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RESUMO

O objetivo de se adotar um método para calculo dos custos operacionais que avalie os reais custos das
empresas, com a aplicagdo de critérios de eficiéncia, ¢ simular a competicdo de forma que durante o
periodo tarifario os custos possam se reduzir em fungdo dos ganhos de eficiéncia obtidos pelo
conjunto das empresas. Nas varias abordagens que tém sido adotadas na regulacdo por incentivo, uma
caracteristica comum nos modelos tem sido o uso de alguma forma de benchmarking das empresas
concessionarias. Os dois principais métodos de benchmarking sdo: (i) bottom-up, formulado a partir da
identificagdo de uma referéncia para cada um dos processos e atividades inerentes a prestagdo do
servico; e (il) fop-down, formulado a partir dos insumos e produtos verificados em um conjunto de
empresas que atuam no setor.

Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo apresentar metodologia adotada pela Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA) para determinagio
dos Custos Operacionais Eficientes, no contexto de revisdo tarifaria periddica. A metodologia adotada
€ o0 benchmarking com base em uma Empresa de Referéncia (bottom-up). Trata-se de desenhar uma
referéncia tipica com a qual a concessionaria deverd competir, de modo a incentiva-la a manter seus
custos dentro dos valores reconhecidos para lograr a rentabilidade esperada, ou até supera-la.
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EFICIENT OPERATIONAL COSTS FOR THE BASIC SANITATION SECTOR
ABSTRACT

The purpose of using a specific method to calculate the amount of operational costs that valuate the
real costs of the firms, applying the efficiency boundary, is to simulate competition so that during the
tariff period the costs may be reduced as a result of efficiency gains of the firms. In different
approaches of regulation by incentives, a common characteristic has been the use of some kind of
benchmarking between the concessionaires. The main existing benchmarking methods are: (i) bottom-
up, elaborated based on the identification of a reference to each process and activity inherent to the
offering of the service; and (ii) top-down, elaborated based on the incomes and outcomes achieved by
a group of firms of the same sector.

Therefore, the present paper intends to present the methodology used by Agéncia Reguladora de
Aguas, Energia e Saneamento Basico do Distrito Federal (ADASA) to calculate the Efficient
Operational Costs on the periodic tariff review. The methodology used is the benchmarking based on a
Reference Firm (bottom-up). It consists in designing a typical reference with whom the concessionaire
must compete, so as to stimulate the firm to maintain its costs on the recognized values so that it can
obtain the expected profitability, or even overcome it.
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1. Introducdo

O presente trabalho tem como objetivo apresentar a metodologia adotada pela Agéncia
Reguladora de Aguas, Energia ¢ Saneamento Basico do Distrito Federal — ADASA para

determinagdo dos Custos Operacionais Eficientes, no contexto de revisdo tarifaria periddica.

Um dos aspectos importantes tratados na regulagdo dos servigos publicos concedidos ¢ a
presenga de informagdo assimétrica. A informagdo assimétrica surge sempre que o agente
regulado detém melhores informacdes que o Regulador, em relagdo ao negdcio regulado, e as

utiliza em beneficio da propria empresa, impedindo que a regulacdo se dé de forma completa.

Uma das formas de regulagdo adotada por diversos paises ¢ a “regulagdo por incentivos” com
objetivo de estimular as concessiondrias a aumentarem seus investimentos, promoverem sua
eficiéncia operacional, assegurarem aos consumidores os beneficios dos ganhos de eficiéncia

e reduzir a informag@o assimétrica.

Neste contexto, ¢ importante ressaltar o conceito de regulagdo por incentivos: “uso de
recompensas ¢ penalidades para induzir uma concessiondria a alcangar os objetivos desejados,

considerando que a concessionaria possui alguma discri¢do no alcance daqueles objetivos”.

Das varias abordagens que tém sido adotadas na regulagdo por incentivo, de acordo com
Jamasb e Pollit (2001), uma caracteristica comum nos modelos ¢ o uso de benchmarking das
empresas. Benchmarking, neste contexto, ¢ entendido por esses autores como uma
“comparagdo de alguma medida de desempenho efetiva com um desempenho de

Benchmarking ou de referéncia.”

Benchmarking ¢ uma abordagem que visa determinar se uma empresa ¢ eficiente em

comparagdo: (i) com outros, e (ii) com ela propria ao longo do tempo.

Embora ndo seja o unico método que possa ser adotado na promog¢do da eficiéncia das
organizac¢des, o benchmarking apresenta-se como uma abordagem que vem sendo utilizada

por um numero crescente de agentes reguladores, como pode ser observado no Quadro 1:



Quadro 1 - Uso do Benchmarkingna Regulagido

N2 Paizes da OECD - EUROPA Uso do Benchmarking na Regulagio
1 Austria Sch consideragio
2 Bélgica Scb consideragio
3 Dinamarca Em preparagdo (planejadao a partir de 2001)
M Finlsndia Intengao de usar um medelo de eficiéncia para
estabelecer ROR (ta»a de retomo)
5 Franga Suls Lunside agdu
: Gr& Bretanhz (Inglaterra & Gales [T/D}], i
EscacialD|).
T Irlanda do MNorta Sim, 3 partir da 2002
i Hungria Parcial
] Irlanda Proposto come um elemento de contribuicdo
10 Italia Sim
11 Holandz Sim
12 MNoruegz S5im
13 Portuga Scb consideragio
14 Espanhz Sim
IntengZo de usar um modelo de sistema de
15 Sugcia informagio geogra‘ica para comparar receitas com
um benchmorking

Me Outres Paises da OECD Uso do Benchmarking na Regulacio
16 Australiz — Nova Gales do Sul Sim
i7 Australis  Queznzland Sim

Austrilia — Tasmania Sim
19 Australia — Vitoria Sim
] Canada — Ointarin Sim
n Japio Sim
22 Estados Unidos — Califarnia Sim
K Paises fora da OECD Uso do Benchmarking na Regulacio
3 Brasil 5im, a partir de 2003
24 Chile Sim
i Colambiz Sim
26 India- Orizsa 5im

Fonte: JAMASE, Pollitt (2001, p. 118-118)

2. Metodologia

O objetivo de se adotar um método para calculo dos custos operacionais que avalie os reais
custos das empresas, com a aplicacdo de critérios de eficiéncia, é simular a competicdo de
forma que durante o periodo tarifario os custos possam se reduzir em fun¢do dos ganhos de

eficiéncia.

Uma medida de eficiéncia ¢ basicamente a distancia da empresa para a fronteira eficiente
fixada para determinada atividade. A medicao deve ser relativamente simples se esta fronteira

¢ conhecida. Como o Regulador nem sempre conhece desta fronteira, deve estima-la.
Os dois principais métodos a serem abordados sobre forma de medigdo de benchmarking sdo:

1) Bottom-up, formulado a partir da identificacdo de uma referéncia para cada um dos

processos ¢ atividades inerentes a prestagdo do servigo.



2)Top-Down, formulado a partir dos insumos (entradas) e produtos (saidas) verificados em

um conjunto de empresas que atuam no setor.

Para escolher uma técnica de benchmarking devem ser considerados os objetivos da aplicagdo

e, principalmente, a quantidade e qualidade da informacdo disponivel.
2.1. Método Bottom —up

2.1.1. Descrigdo

r

Por este método a empresa em andlise ¢ comparada a uma empresa ndo-real, identificada
como Empresa de Referéncia. Esse método ndo se apdia nos demonstrativos contabeis da
empresa regulada, nem em auditorias da mesma, mas na defini¢cdo externa de parametros de
eficiéncia que permitam determinar as tarifas dos servigos regulados e, ao mesmo tempo,
constituam referéncias para orientar a gestdo empresarial, sem incorrer em ingeréncias

indevidas na empresa regulada.

A Empresa de Referéncia — ER ¢ uma empresa ideal, encarregada de prestar um servigo

publico numa determinada area fisica, operando sob critérios de eficiéncia e de qualidade.

O enfoque adotado simula condigdes que enfrentaria um outro operador numa area de
concessdo com as mesmas caracteristicas, ou seja, uma competicdo virtual. Esse outro
operador devera cumprir todos os processos ¢ atividades necessarias para prestar o servico, o
qual deve compreender a operagdo ¢ a manutengdo das instalagdes de infra-estrutura, a gestdo
técnico-comercial dos clientes ¢ as atividades de direcdo e administragdo inerentes a toda

empresa.

Partindo dos valores de custos que enfrentaria um outro operador entrante, sdo fixados os
custos operacionais eficientes da concessionaria a serem considerados nas tarifas reguladas.
Dessa forma, a empresa real “compete” com a ER e tem como incentivo conseguir que seus

custos operacionais reais nao excedam os estabelecidos pelo Regulador.
2.1.2. Métodos e Procedimentos de Implementacio

Pode-se definir como elementos constitutivos da Empresa de Referéncia: (i) definicdo dos
seus processos ¢ atividades; (i) freqiiéncia de execucdo desses processos e atividades; (iii)
quantificacdo de recursos humanos e materiais assumindo condigdes de execucdo eficiente; e

(iv) todos os recursos no valor de pregos dos diferentes mercados locais.



Em cada processo ou atividade é possivel determinar custo eficiente considerando as
condicdes locais: ambiente macroecondmico; normas de qualidade para o servigo técnico e

comercial; e assim por diante.

Adicionalmente, para calculo dos custos operacionais da Empresa de Referéncia, sdo

considerados os seguintes aspectos:

1) Planos de negocios da empresa, com o objetivo de avaliar a consisténcia com o arcabouco

regulatorio; e

2) Especificidades da empresa real ¢ do negocio, com o objetivo de adequar processos e

atividades.
A Figura | apresenta um diagrama conceitual da empresa de referéncia.

Figura 1 - Diagrama Conceitual da Empresa de Referéncia
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2.1.3. Experiéncia de Outros Reguladores

O Brasil, Chile, Peru, Guatemala e El Salvador adotam um benchmarking bottonr-up baseado

na aproximagdo de uma Empresa de Referéncia para setores regulados.

No Chile, o método de calculo dos custos operacionais para o setor de agua ¢ saneamento esta

estabelecido em lei, a qual determina a fixagdo de tarifas de servigos de agua potavel e esgoto.



No Brasil, o0 método bottom-up foi adotado no segmento de distribui¢do de energia elétrica e
os niveis de custos operacionais eficientes sdo estabelecidos individualmente para cada

empresa.

Um ponto importante que se conclui do modelo da ER ¢ que o processo de construgdo dessa
empresa ndo procura realizar uma ‘“reengenharia” dos processos e atividades da
concessionaria. A metodologia ¢ ndo invasiva no sentido de que o Regulador ndo realiza
qualquer tipo de ingeréncia sobre a forma como a empresa real ¢ administrada. O Regulador
centra sua atencdo nos resultados da gestdo, em termos da qualidade do servigo percebida
pelos clientes ¢ o enfoque procura incentivar um comportamento que leve a eficiéncia na

prestacdo do servigo, o que inclui os custos operacionais eficientes.
2.1.4. Vantagens e Desvantagens

Uma vantagem da utilizagdo do método botfom-up (empresa de referéncia) ¢ a ndo
consideracdo da estrutura de gestdo da empresa para determinar o nivel eficiente de custos, o
que reduz a possibilidade de o Regulador ser induzido por informag¢des fornecidas pela

empresa (assimetria de informagao).

Esse método fornece ainda ao Regulador maiores informagdes sobre a atividade regulada,
pois induz os prestadores do servigo a revelar informacgdes sobre os custos e as
particularidades da sua area de concessdo, que ndo seriam captadas caso o Regulador se

ativesse apenas em estabelecer pardmetros de custo mais gerais.

Além disso, o desenho metodologico fornece um referencial de gestdo para as empresas que

lhes permite identificar os processos e atividades em que ¢ possivel buscar maior eficiéncia.

A desvantagem apresentada pelo método ¢ a alta demanda por informagdes técnicas
detalhadas. E preciso uma ampla base de informagdes sobre a freqiiéncia / custo das principais

atividades da empresa.

22. Método Top-down
2.2.1. Descrigdo

Por esse método a empresa em analise ¢ comparada com outra empresa real. Construir um
benchmarking top-down implica a coleta e andlise de informagdo sobre um grupo de
empresas, com objetivo de obter conclusdes sobre o que seria uma meta realista do nivel de

custos de uma empresa eficiente.



Os métodos fop-down ndo se preocupam em determinar quais os processos produtivos da
atividade em analise. Basicamente, esse método parte das informagdes reais das quantidades
de produtos e insumos e obtém uma relagdo matematica (paramétrica ou ndo-paramétrica)

entre eles.

Para fazer um contraponto entre os dois métodos, suponha o servigo de distribuicdo de agua.
Pelo método bottom-up, uma Empresa de Referéncia definiria a quantidade de pessoal
necessaria para operar € manter a rede, salario de mercado dos trabalhadores, a quantidade de
material necessaria para fornecer o servico, definiria os equipamentos ¢ ferramentas
necessarios, entre outros. Ou seja, analisaria o processo produtivo e seus insumos para

determinar quais deveriam ser os custos eficientes daquela empresa.

Por outro lado, o fop-down observaria os custos anuais de Operagdo ¢ Manutengdo (O&M) de
varias empresas de distribui¢do de dgua e buscaria uma correlacdo matematica desses custos
com o produto da distribuicdo. Esse método apresenta duas abordagens distintas que podem
ser seguidas: a abordagem econométrica (modelos paramétricos) e a abordagem de

programacao matematica (modelos ndo-paramétricos).
2.2.2. Abordagem Econométrica (Modelos Paramétricos)

Os modelos paramétricos sdo aqueles que, com base em dados de insumos e produtos de
varias empresas, estimam uma fungdo matematica que explica a relacdo entre eles. Nesses
modelos, obtém-se um unico resultado sobre o comportamento do setor. Os modelos

paramétricos mais utilizados em regulagao sdo:

Regressdo por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO);
Regressdo por Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos (MQOC); e
Analise de Fronteira Estocastica (SFA).

2.2.2.1. Regressao por Minimos Quadrados Ordinéarios (MQO)

A regressdo ¢ uma técnica estatistica que permite inferir a relacdo de uma variavel dependente
(produto, por exemplo) com variaveis independentes especificas (insumos, por exemplo), por

meio de uma equagdo matematica.
Um modelo de regressao linear assume o seguinte formato:

= + + +o+



Onde:

: variavel dependente ou explicada;
, , .. variaveis independentes ou explicativas;
: erro ou distarbio.

Graficamente, a analise de regressdo linear implica o ajuste de uma reta que represente a

estrutura dos dados, conforme observado no Grafico 1.

Grafico 1 - Regressao Linear
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No Grafico 1, os pontos representam os valores observados das variaveis. Para cada valor
observado da variavel independente (X), ha um valor observado da variavel dependente (Y).
A regressdo linear, representada pela reta diagonal, estabelece uma relagdo matematica linear

entre esses pontos.

O método de estimacdo de regressdo linear mais empregado em regulacdo ¢ o de Minimos
Quadrados Ordinarios (Ordinary Least Squares — OLS). Esse método tem sido utilizado por
reguladores como, por exemplo, 0 OFGEM (regulador dos mercados de energia elétrica e gas

do Reino Unido) e o ERSP (6rgéo regulador dos servigos publicos do Panama).

O método dos Minimos Quadrados (MQO) ¢é uma técnica de otimizagdo matematica que
procura encontrar o melhor ajustamento para um conjunto de dados de forma a minimizar a
soma dos quadrados das diferengas entre a curva ajustada ¢ os dados (chamadas de residuos).

O Griéfico 2 seguinte ilustra esse método.



Grafico 2 - Minimos Quadrados Ordinarios
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Mais uma vez, temos os valores observados das variaveis representados por pontos ¢ a reta de
regressdo na diagonal. Para cada valor real observado da variavel independente (X) ha dois
valores: o (Y) de varidvel dependente previsto pela regressdo e (Y’) outro real observado. A
diferenga entre os dois é o valor residual, representado pelas retas verticais. Assim sendo, o
método de MQO tem como premissa para a estimagdo da reta de regressdo a minimizagao dos

quadrados desses valores residuais.

2.2.2.1.1. Vantagens e Desvantagens da Regressdo por MQO

A principal vantagem da regressdo por Minimos Quadrados Ordinarios ¢ sua facilidade de
calculo. Ademais, o método permite contemplar facilmente o impacto de fatores que podem

afetar a eficiéncia da empresa, mas estdo fora do controle da gestdo.

Por outro lado, o método tem a desvantagem de ndo calcular uma fronteira de custos e sim um
custo unico médio para o setor. Além disso, a regressdo ¢ vulneravel a problemas estatisticos
tais como: (i) falta de graus de liberdade, i.e. diferenga entre o numero de observacdes
disponiveis e o namero de varidveis explicativas; (ii) multicolinearidade'; (iii) residuos ndo
estatisticamente independentes dos fatores explicativos; (iv) residuos correlacionados com

eficiéncia; e (v) pode haver variaveis omitidas.
22.2.2. Regressao por Minimos Quadrados Ordinérios Corrigidos (MQOC)

A regressdo por Minimos Quadrados Ordindrios Corrigidos (Corrected Ordinary Least

Squares — COLS) ajusta a fungdo de custos estimada até que todos os residuos (diferencas

1 R . . .
Variaveis independentes linearmente correlacionadas, gerando elevados erros-padrao.
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entre custos reais ¢ projetados) sejam positivos (exceto para a companhia ou companhias
determinadas como eficientes, para as quais o residuo é zero). O Grafico 3 ilustra esse

meétodo.

Grafico 3 - Regressdo por Minimos Quadrados Ordinérios Corrigidos
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O MQOC nao ¢ aplicado por nenhum regulador em sua forma “pura”, pois costuma implicar
ajustes impossiveis de serem sustentados pelas empresas menos eficientes. O OFGEM (Reino
Unido), por exemplo, aplicou o MQOC sobre a segunda melhor empresa ¢ ndo sobre a mais

eficiente. Contudo, tal decisdo ¢ arbitraria, o que fornece um sinal regulatério indesejado.
22.2.2.1. Vantagens e Desvantagens da regressido por MQOC

O método de Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos, assim como o MQO, ¢é simples de
ser calculado e permite contemplar facilmente o impacto dos fatores externos a eficiéncia da

empresa.

Entretanto, os residuos da estima¢do por MQOC refletem uma combinacdo de eficiéncia
relativa, erro de medida na variavel dependente e ruido estatistico, ao invés de somente
ineficiéncia. Além disso, a analise de regressao esta sujeita aos mesmos problemas estatisticos
da regressdo por MQO. Alguns desses problemas podem ser intensificados quando a amostra
¢ relativamente pequena. O método ¢ também muito vulnerdvel a presenca de observagdes
significantemente dissimilares (outliers) e necessita da especificagdo de uma forma funcional

(suposigdo subjetiva).
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22.2.3. Analise de Fronteira Estocastica (SFA)

Os modelos de fronteira de producdo estimam a fronteira de desempenho eficiente da melhor
pratica das empresas do setor. Essa fronteira consiste na quantidade méxima de produto que
pode ser gerado, dados os fatores de producdo e a tecnologia disponiveis. Assim, por essa
abordagem, impde-se uma estrutura paramétrica para a fronteira, ou seja, estima-se uma

equagdo que a represente como imagem de uma fun¢do matematica.

No método de Analise de Fronteira Estocastica (Stochastic Frontier Analysis - SFA), os
indices de eficiéncia sdo estimados e a estimacdo requer a especificacdo da fungdo de
producdo ou da fungdo de custo. Além disso, requer assumir a forma de distribui¢do do termo
de erro e do termo de eficiéncia. As formas funcionais mais utilizadas sdo a média-normal
(halfnormal) e a exponencial. Tais formas de distribui¢do assumem que grande parte das

empresas ¢ eficiente e que a menor parte delas ndo é.

A principal caracteristica do método SFA ¢ assumir a possibilidade de ocorréncia de erros

estocasticos (erros aleatorios) na medida das ineficiéncias das empresas.

O modelo de fronteira estocastica pode ser expresso pela seguinte equacio:

Onde:

( , ):func¢do de custos;
: residuo total observado;
: ruido estatistico; e
: termo de ineficiéncia.
O ruido estatistico () pode ser positivo ou negativo. Ja o termo de ineficiéncia () é sempre
positivo, uma vez que os custos reais () nunca podem ser menores que o custo da fronteira

em auséncia de erros de informacgao.

O SFA ¢ mais complexo de ser aplicado e, portanto, ndo foi utilizado por nenhum regulador

até hoje. O Gréfico 4 ilustra esse método.



12

Grafico 4 - Método de Analise de Fronteira Estocastica

Custo 4

Ineficiéncia

—Y xo
LN

F

=
B “Ineficiéncia

S

Erro de dados —————® / ‘
|

Fronteira -~

o

Ll
Produto

2.2.2.3.1. Vantagens e Desvantagens do SFA

Uma vantagem do SFA ¢ permitir a separa¢do entre o componente de ineficiéncia e o
componente de erro da regressdo, gerando melhores estimativas de eficiéncia que as
regressdes por MQO e MQOC. Além disso, o método é pouco sensivel a problemas
decorrentes de erros de medida das variaveis utilizadas. Outra vantagem consiste em nao

assumir nenhuma hipdtese em relacdo a retornos de escala, isto é, ndo se supde nada a

respeito da variagdo do custo médio de produgdo quando se varia a quantidade produzida.

Quando comparado a modelos ndo-paramétricos, o SFA tem a vantagem de fornecer
inferéncias estatisticas sobre a forma funcional da fronteira e sobre a significancia de fatores

explicativos individuais sobre a forma da fronteira.

Por outro lado, como desvantagem do modelo, pode-se citar fato do método poder sofrer dos
mesmos problemas tradicionais de andlise de regressdo: limitagdes relacionadas & omissao de
variaveis, possivel auto-correlagio dos erros, heterocedasticidade” e endogeneidade’. Por fim,
a presenca de outliers na amostra pode fazer com que o modelo de fronteira estocastica

entenda que existe muito ruido nos dados e, assim, encontre pouca ou nenhuma ineficiéncia.

2.2.3. Abordagem de Programag¢do Matematica (Modelos ndo Paramétricos)

Os modelos ndo-paramétricos baseiam-se em programagdo matematica e, diferentemente dos

paramétricos, ndo estimam uma unica fun¢do matematica para explicar o setor. Seus

? Variancia do erro da regressdo nio constante.
? Existéncia de variaveis explicativas endogenas.
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resultados, apesar de serem obtidos a partir de comparagdes de dados de varias empresas, sdo
especificos para cada uma delas. Dentre os modelos ndo-paramétricos existentes, 0os mais
utilizados sdo: Redes Neurais Artificiais (RNAs) e Andlise Envoltoria de Dados (Data

Envelopment Analysis - DEA).

2.2.3.1. Redes Neurais Artificiais (RNAs)

As Redes Neurais Artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um modelo
matematico inspirado no funcionamento do neurdnio biologico. As RNAs possuem as
caracteristicas de ndo depender do conhecimento prévio do modelo e de resolver problemas

complexos e ndo-lineares.

Para que as redes neurais sejam capazes de fornecer solugdes para um determinado problema,
¢ necessario que elas passem por um processo de treinamento. Durante essa etapa, a cada
valor de entrada fornecido as redes neurais artificiais, os pardmetros da rede s@o
automaticamente ajustados. A rede neural estara pronta quando se chega a uma solugdo

generalizada para uma classe de problemas.

A maioria dos modelos de redes neurais possui alguma regra de treinamento, onde os pesos de
suas conexoes sao ajustados de acordo com os padrdes apresentados. Em outras palavras, elas
aprendem através de exemplos. A rede neural passa por um processo de treinamento a partir
dos casos reais conhecidos, adquirindo, a partir dai, a sistematica necessaria para executar

adequadamente o processo desejado dos dados fornecidos.

2.2.3.1.1. Vantagens e Desvantagens das RNAs

As redes neurais permitem analises superiores as conseguidas com técnicas estatisticas
(métodos paramétricos) e, assim, sdo algumas vezes preferiveis a estas. Sua principal
vantagem ¢ a ndo dependéncia de conhecimentos prévios funcionais do setor, uma vez que se

baseiam unicamente nos dados histéricos que lhe sdo fornecidos.

Por outro lado, uma grande desvantagem da utilizagdo das redes neurais artificiais ¢ que as
premissas que embasam os resultados sdo ininteligiveis, uma vez que seus critérios decisorios
sdo advindos de diversas combinagdes de entradas e saidas, ndo sendo o resultado, portanto
passivel de justificativas. Esta falta de embasamento tedrico ¢ um problema, pois gera

desconfianga quanto a sua confiabilidade.
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Por fim, cabe mencionar que, para uma rede neural ter uma boa eficacia na sua aplicagdo,
fazem-se necessarias uma quantidade e uma diversidade razoavelmente elevadas de dados,
visto que o modelo ndo paramétrico a ser definido pela rede neural depende basicamente da

combinagdo produzida pelos dados historicos.

2.2.3.2. Anélise Envoltoria de Dados (DEA)

O método de Andlise Envoltoria de Dados - DEA ¢ baseado em programacao linear e busca
medir a eficiéncia das empresas, chamadas unidades de decisdo (Decision-Making Units -
DMUEs), a partir da estimacdo de uma fronteira de possibilidades de produgdo. A fronteira de
producgdo ¢ definida como a maxima quantidade de produtos que pode ser obtida, dados os

insumos ¢ a tecnologia utilizados.

O DEA identifica a fronteira da melhor pratica das empresas do setor e mede indices de
eficiéncia relativa das empresas menos eficientes com relag@o a fronteira. Todos os desvios da
fronteira eficiente sdo considerados ineficiéncias. Os dados necessarios resumem-se a uma
lista de dados de entrada (/nputs) e saida (outputs), sendo que escolhas diferentes de entradas

e saidas podem conduzir a resultados diferentes.

Pressupdem-se conhecidos os valores realizados dos insumos e dos produtos e buscam-se,
para cada empresa sob avaliagdo, taxas de substituicio (pesos relativos), entre os insumos € 0s

produtos, que maximizem a sua efici€ncia relativa.

Tendo-se um conjunto de empresas e seus planos de produgdo realizados, pode-se construir
uma curva de produgdo que se constitui o conjunto de produgdo revelado. Resolvendo-se o
problema de programacao linear, proposto para cada uma das empresas, podem-se identificar
aquelas cujo plano de produgdo, dados os pesos determinados para suas quantidades de
produtos e insumos, ndo pode ser superado pelo plano de nenhuma outra empresa. A empresa
¢ dita eficiente e torna-se referéncia para as demais. Resolvendo-se sucessivamente o
problema para todas as empresas que compdem o conjunto, sdo determinadas quais empresas

sdo relativamente eficientes.

As empresas adotadas em uma analise DEA devem ter em comum a utilizagdo dos mesmos
insumos e produtos, devem ser homogéneas e ter autonomia na tomada de decisdes. Com
relacdo as variaveis, cada uma, individualmente observada, deve operar na mesma unidade de

medida em todas as empresas.
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Ha algumas variagdes basicas do modelo, podendo ser “orientado para os insumos” (nput-
oriented) ou “orientado para os produtos” (output-oriented). Simplificadamente, no primeiro
caso as firmas sdo comparadas em relacdo a seus insumos. O parametro de eficiéncia
estimado sugere o percentual de redugdo possivel do nivel de insumos utilizados, dado o nivel
de produto. Ja4 o modelo orientado para os produtos sugere o percentual de aumento do nivel

de produtos possivel, dado o nivel de insumos.

2.2.3.2.1. Vantagens e Desvantagens do DEA

O método tem duas vantagens principais que, por vezes, o torna preferivel em relagdo aos
demais. A primeira ¢ ndo assumir hipotese a respeito de distribuigdes de probabilidade de
nenhum termo. A segunda ¢ n3o assumir uma fungdo de produgdo especifica, ou seja, ¢é

totalmente adaptével a qualquer forma funcional assumida.

Outra vantagem do uso do DEA ¢ a ndo imposi¢dao de uma relagdo matematica entre variaveis

de entrada e de saida. Essa caracteristica ¢ interessante quando se desconhece de forma

especifica e a prioriuma relagdo tedrica entre as varidveis de estudo.

Uma desvantagem do DEA ¢ a sua grande sensibilidade a erros de medida. Além disso, o

método ndo permite verificar as variaveis determinantes das ineficiéncias estimadas.

Outra desvantagem ¢ a necessidade de se assumir alguma hipotese de retorno de escala. Cabe
mencionar ainda que o DEA ¢ uma técnica recente, cuja aplicacdo é quase restrita as areas de
pesquisa operacional e engenharia. Assim, sua aplicacdo em outras areas de conhecimento

deve ser feita com cautela.

O DEA utiliza a comparagdo entre empresas para determinar a relagdo produto/insumo
eficiente para cada uma delas. Para tanto, tem como hipdtese que as empresas sdo
homogéneas, ou seja, desconsidera as especificidades da concessdo, as diferencas de pregos
de mao-de-obra e materiais, entre outros. Uma vez que essas especificidades existem e ndo
sdo consideradas pelo método, os resultados obtidos com a sua aplicagdo podem ndo ser

confiaveis.

O DEA tenta maximizar a relagdo produto/insumo de cada empresa por meio da introdugéo de
ponderadores nesses parametros. Isso pressupde que nas empresas reais € possivel fazer
quaisquer combinag¢des de insumos e produtos. Contudo, ndo ¢é razoavel supor que nas

empresas de agua e saneamento, possa ser feita, por exemplo, uma reducdo drastica nos
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insumos de operagdo e manuten¢do sem que haja uma degradagdo nos niveis de qualidade do

servigo prestado.

2.2.4. Experiéncia de Outros Reguladores

Alguns casos de benchmarking top-down sdo empregados na Noruega, Colombia, Australia

(alguns estados), Holanda, Dinamarca, Jamaica, entre outros.

2.2.5. Vantagens e Desvantagens

O uso do método fop-down como instrumento de regulacdo tem sido criticado. A experiéncia
de utilizagdo de comparagdes de custos nas revisdes tarifarias é insatisfatoria, pois a
diversidade de gestdo do ambiente (dimensdo do mercado, densidade populacional, questdes
climaticas, tipos de fonte de dgua disponivel) costuma invalidar os resultados. A

indisponibilidade de dados relevantes também limita a utilidade do método.

A maioria dos reguladores opta pela utilizagdo de comparadores do proprio pais para garantir
a uniformidade. Contudo, existe o problema de o nimero de observacdes disponiveis sobre as
empresas € seus custos apresentar-se, na maioria das vezes, pequeno em relagdo ao nimero de
varidveis explicativas potencialmente relevantes, impossibilitando a obtencdo de resultados

confiaveis.

Amostras comparativas internacionais sdo utilizadas na auséncia de comparativos internos,
como, por exemplo, no transporte de eletricidade no Reino Unido ¢ Holanda e na telefonia
fixa no Reino Unido. As comparagdes internacionais geralmente requerem o uso de muitas
varidveis adicionais para conseguir contemplar as diferencas entre os paises, o que acaba

enfraquecendo a comparagao.

Nos paises em desenvolvimento, realizar benchmarking utilizando dados de mercados
internacionais incorre em diversos problemas associados a varidveis macroecondmicas. Isso
porque essas variaveis, principalmente o cambio, ndo representam exatamente a relacdo
existente entre oferta e demanda por moeda, uma vez que incorporam expectativas do cenario

politico e econdomico.

3. Resultados

Dessa forma, a metodologia adotada para determinagdo dos custos operacionais eficientes ¢ o
benchmarking dos processos e atividades que deve cumprir uma concessionaria para a

prestacdo do servigo aos usuarios cumprindo as normas de qualidade estabelecidas no
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contrato de concessdo. O benchmarking ¢ implementado com base em uma Empresa de
Referéncia (ER) que desenvolve esses processos e atividades com eficiéncia na area da

concessao.

A escolha metodologica foi feita avaliando o contexto em que se encontra o negécio regulado.
No caso especifico do servigo de saneamento basico no Distrito Federal, tem grande

relevancia o fato de que existe apenas um prestador.

Assim, para utilizar as técnicas de benchmarking top-down seria necessario utilizar dados de
custos operacionais de empresas de outras regides do Brasil, e do mundo, para compor a base
de dados, o que sem duvida traria grandes discussdes porque as diferengas entre as empresas
sdo bastante acentuadas, e, além disso, estdo sujeitas a reguladores distintos e no caso

brasileiro poucas atuam no contexto de regulacdo por incentivo.

Outro aspecto avaliado para opcdo da metodologia estd relacionado a visibilidade e
incorporagdo das especificidades da concessdo. Geralmente na abordagem fop-down, o
processo de discussdo regulatoria com os agentes da sociedade (empresa regulada,
consumidores, agentes publicos) se resume aos aspectos estatisticos e econométricos dos
modelos e dos resultados, tendo em vista que essa abordagem ndo é focada nos processos e

atividades do negdcio, mas apenas nos insumos e resultados verificados pelas empresas.

Diferentemente do fop-down, a Empresa de Referéncia (botfom-up) tem seu enfoque baseado
na determinagdo dos insumos ¢ dos processos ¢ atividades necessarios para a prestagdo do
servico com um nivel de qualidade determinado. Desse modo, a discussdo regulatoria com os
agentes da sociedade torna-se transparente porque permite discutir se esses processos ¢
atividades estdo sendo feitos de maneira eficiente, a um menor custo ¢ com maior qualidade.
Também permite abordar os efeitos nos custos operacionais das especificidades de cada

concessao.

Em comparagdo com as técnicas de fronteira eficiente, a metodologia da Empresa de
Referéncia tem a vantagem de ndo depender de maneira tdo forte da qualidade das
informagdes de que se dispde sobre custos reais das concessiondrias, fornecendo ainda ao
Regulador maiores informagGes sobre a atividade regulada, e induzindo os prestadores do
servigo a revelar informagdes sobre os custos em que incorrem ¢ a revelar as especificidades
da sua area de concessdo que nao foram captadas pelo Regulador quando da defini¢do dos

parametros da ER.
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Na Empresa de Referéncia, os custos associados a essa gestdo eficiente sdo considerados pelo
Regulador para a determinacgdo das receitas permitidas a concessionaria. Esse modelo fornece
um referencial de gestdo para a empresa, que lhe permite identificar aquelas atividades e
processos em que ¢ possivel buscar melhorias em relagdo ao padrdo estabelecido pelo
Regulador. As melhorias de eficiéncia na gestdo alcangadas sdo apropriadas pelo prestador do
servigo no periodo entre revisdes, o que estd em sintonia com a regulagdo por incentivos e que

induz os agentes a eficiéncia.

A premissa a ser adotada ¢ a de se estabelecer uma referéncia de mercado para a determinagao
dos custos operacionais que seja aderente as condigdes reais da area geografica da concessao.
Trata-se de desenhar uma referéncia tipica com a qual a concessionaria devera competir, de
modo a incentiva-la a manter seus custos dentro dos valores reconhecidos para lograr a

rentabilidade esperada, ou até supera-la.

Em relagdo a aderéncia ao setor de saneamento basico, o método torna-se indicado, pois todo
o processo produtivo ¢ perfeitamente conhecido e existe ampla experiéncia nacional e
internacional na gestdo eficiente do servico. Portanto, pode ser reproduzido sem os valores

reais da concessionaria.

Nesse sentido, o processo de desenho da empresa de referéncia deve estar em consonancia

com as seguintes etapas:

e mapeamento ¢ modelagem dos processos de Operacdo e Manutengdo inerentes a uma
concessionaria do setor de saneamento basico;

e mapeamento e modelagem dos processos Comerciais inerentes a uma concessionaria do
setor de saneamento basico;

e determinacdo de uma Estrutura Central, com todos os custos associados, responsavel
tanto para coordenacdo das regionais quanto pela coordenacdo e execucgdo de tarefas de
escritorio;

e determinacdo de unidades descentralizadas, com todos os custos associados, que atuam
de forma descentralizada para a coordenacdo das atividades de Operagdo ¢ Manutengdo e
dos processos comerciais;

e estabelecimento de uma infra-estrutura de sistemas informatizados; e

e incorporagdo de custos adicionais decorrentes das especificidades da concessao.
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3.1. Mapeamento dos processos de operagao € manutengiao

Essa etapa consiste em detalhar todos os processos e atividades que implicam em atuacdo
direta sobre os ativos da concessiondria. O objetivo ao final desse mapeamento ¢ a
determinagdo dos custos de operagdo ¢ manutengdo associados a cada uma das tarefas
listadas. Esses custos s3o obtidos a partir dos dados de ativos fisicos da propria

concessionaria.

Depois da determinacdo das tarefas que devem ser cumpridas por uma empresa eficiente
atuante na area de concessdo, o passo seguinte ¢ estabelecer a demanda de pessoal, veiculos ¢

equipamentos necessarios para a execucao dessas tarefas.
A execucdo de cada tarefa esta associada a determinacdo de:

e cquipes padrdo, sendo compostas por um corpo técnico adequado para que a tarefa seja
desempenhada;

e veiculos e maquinas apropriados para realizacdo das tarefas;

e materiais adequados para realizagdo da operagdo ou manutengao;

e quantidade de ativos da concessionaria relacionada a essa tarefa; e

o freqiiéncia anual de execugdo da tarefa, que depende de: benchmark com outras
concessionarias, da dimensdo das instala¢cdes, recomendagdes de fabricantes, taxas de
falhas por tipo de instalagdo, tecnologia, topologia da rede, normas de qualidade e

construcdo das instalagdes.

Os dados utilizados para as estimativas de salarios, veiculos, maquinas, servicos ¢ materiais

necessarios sdo valores compativeis com os de mercado.

E importante destacar que serdo considerados os custos com insumos associados a produgdo
de agua e tratamento de esgoto (produtos quimicos e energia elétrica) com base na vazdo de

agua produzida, esgoto tratado e tecnologia de cada estagdo.

3.2. Mapeamento dos Processos Comerciais
Essa etapa consiste no mapeamento das tarefas relacionadas a:
» faturamento;

* teleatendimento; e

» atendimento presencial.
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Faturamento: Engloba tarefas de leitura, impressdo de contas e outros documentos, envio de

contas e outros documentos e cobranca (taxa paga ao agente arrecadador).

O dimensionamento do pessoal ¢ dado com base na quantidade de leituras a serem efetuadas e
produtividades tipicas do setor para cada modalidade de leitura. A forga de trabalho a ser
considerada deve ter remuneracdo compativel com o mercado e com o nivel de especializagdo

exigido. Também devem ser contemplados os custos de transporte para os leituristas.

O célculo do custo de envio de faturas e de outros documentos segue exatamente a mesma
logica que o calculo do custo de leitura, considerando total de envios de faturas e documentos,
custo de pessoal e de locomogdo. Os custos unitarios de edigdo e impressdo serdo definidos

conforme a pratica do mercado.

Os custos com cobrancga serdo determinados com base em levantamentos feitos no mercado
brasileiro, onde sera definido o valor correspondente a comissdo que os bancos cobram pelo

Servico.

Teleatendimento: Os custos com teleatendimento podem ser segmentados em:

Custos com pessoal de atendimento

Com base na quantidade de consumidores, quantidade anual de ligagdes e no tempo médio de
atendimento sera dimensionada uma quantidade de atendentes e uma estrutura de apoio
apropriada a necessidade de uma empresa eficiente. A remuneracdo desse pessoal serd
compativel com o nivel de responsabilidade e especializagdo necessaria a funcdo, tendo por
base valores de mercado para uma empresa do porte da concessionaria e situada na mesma

regido geografica.
Custos com ligagao

Os custos com ligagdes sdo compostos segundo a definicdo de alguns pardmetros regulatorios

aplicados a equacdo abaixo:

6 = % +% X X 6 X X

Onde:
%Lsixo: Participac@o de tempo em ligagdes para telefone fixo;

Piixo: Preco do minuto da ligacdo para telefone fixo;

%Lmsvel: Participag@o de tempo em ligagdes para telefone celular;
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Pmével: Prego do minuto da ligagdo para telefone celular;
QLigagses anuais por cliente: Quantidade de ligagdes anuais por cliente;
Qclientes: Quantidade de clientes; e

Tatendimento: Tempo médio de atendimento.
Outros Custos

Também sdo reconhecidos custos de edificagcdes, mobiliario e insumos basicos (agua, papel,
entre outros).
Dessa forma os custos com teleatendimento sdo compostos por:

= + co +

Atendimento presencial: Além do teleatendimento as empresas disponibilizam escritorios

comerciais para o atendimento presencial dos clientes. Nesse sentido, a ER deve prever uma
distribuicdo de escritorios comerciais com uma estrutura compativel a cobertura de clientes de

cada escritorio.

Dessa forma como equacdo de dimensionamento dos atendentes tem-se:

X

Onde:

Qtd Clientes ;: Quantidade de clientes cobertos pelo escritorio i;

frientes: Frequencia anual com a qual os clientes visitam o escritério comercial,

Qtd Atendimentos Ano: Quantidade de atendimentos realizados pelo atendente por ano;
Ht,,,: Quantidade de horas trabalhadas pelo atendente no ano;

TMA: Tempo médio de atendimento comercial.

Tanto a freqiiéncia média de visita quanto o tempo médio de atendimento sdo obtidos por

meio de pesquisas no mercado.

Utilizando-se as equagdes acima, obtém-se o dimensionamento do quantitativo de atendentes.
A quantidade de coordenadores e supervisores serd dimensionada com base na quantidade de

atendentes definidos para cada escritorio comercial.
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3.3. Estrutura Central e Unidades Descentralizadas

Para o perfeito funcionamento da ER, faz-se necessario o reconhecimento de uma estrutura
organizacional central e de unidades descentralizadas, com salarios e beneficios compativeis
com os de mercado. A definigdo dessas estruturas segue a necessidade de uma empresa de

saneamento do porte da concessionaria.
3.4. Infra-estrutura de Sistemas Informatizados

Além do dimensionamento da forca de trabalho adequada para atendimento das demandas
tipicas de uma empresa de saneamento basico, faz-se necessario o dimensionamento de
sistemas corporativos como parte da infra-estrutura de apoio as atividades administrativas,
técnicas e comerciais. Nesse sentido, a ER deve reconhecer em sua concepgdo os sistemas
corporativos informatizados. Assim, além da anuidade dos sistemas, também se inclui um

custo adicional de manutengao anual calculado como percentual do investimento.

O dimensionamento dos investimentos em sistemas depende, em sua maioria, de uma analise

do porte da concessionaria.
O Modelo de Empresa de Referéncia considera os seguintes sistemas:

e Sistema de Base de Dados de Rede;

o Sistema de Administracdo e Contabilidade;
o Sistemas Centrais (servidores);

e Sistema de Gestdo Comercial; e

e Sistema de Call Center.

A anualidade do investimento em sistemas informatizados é definida conforme foérmula a

seguir:

Onde:

Para o custo total dos sistemas informatizados, serd agregada uma taxa anual de manutencao.

Assim, o custo total associado sera dado por:
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Manutenc¢do = %manutencdo X Investimento

Onde:

% ¢a : o
Ressalta-se que, além do estabelecimento dos valores regulatorios para os sistemas

corporativos informatizados, a ER também prevé o reconhecimento dos valores regulatorios

para PC’s e seus respectivos softwares.
3.5. Custos Adicionais

Uma grande vantagem da utilizacdo da empresa de referéncia para determinagdo de custos
operacionais reside na constru¢ao dos principais processos de uma empresa tipica para o setor
de sanecamento. Alguns processos ou custos incorridos pela concessionaria que ndo foram
modelados ou que sejam especificos da concessiondria podem ser pleiteados pelo regulado
com a devida comprovagdo. O Regulador, por sua vez, deve avaliar a razoabilidade do pleito

e decidir se 0 mesmo sera incorporado ou ndo nos custos operacionais.

Dessa forma, a metodologia permite que a concessiondria estabeleca uma competicdo com
essas referéncias, e, caso consiga reduzir os custos, mantendo a qualidade do servigo prestado,

pode reter a diferenca como beneficio (aumento da remuneragdo) durante o periodo tarifario.
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