RESPOSTAS AO PARECERISTA

Avaliação
Artigo:                 Measuring the Productivity Efficiency of Brazilian Railways
Transport: An Application of DEA and Tobit Models
        Avaliação Geral

O presente artigo busca medir a eficiência relativa das ferrovias brasileiras por meio da técnica de Análise Envoltória de Dados. Trata-se de tema bastante relevante, uma vez que é senso comum a necessidade de melhorar a eficiência da infraestrutura ferroviária brasileira. A metodologia utilizada é consagrada na literatura e foi combinada com
regressões censuradas para inferir a correlação entre os insumos e as medidas de eficiência. Entretanto, há diversos ajustes que necessitam ser feitos no artigo. Seguem abaixo os comentários mais pormenorizados a esse respeito.

        Comentários

       A- Aspectos Históricos das Ferrovias Brasileiras (seção 2)

Esta seção apresenta um breve resumo da história das ferrovias no Brasil. Esta seção é interessante, mas creio que poderia ser reduzida, principalmente na parte que trata dos períodos mais antigos. Sugere-se dar ênfase à fase mais recente.

       B- Melhora na Apresentação da Metodologia
Há várias variáveis e termos que foram inseridos sem definição prévia, o que dificulta o entendimento do leitor. Por exemplo, na página 9 (Definição 1.1) o termo DMU aparece e não é definido. Na página 10 (Definição 1.3) a variável θ^* e as folgas si- e si+ aparecem e não são definidas. O mesmo acontece para uo* na Definição 1.4 e ∅ e Φ na
página 13 [antes da equação (6)]. A propósito, a equação (2) e (4) (FOI AJUSTADO) são iguais, uma delas deve ser eliminada. Na equação 10 também aparecem várias variáveis que não foram definidas. – FORAM REDIGITADO AS FÓRMULAS E FEITO AJUSTES NA REDAÇÃO.


        C- Melhora na Apresentação dos Resultados – 
FORAM FEITAS INSERÇÕES DOS GRÁFICOS 1 e 2 PARA APRESENTAR EVOLUÇÃO DAS EFICIÊNCIAS DAS CONCESSIONÁRIAS. NO GRÁFICO UM FOI APRESENTADO A EFICIÊNCIA COM RETORNOS CONSTANTES SEM BOOTSTRAP E NO DOIS SE APRESENTA O MODELO COM BOOTSTRAP SEGUINDO COM O TESTE DE RETORNOS INDICANDO QUE O MODELO DE RETORNOS CONSTANTES REPRESENTA MELHOR O FENÔMENO.


Sugere-se eliminar a Tabela 5 (e suas referências), ela não acrescenta nada ao artigo. – FOI ELIMINADO.


A Tabela 6 é muito grande e não é explorada no artigo. Ou os autores apresentam as informações de forma mais concisa ou movem a tabela para um anexo. – ESTA TABELA FOI REDUZIDA, MAS JULGOU-SE IMPORTANTE MANTÊ-LA


Na página 21, no início da seção 4.3, menciona-se três figuras, que sistematizariam os resultados de cada DMU. Estas figuras não existem. – FOI AJUSTADO O TEXTO, POIS ELE TINHA SIDO RETIRADO DA DISSERTAÇÃO QUE FOI BASE PARA O ARTIGO.


Sobre a discussão dos resultados, não acho adequado discutir cada uma das ferrovias separadamente. Os parágrafos da seção 4.3 são enormes e difíceis de ler. Sugere-se que os resultados sejam interpretados de forma mais concisa. Uma tabela resumo seria muito bem-vinda. – OPTOU-SE POR NÃO FAZER UMA TABELA RESUMO, MAS POR REDUZIR O TEXTO, APONTANDO PRINCIPALMENTE A MUDANÇA DE POSIÇÃO RELATIVA DA EFICIÊNCIA DAS CONCESSIONÁRIAS E SALIENTAR OS RETORNOS DE ESCALA E A ESTAGNAÇÃO DO SETOR.

Na página 28 (logo abaixo da Tabela 8) é citada a Tabela 30, que não existe. Na página 30 (um pouco antes da seção de conclusão) é citado o Anexo 3, que também não existe. – ESTES TEXTOS FORA RETIRADOS, POIS ELE TINHA SIDO RETIRADO DA DISSERTAÇÃO QUE FOI BASE PARA O ARTIGO.


Nas Tabelas 7 e 8 (e no texto próximo a elas) a variável NE (número de empregados por lotação) aparece grafada NF. Ou altera as tabelas ou muda o nome da variável na página 18 (logo acima da Tabela 6). – MUDOU-SE O NOME DA VARIÁVEL PARA A SUGERIDA.


       D- Resenha da Literatura

Na seção 3.2 há uma breve resenha da literatura sobre aplicação de Análise Envoltória de Dados em transportes (ferrovias, em particular). O objetivo do artigo avaliado é Medir a eficiência das ferrovias brasileiras, a Análise Envoltória de Dados foi apenas a  metodologia escolhida para fazê-lo. Deste modo, não há porque ficar restrito a artigos que usam esta técnica. Sugere-se que a resenha inclua artigos que avaliam a eficiência do setor de ferrovias no Brasil usando outras metodologias. – FORAM ACRESCENTADOS NOVOS ARTIGOS ESPECÍFICOS DO SETOR UTILIZANDO FRONTEIRA ESTOCÁSTICA.

Sobre artigos que avaliam a eficiência de ferrovias em outros países
(também incluídos na resenha), a literatura é bastante farta (mesmo
quando restrita à Análise Envoltória de Dados). Os autores incluíram uns
poucos artigos a este respeito. Ou se faz um levantamento mais completo [ver
a Tabela 2 de Marchetti & Wanke (2016), por exemplo] ou restringe-se a
resenha a artigos que usam dados brasileiros. A minha sugestão é
restringir a resenha ao caso brasileiro e incluir apenas artigos de outros
países que sejam úteis na comparação com os resultados encontrados para
o Brasil. – PARA MELHORAR A FALTA DE ARTIGOS ADICIONOU-SE OS ARTIGOS DE DA DaSILVA, F. G. F. ; MARTINS, FRANCISCO GIUSEPE DONATO ; ROCHA, C. H. ; ARAUJO, CARLOS EDUARDO FREIRE . UM ESTUDO EXPLORATÓRIO DA EFICIÊNCIA PRODUTIVA DE CONCESSIONÁRIAS DE TRANSPORTE FERROVIÁRIO DE CARGA NO BRASIL. IN: ANPET, 2010, SALVADOR. E A DISSERTAÇÃO DE AZAMBUJA, A. M. V. DE. (2002) ANÁLISE DE EFICIÊNCIA NA GESTÃO DO TRANSPORTE URBANO POR ÔNIBUS EM MUNICÍPIOS BRASILEIROS. TESE (DOUTORADO EM ENGENHARIA DE PRODUÇÃO) – PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ENGENHARIA DE PRODUÇÃO, UFSC, FLORIANÓPOLIS, 385F. QUE FAZ UM RESUMO DE VÁRIOS ARTIGOS APLICADOS PARA O SETOR FERROVIÁRIO. PARA AMPLIAR A METODOLOGIA E REFERENCIAL DE ANÁLISE DE DEA UTILIZOU-SE OS TRABALHOS DE SIMAR E WILSON, PRINCIPALMENTE QUANTO A TÉCNICA DE BOOTSTRAP UTILIZADA.

Na resenha sobre a literatura que combina análise de eficiência com modelos Tobit (página 14) o artigo Kutlar et al. (2013) está grafado errado [no texto aparece apenas Kutlar (2013)]. Além disso, este artigo relaciona os escores de eficiência com os produtos e não com os insumos (como aparece no texto). - AJUSTADO


       E - Tendência e Sazonalidade

Os dados utilizados pelos autores são mensais. Deste modo, é provável que haja alguma sazonalidade na demanda pelos serviços de transporte ferroviário. Alguns autores sugerem que, em casos assim, o método de Análise Envoltória de Dados seja aplicado separadamente para cada um dos períodos sazonais. Em Tserekis (2011), por exemplo, são calculadas medidas de eficiência diferentes para os aeroportos gregos no verão e no inverno. No caso das ferrovias brasileiras, o padrão de sazonalidade não é óbvio (mesmo porque as cargas transportadas pelas ferrovias são diferentes). Como os dados são mensais, no limite, seria necessário estimar um modelo de eficiência para cada um dos dozes meses do ano. Obviamente, esta solução tem pouco apelo prático. Deste modo, sugere-se que, para dar conta da sazonalidade, ao menos sejam incluídas variáveis binárias para cada um dos meses do ano no modelo Tobit. – REALIZOU TAL PROCEDIMENTO PARA O CASO DO MODELO CRS, SEM OBTER GRANDE ALTERAÇÃO NOS PARÂMETROS DO TOBIT (MODELOS ABAIXO), ENTÃO OPTOU-SE POR NÃO ADICIONAR, APENAS MENSIONAR NO TEXTO O PROBLEMA NA CONCLUSÃO, POIS HAVERIA A NECESSIDADE DE AJUSTES DE SAZONALIDADE, SENDO UMA SUGESTÃO PARA NOVOS TRABALHOS.

Modelo 1: Tobit, usando as observações 1:01-132:12 (T = 1584)

Variável dependente: EFF

Erros padrão baseados na Hessiana

                  coeficiente    erro padrão      z       p-valor 

  ----------------------------------------------------------------

  const            0,374435      0,0100173      37,38    8,63e-306 ***

  NTF    −2,92900e-05   4,20484e-06    −6,966   3,27e-012 ***

  CCL      1,59949e-05   2,54476e-06     6,285   3,27e-010 ***

  UL  −0,000641300   6,05884e-05   −10,58    3,52e-026 ***

  UV       4,49767e-06   1,70336e-06     2,640   0,0083    ***

  NE          1,94360e-05   5,76442e-06     3,372   0,0007    ***

Qui-quadrado(5)         576,3378   p-valor                 2,6e-122

Log da verossimilhança −143,8781   Critério de Akaike      301,7562

Critério de Schwarz     339,3302   Critério Hannan-Quinn   315,7157

sigma = 0,26037 (0,00463062)

Observações censuradas à esquerda: 24

Observações censuradas à direita: 0

Teste da normalidade dos resíduos -

  Hipótese nula: o erro tem distribuição Normal

  Estatística de teste: Qui-quadrado(2) = 605,585

  com p-valor = 3,15481e-132
Modelo 2: Tobit, usando as observações 1:01-132:12 (T = 1584)

Variável dependente: EFF

Erros padrão baseados na Hessiana

                 coeficiente   erro padrão      z        p-valor 

  ---------------------------------------------------------------

  const           0,376357     0,0239527     15,71      1,24e-055 ***

  NTF   −2,93916e-05  4,21436e-06   −6,974     3,08e-012 ***

  CCL     1,60044e-05  2,54731e-06    6,283     3,32e-010 ***

  UL  −0,000642554  6,06399e-05  −10,60      3,10e-026 ***

  UV     4,49778e-06  1,70288e-06    2,641     0,0083    ***

  NE       1,96019e-05  5,76595e-06    3,400     0,0007    ***

  dummy_1         5,38248e-05  0,0320763      0,001678  0,9987   

  dummy_2        −0,0187055    0,0320747     −0,5832    0,5598   

  dummy_3        −0,00891854   0,0320932     −0,2779    0,7811   

  dummy_4        −0,00402697   0,0320842     −0,1255    0,9001   

  dummy_5        −0,00635835   0,0320900     −0,1981    0,8429   

  dummy_6         0,0164611    0,0320887      0,5130    0,6080   

  dummy_7         0,000837815  0,0320973      0,02610   0,9792   

  dummy_8         0,00499247   0,0321015      0,1555    0,8764   

  dummy_9        −0,00522549   0,0320820     −0,1629    0,8706   

  dummy_10        0,00179598   0,0320841      0,05598   0,9554   

  dummy_11       −0,00383510   0,0320852     −0,1195    0,9049   

Qui-quadrado(16)        578,4361   p-valor                 8,5e-113

Log da verossimilhança −143,1170   Critério de Akaike      322,2340

Critério de Schwarz     418,8528   Critério Hannan-Quinn   358,1298

sigma = 0,260242 (0,0046283)

Observações censuradas à esquerda: 24

Observações censuradas à direita: 0

Teste da normalidade dos resíduos -

  Hipótese nula: o erro tem distribuição Normal

  Estatística de teste: Qui-quadrado(2) = 605,821

  com p-valor = 2,80246e-132

Ademais, seria interessante saber se a eficiência das ferrovias aumentou ou diminuiu ao longo do período analisado (2006-2011). Sendo assim, além das variáveis sazonais, seria interessante incluir uma tendência (e/ou dummies de ano) no modelo Tobit. – REALIZOU-SE TAL ANÁLISE E IDENTICOU-SE UMA REDUÇÃO INFIMA, MAS SIGNIFICANTE, DE EFICIÊNCIA NO TEMPO CONFORME MODELO ABAIXO. DESTA FEITA, DECIDIU-SE NÃO APRESENTÁ-LO MAS EXPLORÁ-LO EM OUTRO TRABALHO.

Tobit, usando as observações 1:01-132:12 (T = 1584)

Variável dependente: EFF

Erros padrão baseados na Hessiana

                  coeficiente    erro padrão      z        p-valor 

  -----------------------------------------------------------------

 const            0,668866      0,0126905      52,71     0,0000    ***

  NTF    −2,45930e-05   3,35618e-06    −7,328    2,34e-013 ***

  CCL      5,37937e-06   2,05977e-06     2,612    0,0090    ***

  UL   −0,000206165   5,04876e-05    −4,083    4,44e-05  ***

  UV      −7,70786e-07   1,36950e-06    −0,5628   0,5736   

  NE        −5,75385e-06   4,67281e-06    −1,231    0,2182   

  time            −0,000367344   1,23625e-05   −29,71     4,99e-194 ***

Qui-quadrado(6)         1794,772   p-valor                 0,000000

Log da verossimilhança  204,6913   Critério de Akaike     −393,3825

Critério de Schwarz    −350,4408   Critério Hannan-Quinn  −377,4288

sigma = 0,207591 (0,00366309)

Observações censuradas à esquerda: 24

Observações censuradas à direita: 0

Teste da normalidade dos resíduos -

  Hipótese nula: o erro tem distribuição Normal

  Estatística de teste: Qui-quadrado(2) = 40,4016

  com p-valor = 1,68614e-009


        F-Variáveis a Serem Incluídas no Modelo Tobit

Os autores optaram por relacionar – por meio de um modelo Tobit – as medidas de eficiência aos insumos de produção. Este tipo de abordagem em dois estágios é bastante comum na literatura (os autores, inclusive, citaram diversos artigos que usam esta estratégia). Entretanto, o mais comum é relacionar as medidas de eficiência a variáveis que não estão sob o controle das empresas. Deste modo, é possível separar o que é ineficiência gerencial do que é resultado de fatores institucionais [Merkert et al. (2010)]. Então, sugere-se usar apenas variáveis não controláveis pelas empresas (e retirar os insumos, que são objeto de escolha).

Nesse sentido, as próprias conclusões dos autores – ao apontar que ferrovias que se concentram no transporte de um tipo de carga tendem a ser mais eficientes – já apontam para uma variável a ser incluída. Desse modo, sugere-se a inclusão de variável binária indicando que a uma porcentagem significativa da carga (digamos, 70%) é concentrada em uma (ou poucas) mercadoria(s). Outra possibilidade é incluir duas variáveis binárias, indicando a preponderância de transportes de commodities minerais e de commodities agrícolas [como em Marchetti & Wanke (2016)]. 

Outras variáveis que podem ser incluídas – além da tendência e dos controles para sazonalidade [ver Comentário (E)] – são indicadores da bitola da ferrovia, do tipo de regulação [monopólio ou infraestrutura compartilhada, ver Marchetti & Wanke (2016)] – INFELIZMENTE NÃO HÁ POSSIBILIDADE DE INSERIR ESTA VARIÁVEL MONOPÓLIO OU INFRAESTRUTURA COMPARTILHADA, POIS O MODELO BRASILEIRO É APENAS O DE MONOPÓLIO, região coberta pela ferrovia
e extensão da ferrovia. – TENTOU-SE EXECUTAR TAL PROCEDIMENTO E OBTEVE-SE O RESULTADO ABAIXO. PARECE RELEVANTE, ENTRETANTO FOGE AO OBJETIVO DO ARTIGO E EXIGIRIA UMA REESCRITA TOTAL DO ARTIGO, CREIO QUE SERIA MAIS RAZOÁVEL EXECUTAR TAL PROCEDIMENTO EM UM ARTIGO COM O OBJETIVO DE AVALIAR OS ASPECTOS EXÔGENOS AO MODELO OU ENTÃO FAZER UM MODELO DE EFICIÊNCIA COM VARIÁVEIS AMBIENTAIS. SENDO ASSIM, OPTOU-SE POR NÃO APRESENTAR O MODELO ABAIXO. 
Modelo 4: Tobit, usando as observações 1:01-130:12 (T = 1560)

Variável dependente: EBOOT200

Erros padrão baseados na Hessiana

                coeficiente    erro padrão      z       p-valor 

  --------------------------------------------------------------

  const          0,500786      0,0136617      36,66    3,63e-294 ***

  BITOLA         0,0981507     0,0104909       9,356   8,30e-021 ***

  Maj_Minério −0,0902968     0,0132138      −6,834   8,29e-012 ***

  time          −0,000384777   1,36066e-05   −28,28    6,30e-176 ***

Qui-quadrado(3)         1098,053   p-valor                 9,6e-238

Log da verossimilhança  507,2419   Critério de Akaike     −1004,484

Critério de Schwarz    −977,7215   Critério Hannan-Quinn  −994,5334

sigma = 0,174803 (0,00312948)

Observações censuradas à esquerda: 0

Observações censuradas à direita: 0

Teste da normalidade dos resíduos -

  Hipótese nula: o erro tem distribuição Normal

  Estatística de teste: Qui-quadrado(2) = 81,9434

  com p-valor = 1,60772e-018


       H- Correção do Viés do Segundo Estágio

Recentemente a abordagem em dois estágios adotada pelos autores foi contestada, na medida em que gera estimativas viesadas dos parâmetros, a não ser que os escores de eficiência sejam corrigidos por um procedimento de bootstrap [ver Merkert et al. (2010) para referências e uma breve discussão a esse respeito]. Sendo assim, seria interessante colocar em prática esta correção. – FOI EXECUTADO O BOOTSTRAP E OS RESULTADOS SÃO APRESENTADOS EM GRÁFICO. A DIVERGÊNCIA É EM MAGNITUDE NÃO EM SENTIDO DAS EFICIÊNCIAS E UTILIZOU-SE OS RESULTADOS DA EFICIÊNCIA PELO PROCEDIMENTO DE BOOTSTRAP PARA ESTIMAR O MODELO TOBIT, SENDO ESTE O RESULTADO APRESENTADO NO MODELO CRS. 

       I- Tratamento Igual para Ferrovias Desiguais

No âmbito da literatura que avalia eficiência de portos, alguns autores ressaltam que o mais correto é a comparação entre unidades do mesmo tipo e de tamanho similar [Koster et al. (2009)]. Creio que esta prescrição também deve valer para ferrovias. A amostra contem ferrovias com capacidade muito diferentes e, principalmente, transportam cargas muito distintas (os autores, inclusive, ressaltam isso ao longo do texto). Talvez fosse interessante refazer o exercício do artigo separando aquelas que
transportam cargas variadas daquelas em que há predominância de apenas um tipo de carga.

        J - Contextualização dos Resultados Frente à Literatura Existente

Senti falta de uma contextualização dos resultados encontrados com a literatura Existente, em especial com dados brasileiros. Outros artigos encontram resultados similares? Em que os resultados do artigo são diferentes do resto da literatura? – EXISTEM ARTIGOS RESUMIDOS NA DISSERTAÇÃO DE AZAMBUJA (2002) QUE INDICAM RESULTADOS SEMELHANTES, CONTUDO PARA O CASO BRASILEIRO OS MODELOS DEA UTILIZADOS EM ARTIGOS NACIONAIS ENONTRADOS NÃO TESTAVAM RETORNOS DE ESCALA E NÃO AVANÇAVAM EM MODELOS ALTERNATIVOS, PORTANTO POUCO É AGREGADO NO SENTIDO COMPARATIVO. DE QUALQUER FORMA, CITA-SE O TRABALHO DE AZAMBUJA (2002) E DA SILVA ET. AL. (2010)

        K - Melhora na Redação do Artigo

Por fim, sugere-se fazer uma revisão de texto detalhada no artigo. Há vários erros de digitação e frases pouco claras. Há parágrafos muito grandes, com mais de uma página, o que dificulta a compreensão do texto. O resumo, por exemplo, parece ter sido traduzido automaticamente do inglês, pois contém várias sentenças confusas e com palavras fora de ordem. – FORAM FEITOS AJUSTES NOS TEXTOS CONFORME SUGERIDO.

  Parecer

Por conta dos motivos expostos nas seções anteriores, é sugerida a
aceitação condicional do artigo para publicação na Pesquisa e
Planejamento Econômico. Para tanto, julga-se necessário que sejam feitas
as alterações expostas na seção 2 [com exceção dos itens (A) e (H),
que julgo serem opcionais].
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