentes
ao ano de 2015.

Para atingir esse objetivo faz-se necessario que se atinjam 0s seguintes

objetivos secundarios:

» Organizar conceitos e variaveis apresentadas na literatura para

possibilitar o entendimento e utilizagdo no modelo proposto;

» Construir o escore de eficiéncia relativa das operacdes de TRP’s, a partir

de inputs e outputs considerados importantes no processo de

processamento de passageiros.

Identificar por meio da analise quantitativa da eficiéncia, os TRP’s que
apresentaram melhor desempenho, isto é, aqueles que otimizam o uso
de seus recursos para 0 processamento de passageiros
(benchmarkings).

» Analisar o aproveitamento da infraestrutura instalada, verificando o nivel

de saturacdo dos terminais com base na eficiéncia relativa de suas

operacoes.

A pesquisa base para este trabalho foi norteada pela questdo: Como medir e

avaliar a eficiéncia relativa das operacdes dos Terminais Rodoviarios de

Passageiros do Brasil?

1.2.

JUSTIFICATIVA

O presente estudo contribui para as pesquisas que abordam a eficiéncia

operacional de Terminais de Passageiros. A pesquisa esta direcionada para

um campo de conhecimento especifico, mas de impacto para a sociedade,

discorrendo sobre um elemento essencial no sistema de Transporte

Rodoviario: o Terminal de Passageiros.



O estudo pode ser referéncia para avaliar a eficiéncia de servico publico
oferecido por concessionaria sob concesdo ou parceria publico-privada,
podendo orientar novos contratos de concessdo ou definir diretrizes para

monitorar o desempenho dos existentes.

A mensuracao do desempenho dos TRP’s ndo somente pode ser visto como
uma poderosa ferramenta de gestdo para empresas gestoras destes terminais,
mas também constitui uma das importantes fontes de informacfes para o

planejamento de politicas publicas regionais e nacionais.

Apesar da relevancia do tema para o contexto econdmico nacional, devido a
intensidade de utilizacdo do transporte coletivo rodoviario, poucas pesquisas
com finalidade académica foram localizadas sobre TRP’s, tanto no Brasil,
qgquanto no ambito internacional. As pesquisas hacionais e internacionais

identificadas concentram-se nas operacoes de Aeroportos (DUNHAM, 2008).

O uso da Andlise por Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis)
é cada vez mais frequente em diversas areas do conhecimento (LAl et al.,
2012). Como a Analise por Envoltéria de Dados, avalia a eficiéncia relativa de
unidades com operacdes similares, pela razdo entre inputs e outputs,
comparando o desempenho de uma unidade com relacdo ao grupo de
unidades que sdo semelhantes (ARAUJO et al., 2008; FERREIRA, GOMES,
2009), esta técnica torna-se adequada para utilizacdo no contexto proposto

nesta pesquisa.

1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente estudo esta dividido em 5 capitulos. A estrutura segue uma
sequéncia para facilitar a compreensao do tema e articulacdo dos constructos
da pesquisa. O Capitulo 1, chamado Introducdo traz a contextualizacdo do
estudo, a definicdo dos objetivos, assim como a justificativa desta pesquisa,

mostrando a relevancia do tema e sua contribuicdo académica e pratica.



O Capitulo 2 - Revisdo Bibliografica, apresenta a fundamentacdo tedrica
utilizada para a analise empreendida na dissertacdo. Os assuntos tratados sao:
Terminais Rodoviarios de Passageiros, Analise de Eficiéncia e Produtividade;
Eficiéncia em Terminais de Passageiros; Nivel de Saturacdo em Terminais de
Passageiros. O método DEA é apresentado, com seus modelos classicos.

O Capitulo 3 — Método, apresenta os passos realizados para aplicacdo da
DEA: selecao das DMU’s, das variaveis e dos modelos DEA, e como foi
realizada a coleta de dados e a escolha do sistema computacional para analise

e tratativa dos dados.

O Capitulo 4 - Resultados da Aplicacdo dos Modelos DEA em Terminais
Rodoviarios de Passageiros, apresenta a aplicacdo do método Analise por

Envoltdria dos Dados, bem como os resultados da pesquisa.

No Capitulo 5 - Conclusfes, séo tecidas as consideragdes finais. Ao final, sdo

descritas as referencias utilizadas.

1.4. VINCULACAO A LINHA DE PESQuUISA DO PPGEP

O trabalho poderd servir de subsidio para futuras pesquisas na éarea de
operacdes em Terminais de Passageiros, bem como estudos que faréo uso da
técnica quantitativa DEA para analise da eficiéncia relativa de operacdes. O
foco desta dissertacdo medir a eficiencia das operacdes terminais rodoviarios
brasileiros, por meio de um modelo que permitiu sistematizar a analise do

desempenho destes terminais.

Desse modo, a pesquisa € caracterizada como da area de Gestdo e
Estratégias, na linha: Gestdo Estratégica de Operacdes do Programa de Pds
Graduacdo em Engenharia de Producédo — PPGEP da Universidade Metodista
de Piracicaba UNIMEP.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo serve de base para o desenvolvimento do estudo e encontra-se
dividido em trés secBes. Na primeira secdo é abordada uma visdo geral do
conceito de terminais rodoviarios de passageiros, bem como é discorrido sobre
a caracterizacdo destes terminais. Na segunda secdo, sdo apresentados o0s
seguintes conceitos: eficiéncia e produtividade, eficiéncia em terminais de
passageiros e eficiéncia considerando o nivel de saturacdo da infraestrutura de
terminais de passageiros, conforme seu uso na andlise do problema da

dissertacao.

A terceira secao apresenta o tema Analise por Envoltéria de Dados. Nesta
secdo sdo abordados: a técnica DEA, os modelos classicos DEA-CCR e DEA-
BCC e potenciais de melhorias no aproveitamento da infraestrutura. Também

sao apresentados estudos que aplicaram a técnica DEA em terminais.

2.1. TERMINAIS RODOVIARIOS DE PASSAGEIROS

O transporte rodoviario é o principal meio de locomocdo de passageiros no
territério brasileiro. O transporte coletivo rodoviario representa 92% de viagens
realizadas diariamente (SETPESP, 2014). O sistema de transportes rodoviario
de passageiros integra a malha rodoviaria, de aproximadamente 1,7 milhdes de
quildmetros no Brasil (ANTT, 2014).

Béarbara (2003) discorreu sobre a origem de terminais rodoviarios de
passageiros. Ela estudou o crescimento urbano no fim do século XIX, nos
Estados do Rio de Janeiro e de S&o Paulo. Na época, os sistemas de
transportes urbanos e intermunicipais respondiam ao alto crescimento
populacional, com consequente aumento da frota para transporte coletivo e no
namero de viagens urbanas e intermunicipais. Este crescimento fez surgir
areas de concentracdo de trafego, decorrentes de viagens recorrentes das

periferias para os centros e vice versa. Estas areas de concentracdo tornaram-



se pontos de referéncia de origem e destino de viagens, possibilitando a
definicdo de linhas e itinerarios para as viagens. Um terminal € o lugar onde se
inicia e termina uma viagem, assim como hoje é entendido. E um servico
publico que, até o século passado, era gerenciado pelos governos das cidades

em que se localizavam.

A gestdo do TRP pode ser concedida a empresa especializada por meio de
concessao ou parceria publico-privada (PPP) (ABIKO, 2011; GONCALVES,
BALBINOTTO NETO, 2008). Com isso, espera-se que tenham operacdes
eficientes e eficazes, atendendo a padrées de qualidade para satisfacdo dos
usuarios, conforme expectativa do contratante. Por outro lado, as empresas
concessionarias buscam maximizar o retorno do investimento realizado e
atingir o lucro esperado (ABIKO, 2011; SOCICAM, 2014).

A PPP é regulamentada pela Lei Federal n° 11.079 de 30 de dezembro de
2004. Numa PPP a iniciativa privada realiza investimentos para melhoria em
servicos e infraestrutura, recebendo como remuneracéo as tarifas pagas pelos
usuarios referentes aos servicos prestados (contraprestacdo pecunidria)
(ABIKO 2011).

Na PPP, ao Estado compete garantir a amortizacdo dos investimentos, ao
longo do periodo contratual. No Brasil, esse periodo pode variar de 5 a 35
anos. Assim, o Estado exige que o parceiro privado atinja padrdes de qualidade

do servigco que séo estabelecidos em contrato (ALVARENGA, 2005).

Segundo os contratos de concessdo PPP’s, a empresa especializada em
operacdo de TRP tem como premissa basica desenvolver solucbes para
atender as exigéncias do poder concedente (6rgdo publico) e as necessidades
dos usuarios. Isto significa prestacao de servico de qualidade a sociedade, pelo
apoio eficiente a todo sistema de transporte rodoviario na integracdo dos
modais e oferta de conforto e seguranca no deslocamento de passageiros
(ABIKO, 2011; SOCICAM, 2014).



A concessao do TRP segue a tendéncia na oferta de servigcos em terminais —
como apontado por Gillen (2011), no contexto de aeroportos. Os terminais de
passageiros possuem operacdes para oferta de servicos que gerem renda pela
exploragdo de atividades comerciais, além das atividades tradicionais dos
terminais de passageiros. A tendéncia mundial é transformar os terminais de
passageiros em centros de negocios, sob visdo empresarial, fortalecendo sua

competitividade, visando a lucratividade e a melhoria de servico aos usuarios.

7

No Brasil isto € relevante pela concorréncia que o servico de transporte
rodoviario sofre do transporte aeroviario de passageiros. Analisando dados do
periodo entre 2005 e 2013, Sampaio (2014) observou aumento no nimero de
passageiros que utilizaram viagens aéreas. Segundo este autor,
aproximadamente 7,1 milhdes de usuarios optaram por viajar de avido, neste

periodo, em detrimento ao uso de 6énibus.

Devido essa migracdo de passageiros, as empresas associadas ao transporte
rodoviario procuram envidar esforcos para fortalecer sua vantagem competitiva
frente & aviacéo civil. Assim, além da busca por melhoria do nivel de servico
aos passageiros, deve-se atender a demanda de outros usuéarios dos TRP’s:

transeuntes, comerciantes ali alocados e viagoes.

A pesquisa bibliogréafica realizada até o momento deste trabalho verificou que
existem poucos estudos cientificos sobre terminais rodoviarios de passageiros.
A maioria das referéncias localizadas analisa os terminais, sob a Otica da
integracdo do modal ou é focada no modo de transporte de maior capacidade,
como por exemplo, aeroportos; ou ainda estdo focados na questdo da
regulacéo dos terminais (ABIKO, 2011; DUNHAM, 2008).

2.1.1. CARACTERIZACAO DE TERMINAIS RODOVIARIOS DE PASSAGEIROS

O TRP é constituido por areas que oferecem diferentes servicos. Estes
servicos garantem as interagbes e conexbes entre pessoas e cargas
(GONCALVES; BALBINOTO NETO, 2008). Um TRP serve como ponto final de



uma viagem e/ou ponto intermediario para transigdo entre modais durante uma
viagem (GOUVEA, 1980).

Soares (2006) destaca que o TRP é formado por estrutura fisica e operacional.
A estrutura fisica representa a infraestrutura que compde o0s terminais e a
estrutura operacional representa toda a gestao envolvida no processamento de
passageiros e cargas. Segundo Dunham (2008), os TRP’s devem atender as
necessidades dos agentes envolvidos em sua operacdo e utilizacdo. Esses
agentes podem ser os funcionarios, empresas operadoras de transporte,

comerciantes, prestadores de servi¢cos e usuarios.

Assim, a operacdo em terminais serve a mais de um cliente. Sao clientes dos
terminais: i) Poder publico (que firma a PPP ou concede a licitacdo); ii)
Empresas de 6nibus que operam no terminal; iii) Locatarios (area comercial);
iv) Usuarios (passageiros que utilizam o terminal para viagens, pessoas, que
utilizam servigos do terminal ou transeuntes que utilizam a infraestrutura do

terminal em algum momento).

E importante a segmentacdo de seus usudarios para a consideracdo das
dimensbes do servico oferecido nos terminais rodoviarios de passageiros
(DUNHAM, 2008). As empresas concessionarias consideram outros fatores nos

projetos dos TRP’s sob sua gestéo.

O layout de um terminal, por exemplo, além de ter seu dimensionamento
dependente da demanda por viagens na regido, considera 0s servigos a serem
oferecidos por um centro de concentracdo de pessoas e de negdlcios. As
instalacdes internas do terminal, que serve a locacdo para atividades
comerciais e outros servi¢os, devem atender padrées minimos para conforto e

conveniéncia de seus usuarios.

Deverao ser disponibilizados: banheiros, guarda volumes, praca de comércio,
area de embarque e desembarque, vigilancia e seguranca, instalacdes

administrativas, sinalizag&o interna e externa, area de circulagéo e espera, area
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de manobras interna e externa, area de venda de passagens (bilheterias) e

estacionamento. Estes sao elementos basicos do TRP (DUNHAM, 2008).

A infraestrutura basica do TRP consiste em um saguéao principal, com sala de
espera, areas de circulacdo e baias para embarque e desembarque. As areas
de circulacdo servem aos passageiros e demais usuarios. Nestas areas estao
localizados os servicos institucionais, de fiscalizacdo e emergencial e os boxes
para vendas de passagens. Estas areas também abrigam lojas em diferentes
segmentos de comércio varejista para conveniéncia dos usuarios (SOARES,
2006).

As baias para embarque e desembarque sdo compostas por corredores e
portdes de acesso para uso dos passageiros. As pistas internas e plataformas
para embarque, desembarque e estacionamento dos 06nibus sao
disponibilizadas as empresas de O6nibus. Além das areas de circulacao,
embarque e desembarque, o TRP possui areas destinadas a estacionamento
de veiculos dos usuarios e instalacbes administrativas e operacionais
(SOARES, 2006).

A Figura 1 de Dunham (2008), apresenta os elementos principais e suas

dependéncias, de um terminal rodoviario.

Estacionamento

Plataforma
Saida

Banheiro

Guiche

Entrada

Lojas

Plataforma
Chegada

Circulagdo

|
|
Saida

///IN\

Administragao

FIGURA 1 - ELEMENTOS PRINCIPAIS DE TERMINAL - FONTE: DUNHAM (2008, P.9).
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Os terminais realizam importante papel como integrador do sistema de
transportes, principalmente nas regides metropolitanas das capitais dos
Estados Brasileiros (DUNHAM, 2008). Wright e Ashford (1989) listam as
funcBes relacionadas a seguir como basicas para operacdes de terminais de

passageiros.

Estas funcbes refletem os diferentes servicos oferecidos em um terminal de
passageiros: concentracdo de trafego; processamento de passageiros;
classificagcdo e ordenamento de passageiros; embarque e desembarque de
passageiros; armazenamento de cargas; transbordo  (conexdes);
disponibilidade de servicos de apoio ao passageiro; manutencao e assisténcia
técnica (WRIGHT; ASHFORD, 1989).

Segundo Dunham (2008) e pesquisa realizada em sitios dos 6rgaos publicos e
informacdes disponiveis por empresas administradoras e construtoras de
terminais, pode-se inferir que ndo existem padrbes e nem critérios para
construcdo de terminais rodoviarios em um sistema de transporte. Os custos de
construcdo de terminais rodoviarios, seu porte e caracteristicas do
empreendimento sao condicionados pelo porte da cidade qual sera instalado,
seu desenho urbano e necessidade por transporte.

Os meios de transporte urbano podem ser classificados, segundo Reck, suas:
i) caracteristicas operacionais, envolvendo o transporte individual e publico, a
via propria individualizada ou a via compartilhada e a forma de tracdo, e; ii)
caracteristicas geogréficas, observando o seu deslocamento num mesmo local,

a nivel municipal ou alem dele.

A formulagdo de uma rede de transporte publico para atender uma regido em
estudo, considera as formas de transporte segundo suas principais
caracteristicas, em especial quanto: aos tipos de servicos, as linhas, as viagens
(RECK).

As linhas que atendem o0s servigos regulares devem contemplar tanto os

horarios normais de operagéao (em dias Uteis e nos finais de semana), como 0s
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atendimentos de carater social (horarios noturnos e dias feriados) de acordo

com a demanda de transporte da regido a ser atendida (RECK).

A demanda pelo servico de um terminal rodoviario de passageiros € voltada
para atender ao descolamento de pessoas para diferentes estados e paises. Ja
o terminal urbano de passageiros tem sua demanda direcionada a atender o
deslocamento de pessoas para municipios e bairros dentro de uma mesma
localidade (GONCALVES; BALBINOTO NETO, 2008). O presente estudo

aborda a eficiéncia operacional em terminais rodoviarios de passageiros.

2.2. EFICIENCIA EM TERMINAIS DE PASSAGEIROS

A prestacdo de servico da empresa especializada em operacdo de TRP
contribui para seguranca no transporte coletivo e aumento da demanda de
passageiros. A gestdo eficiente do TRP também €& desenvolvida, com a
implantacdo de tecnologia que proporciona rapidez nas acdes, conforto e
seguranca tanto aos passageiros e usuarios que utilizam o TRP, quanto para
os locatarios que possuem estabelecimentos instalados no TRP (SOCICAM,
2014).

Operacdes eficientes no TRP proporcionam melhoria no desempenho das
funcbes basicas do terminal, apresentadas por Wright e Ashford (1989):
processamento de passageiros; embarque e desembarque de passageiros;
transbordo (conexdes); disponibilidade do servico (exemplo: conveniéncia);
manutencao e assisténcia técnica. Assim, o TRP garante que a integracdo do
sistema de transporte seja continua e eficaz e o nivel de servico oferecido

tenha melhor desempenho.

Uma maneira de verificar se o TRP realiza bem suas fungfes basicas é por
meio de analise da eficiéncia operacional de TRP’s, considerando sua
capacidade. Esta avaliacdo levara ao entendimento do nivel de saturacédo da

infraestrutura dos TRP’s.
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2.2.1. EFICIENCIA, NIVEL DE SATURACAO E CONGESTIONAMENTO DA

INFRAESTRUTURA NO TRANSPORTE COLETIVO DE PASSAGEIROS

Segundo Dias (2014), a saturacdo da infraestrutura aeroportuaria pode ser
interpretada como tendo-se as dimensdes da infraestrutura de atendimento aos
passageiros abaixo da necesséria para suportar a demanda atual e/ou
potencial. Assim, um aeroporto com infraestrutura saturada fica suscetivel a
impactos negativos no nivel de servico aos usuarios, como por exemplo, a

ocorréncia de atrasos nos planos de voos.

No caso de aeroportos a populacdo de usuarios pode aumentar como
decorréncia de condi¢cdes meteoroldgicas adversas (condicdo ndo controlavel).
Nessa situacdo a capacidade instalada dos terminais pode ser saturada. Os
atrasos geram congestionamento do aeroporto que opera em nivel de
saturacao (DIAS, 2014).

No trabalho de Dias (2014), os conceitos - nivel de saturacdo e
congestionamento da infraestrutura aeroportuaria estdo contextualizados como
“maximizacao da produgao aeroportuaria®. Nesta situacdo a movimentacao de
aeronoves e 0 processamento de passageiros e de carga aérea Ssao
adequados ao “nivel da capacidade de infraestrutura” e atende ao nivel de

servicos ao usuario/passageiro.

O cenario abordado por Dias (2014) e contextualizado em aeroportos €
passivel de ser replicado no contexto de terminais rodoviarios de passageiros
(TRP’s), pois ambos possuem semelhanca em suas operacoes.

Dias (2014) considera, na avaliacdo do nivel saturagdo da infraestrutura
aeroportudria, 0s seguintes aspectos: area do terminal de passageiros, area de
pista para pousos e decolagens, area de estacionamento para aeronaves. Por
analogia, este trabalho considerara para avaliar o nivel de saturagdo de TRP’s,
variaveis como: area do terminal e nimero de funcionarios que realizam as

operacOes para oferta dos servigos disponibilizados no terminal. A demanda
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em um TRP é relativa a movimentacdo de passageiros para embarque,

desembarque e transeuntes.

O movimento nos TRP’s sofre - embora nédo tanto quanto nos aeroportos, com
alteracbes meteoroldgicas adversas. Além das condigbes climaticas, o
movimento nos TRP’s & dependente das caracteristicas de seus transeuntes e
das razdes deles transitarem pelo terminal. Se as viagens séo eventuais e de
grandes distancias ou se € apenas transbordo entre percursos curtos e
rotineiros. Se 0s terminais servem a transbordo entre modais em grandes
centros urbanos para percursos curtos (transporte coletivo urbano: metro e
Onibus municipal ou metropolitano) eles apresentam caracteristicas
diferenciadas de terminal que serve a transbordo entre viagens eventuais, ndo
rotineiras, de maiores distancias. No primeiro caso, ha maior movimento em
horarios de pico, todos os dias. No segundo caso a demanda potencial

aumenta no inicio e término de feriados prolongados e finais de semana.

Compreende-se que terminais de passageiros que possuem infraestrutura
condizente com sua demanda (atual e potencial) poderdo oferecer niveis mais
altos de servico, evitando possiveis congestionamentos. A demanda potencial
da capacidade de um TRP é influenciada pelo maior movimento nos finais de
semana (sexta-feira a domingo); inicio da semana (domingo e segunda-feira) e
feriados (datas comemorativas) ou nos horarios de pico durante a semana,

dependendo da caracteristica dos percursos de seus passageiros.

Os TRP’s tém capacidade saturada em sua infraestrutura quando ha picos de
demanda, decorrentes dessa demanda potencial. Este impacto pode prejudicar

a percepcao da qualidade do servi¢co do usuario.

2.2.2. ANALISE DA EFICIENCIA E PRODUTIVIDADE

A exceléncia em desempenho é foco da estratégia das organizagdes. Assim,
entender os motivos que levaram as empresas a alcancarem 0 sucesso e

gerarem vantagens competitivas sustentaveis passou a ser um campo de



15

pesquisa de importancia para os estudos da estratégia empresarial (SOUZA et
al., 2010).

Para Neely (1998), mensurar o desempenho de uma organizacao € torna-la
mais efetiva. Para o autor avaliagbes comparativas, mostram o posicionamento
da empresa em relagéo aos seus concorrentes e demais empresas referéncias

(benchmarks).

Wang et al. (2002) abordam a eficiéncia e a produtividade como dois conceitos
principais na medicdo do desempenho de uma organizacdo. A estimativa da
eficiéncia das operagfes de uma organizagdo auxilia as decisdes referentes a
melhoria em seu desempenho atual. A reflexdo sobre oportunidades de
melhorias pode indicar a introducdo de novas tecnologias e ou métodos de
gestdo para aumentar a produtividade nos processos da empresa
(KALIRAJAN, 1990).

A eficiéncia na oOtica dos sistemas produtivos é denominada eficiéncia
produtiva. A eficiéncia produtiva pode ser definida pela relacéo entre os inputs
utilizados e os outputs produzidos por um sistema (MARIANO, 2007). Ja
produtividade pode ser entendida como um indicador para medir a quantidade
de output que uma unidade produtiva consegue gerar com um mesmo input.
Assim, quanto maior a produtividade de um sistema produtivo, mais eficiente
ele serd (MARIANO, 2007).

A produtividade e a eficiéncia sao indicadores usados pelas empresas para
avaliar e mensurar o seu desempenho (LOVELL, 1993). Segundo Mariano
(2007), a principal diferenca entre eficiéncia e produtividade, consiste em que a
produtividade refere-se a um indice que pode agregar diferentes unidades de
medidas, podendo assumir um valor real qualquer. Ja a eficiéncia é um valor

adimensional que varia entre O e 1.

Maximiliano (2012) mostra a relagdo entre eficiéncia e produtividade ao

considerar a maneira como uma organizacdo pode apresentar o desempenho
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que atenda as expectativas de seus stakeholders. Este autor destaca que a

eficiéncia pode ser indicada pela produtividade de seus recursos.

Para analise da eficiéncia € interessante entender o conceito de curvas de
produgéo que visam definir a relagdo entre insumos e produtos. As curvas de
producdo constituem base da analise de eficiéncia, pois as consideracdes em
torno das mesmas visam definir relacdes entre outputs e inputs. Kassai (2002)

apresenta as alternativas para retorno de escala, considerando esta relacéo:

» Retornos crescentes de escala: ocorre quando ha acréscimos no

consumo de recursos. Isso implicarhA em um aumento mais que

proporcional na quantidade de produtos gerados.

» Retornos constantes de escala: quando o crescimento no consumo de

recursos leva a aumentos proporcionais na quantidade de produtos
obtidos.

» Retornos decrescentes de escala: ocorre quando o acréscimo no insumo

resulta em aumento menos que proporcional na geracao de produtos.

A eficiéncia total ou também denominada eficiéncia produtiva pode ser definida
como capacidade de uma unidade em transformar inputs em outputs de forma
adequada, evitando desperdicios. Também pode ser considerada como indice

combinado das eficiéncias técnicas e de escala (MARIANO, 2008).

Existem duas causas que podem fazer uma empresa nao ser produtivamente
eficiente. As causas podem ser problemas puramente técnicos ou relacionados
a escala de producédo (MARIANO, 2008):

» Eficiéncia técnica: é a proporcdo da eficiéncia total de uma empresa que

esté relacionada a fatores técnicos ou de engenharia;

» Eficiéncia de escala: € a proporcdo da eficiéncia total de empresa que

esta relacionada com fatores econdmicos ou de escala, ou seja,
relacionado com o nivel de operacédo de uma empresa (operando abaixo

ou acima de sua escala 6tima de producéo).
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Algumas abordagens séo utilizadas para avaliar a eficiéncia em Terminais de
Passageiros. Como por exemplo, em Aeroportos, existem trabalhos que
utilizam abordagens quantitativas: Analise Multicritério (Multicriteria Analysis);
Andlise de Fronteira (Frontier Analysis); Analise de Fronteira Estocastica
(Stochastic Frontier Analysis); Produtividade Total dos Fatores (Total Factor
Productivity) (LAI et al., 2012).

O conceito de eficiéncia utilizado neste estudo é oriundo da Analise por
Envoltério de Dados, direcionada a maximar outputs, por meio de uma relacéo
ponderada entre produtos e insumos. Alguns indicadores de desempenho
apresentados por Dias (2014) e utilizados no contexto de terminais de
passageiros, auxiliaram no desenvolvimento deste estudo, tais como:
Passageiros por empregado; Passageiros por metro quadrado do terminal;

Trafego/movimentos por empregado; Receita operacional por empregado.

A comparagdo do desempenho das unidades com base nas mais eficientes
permite identificar determinantes para acdes de melhorias naquelas unidades
menos eficientes. Deste modo, este trabalho podera auxiliar na gestdo de

operacoes dos TRP’s.

2.3. ANALISE POR ENVOLTORIA DE DADOS

A Andlise por Envoltéria de Dados (DEA — Data Envelopment Analysis),
também conhecida como andlise de fronteiras, pode ser aplicada em varios
contextos (SOUZA et al., 2010). Pode ser utilizada em situacées que possuam
diversas unidades que apresentem semelhancas em suas operacdes (LAl et
al., 2012).

Mariano et al. (2006) apresenta resultados de Campos Jr. sobre as aplicacbes
da técnica DEA, mostradas na figura 2. Dentre os campos mapeados, destaque
para Transporte Rodoviario, que é o campo objeto de pesquisa deste estudo.
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FIGURA 2 — CAMPOS DE APLICACOES DO DEA - FONTE: CAMPOS JR. APUD
MARIANO ET AL. (2006, P.3).

A DEA teve origem nos estudos desenvolvidos por Farrel, em 1957, por meio
do artigo classico sobre a mensuracéo da eficiéncia de unidades que possuiam
operacbes similares e que tinham os mesmos inputs e produziam outputs
iguais (SILVEIRA, 2009). E uma técnica de Pesquisa Operacional. Busca
comparar a eficiéncia relativa de unidades de producédo com relacdo aos seus
processos de conversao de insumos em produtos. DEA estabelece a fronteira

de eficiéncia relativa das unidades analisadas (COOPER et al., 2004).

Senra et al. (2007) definem a DEA como um método ndo paramétrico, utilizado
no calculo da eficiéncia por meio de programacdo linear, que realiza a
comparacao de unidades de producgéo. Estas unidades, por terem autonomia
na gestdo de seus recursos, sdo denominadas Unidades de Tomada de

decisdo DMU’s — (Decision Making Units).
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A DEA tem o objetivo de avaliar a eficiéncia relativa de um determinado
conjunto de DMU’s. As DMU’s sao organizagdes diversas (como por exemplo:
lojas, hospitais e outras) ou areas isoladas dentro de uma mesma empresa.
Estas unidades devem possuir autonomia para tomada de decisao e
apresentar semelhantes inputs e outputs (BERTOLOTO; MELLO, 2011).

A eficiéncia de cada DMU pode ser compreendida como a razdo da soma
ponderada dos produtos gerados (outputs), pela soma ponderada dos recursos
necessarios para produzi-los (inputs) (Figura 3). Com a aplicacdo da técnica
DEA, estas variaveis sao utilizadas com o intuito de obter a maximizacdo da
eficiéncia de cada DMU em relagdo ao conjunto de unidades analisadas
(SENRA et al., 2007; THANASSOULIS, 1996). Com isso, tem-se a eficiéncia

relativa da DMU em funcéo deste conjunto.

Inputs N DMU Quiput N

FIGURA 3 — REPRESENTAGAO DE UMA DMU - FONTE: MARIANO ET AL. (2006), APUD
MARIANO (2008, p.19).

Os modelos DEA buscam maximizar o quociente entre a soma ponderada das
saidas e a soma ponderada das entradas de cada DMU (BATISTA, 2009). Em
1978, Charnes, Cooper e Rhodes, desenvolveram o modelo que mensura
multiplos inputs e outputs em uma medida de eficiéncia relativa, com uso da
programacao linear. Este modelo ficou conhecido como modelo CCR, em

homenagem aos autores.

Na sequéncia, em 1984, Banker, Charnes e Cooper apresentaram outras
contribuicbes para medir a eficiéncia, ampliando a abordagem do modelo
(SILVEIRA, 2009). Este modelo ficou conhecido também pelas iniciais de seus
autores — BCC.
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Sao dois os modelos classicos DEA: CCR com retorno constante de escala ou
BCC, cujos retornos variam com a escala. Estes modelos analisam a eficiéncia
em duas componentes: a eficiéncia técnica e a eficiéncia de escala. Esta
andlise é realizada pelo envelopamento dos dados, cuja interpretacao
geométrica corresponde a uma fronteira linear (para o modelo CCR) ou

segmentos lineares (modelo BCC).

A DEA estabelece uma fronteira de eficiéncia, por meio do levantamento das
DMU’s eficientes (pertencentes a fronteira). As DMU’s ineficientes estdo fora
dessa fronteira. DEA avalia a eficiéncia das DMU’s e identifica as unidades que
séo eficientes. As unidades mais eficientes servem de referéncia ou benchmark
para as unidades ineficientes (CAMELO et al., 2010).

A fronteira de eficiéncia é determinada pelas unidades que sédo Pareto
eficientes. Uma unidade é Pareto eficiente, somente se ela ndo conseguir
melhorar alguma de suas caracteristicas, sem piorar as demais (MAC
DOWELL, 2007).

A projecao das DMU’s ineficientes até a fronteira pode ser medida sob duas
orientacdes (FERREIRA; GOMES, 2009):

» Modelos orientados para a maximizacdo de outputs (produtos): o escore

de eficiéncia é calculado por meio da méaxima expansdao do output

(produtos) em detrimento a quantidade de input (insumo) utilizado.

» Modelos orientados para a minimizacao de input (insumos): a distancia é

calculada por meio da maxima reducao de input para um mesmo volume

de producéo de outputs (produtos).

No Gréfico 1 é possivel verificar as fronteiras CCR e BCC para um modelo
DEA bidimensional (1 input, 1 output) (DIAS, 2014).
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GRAFICO 1 - RETORNOS DE EscALA (CCR x BCC) - FONTE: DIAS (2014, p.26).

O modelo DEA-CCR, também conhecido como CRS (Constant Returns to
Scale), ou seja, Retorno Constante de Escala significa que qualquer variacao
nos insumos (inputs), resulta em uma variacdo proporcional nos produtos
(outputs). (CHARNES et al. 1978).

No modelo CCR, a fronteira de eficiéncia engloba os retornos constantes de
escala. A eficiéncia total ou também chamada produtiva mensura a capacidade
da DMU de transformar produtos, utilizando insumos nas dimensdes
adequadas (MARIANO, 2008).

As unidades situadas na fronteira sdo eficientes e as unidades localizadas
abaixo da fronteira de eficiéncia sdo as DMU’s ineficientes. Os modelos fazem
a projecao de cada DMU eficiente sobre a fronteira de eficiéncia. A eficiéncia
do modelo CCR identifica a utilizacao eficiente dos recursos independente de
considerar a escala de sua operacao frente as demais. J& no modelo DEA-BCC
ou VRS (Variable Returns to Scale) tem-se a eficiéncia relativizada a DMUs
com mesma escala (MARIANO, 2008; BELLONI, 2000).

A eficiéncia do modelo BCC corresponde a medida de eficiéncia técnica (ET),
uma vez que esta depurado dos efeitos de escala de producédo. A projecéo da

DMU ineficiente na fronteira ser4 a combinagédo convexa de DMUs observadas,
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pelo modelo BCC. A eficiéncia do modelo CCR indica uma medida de
produtividade global, denominada de indicador de eficiéncia produtiva (EP).
(MARIANO, 2008; BELLONI, 2000).

Kassai (2002) propdem o indicador de eficiéncia de escala (EE) como o
guociente entre a medida de eficiéncia produtiva (EP) pela medida de eficiéncia

. ~ EP
técnica (ET), representada na equacgéo EE =g
Mariano (2008) indica a diferenca de andlise de eficiéncia total/produtiva para a
eficiéncia técnica. Na andlise da eficiéncia total/produtiva, o indice de eficiéncia
€ alcancado por meio da comparacdo de uma DMU com todas as suas
concorrentes. Ja nas técnicas empregadas para andlise da eficiéncia técnica

uma DMU é comparada apenas com aquelas que operam com escala

semelhante a sua.

Na prética, € possivel visualizar a diferenca no célculo das eficiéncias total e
técnica, ao comparar o formato da fronteira de eficiéncia utilizado. No célculo
da eficiéncia total/produtiva, utiliza-se uma reta com 45° de inclinacdo, que
inicia-se na origem até interceptar a DMU que apresenta maior produtividade. A
fronteira da eficiéncia técnica apresenta o formato conforme a caracteristica de
variacfes nas escalas de produgdes de suas DMU’s (Gréfico 2).

Ov

A
Fronteira da

Ehciéncia
Total
Fronterra da
Eficiéncia
Tecruca

v

GRAFICO 2 — FRONTEIRA EFICIENCIA - FONTE: MARIANO (2008, P.48).
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2.3.1. POTENCIAIS DE MELHORIA E SATURAGAO DA CAPACIDADE

Na Analise por Envoltéria de Dados o excesso de utilizagdo de insumo ou
producdo abaixo da maxima indica “Potenciais de Melhoria”. A existéncia de
potenciais de melhoria em insumos ou em produtos indica que a DMU esta
ineficiente. A analise dos potenciais melhorias, desse modo, indica onde a
DMU esta sendo ineficiente. Este indicador pode, assim, oferecer diretrizes
para acdo para otimizar a performance do terminal (FERREIRA; GOMES,
2009).

Este trabalho utiliza andlise dos potenciais de melhorias para tracgar diretrizes
para transformar terminais ineficientes em eficientes, considerando que o
objetivo da gestdo de terminais é de minimizar gastos com insumos e

maximizar a producao do terminal (fluxo de passageiros) (DIAS, 2014).

Os potenciais de melhoria séo identificados em relacdo as DMUs de referéncia
(benchmark), que representam aquelas avaliadas com melhores praticas
operacionais. Com o levantamento destas oportunidades, é possivel eleger
quais insumos (inputs) implicam em ineficiéncia. Isto pode ser indicador para
avaliar os contratos de projetos de concessdo e PPP em relacdo a esses
insumos ineficientes (area construida e numero de funcionarios, por exemplo),
dependendo da demanda esperada (FERREIRA; GOMES, 2009).

Este trabalho considera que o nivel de saturacdo acima da média da eficiéncia,
considerando o conjunto dos terminais, indica um potencial para
congestionamento. Os terminais com nivel de saturacdo de 100%, mais
eficientes, ndo possui excesso em sua capacidade (area construida). Assim

sao considerados saturados.

2.3.2. ApLICACOES DE DEA EM TERMINAIS DE PASSAGEIROS

Nesta secdo serdo apresentados estudos que aplicaram a técnica DEA em
Terminais. Para o levantamento destes estudos, foi realizada uma revisao

sistematica da literatura - RSL, considerando o protocolo de pesquisa
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apresentado na Tabela 1. A RSL buscou artigos cujo foco de estudo fosse
Terminais de Passageiros e que utilizaram a técnica DEA para analise e

tratamento dos dados.

Para tanto, foram utilizados os conceitos base desta pesquisa como palavras-
chave: Data Envelopment Analysis e Passenger Terminal (MELLO et al., 2004;
LEITE, 2012; TRANFIELD et al., 2003). Todos os artigos pesquisados tém
como objetivo principal avaliar a eficiéncia operacional e o desempenho de
Terminais. Estes estudos abordaram os seguintes modais: Aeroviario (23
artigos), Ferroviario (3 artigos), Maritimo (1 artigo) e Terminal de Contéineres (1
artigo).

TABELA 1 — PROTOCOLO DE PESQUISA - FONTE: ELABORADO PELA AUTORA (2015).

Palavras-chaves

pesquisadas Data envelopment analysis, Passagers terminal

Operador boleano AND

Base de dados Portal de Periédicos CAPES

1. Artigos que aplicaram o método Data Envelopment
Analysis (DEA); 2. Artigos classificados na area de
pesquisa Engenharias Ill; 3. Artigos que possuem
qualificacdo WebQualis.

Critérios de exclusao

Idioma Inglés
Tipo de documento Artigos
Anos de publicacdo 2004 — até maio de 2015

Yoshida e Fujimoto (2004) utilizaram a técnica DEA para medir a eficiéncia de
uma amostra composta por 67 aeroportos japoneses. Para tanto, foram
utilizados os modelos CCR e BCC, com andlise de eficiéncia orientada a
inputs. Para realizacdo da pesquisa foram consideradas as seguintes variaveis
inputs: tamanho do terminal, comprimento da pista, custos de acesso e de
trabalho; e as variaveis outputs: volume de passageiros, movimentos de

aeronaves, volume de carga movimentada.
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Yu (2004) desenvolveu um estudo direcionado ao setor aeroviario de Taiwan,
utilizando a técnica DEA. A amostra contempla 14 aeroportos, considerando o
periodo de 1994 a 2000, com o objetivo de avaliar a eficiéncia dos aeroportos.
Foram aplicados os inputs: area do terminal (em mz2), area de pista (em m2),
area de manobras (em m2) e numero de rotas de ligagdo entre aeroportos. J&
as saidas desejaveis consideradas foram: numero de passageiros e

movimentos de aeronaves (V00S).

Os autores Yu e Lin (2008) avaliaram a eficiéncia operacional e identificaram
oportunidades de melhoria no desempenho das operacdes de 20 ferrovias de
varios paises. Os dados utilizados sé&o referentes ao ano de 2002 e foi utilizada
a técnica DEA. Os inputs foram: nimero de empregados, comprimento das
linhas, numero de passageiros por carro transportado. Os outputs usados
foram os seguintes indicadores: passageiros versus quilometro percorrido;
carro tonelada versus quilometro percorrido; passageiros versus quilometro

percorrido multiplicado pelo frete versus quilometro percorrido.

Yu (2010) avaliou o desempenho global de 15 aeroportos no Taiwan. Como
insumos da producdo foram utilizados: niumero de empregados, area do
terminal (em m2), area de pista (em m2), area de manobras (em m2). Ja as
saidas utilizadas foram: passageiros, movimentacdo de aeronaves e carga

(toneladas).

Lin e Hong (2006) utilizaram os modelos CCR e BCC para avaliar o
desempenho operacional de 20 aeroportos em todo o mundo, com base de
dados referentes a 2003. Os inputs utilizados foram: nimero de empregados,
namero de pistas, nimero de vagas para estacionamento de aeronaves,
namero de esteiras de bagagens e numero de areas de manobras. Ja os

outputs foram: o niUmero de passageiros e movimentos de aeronaves (VooS).

Barros (2008) avaliou e comparou as estimativas de eficiéncia técnica de 57
aeroportos da Argentina. A pesquisa considerou dados de 2003 a 2007, onde
foi utilizada a técnica DEA para estabelecer quais aeroportos sao eficientes. Os

inputs utilizados foram numero de empregados, area do terminal de
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passageiros (em m2), area da pista (em m2) e &rea de manobras (em m2). Ja
os outputs utilizados foram numero de passageiros, nimero de planos de voos

(aterrissagens e decolagens) e carga movimentada.

Em extensé&o ao trabalho anterior, Barros e Dieke (2008) utilizaram o DEA para
estimar os determinantes de eficiéncia de 31 aeroportos italianos. A base de
dados é referente ao periodo de 2001 a 2003. Os inputs utilizados foram:
despesas de pessoal, outros custos operacionais e capital investido. Ja os
outputs foram numero de passageiros, niumero de planos de voos, carga
movimentada, recebimento decorrente de carga movimentada, receitas

decorrentes de tarifas aeronauticas e receitas comerciais.

Barros e Weber (2009) realizaram um estudo longitudinal, fazendo uso da
técnica DEA. Foram analisados os indices de eficiéncia de 27 aeroportos
localizados no Reino Unido, para estimar a produtividade total destes terminais.
Os dados contemplam o periodo de 2000 a 2005. Os inputs considerados
foram: nimero de empregados, ativos fixos e outros custos operacionais e 0s
outputs foram: numero de passageiros, movimentos de aeronaves (voos) e

carga movimentada.

Fung et al. (2008) conduziram um estudo de carater longitudinal, com amostra
composta por 25 aeroportos chineses e base de dados referente ao periodo de
1994 a 2004. A técnica DEA, modelo CCR foi utilizada com o objetivo de
analisar a produtividade dos aeroportos selecionados. Foram utilizados os
seguintes inputs: area do terminal e comprimento da pista. Os outputs
utilizados foram: volume de passageiros, movimentos de aeronaves (voos) e

volume de carga.

Pathomrisi et al. (2008) analisaram a eficiéncia de aeroportos com amostra de
56 aeroportos localizados nos Estados Unidos. A analise considerou o periodo
de 2000 a 2003. Para este estudo foram utilizados inputs: nUmero de pistas,
comprimento de pista e area da pista. J& os outputs: total de passageiros, voos

sem atrasos e carga de transferéncia.
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Wu e Lin (2008) usaram os modelos DEA, CCR e BCC orientados para
outputs, a fim de analisar a eficiéncia das operagdes portuarias da india, para
0s anos 2003 a 2005. Foi utilizada uma amostra composta por 30 portos de
containers indianos. O modelo final da DEA utilizou como input o nimero de
rebocadores e outputs comprimento total de cais, area total do cais, nUmero de

porticos de cais, niumero de porticos e niumero de contéineres.

Chi-lok e Zhang (2009) realizaram um estudo dos aeroportos chineses usando
a técnica DEA para o periodo de 1995 a 2006. O estudo analisou a eficiéncia
produtiva de 25 aeroportos chineses. Os inputs considerados foram: tamanho
meédio do terminal (m2) e comprimento médio de pista (metros). Ja os outputs
utilizados foram: volume médio de passageiros, movimentacdo meédia de

aeronaves (voos), volume médio de carga (toneladas).

Os autores Lozano e Gutiérrez (2011) utilizaram em seu estudo a técnica DEA
para andlise da eficiéncia de 39 aeroportos espanhois, com base em dados de
2006 e 2007. Como entradas foram utilizadas: area total da pista, capacidade
da area de manobras, niumero de esteiras de bagagem, nimero de balces de
check-in e nimero de portas para embarque. Para saidas desejaveis foram
considerados movimento de passageiros, movimento de trafego de aeronaves

(voos) e cargas movimentadas.

Shi e Lim (2011) consideraram uma amostra de 7 ferrovias localizadas nos
Estados Unidos, utilizando a técnica DEA orientada para outputs, para
considerar seu desempenho no periodo de 2002 a 2007. O estudo buscou
avaliar a produtividade e eficiéncia técnica das ferrovias. Os inputs utilizados
neste estudo foram os seguintes indicadores: despesas de pessoal por
empregado, numero de locomotivas em servico, numero de vagdes de carga
em servigo, quildmetros de rodovia operados, despesas com materiais e
suprimentos divididos pelo preco do material ferroviario. Ja o output foi receita

(expressa por uma tonelada de trafego transportado em uma milha).

Assaf e Gillen (2012) desenvolveram um estudo contemplando os aeroportos
da Europa, América do Norte e Australia, para o periodo de 2002 e 2008. Este
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estudo utilizou a técnica DEA e teve como objetivo a verificagdo do impacto
conjunto da estrutura de governanca e regulacdo econdmica sobre a eficiéncia
destes terminais. Para o estudo foram utilizados os inputs: namero de
empregados, area do terminal (em m2), numero de pistas e outros custos
operacionais e 0s outputs foram numero de passageiros, numero de

movimentos de aeronaves e receitas nao provenientes de tarifas aeronauticas.

Assaf et al. (2014), com uma amostra de 45 aeroportos localizados nos
Estados Unidos e dados coletados para o periodo de 2002 a 2010, aplicaram a
técnica DEA com a finalidade de medir a eficiéncia dos aeroportos. Os inputs
usados foram: numero de empregados, area de terminal terrestre, nUmero de
pistas de decolagem e area de pista para decolagem. As saidas desejaveis
foram: total de passageiros, numero de movimentos de aeronaves e

transferéncia de carga.

Os autores Perelman e Serebrisky (2012) utilizaram uma amostra de 21
aeroportos localizados na América Latina, para avaliar e comparar as taxas de
crescimento da produtividade total dos aeroportos publicos e privados. Os
autores aplicaram a técnica DEA, modelo CCR para analise do periodo de
2000 a 2007. Os inputs utilizados foram niumero de empregados, tamanho do
terminal e numero de pistas. Os outputs utilizados foram numero de

passageiros, numero de planos de voos e toneladas de carga.

No estudo proposto por Pyrialakou, et al. (2012), os autores avaliaram a
eficiéncia operacional de 10 aeroportos gregos. Foram utilizados dados de
1989 a 2009, com aplicacdo da técnica DEA, modelos BCC e CCR, ambos
orientados para outputs. Na aplicacdo do modelo BCC foram utilizados os
inputs: area do terminal, numero de funcionarios, horas de funcionarios (por
més), niumero de portdes de embarque, numero de balcbdes para check-in e
namero de esteiras de bagagem e como outputs: nimero de passageiros. Na
aplicacdo do modelo CCR foram utilizados os inputs: numero de funcionarios,
area do terminal, area para estacionamento de aeronaves, comprimento da
pista, numero de passarelas e niumero de vagas para estacionamento de

aeronaves e como output foi utilizado movimentos das transportadoras aéreas.
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Wanke (2012) fez uso da técnica DEA para avaliar questdes relacionadas a
eficiéncia de 63 principais aeroportos brasileiros. Os inputs selecionados foram
area do terminal (em m2), numero de pistas, numero de vagas de
estacionamento para aeronaves, area do aeroporto (em m2), area de
manobras (em m2), comprimento total de pistas e numero de lugares para
estacionamento. J4 os outputs utilizados foram: nimero de passageiros (por

ano), numero de planos de voos (por ano), carga de transferéncia (kg ao ano).

Em continuidade aos seus estudos, Wanke (2013) desenvolveu uma pesquisa
para medir a eficiéncia de 63 aeroportos brasileiros, utilizando a técnica DEA,
com o0 objetivo de analisar a eficiéncia da infraestrutura fisica destes
aeroportos. Os inputs utilizados no primeiro estagio foram: area do terminal,
espacos de estacionamento de aeronaves e pistas que foram relacionados com
0 numero de pousos e decolagens por ano. No segundo estéagio a consolidacdo
da analise da eficiéncia dos voos foi mensurada utilizando numero de
passageiros transportados e carga movimentada por ano. Para tanto, foi

utilizada base de dados do ano de 2009.

Adler et al. (2013) desenvolveram um estudo aplicando a técnica DEA para
uma amostra de 85 aeroportos europeus. A motivacao para este trabalho foi a
observacdo da eficiéncia de operacdes em aeroportos regionais. Para este
estudo, os inputs escolhidos foram despesas de pessoal, outros custos
operacionais e comprimento da pista. JA 0s outputs selecionados foram
namero de passageiros, outras receitas, movimento de trafego aéreo comercial

(voos comercias) e toneladas de carga.

Os autores Kutlar et al. (2013) utilizaram a técnica DEA com o objetivo de
medir o desempenho de ferrovias que realizam servicos de transporte de
passageiros e cargas em ambito internacional. Os dados utilizados abrangem o
periodo de 2000 a 2009 e uma amostra composta de 31 ferrovias. Para
analise, foi aplicada a DEA, modelos CCR e BCC. Os inputs considerados
foram: numero médio anual de empregados, numero total de veiculos de
passageiros, comprimento total da linha principal, nimero total de veiculos de

tracdo, custo total de operacéo, numero total de carga dos vagdes. Os outputs
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utilizados foram: namero total de passageiros transportados, niamero total de
passageiros por quilometro, total de carga transportada (em toneladas), total de

carga transportada por quilometro (em toneladas) e receita anual total.

No estudo desenvolvido por Lozano et al. (2013) foi aplicada a técnica DEA,
com base de dados do ano de 2008. O estudo buscou comparar a eficiéncia de
39 aeroportos espanhdis. Os inputs utilizados foram &rea total da pista (em
metros quadrados), capacidade da area de manobras, nimero de portbes de
embarque, numero de esteiras para bagagem e numero de balcGes para
check-in. Como saidas desejaveis foram utilizados movimento anual de

passageiros e carga movimentada (em toneladas).

Martini et al. (2013) utilizaram a técnica DEA para analisar a eficiéncia de 33
aeroportos italianos no periodo de 2005 a 2008. Os inputs utilizados foram area
do terminal, numero de vagas para estacionamento de aeronaves,
comprimento de pistas e numero de reclamacdes referente as bagagens. Como
saidas desejaveis, foram utilizadas numero de movimentos de aeronaves e

namero de unidades de carga de trabalho (UTH).

Bhanot e Singh (2014) aplicaram uma andlise longitudinal, com o objetivo de
comparar os indicadores de desempenho da corporagcdo Railway indiana,
focando na infraestrutura e em operacdes ferroviarias. Os modelos DEA CCR e
BCC foram utilizados, com base em dados secundarios referentes ao periodo
de 1995-1996 e de 2010-2011. Os inputs utilizados foram numero de
empregados, numero de terminais de manuseio, nimero de equipamentos para
carregamento de cargas, numero de vagdes e numero de contéineres. Ja os

outputs considerados foram lucro liquido e quildmetros de frete.

Li (2014) conduziu um estudo de carater longitudinal no Aeroporto Magong,
localizado em Taiwan, utilizando os modelos DEA CCR e BCC para o periodo
de 1991 a 2010. O objetivo do estudo foi analisar a relacéo entre a eficiéncia do
servico e o0s custos de operacéo do aeroporto. Os inputs utilizados foram: horas

de trabalhos, despesas de pessoal, area de manobras, area do terminal de
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cargas, area do terminal de passageiros e numero de voos agendados. Como
output, foi considerado custos de servigos aeroportuarios.

Merkert e Mangia (2014) avaliaram a eficiéncia de uma amostra composta por
35 aeroportos italianos e 46 aeroportos noruegueses, referente aos dados de
2007 a 2009. Os inputs adotados foram area do terminal (em metros
quadrados), numero de empregados, area de manobras (em metros
quadrados), numero de pistas, comprimento de pista (em metros quadrados),
area de pista (em metros quadrados), area total (em metros quadrados), custo
operacional, despesas de pessoal e custo do material. J& os outputs utilizados
foram ndmero de passageiros, movimentos de trafego aéreo e carga

movimentada.

Os autores Scotti et al. (2014) utilizaram a técnica DEA com o objetivo de
analisar a eficiéncia de 44 aeroportos dos Estados Unidos, para o periodo de
2005 a 2009. Foram utilizadas as saidas desejaveis: numero de passageiros,
movimentos de aeronaves e volume de carga. Para os inputs, foram
considerados: area de terra, area do terminal, comprimento da pista, nhumero

de portdes de embarque e despesas operacionais totais do aeroporto.

A Tabela 2 resume as principais caracteristicas identificadas na revisdo da

literatura.

TABELA 2 - SINTESE DA LITERATURA - FONTE: ELABORADO PELO AUTOR (2015).
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Autor (es) Ano Entradas (inputs) Saidas (outputs)
-Tamanho do terminal -Volume de passageiros
YOSHIDA, Y ; 2004 | -Comprimento da pista -Movimentos de aeronaves
FUJIMOTO, H.
-Custos de acesso e de trabalho -Volume de carga movimentada
-Area do terminal
-Area de pista -NUmero de passageiros
YU, M. 2004 | . .
-Area de manobras -Movimentos (nimero de voos)
-NuUmero de rotas de ligacdo entre aeroportos
Numero de empregados -NUmero de passageiros
Numero de pistas -Movimentos de aeronaves
LIN, L.C.; HONG, C.H. | 2006 | -Numero de vagas para estacionamento das aeronaves
-Numero de esteiras de bagagens
-NUmero de areas de manobra
Numero de empregados; -NUmero de passageiros
-Area do terminal de passageiros -NUmero de planos de voos
BARROS, C. P. 2008 | | . .
-Area da pista -Carga movimentada
-Area de manobras
-Despesas de pessoal -NUmero de passageiros
-Outros custos operacionais -NUmero de planos de voos
BARROS, C. P.; DIEKE, 2008 -Capital investido -Carga movimentada
P.U.C. -Recebimento decorrente de carga movimentada
-Receitas decorrente de tarifas aeronauticas
-Receitas comerciais
FUNG, M. K. Y.: WAN, K. -Area do terminal -Volume de passageiros
K. H.; HUI, Y. V.; LAW, J. | 2008 | -Comprimento da pista -Movimentos de aeronaves
S. -Volume de carga
PATHOMRISI, S.; -NUmero de pistas -Total de passageiros
HAGHANI, 2008 | -Comprimento de pista -Voos sem atrasos

A.,DRESNER, M
WINDLE, R. J.

-Area da pista

-Carga de transferéncia
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-NUmero de rebocadores

-Comprimento total cais
-Canteiro total de cais

WU, Y. J, LIN, C. 2008 -NUmero de pérticos de cais
-NUmero de pérticos
-NUmero de contéineres
-NUmero de empregados -Passageiros versus quilometro percorrido
U, M. LIN, E. T.J. 2008 -Comprimento das linhas -Carro tor?elada versus gunometro pechrrldo .
, . -Passageiros versus quilometro percorrido * frete versus quilometro
-Numero de passageiros por carro transportado ;
percorrido
-Numero de empregados -NUmero de passageiros
BARROS, C. P.; 2009 | -Ativos fixos -Movimentos de aeronaves (voos)
WEBER, W. L. o )
-Outros custos operacionais -Carga movimentada
-Tamanho do terminal média -Volume médio de passageiros
CHI-LOK, AAY" ZHANG, 2009 | -Comprimento de pista média (metros) -Média de movimentacao de aeronaves
-Volume de carga média (ton.)
-Numero de empregados -Passageiros
-Area do terminal -Movi 3
YU, M. 2010 | . Movimentacao de aeronaves
-Area de pista -Carga (toneladas)
-Area de manobras
-Area total da pista
-Capacidade da area de manobras -Movimentos de passageiros
LOZANO, S.; 2011 | -NUumero de esteiras de bagagem -Movimentos de trafego de aeronaves
GUTIERREZ, E. gage _ g
-NUmero de balcGes de check-in -Cargas movimentadas
-NUmero de portas para embarque
-Despesas de pessoal por empregado L, , .
, P P ) P P g -Receita (é uma tonelada de trafego transportado em uma milha)
-Numero de locomotivas em servico
SHI, F. X.: LIM, S. H. 2011 -Numero de vagbes de carga

-Quilémetros de rodovia operados

-Despesas com materiais e suprimentos / pre¢co de material

ferroviario
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ASSAF, A. G.; GILLEN,

-Numero de empregados
-Area do terminal

-NUmero de passageiros
-Movimentos de aeronaves

D 2012 _NGmero de pistas -Receitas ndo aeronauticas
-Outros custos operacionais
-NUmero de empregados -NUmero de passageiros
PERELMAN, S., 2012 | -Tamanho do terminal -NUmero de planos de voos
SEREBRISKY, T. _ P
-NUmero de pistas -Toneladas de cargas
-BCC

-BCC , .

X ) -NUmero de passageiros
-Area do terminal

. -CCR
-NUmero de empregados ) i
-Horas de funcionarios (por més) -Movimentos de transportadoras aéreas (V00S)
-NUmero de port6es de embarque
-Numero de balcBes para check-in
PYRIALAKOU, V. D.; -NUmero de esteiras de bagagem
KARLAFTIS, M. G.; | 2012 g9ag
MICHAELIDES, P. G. -CCR o

-NUmero de funcionéarios
-Area do Terminal
-Area para estacionamento de aeronaves
-Comprimento da pista
-NUmero de passarelas
-NUmero de posi¢des de estacionamento para aeronaves

3 _ -NUmero de passageiros
-Ar}aa do term?nal -Movimentacdo de aeronaves
-lemero de pistas . -Carga de transferéncia (kg-ano)
-Numero de vagas de estacionamento para aeronaves

WANKE, P. F. 2012 | -Area do aeroporto

-Area de manobras
-Comprimento total de pistas
-N° de lugares para estacionamento
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ADLER, N.; ULKU, T.;
YAZHEMSKY, E.

2013

-Despesas de pessoal
-Outros custos operacionais
-Comprimento da pista

-NUmero de passageiros

-Receitas ndo aeronauticas
-Movimentos de trafego aéreo comercial
-Toneladas de Carga

-NUmero médio anual de trabalhadores
-NuUmero total de veiculos de passageiros

-Numero total de passageiros transportados
-NUmero total de passageiros por quildmetro

KUTLAR, A.; -Comprimento total da linha principal -Total de carga transportada
KABASAKAL, A,; 2013 ) . - .
SARIKAYA, M. -Numero total de veiculos de tracéo - Total de carga transportada por quilémetro
-Custos totais de operacao -Receitas anuais totais
-Numero total de carga dos carros
-Area total da pista
LOZANO, S.: -Capacidade da area de manobras
GUTIERREZ, E.; 2013 | -NUumero de portdes de embarque -Movimento anual de passageiros
MORENO, P.

-Numero de esteiras bagagem
-Numero de balc6es de check-in

-Carga movimentada

MARTINI, G.; MANELLO,

-Area do terminal
-NUmero de posi¢des do estacionamento

-NUumero de movimentos de aeronaves
-NUmero de unidades de carga de trabalho (UTH)

A.; SCOTTI, D. 2013 -Comprimento de pistas
-Numero de reclamagdes de bagagens
PRIMEIRA FASE: PRIMEIRA FASE: -NUmeros de passageiros; -Carga de transferéncia (kg /
ano)
-Area do terminal
-Numero de lugares de estacionamento de aeronaves INTERMEDIARIOS OUTPUTS-INPUTS:-Desembarques e descolagens por
WANKE, P. F. 2013 ano; -Voos regulares
-NUmero de pistas
MEDIDA INTERMEDIARIA UNICA: Nimero de pouso e VARIAVEIS CONTEXTUAIS: -Localizagéo; -Internacional; -Hub
decolagens por ano
-Numero de empregados -Total de passageiros
ASSAF, A.G; ) -Area terrestre -NUmero de movimentos de aeronaves (VOOS)
JOCS;:G_SSSNDA 2014 -Numero de pistas de decolagem -Transferéncia de carga

-Area de pista de decolagem




Continuacéo

37

BHANOT, N.; SINGH, H.

2014

-NUmero de empregados

-NUmero de terminais de manuseamento
-NUmero de equipamentos para carregamento
-NUmero de vagoes

-NUmero de contéineres

-Lucro Liquido
-Quildbmetros de frete

LI, S.

2014

-NUmero de trabalhos
-Despesas de pessoal

-Area de manobras

-Area do terminal de cargas
-Area do terminal de passageiros
-NUmero de voos agendados

-Custos de servigcos aeroportuarios

MERKERT, R.; MANGIA,
L.

2014

-Area do terminal
-Numero de empregados
-Area de manobras
-NUmero de pistas
-Comprimento de pista
-Area de pista

-Area total

-Custo operacional
-Despesas de pessoal
-Custo do material

-NUmero de passageiros
-Movimentos de trafego aéreo
-Carga movimentada

SCOTTI, D.; DRESNER,
M.; MARTINI, G.; YU, C.

2014

-Area de terra

-Area do terminal

-Comprimento da pista

-NUmero de port6es de embarque
-Despesas operacionais totais do aeroporto

-NUmero de passageiros
-Movimentos de aeronaves
-Volume de carga




38

3. METODO

Este capitulo apresenta 0 método de pesquisa utilizado e discute questdes relativas
a abordagem da pesquisa, aos terminais selecionados, coleta e instrumento de

tratamento dos dados.

3.1. CARACTERISTICAS E PASSOS DA PESQUISA

A tomada de decisao faz parte do cotidiano de todas as organizacdes. Ao subir 0s
niveis hierarquicos de uma empresa, a complexidade da decisdo a ser tomada
aumenta, passando de decisdes operacionais até decisfGes estratégicas de longo
prazo. As decisGes envolvem uma gama de dimensfes para analise. O uso de

modelos matematicos auxilia o processo decisorio.

O conjunto de técnicas quantitativas conhecido como Pesquisa Operacional (PO)
tem como objetivo auxiliar a tomada de decisdo. A pesquisa operacional deriva
solugbes com base em modelo simplificado da realidade, sendo passivel testar e

implementar estas solucdes (BATISTA, 2009).

Dentre as técnicas quantitativas que auxiliam os gestores na tomada de deciséo,
uma delas vem se destacando nos ultimos anos: a Andlise por Envoltéria de Dados -
Data Envelopment Analysis (DEA) (BATISTA, 2009). Esta é a técnica que sera
utilizada para avaliar a eficiéncia de Terminais Rovodiarios de Passageiros, bem
como identificar as unidades ineficientes. As melhorias a estas unidades terdo como

referéncia (benchmarking) as unidades eficientes, os TRP’s de melhor desempenho.

Assim, o enfoque do estudo é quali-quantitativo, com o intituto de traduzir os dados
obtidos em padrdes para gerenciamento de terminais. Em seu estagio preliminar, o
estudo pode ser caracterizado como uma pesquisa descritiva, pois busca apresentar
as caracteristicas do fenbmeno. No entanto, o estudo também possui caracteristicas

exploratorias, devido ao objetivo desta pesquisa, que € identificar fatores que
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provocam um determinado fenbmeno e aprofundar o conhecimento sobre 0 mesmo,
ou seja, explicar o porqué das coisas por meio dos resultados da andlise
(PRODANOQV, FREITAS, 2013).

A pesquisa é caracterizada como quantitativa porque utilizou uma técnica de
Pesquisa Operacional para tratamento do dados. A pesquisa tem carater qualitativo
pois utiliza a andlise quantitativa para refletir sobre as causas dos fatores de
eficiéncia operacional de TRPs. A Figura 4 apresenta a sequéncia de aplicacdo do
DEA (WAGNER, 1986).

Selecdo das DMU's

Coleta dos dados e Instrumento utilizado
para analise

Escolha das Varidveis (Inputs e Qutput)

Escolha do Modelo DEA

Elaboragdo do modelo para andlise da
eficiéncia de TRP's

FIGURA 4 — PASSOS DA PESQUISA — FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).

A selecao das variaveis também considerou o conhecimento da pesquisadora sobre
o funcionamento de TRP’s. Este conhecimento foi apreendido por meio de entrevista
com 3 gerentes de terminais, 1 coordenador de manutencdo e 1 diretor dos TRP’s.

Foram realizadas entrevistas em 15 visitas aos terminais.
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3.2. DESENVOLVIMENTO DO METODO

Desde modo, com a finalidade de atingir o objetivo da pesquisa, desenvolveu-se um
modelo para sistematizar a andalise da eficiéncia relativa das operacfes no contexto
de TRP’s administrados por empresa privada, a partir de uma amostra intencional de
terminais gerenciados por mesma empresa, contemplando dados referentes ao ano

de 2015. As etapas empregadas neste modelo séo apresentadas a seguir (Figura 5):

Pré-selecao

Formulacdo do
Problema

Andlise da Saturagdo
da Infraestrutura em
TRP's

Analise de potenciais
de melhoria e causas

*Inputs e Outputs
*Consolidagdo dos
dados

Andlise Conjunta de
diferentes Métodos
DEA (CCR e BCC)

Consideragdes Finais

Validagdo das
varidveis

Elaboracdo do
Madelo

de ineficiéncia

FIGURA 5 — ETAPAS DO MODELO PARA ANALISE DA EFICIENCIA DE TRP’s— FONTE:
ELABORADA PELA AUTORA (2016).

3.2.1 SELECAO DAS DMU’s

Sao contemplados no estudo, nove TRP’s localizados em diferentes Estados
Brasileiros administrados por empresa privada. Esta amostra que representa 23% do
total de terminais rodoviarios administrados por esta empresa privada.
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A escolha dos terminais é ndo-probabilistica e por convéniencia, devido ao acesso a
informagbes para realizagdo da pesquisa. Estes terminais possuem grande
movimentacdo de passageiros sendo importantes para o sistema de transporte

rodoviario coletivo brasileiro, devido as suas caracteristicas:

» Estado localizados em capitais e/ou cidades com concentracdo de trafégo de
passageiros;

» Tem localizagdo estratégica com saida para estradas com destinos para
outros paises da América do Sul, para o Litoral Norte de Sdo Paulo e para o
Interior do Pais. Além disso, estes terminais estdo localizados em grandes
centros urbanos com aeroportos internacionais;

» Sao terminais que podem ser considerados hub, ou seja, terminais para
conexao entre destinos;

» Concorrem diretamente com aeroportos instalados em suas respectivas
cidades;

» Estes terminais receberam investimento de empresa privada para reforma ou
construgéo de sua infraestrura;

» Possuem centros de negocios com grande movimento comercial;

» Conseguem gerar rendas complementares, ou seja, por meio de exploracao
de atividades comercias, além das atividades rodoviarias;

» Os terminais selecionados possuem gestao orientada para sustentabilidade

ambiental e social, além de econdmica.

Os terminais selecionados sdo administrados pela mesma empresa. Estes possuem
contrato de concessdo e/ou Parceria Publico-Privada para sua administracdo e
operacdo. Souza et al. (2010) apresentam algumas premissas basicas para a

utilizacao da técnica DEA, as quais foram consideradas para selecdo dos terminais:

» Necessério existir dados completos e comparaveis de todas as unidades
avaliadas;

» Necessario existir homogeneidade nas unidades avaliadas;

» A técnica DEA nao permite andlise de variaveis negativas;

» O numero de DMU'’s.
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3.2.2. COLETA DOS DADOS E INSTRUMENTO UTILIZADO PARA ANALISE

A pesquisa foi conduzida utilizando dados referentes ao ano de 2015. A coleta de
dados foi realizada por meio de pesquisa documental. O levantamento de dados se
deu com uso do sistema de informacdes da administradora de terminais escolhida
para realizacdo da pesquisa. Ap0s a coleta dos dados, as informagcBes foram
computadas em uma planilha base (Excel). O software Frontier Analyst foi utilizado

para aplicacéo da técnica DEA, selecionada para tratamento e analise dos dados.

O software Frontier Analyst é uma ferramenta de analise da eficiéncia com base
Windows, que utiliza a técnica Andlise por Envoltéria de Dados (DEA) para examinar
o0 desempenho relativo de unidades de operacdes que possuem funcdes similares. A
versao utilizada no estudo foi Verson 4.0 (demonstracao), publicada em marco de
2010. Este modelo foi selecionado, devido a sua ampla utilizacdo em pesquisas

recentes.

3.2.3. ESCOLHA DAS VARIAVEIS (INPUTS E OUTPUT)

Um dos pontos principais para aplicacdo da Analise por Envoltoria de Dados é a
escolha das variadveis a serem utilizadas. Na aplicacdo da técnica DEA, a mudanca
no conjunto de variaveis escolhidos poderéa afetar os resultados analisados (SENRA
et al., 2007; THANASSOULIS, 1996).

Os artigos pesquisados na revisao sistematica da literatura (RSL) sobre aplicacdo de
DEA em Terminais apresentaram semelhangcas nas variaveis utilizadas. Como
resultado desta revisdo, destacam-se as 10 variaveis inputs e 7 varidveis outputs

que tiveram maior citagao na literatura (Tabelas 3 e 4).

TABELA 3 —VARIAVEIS INPUTS - FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2015).

Seq. Entradas (inputs) Citacbes

1° Area do Terminal (em m2) 17

20 NUmero de Empregados 14
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3° Comprimento de pistas ou linhas (ndo aplicavel) 13
40 Numero de plataformas 08
50 Area de pista 08
60 Numero de vagas de estacionamento para 06
aeronaves
7° Area de manobras (em m2) 06
8° Despesas de pessoal 05
9o Outros custos operacionais 05
10° Numero de portdes para embarque 04

TABELA 4 — VARIAVEIS OUTPUTS - FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2015).

Seq. Saidas (output) Citacdes
1° NUmero de passageiros 21
20 Movimentos de trafegos de aeronaves 17
3° Toneladas de Carga 17
40 Numero de planos de voos 04
50 Outras receitas nao resyl_tantes de tarifa 02
aeroportudria
6° Passageiro por Km 02
7° Vagéo ton x Km 02

As variaveis inputs mais utilizadas foram: i) Area do terminal (em m2); ii) Nimero de
empregados; iii) Comprimento de pistas ou linhas; iv) Numero de plataformas. Das
variaveis outputs destaca-se: i) NUmero de passageiros.

A definicdo das variaveis que foram utilizadas na aplicacdo do DEA em TRP's,
considerou as variaveis com maior frequencia de utilizagcdo nos estudos analisados.
Comparou-se essas variaveis ao contexto de TRP’s para verificar sua aplicabilidade.
Compreende-se que as variaveis utilizadas na literatura sdo replicaveis neste estudo
sobre eficiéncia de TRP’s. Isso porgue essas variaveis expressam em suas relacdes

0 uso eficiente do TRP e o nivel de servigo ao usuario, conforme justificado abaixo.
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A escolha das variaveis também considerou a disponibilidade de dados nos nove
TRP’s escolhidos para analise e a vivéncia e experiéncia da pesquisadora em

gestao de terminais.

Para aplicacdo da DEA, é sugerido que o numero de DMU’s seja no minimo, o dobro
ou triplo do numero total de variaveis (inputs mais outputs) (ESTELLITA LINS;
ANGULO-MEZA, 2000). Assim, considerando que foram utlizadas 9 DMU’s, o

namero de variaveis foi restringindo em duas variaveis inputs e uma variavel output.

O input X1 (Area Construida) € mensurado em metros quadrados e refere-se a
capacidade de circulacdo de passageiros no terminal. Este input esta relacionado a
eficiéncia de operacdes, atendimento aos clientes e capacidade dos terminais.
Considerou-se que a area construida do terminal possibilita maior movimentacéo de
passageiros com conforto e disponibilidade de conveniéncias nas dependéncias do

terminal. Com isso tem-se um melhor nivel de servicos aos passageiros.

O input X2 (ndmero de funcionarios) € mensurado em unidades e esta relacionado a
eficiéncia de operagdes e no atendimento aos clientes. A empresa especializada na
operacdo dos TRP’s deve realizar servigcos de conservagdao, manutencao e limpeza
dos terminais. Para maior seguranca e conforto dos usuarios é necessaria mao de

obra para atender a estes requisitos.

A variavel input area construida representa dimensées da infraestrutura do terminal.
O nuamero de funcionarios suporta o nivel de servico ao passageiro, agilizando os

tramites para embargue e desembarque, além de dar suporte a seguranca.

O output fluxo de passageiros mensal refere-se ao numero de embarques,
desembarques e transeuntes que circulam mensalmente pelo terminal. A variavel
output € disponibilizada em todos os terminais, alguns pela contagem outra por
estimativa. Essa estimativa usa a mesma metodologia (da empresa gestora dos

terminais) para célculo do fluxo mensal de passageiros.

Relativizar o nimero de passageiros com area construida, numero de funcionarios

da suporte a analise de saturacdo da infraestrutura dos terminais.



45

A saturacdo da infraestrutura de TRPs € relacionada ao tamanho do terminal para
atendimento aos passageiros, quando dimensionado abaixo do necesséario para
suportar a demanda atual e/ou potencial. Este conceito é relacionado a
movimentacdo de passageiros, considerando o “nivel da capacidade de

infraestrutura” e o nivel de servigos ao usuario/passageiro.

A andlise do nivel de saturacdo poderd indicar os terminais que possuem
infraestrutura condizente com sua demanda (atual e potencial). Compreende-se que
estes terminais poderdo oferecer niveis mais altos de servi¢o, evitando possiveis
congestionamentos. Como ja destacado, a demanda potencial de um TRP é
dependente do maior movimento nos finais de semana (sexta-feira a domingo); inicio
da semana (domingo e segunda-feira) e feriados (datas comemorativas). Os TRP’s
tém capacidade saturada nos picos de demanda, decorrentes desta demanda
potencial. Este impacto pode prejudicar a percepcdo da qualidade do servico ao

usuario.

Para validar a selecdo das variaveis, foi realizada analise de correlagédo. Para isso foi
utilizado coeficiente de correlacédo, que refere-se a uma medida do grau de relacdo
linear entre duas variaveis quantitativas. A Tabela 5 mostra a matriz de correlacdes

para as variaveis inputs e output selecionadas.

TABELA 5 — CORRELAGAO (12 ANALISE) — FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).

FP NP NF AC
FP — Fluxo de Passageiros 1
NP — NUmero de Plataformas 0,65 1
NF — NUmero de Funcionarios 0,76 0,94 1
AC — Area Construida 0,52 0,90 0,81 1

Analisando-se a matriz de correlagbes, apresentada na Tabela 5, pode-se eliminar o
input “Numero de plataformas”, que é altamente correlacionado com os inputs “Area

construida” e “Numero de funcionarios”, indicando que existe redundancia.
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Foi realizada nova andlise de correlacédo, apos a exclusdo da variavel “Numero de
Plataformas”. A Tabela 6 mostra a nova matriz de correlagcdes para as variaveis

inputs e output selecionadas.

TABELA 6 — CORRELAGAO (22 ANALISE) — FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).

EP NF AC
FP — Fluxo de Passageiros 1
NF — NUmero de Funcionarios 0,78 1
AC - Area Construida 0,61 0,82 1

A segunda andlise de correlacdo sugere moderada correlacdo positiva entre as
variaveis inputs e também entre as variaveis inputs e output. As variaveis foram
preservadas, considerando que o numero de funcionarios obedece aos requisitos
operacionais obrigatérios no contrato de concessdo (limpeza, conservacdo e
manutencdo). Ja a area construida possui reflexo na infraestrutura e no nivel de

servico aos usuarios em termos de conforto, conveniéncia e seguranca.

3.2.4. EscoLHA DO MoDELO DEA

Inicialmente foram calculados os escores de eficiéncia pelos dois modelos DEA
classicos: CCR (Retorno Constante de Escala), BCC (Retorno Variavel de Escala).
O escore eficiéncia produtiva (DEA-CCR) foi necessario para realizacdo do célculo
de eficiéncia de escala (EE), que é obtida por meio da relagdo entre os indicadores
dos modelos CCR e BCC e é relevante para completar a analise, pois refere-se ao
comportamento das DMU’s em relagdo a escala de producdo. No entanto, em
vitude da amostra contemplar terminais com diversificacdo no porte de
movimentagado de passageiros, foi selecionada a técnica DEA-BCC para analise. O
modelo DEA-CCR foi utilizado para calculo da eficiéncia de escala.

Para realizacdo da pesquisa adotaram-se modelos orientados para produtos
(outputs), assumindo que a empresa administradora dos terminais visa maximizar o
fluxo de passageiros para utilizacdo eficiente de sua capacidade. Neste caso a

orientacao busca a maximizagao dos outputs.
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Foram consideradas as seguintes variaveis:
» Variaveis inputs:

e AC - Area Construida (em m2);

e NF - Numero de funcionérios.

» Variavel output:
e FP - Fluxo de passageiros mensal (embarques, desembarques e

transeuntes).

3.2.5. ELABORACAO DO MODELO PARA ANALISE DA EFICIENCIA DE TRP’s

Dessa forma, a mensuracdo da eficiéncia relativa das operacdes dos terminais
rodoviarios de passageiros buscou identificar DMU’s que possuam uma
infraestrutura condizente com sua demanda. Assim, foi possivel analisar o

desempenho e o nivel de saturacdo da infraestrutura destes terminais.

INPUTS OUTPUTS

X1- Area Construida do Terminal (m2)
X2 - Numero de Funcionarios Y1- Fluxo mensal de passageiros

X1: Area Construida do Terminal - drea de construida total do TRP em metros quadrados.

X2: Nimero de Funciondrios - nimero de funciondrios que atuam na administragdo e operacdo do TRP.

¥1: Fluxo mensal de passageiros - circulagdo total de passageiros no TRP.

FIGURA 6 — MODELO PARA ANALISE DA EFICIENCIA DE TRP’s - FONTE: ELABORADA PELA
AUTORA (2015).
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4. RESULTADOS DA APLICACAO DOS MODELOS DEA EM TERMINAIS

RODOVIARIOS DE PASSAGEIROS

Este capitulo apresenta os resultados da analise de eficiéncia relativa de terminais
rodoviarios de passageiros.

7

O escopo da eficiéncia é orientado a outputs. S&o utilizadas variaves que
representam a infraestrutura fisica do TRP’s e o nivel do servico. Assim, neste
estudo serd considerado o bom aproveitamento da infraestrutura instalada pelos
TRP’s analisados, ou seja, 0 quao bem estes terminais conseguem converter uma

boa infraestrutura em bom nivel de servicos e atendimentos.

Vale ressaltar que a andlse realizada é limitada para avaliar o desempenho dos
TRP’s. Nesta analise serdo desconsiderados dados referentes a receita e custos,
devido ao compromisso de confidencialidade com a empresa gestora. Também
serdo desconsiderados dados referentes as empresas de Onibus, pois o foco do

estudo sera analisar o desempenho das operacdes do TRP.

Apesar dessas limitacdes, essa andlise é importante para identificar em quais TRP’s
o investimento em infraestrutura foi excessivo e em quais a infraestrutura instalada
esta sendo mal utilizada por algum motivo que devera ser investigado. As técnicas
de andlise de eficiéncia detectam os problemas, no entanto as causas demandam

investigacao.

4.1. EFICIENCIA OPERACIONAL EM TRP’s

Os terminais submetidos a DEA receberam as siglas T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8 e
T9, por obediéncia ao compromisso de confidencialidade. As variaveis e dados

considerados na analise estdo descritos na Tabela 7.



TABELA 7— VARIAVEIS E DADOS - FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).
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Inputs Output
DMU )
AC - Area NF - Namero de FP - Fluxo de
Construida (m2) Funcionarios passageiros mensal
T1 17.471 72 272.857
T2 9.306 71 178.561
T3 22.115 98 751.403
T4 28.000 310 1.500.000
T5 17.700 100 1.200.000
T6 12.100 70 450.000
T7 54.480 295 2.700.000
T8 25.000 194 1.416.667
T9 4.500 71 180.000
Média 21.186 142 961.054
Minima 4.500 70 178.561
Maxima 54.480 310 2.700.000

O terminal T9 é o de menor porte com valores que se aproximam do minimo para

todas as variaveis. O terminal T7 é o maior, com maior volume de passageiros e

com valor proximo ao maximo também no numero de funcionarios.

O processo de andlise dos dados verifica quais as unidades eficientes e quais os

potenciais de melhoria de cada unidade néo eficiente. O software Frontier Analyst

requer de entrada que sejam definidos os nomes das variaveis e o seu tipo. Os tipos
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de variaveis disponiveis no software Frontier Analyst sdo: input controlavel, input n&o

controlavel, output ou texto.

O input controlavel € aquele sobre o qual a gestdo da unidade tem controle. O
resultado pode indicar a necessidade de alterar a quantidade de recurso utilizado
e/ou produto fabricado. As variaveis controlaveis sdo também conhecidas como
variaveis discricionarias. Ja o input ndo controlavel é aquele sobre o qual a gestao
da unidade ndo tem controle e, portanto, ndo pode alterar o seu nivel de utilizacdo
e/ou de producao. Variaveis incontrolaveis também sao conhecidas como variaveis

nao discricionarias.

A variavel “Area construida” foi definida como input ndo controlavel. Ja a variavel
‘“Numero de Funcionarios” foi considerada como input controlavel, por ser

gerenciavel. A variavel “Fluxo de passageiros mensal” foi definida como output.

Os dados foram inseridos no software e selecionou-se o modelo DEA a ser utilizado,
sendo tal opgdo possivel por meio do menu “DEA options”. Neste caso, foram
realizadas duas andlises, sendo a primeira utilizando o modelo DEA-CCR para obter
0 escore de eficiéncia total dos terminais selecionados e a segunda utilizando o

modelo DEA-BCC, para verificacdo da eficiéncia técnica dos mesmos.

Na sequéncia, elaborou-se a Tabela 8 constituida com os escores de eficiéncia
obtidos nas andlises. A Tabela 8 apresenta os escores de eficiéncias produtiva
(modelo CCR) e técnica (modelo BCC). A eficiéncia de escala (EE) é resultante da
razado entre os escores de eficiéncia produtiva e eficiéncia técnica. Também sao

mostradas as unidades de referéncias para os terminais nao eficientes.

Destaca-se que as analises de eficiéncia, foram orientadas a outputs, pois 0s
terminais operam com o objetivo de maximizar sua producéo, isto é, processamento

de passageiros.
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TABELA 8 — EFICIENCIA DOS TRP'S - FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).

Eficiéncia Eficiéncia

DMU  Produtiva Benchmarks Técnica (ET) Benchmarks i?g;?g?é;e
(EP) - CCR BCC
T1 31,6% TS5 54,6% T5/T6 0,58
T2 28,3% 5 48,4% T5/T6/T9 0,58
T3 63,9% TS 65,3% T5/T6 0,98
T4 79,0% TS5 100,0% Eficiente 0,79
T5 100,0% Eficiente 100,0% Eficiente 1,00
T6 54,9% TS5 100,0% Eficiente 0,55
T7 30,5% TS5 72,5% T8 0,42
T8 83,6% TS5 100,0% Eficiente 0,84
T9 59,0% TS5 100,0% Eficiente 0,59
DMUs
Efic. 1 5 1
Média 59,0% 82,3% 0,70
Valor g 394 48,4% 0,42
minimo
Valor 146 09 100,0% 1,00
maXximo

Observa-se que no modelo CCR apenas 1 terminal, o T5, apresentou-se eficiente
em 2015. Tal terminal serve de referéncia as demais DMU's ineficientes. A eficiéncia
produtiva dos TRP’s pesquisados variou entre 28,3% e 100,0%. A média de
eficiéncia produtiva foi de 59,0%. Observa-se que 4 terminais possuem indicador de

eficiéncia produtiva abaixo da média (T1, T2, T6 e T7).

No modelo BCC, por sua vez, 5 TRP’s apresentam escore de eficiéncia igual a
100,0%. A média do escore de eficiéncia no BCC € 82,3%. Os terminais T1, T2, T3 e
T7 séo ineficientes, com valores abaixo da média. Isso indica que ha beneficios no

aproveitamento dos potenciais de melhoria identificados nas técnicas quantitativas, a
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serem utilizadas nas medidas de gestdo destes terminais com baixa eficiéncia

técnica.

A razédo obtida entre os escores de eficiéncia CCR e BCC, resulta na eficiéncia de
escala (EE). Se essa razéo for igual a 1,00, o terminal estara operando na escala
otima. Caso contrario, o terminal sera tecnicamente ineficiente, operando abaixo ou
acima do nivel 6timo. Assim, os TRP’s T1, T2, T3, T4, T6, T7, T8 e T9 séo
ineficientes devido a escala. Apenas 3 terminais (T3, T4 e T8) tem eficiéncia de
escala acima da meédia. Os terminais tém bom potencial para melhorar a sua
eficiéncia redimensionando as escalas operacionais para otimizar a produtividade de

suas operagoes.

Apos classificagdo dos terminais segundo os critérios de eficiéncia técnica e de
escala, podem-se realizar algumas recomendacdes gerais (Tabela 9).

TABELA 9 — RECOMENDAGOES - FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).

Terminais Recomendacdes

Este terminal apresenta o cenario ideal, ou seja, este terminal é referencia

T5 para as demais unidades. O TRP utiliza os recursos sem desperdicio e

opera em escala 6tima. Em caso de aumento da producao, este aumento
deve ocorrer mantendo-se a propor¢ao de uso dos fatores.

T1, T2, T3 Estes terminais apresentaram ineficiéncia técnica, devido ao excesso de
e T7 insumos. Para aumentar a eficiéncia técnica é preciso eliminar o que ha de
€XCess0o NoS iNsumos.

T1,T2, T3, | Estes terminais apresentam ineficiéncia de escala. Isto ocorre porque 0s
T4, T6, T7, TRP’s T1, T2, T3, T6 e T9 estéo operando abaixo da escala 6tima e os
TRP’s T4, T7 e T8 estao operando acima da escala 6tima. Para operar em
T8eT9 escala 6tima indica-se adequar o volume de producao.

Em complemento a analise da eficiéncia técnica, obtida pelo escore DEA-BCC, é
relevante para o estudo observar o comportamento das unidades ineficientes quanto

ao tipo de retorno a escala (Tabela 11).
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TABELA 10— TIPO DE RETORNO A ESCALA - FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).

DMU RTS Tipo de Retorno a
escala
T1 -1 Crescente
T2 -1 Crescente
T3 -1 Crescente
T4 1 Decrescente
T5 - Eficiente
T6 -1 Crescente
T7 1 Decrescente
T8 1 Decrescente
T9 -1 Crescente

Os terminais T1, T2, T3, T6 e T9 apresentaram retorno a escala crescente. Isto
ocorre porque O numero de inputs utilizados gera um aumento
desproporcionalmente maior no nuimero de outputs. ISso representa que estas
DMU’s estdao operando abaixo da capacidade o6tima, ou seja, capacidade que

garante maior produtividade.

Ja os terminais T4, T7 e T8 apresentaram retorno a escala decrescente. Isto é
decorrente do aumento no numero de inputs que ocasiona um aumento
desproporcionalmente menor no namero de outputs. Isto acontece, por que 0S

terminais estao operando acima da capacidade Gtima.

As analises de eficiéncia foram orientadas a outputs, possibilitando apresentar
valores de referéncia necesséarios a maximizacdo da producdo. A avaliacdo do
desempenho pelo modelo BCC, com rendimentos de escala variavel, considera que
o output fluxo de passageiros sofre variacdes de produtividade em diferentes niveis
de area construida e numero de funcionarios (crescente e decrescente). A eficiéncia
apresentada no modelo BCC (eficiéncia de escala) indica que o terminal T5 esta

operando com produtividade maxima (100%).
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4.2. ANALISE DA SATURACAO DA INFRAESTRUTURA EM TRP’s

No Grafico 3, foram plotadas as coordenadas da eficiéncia dos TRP’s, considerando
os modelos com retorno variaveis de escala, DEA-BCC (Eficiéncia técnica) e
eficiéncia de escala (EE). Para o modelo DEA-BCC foi aplicada a linha de corte
referente ao nivel de saturacdo de 0,82, média da eficiéncia técnica. Ja para o

resultado da eficiéncia de escala a linha de corte adotada foi a média, 0,70.

Media RTS: 70,3%
1 ED) T5¢
09
TE
P 08 Til:
E a7
0.6 Y —
3 12ém 6%
] 0.5
[¥]
‘.; 0.4 $17 |
03
0,2
0,1
a
0,0 0,1 02 0.3 0.4 0.5 0.6 Q.7 0.8 09 1.0
Eficiéncia Técnica
Média BCC: B2,3%

GRAFICO 3 — SATURAGAO DA CAPACIDADE - FONTE: ELABORADA PELA AUTORA (2016).

Considera-se que valores acima destas médias caracterizam terminais com
potencial de saturacdo e/ou saturados, devendo preocupar-se em planejar a
expansdo de sua infraestrutura. Neste contexto, em ambas as perspectivas, estéo
localizados os terminais T4, T5 e T8. Além destes terminais também podemos
observar os terminais T9, T6 e T3 que séo tecnicamente eficientes e portanto

saturados.

Estes terminais séo eficientes, atendendo a demanda do cotidiano, mas sé&o
considerados com infraestrutura saturada para atender a demanda em momentos de
pico e demanda potencial (horarios de pico, finais de semana e datas

comemorativas). Para atendimento de sua demanda potencial sem
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7

congestionamentos de sua infraestrutura é indicado um estudo para verificar as

alternativas futuras para possiveis ampliagdes.

4.3. ANALISE DOS POTENCIAIS DE MELHORIA E CAUSAS DE INEFICIENCIA

Pela analise dos potenciais de melhoria (Tabela 10) tem-se que a variavel insumo
area construida (AC) tem grande responsabilidade para distorcdo de eficiéncia em
trés terminais (T1, T3, T7). Estes apresentam desbalanceamento entre &rea
construida e fluxo de passageiros. Estes terminais estdo preparados para atender a

demanda potencial.

O excesso indicado para area construida pode ser explicado, para os terminais T1 e
T3, por serem projetos recentes com area dedicada para o servico de comércio,
seguindo a tendéncia apontada por Gillen (2011). O terceiro terminal T7 é terminal
com intermodalidade de transporte coletivo urbano, com intensa atividade comercial
e caracterizado como terminal hub, conectando viagens rodoviarias e aéreas do e
para o interior do Estado e demais Estados Brasileiros e outros paises da América
do Sul. A variavel insumo numero de funcionarios é adequada para todos os

terminais.

TABELA 11 — METAS E POTENCIAIS DE MELHORIA DEA BCC - FONTE: ELABORADA PELA

AUTORA (2016).
ATUAL META FOLGAS
DMU Inputs Output Inputs Output Inputs Output
AC NF FP AC NF FP AC NF FP

T1 | 17471 72 272.857 | 12473 72 500.000 | -28,6% 0,0% 83,2%
T2 9.306 71 178.561 9.306 71 369.107 0,0% 0,0% 106,7%
T3 | 22.115 98 751.403 | 17326 98  1.150.000 | -21,7% 0,0% 53,0%
T4 | 28.000 310 1.500.000 | 28.000 310 1.500.000 [ 0,0% 0,0% 0,0%
T5 17.700 100 1.200.000 | 17.700 100  1.200.00 0,0% 0,0% 0,0%
T6 12.100 70 450.000 | 12.100 70 450.000 0,0% 0,0% 0,0%
T7 | 54.480 295 2.700.000 | 27.612 295 1.489.224 | -49,3% 0,0% 37,9%
T8 | 25.000 194 1.416.667 | 25.000 194 1.416.667 | 0,0% 0,0% 0,0%
T9 4.500 70 180.000 4.500 70 180.000 0,0% 0,0% 0,0%
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Mantendo area construida e nimero de funcionarios (valores atuais) os terminais T1
e T2 suportam aumento no fluxo de passageiros, conforme indicado na Tabela 10.
Os resultados apontam como diretriz a adequacédo de area construida a demanda
esperada. Os potenciais de melhoria apresentadas para os percentuais de input
indicam reducdo dos valores na variavel de infraestrutura (area construida),
associados a decisfes estratégicas com comprometimento de capital para

investimento a longo prazo.

De modo geral, para os terminais que possuem algum grau de ineficiéncia técnica é
recomendavel a analise de uso de seus insumos. Para isso, o terminal ineficiente
deve observar o que seu benchmark esta fazendo, ou seja, ele s6 foi considerado
ineficiente porque existe pelo menos outro terminal com caracteristicas semelhantes
gue consegue realizar o processamento de passageiros, gastando relativamente

menos ou usando melhor seus insumos.

Recomenda-se 0 aproveitamento da area construida excedente de forma a gerar
conforto e conveniéncia aos usuarios e passageiros e assim, maximizar o retorno do
investimento realizado pela empresa privada. A administradora dos terminais
ineficientes devem envidar esforcos visando gerar renda por meio de exploracéo de

diversas atividades comerciais e empresariais.

7

Assim, a tendéncia é proporcionar aos terminais de passageiros um foco mais
comercial para aumento da lucratividade. Para aumento do fluxo de passageiros,
indica-se que a gestdo do terminal busque junto aos 6rgdos competentes locais,
direcionar maior niumero de linhas e empresas para que venham a operar nos

terminais que apresentaram capacidade ociosa.



57

5. CONCLUSOES

O proposito desta pesquisa foi medir a eficiéncia relativa das operacdes de terminais
rodoviarios de passageiros brasileiros por meio de aplicacdo da Analise por
Envoltoria de Dados. Foi apresentado o resultado da utilizacdo da técnica

guantitativa DEA-BCC (eficiéncia técnica), orientada a outputs.

Também foi desenvolvido um modelo para sistematizar esta analise no contexto de
TRP’s administrados por empresa privada, a partir de uma amostra intencional de
nove terminais gerenciados por mesma empresa, contemplando dados referentes ao
ano de 2015.

O uso da técnica DEA embasou as analises que foram complementadas pelo
conhecimento da pesquisadora sobre os terminais, com dados de suas operacdes
no ano de 2015.

Com base na literatura e conhecimento do funcionamento de TRP’s, as variaveis
selecionadas para andlise da eficiéncia relativa em TRP’s, foram: &rea construida e
namero de funcionérios (inputs) e fluxo de passageiros (output). Isto se deu apés

verificar a correlacédo entre a area construida e niamero de plataformas.

O uso destas varidveis permitiu a avaliagdo da eficiéncia de operacdes pela
comparacao entre resultados (outputs) e recursos utilizados nas operacdes (insumos

utilizados na realizacao do servigo - inputs).

O terminal mais eficiente, apontado pelo resultado DEA-BCC foi o terminal T5. O
modelo de retorno de escala variavel (BCC) também indicou os terminais T4, T6, T8
e T9, como eficiente. No entanto, o T5 € referéncia para 0 maior niumero das

unidades analisadas.

Indica-se que ha sobre capacidade dos terminais T1, T3 e T7 em area construida e
namero de funcionarios. Os terminais T1 e T3 caracterizam-se por serem terminais
hub conectando viagens aéreas e do e para o interior do Estado e para outros

Estados do Brasil. O terminal T7 serve a intermodalidade de transporte urbano
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coletivo (metrd e linhas intermunicipais), visando o atendimento da demanda

potencial (horarios de pico, finais de semana e datas comemorativas).

Os TRP’s que apresentaram infraestrutura saturada no modelo DEA-BCC (T4, T5,
T6, T8 e T9), sdo terminais de grande impacto para o sistema de transporte publico
rodoviario brasileiro, pois realizam a integracdo entre diversas cidades e estados do
pais e também para destinos internacionais. Assim, é possivel inferir pela
necessidade de investimentos planejados na ampliagdo da infraestrutura dos TRP’s

para atender a sua demanda nos proximos anos.

A decisdo para mudanca da infraestrutura é sobre horizonte de longo prazo (sua
alteracdo demanda maiores investimentos). A decisdo sobre numero de
funcionarios, embora pudesse ser considerada de curto prazo, sofre restricdes por
obedecer a normas da concessdo sobre os servicos que devem ser ofertados.
Ambas as decisdes afetam as operacbes dos TRP’s, gerando possiveis
congestionamentos, conforme a saturacao nestes terminais. Os resultados oferecem

subsidios para reflexdo na tomada de decisdo destes aspectos dos terminais.

A concesséao de servigos publicos € embasada na expectativa de que a atuacao da
empresa especializada na operacdo do TRP, leve o0s terminais a operacdes
eficientes de forma a garantir padrées de qualidade e atingir a satisfacdo dos

clientes.

Faz parte das metas dos gestores de TRP’s transformarem terminais ineficientes em
eficientes. Assim, este trabalho indica diretrizes para maximizar o fluxo de
passageiros nos terminais em funcdo de sua area construida e numero de
funcionarios. O gestor de terminais deve buscar junto aos 6rgaos competentes,
direcionar o maior niumero de linhas e empresas operadoras, para aumentar a
demanda de passageiros no terminal. Também deve realizar parceria com
instituicoes e ONGs, para realizacao de acdes que levem transeuntes a utilizarem as
instalagcdes do terminal e incentivar a ampliacdo do terminal como centro de

negocios comerciais.

Os resultados apontam também as fragilidades dos terminais analisados para

atender a demanda potencial, pela analise de sua capacidade.
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Os resultados obtidos no presente trabalho proporcionam o conhecimento e
informacdes especificamente sobre analise de eficiéncia das Operagbes de
Terminais Rodoviario de Passageiros.

Uma sugestao para futura pesquisa € a continuidade deste estudo, comparando 0s
resultados de eficiéncia operacional de TRP’s administrados por empresas
especializadas com resultados de eficiéncia de TRP’s administrados pela gestéo

publica.
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