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RESUMO
O desenvolvimento econdmico de um pais depende diretamente da eficiéncia do seu sistema de transportes. A
importancia do bom desempenho do setor de transporte para o crescimento econdmico e a reducdo’da pobreza é
amplamente reconhecida. Ha muitos estudos que avaliam as rodovias, aeroportos, ferrovias-e portos,
separadamente, mas ndo foi encontrado nenhum que faca uma analise em conjunto de todos 6s modos, dessa
forma esse trabalho pretende preencher uma lacuna da literatura. O objetivo do presente.trabalho é mensurar e
analisar a eficiéncia dos sistemas de transportes do Brasil comparando-os com 0s.paises do BRICS, G8 e
América do Sul. Por meio da Anélise Envoltéria de Dados, considerando variaveis operacionais (das rodovias,
aeroportos, ferrovias e portos), PIB (Produto Interno Bruto) e IDH (indice de Desenvolvimento Humano). Dessa
maneira, com a ferramenta DEA (Analise Envoltéria de Dados), foi possivel-observar que o Brasil possui a pior
eficiéncia relativa se comparado aos paises do G8 e a América do Sul, além.de uma eficiéncia mediana no grupo
dos BRICS.
ABSTRACT
The economic development of a country depends directly on"the\efficiency of its transport system. The
importance of the good performance of the transport system for_economic growth and poverty reduction is
widely recognized. Many studies apply Data Envelopment Analysis (DEA) in highway, airports, railway, singly.
However, none of them does a joint analysis of all modes, so'this paper intends to fill a gap in the literature. The
objective of the present work is to measure and analyze the-efficiency of Brazil's transport systems, comparing
them with the BRICS, G8 and South America countries. By means of DEA, considering operational variables
(airport, railway, highway and harbor), GDP (Gross Domestic Product) and HDI (Human Development Index),
as result it was possible to observe that Brazil has the worst relative efficiency when compared to the G8
countries and South America, in addition has a medium efficiency in the BRICS group.

1. INTRODUCAO

As infraestruturas de transporte tém uma grande importancia para a promocdo do
desenvolvimento econémico ‘de um pais, pois é através da movimentacdo de pessoas e de
mercadorias que se movimenta a economia. Sendo assim, o desenvolvimento econdmico de
um pais depende diretamente da eficiéncia do seu sistema de transportes. Diante disso, muitos
estudos cientifieos vém se preocupando com a eficiéncia do sistema de transportes.

Enquanto pais emergente, o desenvolvimento do Brasil se comporta de maneira acelerada,
porém ainda_insustentavel, principalmente no que tange a matriz de transportes nacional.
Todavia, qualquer pais desenvolvido detentor de um sistema de transporte consolidado ja foi
um <pais emergente e consequentemente implantou politicas e planos de investimentos
destinados a diversificar os modelos de transporte e garantir um uso sustentavel de energia e
capital (REPLOGIE, 1991).

Para Spector, Sjostedt e Zartman (1994) a cooperacédo entre 0s paises € uma tendéncia dentro
das diversas formas de governo. Tal tendéncia indica que o Brasil tem condi¢bes para
desenvolver o sistema de transporte nacional apoiando-se em paises com modelos ja
consolidados, de modo a atender eficientemente o mercado atual e futuro do pais.

No tocante a lacuna do trabalho, Jiang, Liu e Lv (2017), por exemplo, utilizaram o DEA para
avaliar a eficiéncia das rodovias, eles escolheram como input as variaveis: total de
investimento, quantidade de equipamentos, extensdo das vias, empregados; e como output
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movimentacdo de carga e de passageiros. Ao final do trabalho, eles sugerem que analisem a
eficiéncia dos modos de transportes, ferroviario, aeroviario e aquaviario.

Avaliar o sistema de transporte do Brasil baseando-se em modelos internacionais eficientes
permite que o pais tenha uma visdo otimizada do planejamento e destinacdo de recursos,
direcionando e definindo caracteristicas de sucesso econémico (SCHAWAB,2018). Dessa
maneira, por meio da analise da eficiéncia de um sistema utilizando a Analise Envoltoria de
Dados, cada variavel pode ser avaliada com maior profundidade, tornando o aprimoramento
do sistema de transporte nacional muito mais tangivel e realista, de tal forma que as variaveis
que melhorariam esses sistemas seréo destacadas na pesquisa.

A andlise de eficiéncia é crucial para a conducdo de um planejamento mais-adequado ao
desenvolvimento dos sistemas de transportes, principalmente se tratando do ‘aproveitamento
6timo dos recursos disponiveis. Essa andlise serd possivel por meio~de.um ponto de
referéncia, em que, neste trabalho, serdo os sistemas de outros paises. Desta forma, sera
possivel compara-los e determinar como o Brasil estd neste cenario.e o quanto se pode
melhorar.

A importancia da andlise do Brasil em comparacdo com o G8 se d& pelo fato de que os paises
do grupo se encontram em um nivel de desenvolvimento elevado e que se esperam um alto
nivel de eficiéncia no sistema de transporte. Com relacdo'ao BRICS, a anélise nos leva a um
cenario de paises muito mais proximas da realidade brasileira, em desenvolvimento com um
potencial de crescimento consideravel. Quanto a-Ameérica do Sul, a analise tem o foco de
substanciar a influéncia territorial e regional na‘economia e na disposicdo de sistemas de
transportes.

Nesta linha este trabalho tem como objetivo mensurar e analisar a eficiéncia dos sistemas de
transportes do Brasil comparando=0s'com os paises do BRICS, G8 e América do Sul. Por
meio da Andlise Envoltéria de Dados, considerando varidveis operacionais. O estudo utilizara
como método de investigacdo.a Andlise Envoltoria de Dados (DEA) e esta dividido em um
item de revisdo da literatura, outro de andlise de dados e modelagem, finalizando a pesquisa
com conclusdo, limitagdes e recomendagdes.

2. DEAAPLICADO AOS SISTEMA DE TRANSPORTES

Guerreiro et. al+(2006) analisou a eficiéncia de cinco empresas do comércio eletrénico no
Brasil. Considerando os dados atualizados, temos 0 nimero de empregado da empresa como
input e o.crescimento em vendas como output. Apds analises, concluiu que somente duas das
empresas.eram eficientes, indicando que 60% das empresas analisadas ndo estdo convertendo
o trabalho da mdo de obra em resultados de crescimento.

Jiang; Liu e Lv (2017) analisaram dez anos de dados de um sistema rodoviario local nos
Estados Unidos. Os mesmos consideraram o0 numero de equipamentos, ndmero de
funcionarios e quantidade de bens transportados como inputs; e nimero de passageiros
transportados, nimero de passageiros vezes a distancia percorrida e quantidade de bens
transportados vezes a distancia percorrida como outputs. O trabalho concluiu que no universo
de dez anos analisados, somente trés anos haviam atingido a eficiéncia objetivada,
comprovando que ha a possibilidade de analisar a taxa de utilizacdo de uma série de dados
massiva e que pode ser replicada para outros modais de transporte.
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Castro, Falcdo e Camioto (2017) analisaram a eficiéncia de vinte e um aeroportos no Brasil.
Numero de balcbes de check-in, area do patio, &rea de embarques, nimero de vagas no
estacionamento, area de restituicdo de bagagem e comprimento do meio-fio foram os inputs
do trabalho. Como output, foi utilizado a movimentacdo de passageiros em voos domésticos.
Apos o tratamento dos dados, 52% dos aeroportos apresentaram eficiéncia maior que 90%.

Santos, Morais Neto e Ferreira (2007), analisaram trinta e uma empresas de transporte
rodoviario interestadual. Foi considerado ndmero total de veiculos, numero de motoristas,
distdncia percorrida e idade média da frota como inputs e como outputs: ndmero de
passageiros por km transportados e numero de passageiros transportados. Somente quatro
empresas se apresentaram como eficientes.

Chang et al (2013) analisou trinta provincias da China com relagcdo a conversdo. de recursos
humanos e monetérios em renda e eficiéncia energética. Desse modo, utilizou-como inputs a
quantidade de méo de obra empregada e o capital fixo investido; e como-outputs o PIB e a
emissdo de CO2. Foi concluido que a maioria das provincias apresentavam eficiéncia abaixo
de 50% do esperado.

Machado (2018) analisou a eficiéncia do transporte publico coletivo de Uberaba, contemplado
por 40 linhas, pertencentes a duas empresas concessiondrias. Os dados foram concedidos
pelos 6rgdos publicos do municipio e foram divididos em: Frota e Quantidade de quildmetros
percorridos por 6nibus (inputs); Ndmero de passageiros transportados e Receita arrecadada
em reais (outputs). O autor concluiu que sete das linhas alcancaram eficiéncia, 17,5% do total.

Os trabalhos relativos a transporte foram resumidos na Tabela 1, recomenda-se consultar
Coelli et al. (2003) e Merkert et al. (2012) bem como suas referéncias para aprofundar os

estudos.
Tabela 1: Resumo dewestudos de produtividade e eficiéncia em transportes.

Autores Modo Aplicacao

Campos, Estache e Trujillo | Ferroviario Regulagdo de ferrovias argentinas um estudo de processos, informagdes e

(2001) divergéncias em contabilidades.

Coelli e Perelman (2000) Ferroviario Estudo da eficiéncia técnica de ferrovias europeias por meio de fungdes de
distancia.

Cowie e Riddington (1996) Ferrovidrio | Estudo quantitativo da eficiéncia de ferrovias europeias.

Dodgson (1994) Ferroviario Estudo das privatizagdes de ferrovias.

Coto, Banos e Rodriguez (2000) Portudrio Estudos da eficiéncia econdmica de portos espanhdis.

Cullinane e Khanna (1998) Portudrio Estudo das economias de escala em embarcagBes de grandes contéineres.

Estache, Gonzalez e Trujillo | Portuario Estudo de consequéncias no México das reformas em porto relativo a

(2001) ganhos de eficiéncia.

Tongzon (2001) Portuério Mensuracdo da eficiéncia de varios portos com DEA.

Barros'e Dieke (2007). Aeroportos Desempenho dos aeroportos italianos usando a DEA

Chow, Kong, e Fung (2009). Aeroportos | Eficiéncia dos aeroportos chineses usando analise de funcéo de distancia de
entrada estocastica multi-saida.

Curi, Gitto e Mancuso (2010). Aeroportos Impactos das agdes do governo italiano na eficiéncia de 36 aeroportos entre
2001 e 2003.

Fung, Wan, Hui, e Law (2008). Aeroportos Estudo dos padrfes de mudancas de produtividade em 25 aeroportos
regionais na China durante o periodo de 1995-2004.

Gitto, e Mancuso (2012). Aeroportos | Avaliar o impacto das reformas regulatdrias sobre a eficiéncia técnica de 28
aeroportos italianos entre 2000 e 2006.

Kocak, (2011). Aeroportos | 40 aeroportos da Turquia foram examinados com o objetivo medir as
atividades do ano de 2008.

Lam, Low, e Tang, (2009). Aeroportos Eficiéncia operacional nos principais aeroportos da regifio Asia-Pacifico.

Fonte: Adaptado de Coelli et al. (2003) e Merkert et al. (2012).
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A partir da Tabela 1 percebe-se que Coelli et al. (2003) e Merket et al. (2012) néo
encontraram estudos que facam uma analise da eficiéncia ambiental e operacional,
simultaneamente, dos sistemas de transportes considerando a infraestrutura dos principais
modos, em geral sdo escolhidos um modo para ser analisado. Ressalta-se que as fungdes de
transporte e logistica permitem o comércio em escala global. A importancia do bom
desempenho do setor de transporte para o crescimento econémico e a reducdo da pobreza é
amplamente reconhecida.

Portanto, torna-se apropriado analisar a eficiéncia dos sistemas de transporte do Brasil
comparando com diferentes economias do mundo para identificar melhores préticas. Além
disso, a presente pesquisa pretende contribuir para a literatura cientifica sobre o/tema, uma
vez que possibilitard a analise de aspectos operacionais, de forma conjunta,.considerando os
diferentes modos de transporte. Esse tipo de analise agregada carece de estudos.para o Brasil,
bem como de estudos comparativos considerando diversos paises.

3. ANALISE DA EFICIENCIA DOS SISTEMAS DE TRANSPORTES BRASILEIRO
Primeiramente, foram estabelecidos os critérios macro para ‘avaliacdo do sistema de
transportes, baseando principalmente na infraestrutura nacional de cada pais, de forma a
abranger o maior nimero de meios de transporte possivel. Dessa maneira, foram escolhidos os
seguintes inputs: Quantidade de aer6dromos, Quantidade.de portos, Quildbmetros de Rodovias,
Quilémetros de Ferrovias e Populacdo, haja visto que.o/ultimo também é um critério muito
importante na influéncia sobre a utilizacdo dos modos de transporte.

No que diz respeito aos outputs, foram estabelecidos o principal indicador quantitativo da
economia de um pais e o também o indicador que atrela a economia a alguns aspectos sociais
de um pais (SIEDENBERG, 2003) assegurando o direcionamento correto para a analise de
eficiéncia brasileira. Desse modo, .0s outputs sdo: Produto Interno Bruto (PIB), indice de
Desenvolvimento Humano (IDH).

A Tabela 2 traz um resumo das variaveis envolvidas no trabalho, sua definicdo, a fonte e o
ano de coleta.

Tabela 2: Variaveis utilizadas e Fonte

Variavel Definig o Fonte Ano de coleta

Populagio Mum ero total de habitantes do pais Fal?soﬁjrg#\) 2m7

. . . . . The World
Aerddromos (n®) | Ndm ero total de aerddromos do pais Factbook (CIA) 213

: Som atono da quilom etragem de The World
Rodovias (km) rodovias do pais Factbook (CIA) 2017

: Som atono da quilom etragem de The World
Ferrovias (km) rodovias do pais Factbook (CIA) 2014

Som atono de tod ital produzido

. om atério todo capital produzi The World

PB (bilhdes $) no pais durante o ano (Produto 2m7
Factbook (CIA)
Interno Bruto)
Medida comparativa de

IDH Desenvolvimento Humano (indice de| PNUD (ONU) 2015

Desenvolvimento Humana)
Fonte: Dos autores, 2018.

A coleta de dados foi realizada de forma mais atualizada possivel, uma vez que a limitacdo de
dados a nivel mundial ndo permitiu encontrar dados de todos varidveis para o ano de 2017.
Todavia, todos os dados de uma mesma categoria se encontram no mesmo ano, 0 que
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possibilita a analise com uma correlacdo melhor dentro de cada variavel. Uma vez que a
formulacdo escolhida do método BCC € orientada a outputs, intencionada a maximizar 0s
indicadores econdmicos e sociais por meio da otimizacao do sistema de transporte, o software
SIAD se encaixa muito bem na sua resolucdo, sob dominio da Universidade Federal
Fluminense (UFF) para o processamento de dados.

4. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS

A técnica denominada Anéalise Envoltdria de Dados (Data Envelopment Analysis — DEA) foi
proposta inicialmente por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) e por Banker, Charnes e Cooper
(1984). Trata-se de um modelo de programacédo linear, ndo paramétrico, capaz de.medir a
eficiéncia relativa de cada Unidade Tomadora de Decisdo (DMU) de um conjunto analisado,
por meio da construgdo de uma fronteira de eficiéncia. Dessa forma, a DMU € a unidade
pertencente ao conjunto no qual serd avaliada a eficiéncia produtiva. No caso-do presente
estudo, cada sistema de transportes selecionado para determinacdo da.eficiéncia ird compor
uma Unidade Tomadora de Decisdo. A vantagem desta técnica € a consideracao, simultanea,
de entradas e saidas mdltiplas, que caracterizam determinado processo produtivo de uma
DMU (CAMIQOTO, 2013; MARIANO, 2008). Aléem disso, essa‘técnica possibilita a analise da
eficiéncia dos sistemas de transportes, por meio da construcao de uma fronteira de eficiéncia.

A eficiéncia pode ser definida como a razdo entre 0s.produtos (outputs), e 0s maximos
produtos que poderiam ser gerados, dados os insumaos (inputs) considerados (AZAMBUJA,
2002). Desta forma, tem-se que a eficiéncia produtiva esta relacionada a capacidade que um
sistema produtivo possui de gerar tantos produtos quanto for possivel utilizando-se os
recursos disponiveis.

A metodologia utilizada pela DEA mede a eficiéncia de uma unidade por vez e compara 0
desempenho relativo das demais- DMUs com aquelas localizadas sobre a fronteira,
estabelecendo assim, quais possuem um desempenho eficiente e quais precisam modificar
seus inputs e/ou outputs para atingirem a fronteira. Sendo assim, a técnica ndo fornece uma
eficiéncia absoluta, apenas relativa as unidades presentes no conjunto de anélise (FALCAO E
CORREIA, 2012).

A técnica DEA pode apresentar diferentes modelo para avaliacdo da eficiéncia é necessario
escolher aquele que-representa melhor a eficiéncia do sistema produtivo a ser analisado
(Castro, Falcda e Camioto, 2016).

O modelo BCC determina uma fronteira de eficiéncia considerando Retornos Variaveis de
Escala (Mariable Returns to Scale — VRS). Sendo assim, 0 modelo BCC compara as Unidades
Tomadoras de Decisdo que operam em escala semelhante (CAMIOTO, 2013; MARIANO,
2008).

Os modelos CCR e BCC foram os pilares para o desenvolvimento de novas metodologias,
como o modelo SBM (Slacks-Based Measure), o qual tem como principal caracteristica a
incorporagdo de folgas intrinsecas de cada DMU, orientando-se simultaneamente a inputs e
outputs, em busca do caminho 6timo de eficiéncia. O modelo, criado por Tone (2001), é
indicado para casos em que as DMUs possuem tamanhos diferentes, de forma a analisar a
eficiéncia das mesmas dentro de um ambiente com ganhos de escala, o que os modelos
anteriores teriam dificuldade de calcular (BRANCO, 2016).
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente, foram pesquisados os topicos pertinentes relacionados ao assunto, bem como
garantir o embasamento tedrico necessario para validar o estudo e a relevancia do projeto.
Quanto a escolha de varidveis para o processamento, os outputs PIB e IDH s&o os comumente
utilizados nas pesquisas para analises nacionais, e a escolha de inputs se fez de maneira a
confluir os dados relacionados a infraestrutura de transportes no reflexo do desenvolvimento

o
= 3 Saneer
Congresso de Pesquisa e
u Ensino em Transportes

Balneario Camboriii-SC

anpet

dos paises.
Tabela 3: Dados de inputs dos paises do G8, BRICS e América do Sul
Inpuis
Paises Populacio (n°) Aerddromos | Portos | Rodovias Ferrovias
(n°) (n°) (Km) (Kmy
Brasi 207353 392 4083 13 1.580.964 29850
Russia 142 257 520 1218 34 1283 387 ar1ar
india 1.281.935.872 346 7 4.699.024 68.525
China 1.379.302.784 507 8 4577 300 124000
Africa do Sul 54.841.552 566 7 747014 20.986
Reino Unido 64.769. 452 460 23 394428 16.837
Estados Unidos | 326 625792 13.513 22 6.586.610 293 564
Alemanha 80.594.016 539 17 645.000 43.468
Franca B7.106.160 484 & 1.028.446 29,640
ltalia 62.137_800 129 9 A87.700 20.188
Canada 35.623.680 1467 18 1.042.300 77932
Japdo 126.451 400 175 21 1.218.772 27311
Argentina 44 293 292 1.138 11 231.734 36917
Chile 17.789.268 481 11 77.764 7282
Venezuela 31.304 106 444 13 96.189 447
Uruguai 3.360.148 133 g 77.732 1673
Paraguai 6.943.739 799 4 32058 30
Peru 31.036.656 191 12 140.672 1.854
B olivia 1.1.938.234 855 1 90.568 3.504
Colémbia 47 6958524 836 10 204.855 2141
Equador 16.280.913 432 B 43.670 965
Guiana 737.718 117 5 7970 0
Suriname 591.919 55 5] 4304

Fonte: Dos autores, 2018. Dados: PNUD; World Bank; CIA.

Para os'Inputs e outputs descritos anteriormente, foram coletados os dados relativos ao Brasil
e, para-analise, serdo considerados os dados dos paises do G8, BRICS e América do Sul,
grupo dos oito paises mais desenvolvidos e industrializados do planeta, grupo dos principais
paises emergentes do mundo e regido continental onde o Brasil se encontra, respectivamente.
Os dados de inputs e outputs estdo dispostos no Tabela 3 e Tabela 4.
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Tabela 4: Dados de outputs dos paises do G8 e Brasil

Ouiputs

Paises PIB
(bilhGes 3) g
Brasil 3.219 0,755
Rissia 4.000 0,798
india 9447 0,609
China 23.120 0,727
Africa do Sul 757 0,666
Reino Unido 2880 0,907
Estados Unidos |  19.360 0915
Alemanha 4150 09186
Franca 2826 0,888
[talia 2.307 0873
Canada 1.764 0913
Japéo 5405 0891
Argentina 912 0,838
Chile 452 0832
Venezuela 389 0762
Unuguai 78 0,793
Paraguai 68 D679
Peru 425 0,734
Bolivia 84 0662
Colémbia 713 072
Equador 189 0732
Guiana 5] 0,636
Suriname 8 0,714

Fonte: Dos autores, 2018.Dados: PNUD; CIA.

O cenario analisado leva em consideracdo dados, em sua maioria, de 2015 a 2017, com
algumas excec¢des em que a Ultima atualizacdo do dado para o pais se situa entre 2013 e 2014
(quantidade de aerédromos.e.quilometragem de rodovias, respectivamente), a fim de garantir
que os dados sejam os mais proximos possiveis da realidade atual vivenciada pelos paises em
analise.

Quanto a discussao-de outputs mais diretamente relacionados ao sistema de transportes, como,
por exemplo, @ movimentacdo de passageiros e a movimentacao de cargas, foi observado que
um mesmo pais pode ter um foco maior em determinado tipo de modal e que o conjunto dos
outros modais poderia néo refletir a real eficiéncia do mesmo, assim como a disposic¢do de
dados razoeavelmente distinta poder refletir em uma analise ndo condizente com o cenério
atual. Partindo desse principio, a escolha dos outputs se deu de maneira mais ampla e
atualizada possivel, de tal forma que o real reflexo no sistema de transporte pudesse
demonstrar como o sistema analisado pode confluir em determinadas eficiéncias.

De posse dos dados acima, conforme salientado anteriormente, foi escolhida a orientacdo do
modelo para outputs, uma vez que o0 cenario a ser demonstrado ¢ a da influéncia da eficiéncia
de um sistema de transporte em resultados mais significativos no que diz respeito a
indicadores econdmicos e sociais, com foco principal na infraestrutura disponivel e
capacidade de atender a populagéo dos paises em questéo.

Dado a linearidade do modelo CCR e a ndo linearidade dos dados e sistema analisados, o
modelo BCC foi 0 que mais se apresentou coerente com os dados em questdo e que,
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considerando pesquisas correlatas (Tabela 1), mais se fazia presente em trabalhos focados na
avaliacdo de eficiéncia de cenarios semelhantes.

Tabela 5: Eficiéncias calculadas pelo modelo BCC orientado a outputs

Paises Eficiéncia

China
UK
EUA
Alemanha
Franca

ltalia
Canada
Japéo
Chile
Venezuela

Urnuguai

Paraguai
Bolivia
Coldm bia
Equador
Guiana
Suriname
Argentina 0,983729
Peru 0:881772
Russia 0871207
B rasil 0,345176
india 0.808929
" AfricaDoSul 0775133
Fonte: Dos autores, 2018.

et [t b [ | | | = e = = = =

Fazendo, portanto, a andlise-de. eficiéncia por meio do modelo BCC, podemos observar o
nivel de eficiéncia de acordo com o Tabela 5. Considerando a analise somente dos paises do
BRICS, tem-se a disposi¢do de eficiéncias do Quadro 6. Nota-se que, para os BRICS, as
classes de desempenho se encontram mais abrangentes, de tal maneira que as eficiéncias dos
sistemas de transportes encontram-se em uma amplitude de quase 25%. O que indica que
esses paises, com excecdo da China, apresentam gargalos no que diz respeito ao sistema de
transportes e que, de fato, os investimentos nessa area podem ser os grandes responsaveis para
tornar os.paises em poténcias econémicas, ou pelo menos téo eficientes quanto o pais chinés.

Tabela 6: Eficiéncias calculadas para os paises do BRICS

Paises Eficiéncia
China 1
Russia 0871207
Brasil 0,845176
india 0808929
AfricadoSul | 0775133

Fonte: Dos autores, 2018.
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De fato, a China € um destaque nesse grupo, cuja eficiéncia se encontra no valor maximo
(igual a 1), indicando que o pais tem um sistema de transporte eficiente dentro do grupo no
que diz respeito a oferecer a populacdo condic¢Ges sociais aliadas a alta receita gerada pelo
pais. Ja para a India, a conclusdo ndo se faz verdadeira, uma vez que mesmo com o0s inputs
semelhantes, com pequenas disparidades para aerodromos e ferrovias, o PIB e o IDH se
encontram bem inferior ao do pais dos chineses.

No que diz respeito ao Brasil, 0 mesmo se encontra na mediana da eficiéncia dos paises do
BRICS, atras apenas de Russia e China, o que pode fazer alusdo ao cenario que o proprio pais
se encontra a nivel mundial, o qual vinha de um crescimento acelerado do PIB nos primeiros
dez anos do milénio, sem maiores problemas com a crise mundial de 2008, e que passou a
esbocar um cenario de tremenda instabilidade politica e viu seu crescimento desacelerar (THE
ECONOMIST, 2013). A Tabela 7 serve como base para a anélise dos paises.do G8.

Tabela 7: Eficiéncias calculadas para os paises do G8 + Brasil

Paises Eficiéncia

Reino Unido 1
Estados Unidos 1
Alemanha 1
Franca 1
1

1

1

Italia
Canada
Japdo
Ruassia 0871207

Brasil 0845176
Fonte: Dos autores, 2018.

Conforme disposto na Tabela-6, pode-se observar que a maioria dos paises se encontra no
nivel de eficiéncia méxima, diferentemente dos paises do BRICS, o que condiz
completamente com.a realidade e confirmar a hipdtese apresentada anteriormente, haja visto
que o grupo G8 foi criado para representar as maiores poténcias mundiais, responsaveis por,
além de todo desenvolvimento, garantir um nivel de atendimento elevado no que diz respeito
aos seus respectivos sistemas de transporte nacional. Diante dessa analise, é possivel observar
que a Russia €0 unico pais do G8 que nao possui eficiéncia igual a 1 e também Unico pais do
G8 que_.também faz parte dos BRICS, tal correlacdo demonstra que o pais se encontra no
caminho para chegar ao desenvolvimento e que o sistema de transportes pode ser a chave para
alcangar a eficiéncia desejada.

No que diz respeito a comparacdo entre o Brasil e 0 G8, pode-se observar que de fato o pais
se encontra na pior eficiéncia relativa, ressaltando que ha ainda uma grande lacuna a ser
preenchida no sistema de transportes e que esse fator é completamente correlato ao
posicionamento no ranking global de desenvolvimento. No Tabela 8 os paises da América do
Sul sdo referendados.

Tabela 8: Eficiéncias calculadas para os paises da América do Sul
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Paises Eficiéncia

Chile
Venezuela
Urnuguai
Paragquai
Baolivia
Coldmbia
Equador
Guiana

- |t ot |t | | s | =

Suriname
Argentina 0.983729
Peru 0981772
Brasil 0845176
Fonte: Dos autores, 2018.

Com relacdo a América do Sul, com excecdo do Brasil, todos 0s paises apresentaram
eficiéncia acima de 90%, o que é surpreendente em relacdo ao_que se-era esperado, uma vez
que o Brasil é o pais que apresenta 0 maior PIB da regido e‘'um IDH mediano, ou seja, um
pais acima da média para esses paises. Todavia, ha duas inferéncias que merecem destaque
para a andlise desses dados: a primeira € que o Brasil, sendo o pais menos eficiente na
Ameérica do Sul, € o pais que menos consegue utilizar sua‘infraestrutura na geracdo de renda e
desenvolvimento humano, ressaltando a possibilidade do sistema de transporte nacional poder
trazer mais resultados. Em um segundo momento;, 0s-dados de inputs sdo todos quantitativos,
ndo avaliando a qualidade do sistema de transporte-disposto em cada pais, o que, aliado com o
primeiro ponto, pode inferir que 0 momento do pais estd na expansdo e na melhoria da
qualidade das infraestruturas existentes'no pais, uma vez que um primeiro passo para um pais
colossal foi dado: assegurar disponibilidade de modais de transporte pelo pais.

De modo geral, os resultadosde eficiéncia sdo significativos principalmente para o Brasil,
uma vez que, conforme comentado anteriormente, 0 pais apresenta uma concentracdo de
movimentacdo no sistema rodoviario, elevando custos e ineficiéncia energética para longas
distancias, necessitando entdo olhar para a pluralidade de possibilidades de transporte mais
delicadamente, uma.vez que desde 2010 o pais tem seu maior investimento de capital no
modo supracitado (ANUARIO ESTATISTICO DE TRANSPORTES, 2018).

6. CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, o sistema logistico tem grande impacto sobre a economia de um pais, de tal
forma que 0.Seu estudo e aprimoramento impactem positivamente no desenvolvimento de um
pais.-Desse modo, determinar a eficiéncia do sistema de transportes brasileiro e compara-lo
com 0s modelos internacionais faz-se necessario para que se possam identificar as principais
diferengas entre 0s mesmos.

No Brasil, melhorar a eficiéncia no sistema de transportes nacional pode ser um dos caminhos
para 0 desenvolvimento econémico do pais, principalmente no que diz respeito a
compatibilizacdo dos modais com o perfil de producdo nacional, visando sempre alcancar a
eficiéncia maxima, ou seja, a fronteira de eficiéncia.

Nesse trabalho, foram analisados 23 paises pertencentes a trés grupos de analises principais: 0
G8, os BRICS e a América do Sul, visando conciliar analises macroecondmicas, sociais e
regionais. O método de Analise Envoltéria de Dados foi utilizado para explicar
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numericamente a situacdo atual do Brasil quando comparado quando diversos outros paises
do mundo.

As andlises de eficiéncia por meio do método BCC se mostraram condizentes quando
comparados Brasil e os grupos G8 e BRICS, uma vez que os resultados apontarem para um
direcionamento maior nos investimentos em infraestrutura de transportes, objetivando o
desenvolvimento do pais. Quanto a comparacdao com a América do Sul, ficou evidente que o
pais tem grandes desafios no que diz respeito a utilizar seus recursos logisticos de maneira
eficiente, haja visto o pior resultado do grupo.

Outro ponto de destaque nesse trabalho foi a dificuldade de se encontrar os dados anuais mais
atualizados (2017), podendo refletir em divergéncias da realidade em que -0s paises se
encontram atualmente. Todavia, € importante ressaltar que todos os dados de.uma mesma
variavel se encontram no mesmo ano, 0 que garante que o cenario relativo-aquela variavel se
torne comparavel entre as DMUs.

Ainda assim, o uso do DEA possibilitou uma analise mais_especifica e mensurdvel da
eficiéncia procurada, fazendo com que a otimizacdo do sistema seja direcionada corretamente
para as entradas com maior problematizacéo.

Por fim, é interessante mencionar a possibilidade de continuacéo do trabalho, principalmente
no que diz respeito a entender e explanar sobre a quantidade de eficiéncias maximas, o que
pode ser realizado pelo préprio software SIAD, além-da busca por analisar dados 0s mais
atualizados possiveis para todas variaveis ao mesmo tempo, refletindo assim a realidade mais
idéntica a atual.
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