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Anexo |

Metodologia para Determinacdo dos Custos Operacionais Eficientes

“A determinacgdo de custos operacionais deve assegurar
ao usuario que as tarifas pagas contemplam a eficiéncia
na prestacdo do servico, com o delineamento dos
processos e atividades estritamente necessarios. Esse
€ um elemento que deve ser observado no ambito
regulatério, uma vez que tal usuario nao tem a
possibilidade de escolher outro fornecedor, dai a
necessidade de competicio com uma Empresa de

Referéncia.”

1. Objetivo

Apresentar a proposta metodologica para determinacdo dos Custos
Operacionais Eficientes, relacionados ao objeto da concessdo do servico publico de
agua e esgotamento sanitario no contexto da primeira revisdo tarifaria periddica da

Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB.

2. Custos Operacionais
2.1. Contextualizagédo

Um dos aspectos importantes tratados na regulacdo dos servicos publicos
concedidos é a presenca de informacdo assimétrica e imperfeita, também denominada
informacédo incompleta. A informacéo assimétrica surge sempre que o agente regulado
detém melhores informagdes que o Regulador, em relagdo ao negdcio regulado, e as
utiliza em beneficio da prépria empresa, impedindo que a regulacdo se dé de forma

completa.

Realizar comparacao entre empresas € uma forma de minimizar os efeitos da
assimetria de informacgdes e aumentar o controle que o Regulador exerce sobre a

gualidade e confiabilidade dos dados, uma vez que todas as empresas passam a ser
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diretamente interessadas nas informacdes prestadas pelas demais, ou seja, a posi¢ao

de cada empresa passa a depender da posicdo das demais.

Uma das formas de regulacéo adotada por diversos paises é a “regulagéo por
incentivos” com objetivo de estimular as empresas concessionarias a aumentarem
seus investimentos, promoverem sua eficiéncia operacional, assegurarem aos
consumidores os beneficios dos ganhos de eficiéncia e reduzir a informacéo

assimétrica.

Neste contexto, € importante ressaltar o conceito de regulacao por incentivos:
“uso de recompensas e penalidades para induzir uma concessionaria a alcancar os
objetivos desejados, considerando que a concessionaria possui alguma discricdo no

alcance daqueles objetivos”.

Neste sentido, o conjunto de medidas tomadas pelo Regulador, no ambito
regulatdrio, procura estabelecer uma série de “recompensas” e incentivos em direcao

a eficiéncia. No entanto, essa decisao implica responder as seguintes perguntas:

Como saber se uma empresa € eficiente ou ndo em um contexto de informacéo

assimétrica? Como definir "servico eficiente"?

Geralmente, a eficiéncia econdmica € vista sob dois aspectos: o da eficiéncia

alocativa e o da eficiéncia produtiva.

A eficiéncia alocativa implica que os servicos devem ser providos tal que os
precos sejam estabelecidos de acordo com o custo marginal da provisdo dos servicos.
A eficiéncia produtiva, por sua vez, implica que incentivos devem ser dados para que

0s provedores de servi¢o reduzam os custos.

Para que o nivel de eficiéncia desejado pelo Regulador em relagdo ao ente
regulado seja atingido, ele deve estar atento para que 0s aspectos essenciais relativos
a eficiéncia sejam cumpridos, evitando-se assim interferéncia indevida e aumentos

desnecessarios nos custos do negdcio regulado.

Desta forma, e considerando o problema da assimetria de informacao, que é
apresentado pelo fato de que a empresa concessionaria sempre possuira maior
conhecimento sobre a natureza de suas operacdes, a opcdo da metodologia que
poderia ser adotada seria um enfoque direcionado a regulacdo por incentivos. O
Regulador tentara solucionar esse problema, de forma a reduzir sua dependéncia das

informacgdes prestadas pelo ente regulado.
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O Regulador ainda enfrenta algumas incertezas que representam uma
vantagem de informacdo para as empresas, ou seja, implica que elas tentardo

convencé-lo de que tém custos maiores do que de fato possuem.

O Regulador, por sua vez, tem um acesso parcial e limitado as informacdes.
Esta é uma situacao que ndo pode ser contornada caso se insista apenas na andlise
contabil dessas informacdes, o que tende a gerar prejuizo ao Regulador e,
conseqlientemente, aos clientes do servico, cujos direitos também devem ser

preservados.

A fim de evitar os problemas expostos e de reduzir a dependéncia de
informagdes prestadas pela empresa, o Regulador busca fontes externas de
referéncias para a determinagéo dos custos eficientes das concessionarias reguladas.
Em suma, busca-se definir parametros de eficiéncia externos que permitam determinar
as tarifas dos servicos regulados e, ao mesmo tempo, constituam referéncias para

orientar a gestdo sem implicar ingeréncia sobre as a¢des tomadas pela empresa.

Uma abordagem amplamente utilizada na tentativa de solucionar esses
problemas é o processo de avaliagdo comparativa, o qual permite que as empresas e
o Regulador identifiquem formas de melhorar a eficiéncia, reduzir a possibilidade de
manipulacdo, tais como, precos fixados a partir de informacdo de varios custos

declarados pela propria empresa.

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

de referéncia.”

Em uma pesquisa sobre o uso de benchmarking no processo das reformas
regulatérias, Jamasb e Pollitt (2001) reportam que € representativo o numero de
paises que ja adotavam ou planejavam adotar — a época — o benchmarking no

processo de regulacdo, como resumido quadro 1:
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Quadro 1 — Uso do Benchmarking na Regulagéo

Ne Paises da OECD — EUROPA Uso do Benchmarking na Regulagdo

1 Austria Sob consideragdo

2 Bélgica Sob consideragdo

3 Dinamarca Em preparacdo (planejado a partir de 2001)
4 Finlandia Intencdo de usar um modelo de eficiéncia para

estabelecer ROR (taxa de retorno)
5 Franca Sob consideragdo
Gra- Bretanha (Inglaterra e Gales (T/D), .
6 > Sim
Escdcia(D)).

7 Irlanda do Norte Sim, a partir de 2002

8 Hungria Parcial

9 Irlanda Proposto como um elemento de contribui¢ido
10 Italia Sim

11 Holanda Sim

12 Noruega Sim

13 Portugal Sob consideragdo

14 Espanha Sim

Intencdo de usar um modelo de sistema de
15 Suécia informacao geografica para comparar receitas com
um benchmarking

Ne Outros Paises da OECD Uso do Benchmarking na Regulagdo

16 Austrélia — Nova Gales do Sul Sim

17 Australia — Queensland Sim

18 Austrélia — Tasmania Sim

19 Austrélia — Vitoria Sim

20 Canada — Ontario Sim

21 Japao Sim

22 Estados Unidos — Califérnia Sim

Ne Paises fora da OECD Uso do Benchmarking na Regulagdo

23 Brasil Sim, a partir de 2003

24 Chile Sim

25 Coldmbia Sim

26 india- Orissa Sim

Fonte: JAMASB, Pollitt (2001, p. 116-119)

Benchmarking é uma abordagem que visa determinar se uma empresa é

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

Embora ndo seja o Gnico método que possa vir a ser adotado na promocgéao da
eficiéncia das organizagbes, o benchmarking apresenta-se como uma abordagem que
vem sendo utilizada por um ndmero crescente de agentes reguladores, dada a
disponibilidade da metodologia, cuja aplicagdo vem encontrando ampla divulgacéo.

Sua utilizagdo ocorre em varios setores de atividade.

Sao registrados exemplos de benchmarking no setor de aguas e esgotos na

Alemanha, bem como no setor de saude publica. O uso do benchmarking internacional
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€ relatado para a distribuicdo de gas na Australia. O quadro 1 mostra que um amplo

namero de paises utiliza o benchmarking na regulacéo.

Em geral a atividade de benchmarking concentra-se na determinacdo de
parametros para oS insumos essenciais, entendidos como capazes de promover o

comportamento competitivo da concessionaria.

3. Alternativas de Abordagem para os Custos Operacionais

O objetivo de se adotar um método para célculo dos custos operacionais que
avalie os reais custos das empresas, com a aplicacéo de critérios de eficiéncia, é
simular a competi¢cdo de forma que durante o periodo tarifario os custos possam se

reduzir em fungéo dos ganhos de eficiéncia obtidos pelo conjunto das empresas.

Uma medida de eficiéncia é basicamente a distancia da empresa para a
fronteira eficiente fixada para determinada atividade. A medicdo deve ser
relativamente simples se esta fronteira é conhecida. Como o Regulador nem sempre

tem conhecimento desta fronteira, deve estima-la.
Existem dois enfoques basicos para o benchmarking para fins regulatérios:

o utilizacdo de indicadores de desempenho, modelos e medicdes de

resultados; e

e analise dos processos que deve desenvolver a empresa para a prestagéo do
servico e a comparagdo com as melhores praticas da indlstria na execucéo

dessas acoes.

Os dois principais métodos a serem abordados sobre forma de medicdo de

benchmarking séo:

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

um dos processos e atividades inerentes a prestacdo do servico.

2)Top-Down, formulado a partir dos insumos (entradas) e produtos (saidas)
verificados em um conjunto de empresas que atuam no setor.
A figura 1 apresenta um diagrama dos métodos de benchmarking e suas

técnicas:
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Figura 1 — Métodos de Benchmarking

Para escolher uma técnica de benchmarking devem ser considerados os
objetivos da aplicacdo e, principalmente, a quantidade e qualidade da informacéo
disponivel. Técnicas de benchmarking deveriam ser consideradas como
complementares, em vez de substitutas. Cada aplicacdo tem vantagens e

desvantagens que serdo discutidas na proéxima secao.

3.1. Método Bottom —up
3.1.1. Descrigcao

Por este método a empresa em analise € comparada a uma empresa nao-real,
identificada como Empresa de Referéncia. Esse método ndo se apoia em informacgdes
fornecidas pela empresa regulada (assimetria de informacdo), nem em auditorias da
mesma, mas na definicdo externa de parametros de eficiéncia que permitam
determinar as tarifas dos servigcos regulados e, ao mesmo tempo, constituam
referéncias para orientar a gestdo empresarial, sem incorrer em ingeréncias indevidas

na empresa regulada.

Uma aplicacdo do processo de benchmarking no contexto de regulagéo

consiste em se desenhar uma referéncia (benchmark) com a qual a concessionaria
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deverd competir, sendo dessa forma incentivada a manter seus custos dentro dos

valores conhecidos para lograr a rentabilidade esperada ou até mesmo ultrapassa-la.

A Empresa de Referéncia — ER é uma empresa ideal, encarregada de prestar
um servico publico numa determinada area fisica, operando sob critérios de eficiéncia

e de qualidade.

Trata-se de um método que permite determinar os custos associados a
execucdo dos processos e atividades de operacdo e manutencdo das instalacdes da
empresa concessionaria, gestdo comercial de clientes, direcdo e administracdo, em
condicdes que assegurem que a empresa podera atingir os niveis de qualidade de

servico exigidos.

O enfoque adotado simula condi¢des que enfrentaria um outro operador, ou
seja, uma competicdo virtual. Esse outro operador devera cumprir todos 0s processos
e atividades necessarias para prestar o servico o qual deve compreender a operacgao e
a manutencdo das instalacdes de infra-estrutura, a gestdo técnico-comercial dos

clientes e as atividades de direcdo e administracéo inerentes a toda empresa.

Partindo dos valores de custos que enfrentaria um outro operador entrante, sdo
fixados os custos operacionais eficientes da concessionaria distribuidora a serem
considerados nas tarifas reguladas que irdo pagar os usuarios do servico prestado.
Dessa forma, a empresa real “compete” com a ER desenhada e tem como incentivo
conseguir que seus custos operacionais reais ndo excedam os estabelecidos pelo

Regulador.

3.1.2. Métodos e Procedimentos de Implementacao

Pode-se definir como elementos constitutivos da Empresa de Referéncia: (i)
definicdo dos seus processos e atividades; (i) freqiéncia de execucdo desses
processos e atividades, (iii) quantificagdo de recursos humanos e materiais assumindo
condicBes de execucgdo eficiente; e (iv) todos os recursos no valor de precos dos

diferentes mercados locais.

7

Em cada processo ou atividade € possivel determinar custo eficiente
considerando as condicdes locais: ambiente macroecondmico, as normas de

gualidade para o servigo técnico e comercial; e assim por diante.

Adicionalmente, para calculo dos custos operacionais da Empresa de

Referéncia, sao considerados o0s seguintes aspectos:
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1) Analise dos planos de nego6cios da empresa com o objetivo de avaliar a

consisténcia com o arcabouco regulatoério; e

2) Consideracao das especificidades da empresa real e do negécio, com o

objetivo de adequar processos e atividades.

A figura 2 apresenta um diagrama conceitual da empresa de referéncia.

e Numero de clientes e  Geréncia Central
e Area geografica dq:C DEFINICAO DE FUNCOES e Administrag&o e Finangas
concessao ——> « Operagio & Manutengio
de Redes

e Instalagdes o o
omercial

- Outras atividades
e Plano de cargos, salérios,

beneficios e encargos

-

e Custos dos sistemas de
3 CORPORATIVAS .
gestdo —> ———> o Custos totais da
e QOutros custos fungéo corporativa

e Processo padrao

e Plano de cargos, salarios,
beneficios e encargos

e Custos energia elétrica e
insumos quimicos — PRODUCAO E TRATAMENTO |:> e Custos totais de
e Custos de materiais e producdo e tratamento
servigos
e Processo padréo

-

(—

e Plano de cargos, salérios,
beneficios e encargos

e Custo de materiais e servi¢cos

e Processo padrao

OPERACAO & MANUTENCAODE | ———"> * Custos totais de operacéo
REDES e manutencgéo de redes

-

e Plano de cargos, salérios, COMERCIAL _ o
beneficios e encargos [m— ———— > « Custos totais comerciais

e Custo de materiais e servicos

e Processo padrao @

SAIDAS DA EMPRESA DE
REFERENCIA

Figura 2 — Esquema Conceitual da Empresa de Referéncia

Assim, as técnicas que determinam 0s custos operacionais da empresa de
referéncia desenham a estrutura, os processos e as atividades necessarias a
prestacdo do servico eficiente, considerando as caracteristicas do mercado atendido,

da area de concessao e os niveis de qualidade estabelecidos no marco regulatério.

3.1.3. Experiéncia de Outros Reguladores

O Brasil, Chile, Peru, Guatemala e El Salvador adotam um benchmarking
bottom-up baseado na aproximacdo de uma Empresa de Referéncia, para setores

regulados.
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No Chile o método de calculo dos custos operacionais para o setor de agua e
saneamento esta estabelecido em lei, a qual determina a fixacéo de tarifas de servicos

de agua potavel e esgoto.

Segundo o art. 27 da lei tarifaria desse pais, entende-se como empresa
modelo, uma empresa prestadora de servicos de saneamento desenhada com objetivo
de proporcionar de forma eficiente esses servicos requeridos pela populacgéo,
considerando as normas e regulamentos vigentes, restricbes geograficas,
demograficas e tecnolégicas de operagdo. Os custos operacionais que serdo
considerados no calculo das tarifas de cada etapa do servico serdo aqueles que

incorrerdo a empresa modelo.

O desenho da empresa de referéncia segue um esquema administrativo-
institucional, em que se incorporam as diferentes funcbes que devem cumprir uma
empresa de servigos sanitarios, dentro de um esquema fisico de um sistema desse
tipo. Nesse esquema deve ser considerada a integracdo das etapas de forma que

minimizem 0s custos totais.

Segundo disposto neste regulamento as bases que determinam os elementos
componentes de infra-estrutura de cada etapa dos sistemas de agua e esgoto, que

devem ser consideradas na construcédo da empresa de referéncia, séo:

Etapa de produgdo: que contempla obras de captacdo, tratamento,
desinfeccdo, fluoracdo, estacdes redutoras de pressdo e obras de elevagéo

correspondente quando adequada.

Etapa de fornecimento de agua potavel aos usuarios: estacbes elevadoras de
presséo, grandes condutos de transporte, estacdes redutoras de presséo, redes de

distribuicéo, conexdes individuais de usuarios (incluindo medidores de consumo).

Etapa de coleta de esgoto: conexfes domiciliares, rede de esgoto, coletores e

obras de elevagédo correspondente.

Etapa de escoamento de aguas residuais: obras de elevacdo, emissarios e

plantas de tratamento correspondentes.

No Brasil o método bottom-up também foi adotado no segmento de distribuicdo
de energia elétrica do Brasil, 0 modelo de regulacdo adotado é o price-cap, e 0s niveis
de custos operacionais eficientes sdo estabelecidos individualmente para cada

empresa.
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Esses niveis de custos sdo estabelecidos com base na concepgdo de uma
firma operando em cada area de concessao. Essa empresa é denominada Empresa

de Referéncia.

Nesse setor, a metodologia da Empresa de Referéncia (ER) define uma
empresa responsavel pela prestacdo do servico de eletricidade (nesse caso, a
distribuicdo e a comercializacdo de energia elétrica) na area de concessdo, em
condicdes de eficiéncia produtiva. A ER pretende simular as condi¢des que enfrentaria
um potencial entrante no mercado, cumprindo as condi¢cbes estabelecidas nos
contratos de concessao. Considera-se que esse operador devera dispor de servicos,
recursos materiais e humanos para cumprir todos os processos e atividades de
operacdo e manutencdo (O&M) das instalacdes da rede elétrica, a gestdo técnico-

comercial dos clientes e as atividades de direcdo e administracdo de toda empresa.

A partir dos valores de custos que o operador entrante ou ER obtém para
esses servicos, fixam-se 0s custos operacionais eficientes da concessionaria
distribuidora que seréo consideradas nas tarifas reguladas, dessa maneira, a empresa
real deve “competir” com o desenho regulatério, e tem como incentivo se aproximar
dos custos operacionais eficientes estabelecidos pelo Regulador, ou mesmo supera-

los, 0 que aumenta a sua rentabilidade.

Portanto, um ponto importante que se conclui para a ado¢do do modelo da ER
€ que o processo de construcdo dessa empresa ndo procura realizar uma
“reengenharia” dos processos e atividades que compdem a “empresa real”, que possui
a concessdo para determinada area geografica. A metodologia € nao invasiva no
sentido de que o Regulador ndo realiza qualquer tipo de ingeréncia sobre a forma
como a empresa real é administrada. Essa € uma responsabilidade exclusiva da
concessionaria. O Regulador centra sua aten¢do nos resultados da gestao, em termos
da qualidade do servigo percebida pelos clientes e o enfoque procura incentivar um
comportamento que leve a eficiéncia na prestacdo do servico, o que inclui os custos

operacionais eficientes.

3.1.4. Vantagens e Desvantagens

Uma vantagem da utilizacdo do método bottom-up (empresa de referéncia) é a
nao consideracao da estrutura de gestdo da empresa para determinar o nivel eficiente
de custos, o que reduz a possibilidade de que o Regulador possa ser induzido por

informacgdes fornecidas pela empresa (assimetria de informacéo).
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Esse método fornece ainda ao Regulador maiores informacdes sobre a
atividade regulada, pois induz os prestadores do servi¢o a revelar informacdes sobre
0S custos em que incorrem e a revelar as particularidades da sua area de concessao,
gue ndo seriam captadas caso o Regulador se ativesse apenas em estabelecer

parametros de custo mais gerais.

Além disso, o desenho metodoldgico fornece um referencial de gestédo para as
empresas que lhes permite identificar os processos e atividades em que é possivel

buscar maior eficiéncia.

A desvantagem apresentada pelo método é a alta demanda por informacfes
técnicas detalhadas. E preciso uma ampla base de informacées sobre a freqiiéncia/

custo das principais atividades da empresa.

3.1.5. Resultados Obtidos

Os resultados obtidos com a aplicagdo desse modelo, segundo evidenciado
pelos reguladores que a utilizam, proporcionam um incentivo a empresa regulada para
que esta forneca informagbes sobre suas especificidades, diminuindo, assim, a

assimetria de informacdes.

Como o procedimento aplicado para adogdo da empresa de referéncia se
baseia em padrées de desempenho técnico de atividades e processos, a sinalizacao
dada motiva as empresas a aperfeicoarem seus processos de gestdo de modo a
reduzir seus custos e, conseqiientemente, obter a rentabilidade regulatéria ou até

supera-la, durante o periodo tarifario.

3.2. Método Top-down
3.2.1. Descricao

Por esse método a empresa em andlise é comparada com outra empresa real.
Construir um benchmarking top-down implica na coleta e analise de informacao sobre
um grupo de empresas, com objetivo de obter conclusGes sobre o que seria uma meta

realista do nivel de custos de uma empresa eficiente.

Como ja explicitado, o0 método da Empresa de Referéncia (bottom-up) compara a
empresa em analise com uma empresa nao-real ideal. Trata-se de um método que

permite determinar os custos associados a execu¢do dos processos e atividades de
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operacgdo e manutencédo das instalacdes da empresa concessionaria, gestao comercial
de clientes, direcdo e administracdo, em condi¢cdes que assegurem que a empresa
podera atingir os niveis de qualidade de servico exigidos. Assim, para sua
implementacdo, € necessario que se conheca, além dos insumos utlizados, o

processo produtivo em analise.

Os métodos top-down, por sua vez, ndo se preocupam em determinar quais os
processos produtivos da atividade em analise. Basicamente, esse método parte das
informac8es reais das quantidades de produtos e insumos, e obtém uma relacao

matematica (paramétrica ou nao-paramétrica) entre eles.

Para fazer um contraponto entre os dois métodos, suponha o servico de
distribuicdo de agua. Pelo método bottom-up, uma Empresa de Referéncia definiria a
guantidade de pessoal necessaria para operar e manter a rede, salario de mercado de
seus trabalhadores, a quantidade de material necessaria para fornecer o servico,
definiria os equipamentos e ferramentas necessarios, entre outros. Ou seja, analisaria
0 processo produtivo e seus insumos para determinar quais deveriam ser 0S custos

eficientes daquela empresa.

Por outro lado, o top-down observaria os custos anuais de Operacdo e
Manutencdo (O&M) de varias empresas de distribuicdo de agua e buscaria uma
correlagdo matematica desses custos com o produto da distribuicdo. Esse método
apresenta duas abordagens distintas que podem ser seguidas: a abordagem
economeétrica (modelos paramétricos) e a abordagem de programacao matematica

(modelos nao-paramétricos).

3.2.2. Abordagem Econométrica (Modelos Paramétricos)

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

setor. Os modelos paramétricos mais utilizados em regulacéo sao:
e Regressao por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO);
e Regressao por Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos (MQOC); e

¢ Andlise de Fronteira Estocastica (SFA).

Pagina 14 de 46



(&.Adasa

Agéncia Reguladora de Aguas e Saneamento do Distrito Federal

3.2.2.1. Regressao por Minimos Quadrados Ordinéarios (MQO)

A regressao é uma técnica estatistica que permite explorar e inferir a relacéo
de uma variavel dependente (produto, por exemplo) com variaveis independentes
especificas (insumos, por exemplo), por meio de uma equag¢do matematica. A analise
da regressdo pode ser usada como um método descritivo da analise de dados sem
necessidade de quaisquer suposi¢cdes acerca dos processos que permitiram gerar 0s
dados.

Um modelo de regressao linear assume o seguinte formato:

Y = a+ Xy + BXo+.. . +e

Onde:
Y: variavel dependente ou explicada;

X1, X2, Xs,: variaveis independentes ou explicativas;
€ : erro ou disturbio.

Graficamente, a analise de regressao linear implica no ajuste de uma reta que

represente a estrutura dos dados, conforme observado a seguir.

Grafico 1 — llustracao da Técnica de Regresséao Linear

Regressao Linear
5
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o
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No gréfico, os pontos azuis representam os valores observados das variaveis.
Para cada valor observado da variavel independente (X), ha um valor observado da
variavel dependente (Y). A regressao linear, representada pela reta verde, estabelece

uma relacdo matematica linear entre esses pontos.
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O método de estimacado de regressao linear mais empregado em regulacdo é o
de Minimos Quadrados Ordinarios (Ordinary Least Squares — OLS). Esse método tem
sido utilizado por reguladores como, por exemplo, o OFGEM (regulador dos mercados
de energia elétrica e gas do Reino Unido) e o ERSP (6rgéo regulador dos servigcos

publicos do Panama).

O método dos Minimos Quadrados (MQO) é uma técnica de otimizacdo
matematica que procura encontrar o0 melhor ajustamento para um conjunto de dados
de forma a minimizar a soma dos quadrados das diferengas entre a curva ajustada e

os dados (chamadas de residuos). O grafico seguinte ilustra esse método.

Grafico 2 — llustracao da Técnica de Minimos Quadrados Ordinarios

Minimos Quadrados Ordinarios
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Mais uma vez, temos os valores observados das variaveis representados por
pontos azuis e a reta de regressdo em verde. Para cada valor real observado da
variavel independente (X) ha dois valores: o (Y) de variavel dependente previsto pela
regressao e (Y') outro real observado. A diferenca entre os dois € o valor residual,
representado pelas retas vermelhas. Assim sendo, o método de Minimos Quadrados
Ordinarios tem como premissa para a estimacao da reta de regressao a minimizacao

dos quadrados desses valores residuais.

3.2.2.1.1. Vantagens e Desvantagens da Regressdo por MQO

A principal vantagem da regressao por Minimos Quadrados Ordinarios € sua

facilidade de calculo. Ademais, o método permite contemplar, sem dificuldades, o
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impacto de fatores externos a eficiéncia da empresa (fatores que podem afetar essa
eficiéncia, mas estéo fora do controle da gestéo).

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 regresséo € vulneravel
a problemas estatisticos tais como: (i) falta de graus de liberdade, i.e. diferenca entre o
namero de observacdes disponiveis e o niUmero de variaveis explicativas que serao
utilizadas; (ii) multicolinearidade?; (iii) residuos ndo estatisticamente independentes
dos fatores explicativos; (iv) residuos correlacionados com eficiéncia; e (v) pode haver

variaveis omitidas.

3.2.2.2. Regressao por Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos (MQOC)

A regressao por Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos (Corrected Ordinary
Least Squares — COLS) ajusta a fungdo de custos estimada até que todos os residuos
(diferencas entre custos reais e projetados) sejam positivos (exceto para a companhia
ou companhias determinadas como eficientes, para as quais o residuo € igual a zero).
O gréfico 3 abaixo ilustra esse método.

Grafico 3 — Regresséo por Minimos Quadrados Ordinarios Corrigidos
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O MQOC néo é 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

1 variaveis independentes linearmente correlacionadas, gerando elevados erros-padrao.
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melhor empresa, e ndo sobre a mais eficiente. Contudo, tal decisdo é arbitraria, o que

fornece um sinal regulatério indesejado.

3.2.2.2.1. Vantagens e Desvantagens da regressdo 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 estimacéo por MQOC refletem uma combinacgéo de
eficiéncia relativa, erro de medida na variavel dependente (custo) 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 é relativamente pequena. O método é
também muito vulneravel a presenca de outliers e necessita da especificacdo de uma

forma funcional (suposicdo subjetiva).

3.2.2.3. 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
guantidade maxima de produto que pode ser gerado, dados os fatores de producéo e
a tecnologia disponivel. Assim, por essa abordagem, impfe-se uma estrutura
paramétrica para a fronteira, ou seja, estima-se uma equacao que a represente como

imagem de uma fungcdo matematica.

No método de Analise de Fronteira Estocastica (Stochastic Frontier Analysis -
SFA), os indices de €ficiéncia sédo estimados e a estimacéo requer a especificacdo da
funcéo de producao ou da funcdo de custo. Além disso, requer assumir a forma de

distribuicdo do termo de erro e do termo de eficiéncia.

A principal caracteristica do método SFA é que ele assume a possibilidade de
ocorréncia de erros estocasticos (erros aleatérios) na medida das ineficiéncias das

empresas.

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

¢ =fiB)+w

Wi:'l?i+ui
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Onde:

f(y;B): representa a fungédo de custos;
w;: residuo total observado;

v;: representa o ruido estatistico; e

u;: termo (componente) de ineficiéncia.

O ruido estatistico (v;) pode ser positivo ou negativo. Ja o termo de

ineficiéncia (u;) € sempre positivo, uma vez que 0s custos reais (¢;) hunca podem ser

menores que o custo da fronteira em auséncia de erros de informacao.

Como mencionado, a suposicdo sobre a forma funcional do termo de

eficiéncia e do termo de erro é essencial. As formas funcionais mais utilizadas sdo a

média-normal (half-normal) e a exponencial. Tais formas de distribuicdo assumem que

grande parte das empresas € eficiente e que a menor parte delas néo é.

O SFA é mais complexo de ser aplicado e, portanto, o método nao foi

utilizado por nenhum regulador até hoje.

Grafico 4 — Método de Analise de Fronteira Estocastica
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3.2.2.3.1. Vantagens e Desvantagens do SFA

Uma grande vantagem do SFA é permitir a separacéo 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, o0 método é pouco
sensivel a problemas decorrentes de erros de medida das variaveis utilizadas no
processo de estimacdo. Outra vantagem consiste em nao assumir nenhuma hipétese
em relacdo a retornos de escala, isto €, ndo se supde nada a respeito da variagdo do

custo médio de producado quando se varia a quantidade produzida.

Quando comparado a modelos nao-paramétricos, 0 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 regressao: limitacdes
relacionadas a omissdao de variaveis, possivel auto-correlagdo dos erros,
heterocedasticidade? e endogeneidade®. Além disso, na pratica, o componente
estimado de ineficiéncia representa uma pequena fracdo da variacdo total dos
residuos. 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.

3.2.3. Abordagem de Programacé&o Matematica (Modelos ndo Paramétricos)

Os modelos nao-paramétricos se baseiam em programacao matematica e,
diferentemente dos paramétricos, ndo estimam uma Unica funcdo matematica para
explicar o setor. Seus resultados, apesar de serem obtidos a partir de comparacdes de
dados de varias empresas, sao especificos para cada uma delas. Dentre os modelos
nao-paramétricos existentes, os mais utilizados sao: Redes Neurais Artificiais (RNAS)

e Andlise Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis - DEA).

3.2.3.1. Redes Neurais Artificiais (RNAS)

As Redes Neurais Artificiais sdo técnicas computacionais que apresentam um

modelo matematico inspirado no funcionamento do neurdnio biolégico, de modo a

2 Variancia do erro da regressdo ndo constante.
3 Existéncia de variaveis explicativas endoégenas.
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emular seu processo de sinapse. Uma grande rede neural artificial pode ter centenas
ou milhares de unidades de processamento. As RNAs possuem as caracteristicas de
nao depender do conhecimento prévio do modelo e de resolver problemas complexos
e ndo-lineares.

Para que as redes neurais sejam capazes de fornecer solugbes para um
determinado problema, é necessario que elas passem por um processo de
treinamento. Durante essa etapa, a cada valor de entrada fornecido as redes neurais
artificiais, os parametros da rede sdo automaticamente ajustados. A rede neural estara

pronta quando se chega a uma solucdo generalizada para uma classe de problemas.

Assim como o sistema nervoso é composto por bilhdes de células nervosas, a
rede neural artificial também seria formada por unidades que nada mais sdo que
pequenos moédulos que simulam o funcionamento de um neurdnio. Estes médulos
devem funcionar de acordo com os elementos em que foram inspirados, recebendo e

retransmitindo informacgdes.

O fisiologista Warrem MacCulloch interpretou o funcionamento do neurdnio
bioldgico como sendo um circuito de entradas binarias combinadas por uma soma
ponderada (com pesos) produzindo uma entrada efetiva:

X1

X Wy
W,
CFC> ¥
Xp Wp

Figura 3 — Modelo de McCulloch e Pitts

No modelo geral de neurbnio as entradas WiUi sdo combinadas usando uma
funcdo F, para produzir um estado de ativacdo do neurdnio (correspondente a
frequéncia de descarga do neurbnio biolégico). As entradas chegam através dos

dendritos e tém um peso atribuido pela sinapse.

Figura 4 — Esquema de um neurdnio artificial
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A funcado basica de um neurbnio € somar as entradas e retornar uma saida,

caso esse valor seja maior que o valor de soma (threshold).

A maioria dos modelos de redes neurais possui alguma regra de treinamento,
onde o0s pesos de suas conexdes sdo ajustados de acordo com os padrdes
apresentados. Em outras palavras, elas aprendem através de exemplos. Arquiteturas
neurais sao tipicamente organizadas em camadas, com unidades que podem estar

conectadas as unidades da camada posterior.

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. Sendo assim, a rede
neural € capaz de extrair regras basicas a partir de dados reais, diferindo da
computacdo programada, onde € necessario um conjunto de regras rigidas pré-

fixadas.

Ha trés conceitos importantes para compreensdo do processo de
aprendizagem: algoritmo de treinamento, nimero de épocas e taxa de aprendizado.
Algoritmo de treinamento é o conjunto de procedimentos utilizados para ajustar os
pesos das redes neurais de forma que ela possa realizar uma determinada fungdo. O
namero de épocas refere-se ao nimero de vezes em que os padrdes de treinamento
serao apresentados as redes neurais artificiais para que se faca a atualizacdo dos
pesos. A taxa de aprendizado controla a intensidade das alteracbes dos pesos.

O algoritmo de treinamento mais aplicado as redes neurais € o algoritmo back-
propagation. Esse algoritmo segue o paradigma de aprendizado supervisionado, em
gue sao fornecidos valores de entrada as redes neurais artificiais com as respectivas
saidas desejadas. Por meio do algoritmo back-propagation, o processo de
aprendizado é realizado em duas etapas. A primeira é a etapa forward, em que os
valores de saida da rede séo calculados a partir dos valores de entrada fornecidos. Na
segunda etapa, a backward, os pesos associados a cada conexdo séo atualizados
conforme as diferencas entre os valores de saida obtidos e os valores desejados, da

Ultima camada até a camada de entrada.

Redes neurais sdo também classificadas de acordo com a arquitetura em que

foram implementadas, topologia, caracteristicas de seus nds e regras de treinamento.
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3.2.3.1.1. 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 é a nao dependéncia de conhecimentos prévios funcionais do
setor, uma vez que se baseiam unicamente nos dados historicos que lhe séo

fornecidos.

Por outro lado, uma grande desvantagem da utilizacdo das redes neurais
artificiais € que as premissas que embasam os resultados sédo ininteligiveis, uma vez
gue seus critérios decisorios sdo advindos de diversas combinacdes 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.

Por fim, cabe mencionar que, para uma rede neural ter uma boa eficacia na
sua aplicacdo, faz-se necessario uma quantidade e diversidade razoavelmente
elevada de dados, visto que o modelo ndo paramétrico a ser definido pela rede neural

depende basicamente da combinacao produzida pelos dados historicos.

3.2.3.2. Analise Envoltéria de Dados (DEA)

O método de Analise Envoltéria de Dados - DEA é baseado em programacao
linear e busca medir a eficiéncia das empresas, chamadas unidades de decisao
(Decision-Making Units - DMUSs), a partir da estimacdo de um conjunto (fronteira) de
possibilidades de produgéo. Sendo a producgdo o processo pelo qual os insumos séo
utilizados para gerar produtos, a fronteira de producédo é definida como a maxima
quantidade de produtos que pode ser obtida, dados os insumos e 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 relagéo a fronteira.
Todos os desvios da fronteira eficiente sdo considerados ineficiéncias. Os dados
necessarios resumem-se a uma lista de dados de entrada (inputs) e saida (outputs),
sendo que escolhas diferentes de entradas e saidas podem conduzir a resultados

diferentes.
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Pressupbem-se conhecidos os valores realizados dos insumos e dos produtos
e buscam-se, para cada empresa sob avaliagdo, taxas de substituicdo (pesos

relativos), entre os insumos e os produtos, que maximizem a sua eficiéncia relativa.

Para cada organizacdo, a analise utiliza técnicas de programacéo linear para
calcular um indice de eficiéncia que compara o desempenho atual com a combinacédo
mais eficiente relativa da empresa. O indice assume o valor de 1 para as unidades
cuja produtividade é melhor e menos de 1 se combinacdes alternativas de
insumos/produtos s&o indicadas como ineficientes. E importante notar que as
empresas ndo eficientes ficam posicionadas abaixo da fronteira, envolvidas pelo
desempenho das empresas eficientes. O método define entdo empresas de referéncia
para cada observacdo, o que permite calcular os aumentos de produtos ou diminuicdo

de insumos necessarios para que a atuagao seja otimizada.

Tendo-se um conjunto de empresas e seus planos de producéo realizados,
pode-se construir uma curva de producdo que se constitui o conjunto de producgéo
revelado. Resolvendo-se o problema de programacdo linear, proposto para cada uma
das empresas, podem-se identificar aquelas cujo plano de producdo, 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 Sao

relativamente eficientes.

As empresas adotadas em uma andlise DEA devem ter em comum a utilizagédo
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, mas podem estar em

unidades de medida diferentes entre si.

Ha algumas variacbes basicas do modelo, podendo ser “orientado para os
insumos” (input-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 reducao possivel
do nivel de insumos utilizados, dado o nivel de produto. Ja o modelo orientado para os
produtos sugere o percentual de aumento do nivel de produtos possivel, dado o nivel

de insumos.
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Os modelos orientados para 0s insumos e orientados para os produtos podem
apresentar resultados diferentes ou equivalentes, dependendo do retorno de escala da

tecnologia de produgéo utilizada.

Uma funcdo de producdo onde ha retornos decrescentes de escala tem como
caracteristica 0 aumento do custo total médio de longo prazo quando aumenta a
quantidade produzida. Por outro lado, uma tecnologia com retornos constantes de
escala possui a propriedade de o custo total médio de longo prazo se manter
constante enquanto a quantidade produzida varia®. As medidas de eficiéncia
orientadas ao insumo e ao produto sdo equivalentes apenas quando ha retornos

constantes de escala. As figuras a seguir ilustram esse fato.

O gréafico 5 mostra uma tecnologia com retornos decrescentes de escala,
representada por f(x), e uma empresa ineficiente operando no ponto P. A medida de
eficiéncia orientada ao insumo sera igual a relagdo AB/AP, enquanto a medida da

eficiéncia orientada ao produto sera CP/CD.

Grafico 5 — Tecnologia com Retornos Decrescentes de Escala

y

f(x)

O grafico 6 mostra uma tecnologia com retornos constantes de escala onde se

observa a relacdo AB/AP=CP/CD, para a firma ineficiente operando no ponto P.

44 Mankiw. Introdugédo a economia, 2005.
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Grafico 6 — Tecnologia com Retornos Constantes de Escala

y

f(x)

Em suma, o DEA tem como objetivo encontrar a relacdo produto/insumo que
maximiza a eficiéncia de uma determinada empresa, por meio da determinacdo de
ponderadores.

No caso mais geral, em que existam varios inputs i e varios outputs j, um indice
de eficiéncia é convencionalmente definido como a combinacdo linear dos outputs

dividida pela combinacéo linear dos inputs de determinada empresa k:

2w Vi — u_Yk
2iviXp vXy
Onde:
k=1, ..., n empresas;
i=1, ..., minputs de cada empresa;
j=1, ..., s outputs de cada empresa; e

u e v sdo os vetores de pesos ou multiplicadores dados aos outputs e inputs.

Também é convencionado que todos os indices devem ser menores ou iguais
a 1, de forma a garantir a normalizagdo dos produtos:
uY;

Tk
UXk_
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Para cada empresa a ser analisada, formula-se entdo um problema de
otimizacdo com o objetivo de determinar os valores que esta empresa atribuiria aos
multiplicadores u e v de modo a aparecer com a maior eficiéncia possivel. Para uma

empresar, te riamos:

uY,
mavar
t.q uY, <lk=1..r,..,n
vX

Supondo que o vetor [u,v] seja uma solucdo tal que o valor de Yu/Xv é o
maximo, entdo qualquer que seja k > 0, o vetor [ku,kv] também sera uma solugéo
otima. Podemos, portanto, fixar o valor de kv de modo a ter uma Unica solucdo 6tima

de ku. Faz-se, entéo, vX,, = 1 e o problema se torna linear.

Por fim, soluciona-se o problema de maximizacdo e obtém-se a relacado

produto/insumo eficiente para a empresa r.

Para ilustrar o modelo, sera desenvolvido a seguir um exemplo simplificado, a
partir do modelo DEA classico, também chamado de CRS (Constant Returns to Scale)

segundo a 6tica dos multiplicadores.

Suponha que queremos analisar a eficiéncia de determinado servigo, por
exemplo, distribuicdo de agua a partir de apenas duas variaveis: preco do servigo (X) e
a quantidade de agua entregue (). O método é comparativo e, portanto, baseia-se em

informac6es reais sobre quatro empresas distribuidoras de agua, apresentadas na

tabela 1.
Tabela 1- Input e Output reais sobre quatro empresas distribuidoras de agua
Distribuidora D1 D2 D3 D4
X Input (preco) 4
Y Output (Quantidade de 2 4 3 4
agua entregue)
Y/X 2/4 a/7 3/5 4/6

Os indices de eficiéncia seriam, portanto:

2u 4u 3u 4u

4v 7v 5v 6v
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Lembrando que u e v sdo os vetores de pesos ou multiplicadores dados aos

outputs e inputs.

Fazendo igual ou menor que 1 para garantir a normalizacdo dos produtos, e

com isso generalizar a solucéo, temos:

O gréfico 7 ilustra a situacao do exemplo.

Grafico 7 — Exemplo simplificado a partir do modelo DEA classico

-

D4 _ D2

4 —¥ *
3 e
- R D3
2 £ 3
= D1
1 =
o L e

4 &

=]

i

8

No eixo das abscissas temos os insumos e nas ordenadas estéo representados

os produtos (quantidade de agua entregue). Quanto maior a relagdo Y/X maior a

eficiéncia do servico. No grafico, a empresa mais eficiente é a D4.

Para cada empresa a ser analisada, formula-se um problema de otimizacéo

com o objetivo de determinar os valores que esta empresa atribuiria aos

multiplicadores u e v de modo a aparecer com a maior eficiéncia possivel. Para a

empresa D3:

—<1
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Fazendo:5v=1—-v=1/5

O problema de otimizacéo torna-se entéo:

Max 3u
tq 2u<?us<?/g
qu < 7/5 su< 7/20
3u<lsu<l/
4u < 6/5 su< 6/20

u=20v>=0

Temos, entdo, que maximizar 3u sujeito a u < 4/10, u< 7/20, u< l/3e u<
6/20 . A solucao do problema é, portanto, o maior valor de u permitido pelas restricées,
qual sejau = 6/20 . Esse valor corresponde a uma relagéo output/input de Y/X = 3u =

18/20, gue é a eficiéncia da empresa D3.

O mesmo processo deve ser feito para calcular os valores de u e v das demais

empresas.

3.2.3.2.1. Vantagens e Desvantagens do DEA

O método tem duas vantagens principais que, em certas condi¢cdes, o torna
preferivel em relacdo aos demais. A primeira € que ele ndo assume hipbtese a
respeito de distribuicdes de probabilidade de nenhum termo. A segunda é ndo assumir
uma funcéo de producao especifica, ou seja, é totalmente adaptavel a qualquer forma

funcional assumida.

Outra vantagem do uso do DEA é a ndo imposicdo de uma relagdo matematica
entre variaveis de entrada e de saida. Essa caracteristica é interessante quando se
desconhece de forma especifica e a priori uma relacdo teérica entre as variaveis de

estudo.

Uma desvantagem do DEA é a sua grande sensibilidade a erros de medida.
Além disso, o método nao permite verificar as varidveis determinantes das

ineficiéncias estimadas.
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Outra desvantagem é relativa a necessidade de se assumir alguma hip6tese
de retorno de escala. Cabe mencionar ainda que o DEA é uma técnica recente, cuja
aplicacdo é quase restrita as areas de pesquisa operacional e engenharia. Por esse

motivo, sua aplicacdo em outras areas de conhecimento deve ser feita com cautela.

O DEA utliza a comparacdo entre empresas para determinar a relacdo
produto/insumo eficiente para cada uma delas. Para tanto, tem como hip6tese que as
empresas sdo homogéneas, ou seja, desconsidera as especificidades da concessao,
as diferencas de precos de méo-de-obra e materiais, entre outros. Uma vez que essas
especificidades existem e ndo sdo consideradas pelo método, os resultados obtidos

com a sua aplicacdo podem néo ser confiaveis.

O DEA tenta maximizar a relacdo produto/insumo de cada empresa por meio
da introducéo de ponderadores nesses parametros. Isso pressupde que nas empresas
reais é possivel fazer quaisquer combinacdes de insumos e produtos, e a qualquer
propor¢do. Contudo, ndo é razoavel supor que nas empresas de agua e saneamento,
possa ser feita, por exemplo, uma reducdo drastica nos insumos de operacdo e
manutencdo sem que haja uma degradacdo nos niveis de qualidade do servico

prestado.

3.2.4. Experiéncia de Outros Reguladores

Em alguns casos de benchmarking top-down sdo empregados na Noruega,

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

Apresenta-se a seguir a experiéncia da Colédmbia, no setor de agua e esgoto,
gue aplica o benchmarking com método top-down e com a técnica DEA. A
metodologia para o calculo dos custos da prestacao de servicos agua e esgoto nesse
pais esta contida em resolucdo emitida pela Comisséo de Regulacéo de Agua Potéavel

e Saneamento Basico — CRA, a partir das revisdes realizadas no ano de 2004.

No modelo, os custos médios de administracdo e 0s custos médios de
operacéo, sao obtidos pela medida de eficiéncia comparativa, através da aplicacdo de

um modelo de Andlise Envoltéria de Dados — DEA.

Para estimar a eficiéncia comparativa para os custos administrativos e de
operacdo, sdo tidos como insumos 0s custos que 0s prestadores incorrem tanto na
administracdo quanto na operacao de sistemas e produtos, varidveis que recorrem a

informacgdes de quantidade e qualidade do produto.
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Dado que a analise envoltdria de dados permite estimar eficiéncias relativas
entre unidades que possuem caracteristicas similares, devem-se tomar medidas
gerais para identificar unidades comparaveis do modelo. Assim, para a aplicacdo do
modelo de estimacdo dos custos administrativos, os prestadores de servigos foram
divididos em dois grupos, com base na quantidade de consumidores atendidos: entre
2.500 e 25.000 consumidores; e com mais de 25.000. A divisdo foi realizada porque no
estudo dos custos totais de administragdo foram encontrados comportamentos
diferenciados nas empresas que apresentam mais de 25.000 consumidores. O mesmo

foi feito para os custos de operacéo.

Um ponto importante a ser destacado no modelo utilizado pela Colémbia é a
homogeneizacdo das amostras. Essa homogeneizacdo consiste em dar limite a
magnitude de certas variaveis que estdo diretamente relacionadas com custos de
administracdo e operacdo dos sistemas e, por sua vez, podem gerar distor¢cdes
importantes. Também séo analisados diretamente os pontos extremos dos custos de
administracdo e de operacgdo a partir de uma analise de dados atipicos, identificados

como outliers.

Com os critérios de homogeneizacdo, as empresas comparaveis para
prestacdo dos servicos com mais de 25.000 consumidores cairam de 17 para 12
empresas. Por sua vez, os prestadores com consumidores entre 2.500 e 25.000,
cairam de 25 para 20 empresas nos sistemas de custos administrativos; e nos custos

operativos caiu de 25 para 23 empresas.

Somente em 2005 as empresas prestadoras completaram as informacgfes
necessarias para a construcdo do modelo. Com isso, iniciou-se o0 processo de revisao
de dados, de tal forma que os valores a serem utilizados possam ser comparaveis

entre empresas.

Segundo o documento apresentado pelo CRA, a implementacdo do modelo de
comparacéao eficiente em setores de agua e saneamento na Coldmbia tem uma série
de vantagens: (i) a implementacdo com éxito de um mecanismo de comparacao
eficiente e coerente da sinais de eficiéncia para os diferentes prestadores do pais; (ii)
se apresenta um avanco importante em termo de prestacdo de informacdo para o
Regulador ao considerar que, durante o processo de execucdo da ferramenta, o CRA
realizou um processo profundo de confrontacdo de informacg6es disponibilizadas a ele
com informacdes da empresa,; e (iii) através da ferramenta DEA pode-se implementar

uma concorréncia virtual entre os diferentes prestadores de um servico de monopolio.
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3.2.5. Vantagens e Desvantagens

O uso do método top-down como instrumento de regulagéo tem sido criticado. A
experiéncia de utlizacdo de comparacdes de custos nas revisdes tarifarias é
insatisfatéria, pois a diversidade de gestdo do ambiente (a dimensdo do mercado, a
densidade populacional, as questdes climaticas, tipo de fontes de agua disponivel)
costuma invalidar os resultados. A indisponibilidade de dados relevantes também

limita a utilidade do modelo.

A maioria dos reguladores opta pela utilizacdo de comparadores do préprio pais
para garantir a uniformidade. Contudo, existe o problema de o nimero de observacbes
disponiveis sobre as empresas e seus custos apresentarem, na maioria das vezes,
pequeno em relacdo ao nimero de varidveis explicativas potencialmente relevantes,

impossibilitando a obtencéo de resultados confiaveis.

Amostras comparativas internacionais sao utlizadas na auséncia de
comparativos internos, como, por exemplo, no transporte de eletricidade no Reino
Unido e Holanda e na telefonia fixa no Reino Unido. As comparacdes internacionais
geralmente requerem o uso de muitas variaveis adicionais para conseguir contemplar

as diferencas entre os paises, o que acaba enfraquecendo a comparacao.

Nos paises em desenvolvimento, realizar benchmarking utilizando dados de
marcados internacionais possui diversos problemas associados a variaveis
macroecondmicas. Isso porque essas variaveis, principalmente o cambio, nao
representam exatamente o equilibrio entre oferta e demanda por moeda, uma vez que

incorporam expectativas do cenario politico e econémico.

3.2.6. Resultados Obtidos

Os resultados obtidos apresentados pelo regulador da Colémbia, que utiliza esse
modelo nos setores de agua e saneamento, deram sinais coerentes de eficiéncia para
os diferentes prestadores do pais e proporcionaram um avango importante em termo
de prestacdo de informacdo para o regulador ao considerar que, durante 0 processo
de execucéo da ferramenta, o CRA realizou um processo profundo de confrontacédo de

informacgdes disponibilizadas a ele com informa¢fes da empresa.

Além disso, a concorréncia virtual faz com que a empresa busque implementar
técnicas que reduzam seus custos de forma a obter a rentabilidade esperada ou até

supera-la.
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4, Conclusao

Dessa forma, a proposta metodolégica para determinacdo dos custos
operacionais eficientes € o benchmarking dos processos e atividades que deve
cumprir a concessionaria para a prestacdo do servico aos usuarios cumprindo as
normas de qualidade estabelecidas no contrato de concessdao. O benchmarking é
implementado com base em uma Empresa de Referéncia (ER) que desenvolve esses

processos e atividades com eficiéncia na area da concessao.

A proposta metodolégica foi feita avaliando o contexto em que se encontra o
negoécio regulado. No caso especifico do servico 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, 0 que sem dlvida traria grandes discussfes
porque as diferencas entre as empresas sao bastante acentuadas, e, além disso,
estdo sujeitas a reguladores distintos e no caso brasileiro poucas atuam no contexto

de uma regulagéo por incentivo.

Outro aspecto avaliado para opc¢éo da proposta metodolégica em questdo esta
relacionado a visibilidade e incorporacdo das especificidades da concesséao.
Geralmente na abordagem top-down, o processo de discusséo regulatéria 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 nao é focada nos processos e atividades do negdcio, mas

apenas nos insumos e resultados verificados pelas empresas.

Diferentemente do top-down, a Empresa de Referéncia (bottom-up) tem seu
enfoque baseado na determinacdo dos insumos e dos processos e atividades
necessarios para a prestacdo do servico com um nivel de qualidade determinado.
Desse modo, a discussdo regulatéria com os agentes da sociedade se torna
transparente porque permite discutir se esses processos e atividades estdo sendo
feitos de maneira eficiente e a um menor custo, e, como maior qualidade. Também
permite abordar os efeitos nos custos operacionais das especificidades que existem

em cada concessao.

Em comparacdo com as técnicas de fronteira eficiente, a metodologia da

Empresa de Referéncia tem a vantagem de ndo depender de maneira tdo forte da
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gualidade das informacgdes de que se dispbe sobre custos reais das concessionarias,
fornecendo ainda ao Regulador maiores informacfes sobre a atividade regulada, e
induzindo os prestadores do servico a revelar informacgfes sobre os custos em que
incorrem e a revelar as especificidades da sua area de concessao e que nao foram

captadas pelo Regulador quando da definicao dos parametros da ER.

Na Empresa de Referéncia, 0s custos associados a essa gestao eficiente sao
considerados pelo Regulador para a determinacdo das receitas permitidas a
concessionaria. Esse modelo fornece um referencial de gestdo para a empresa, que
Ihe permite identificar aquelas atividades e processos em que € possivel buscar
melhorias em relacdo ao padrdo estabelecido pelo Regulador. As melhorias de
eficiéncia na gestdo alcancadas séo apropriadas pelo prestador do servico no periodo
entre revisdes, 0 que esta em sintonia com a regulacao por incentivos e que induz os

agentes em direcdo a eficiéncia.

A premissa a ser adotada é a de se estabelecer uma referéncia de mercado
para a determinacdo dos custos operacionais que seja aderente as condi¢des reais da
area geografica da concessdo, ou seja, ao ambiente no qual a concessionaria
desenvolve sua atividade. 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.

A determinacdo de custos operacionais deve assegurar ao USUArio que as
tarifas pagas contemplam a eficiéncia na prestacdo do servico, com o delineamento
dos processos e atividades estritamente necessarios. Esse € um elemento que deve
ser observado no ambito regulatério, uma vez que tal usuario ndo tem a possibilidade
de escolher outro fornecedor, dai a necessidade de competicdo com uma Empresa de

Referéncia.

Em relacdo 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 gestéo eficiente do servigo. 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 e modelagem dos processos de Operagdo e Manutencao

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

o determinagdo de uma Estrutura Central, com todos os custos associados,
responsavel tanto para coordenacgédo das regionais quanto pela coordenacgéo e
execucao de tarefas de escritorio;

o determinacdo de unidades descentralizadas, com todos o0s custos
associados, que atuam de forma descentralizada para a coordenacdo das
atividades de Operacdo e Manutenc&o e dos processos comerciais;

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

e incorporagdo de custos adicionais decorrentes das especificidades da

concessao.

A figura 5 apresenta o Diagrama da ER de maneira simplificada o processo de
desenho da Empresa de Referéncia seguindo-se o modelo construtivo do tipo Bottom-
Up:

( Estrutura Central e Unidades Descentralizadas }::>
T ki
Forca de Trabalho area de Produgéo (Areas fins) ] [ Forga de Trabalho drea Comercial (Areas fins) }:> Sistemas de Informdtica

I I T T i

Atendimento
Presencial

Operagdo e Manutengdo
Esgoto (Tratamento)

Operagao e Manutengio
Esgoto (Distribuics

Operago e Manutengio

Operagio e Manutengio
Agua ( A

Agua

Gestao Comercial Teleatendimento

Figura 5 —-Diagrama da ER

4.1. Mapeamento dos processos de operagdo e manutencao

Essa etapa consiste em detalhar todos 0s processos e atividades que implicam
em atuacéo direta sobre os ativos da CAESB. O objetivo ao final desse mapeamento é
a determinacgéo dos custos de operacdo e manutencdo associados a cada uma das
tarefas listadas. Esses custos sdo obtidos a partir dos dados de ativos fisicos, da

propria concessionaria, sendo eles segmentados em:

Ativos de producédo de agua:

e Captacdes, Elevatorias e Adutoras de Agua Bruta;
e Estacdo de Tratamento de Agua; e

e Rede de Distribuicdo de Agua Tratada.
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Ativos de tratamento de esgoto:

¢ Rede Coleta de Esgoto;
o Estacdo de tratamento de Esgoto; e

e Emissario final.

Depois da determinagdo das tarefas que devem ser cumpridas por uma
empresa eficiente atuante na area de concessao da CAESB, o passo seguinte é
estabelecer a demanda de pessoal, veiculos e equipamentos necessarios para a

execucdo de cada uma dessas tarefas.
A execucao de cada tarefa esta associada a determinacao de:

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

e veiculos e maquinas apropriados para realizacao das tarefas;

e materiais adequados para realizacéo da operacéo ou manutencao;

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

o freqliéncia anual de execucdo da tarefa, que depende de: benchmark com
outras concessionarias, da dimensdo das instalacées, recomendacbes de
fabricantes, taxas de falhas por tipo de instalagdo, tecnologia, topologia da

rede, normas de qualidade e construcdo das instalac@es.

Os dados utilizados para as estimativas de salarios, veiculos, maquinas,
servicos e materiais necessarios sao valores compativeis com os de mercado. A
estrutura responsavel pela coordenacdo dessa forca de trabalho sera definida mais

adiante na Estrutura Central e Unidades Descentralizadas.

E importante destacar que serdo considerados 0s custos com insumos
associados a producao de agua e tratamento de esgoto (produtos quimicos e energia
elétrica) com base na vazao de agua produzida, esgoto tratado e tecnologia de cada

estacao.

Maiores detalhes com relacdo as tarefas de Operacdo e Manutencao podem

ser conferidos no modelo da empresa de referéncia disponibilizado.

4.2. Mapeamento dos Processos Comerciais

Essa etapa consiste no mapeamento das tarefas relacionadas a:
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e faturamento;
e teleatendimento; e

¢ atendimento presencial.

Faturamento: faz parte da composi¢édo dos custos do processo de faturamento,
tarefas de leitura, impressdo de contas e outros documentos, envio de contas e outros

documentos e cobranca (taxa paga ao agente arrecadador).
A atividade de leitura pode ser efetuada da seguinte forma:

e |eitura sem coletor;
e |eitura com coletor;
o |eitura com coletor+inspecédo; e

e |eitura com coletor+impresséo.

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
forca de trabalho a ser considerada deve ter remuneragcao compativel com o mercado
e ao nivel de especializacdo exigido. Também devem ser contemplados os custos de

transporte para os leituristas.

O caélculo do custo de envio de faturas e de outros documentos segue
exatamente a mesma ldgica que o calculo do custo de leitura, considerando total de
envios de faturas e documentos, custo de pessoal e de locomogao. Os custos unitarios

de edicao e impresséao serao definidos conforme a pratica do mercado.

Para as leituras do tipo com coletor+impressao s6 serdo contemplados os

custos de impresséo.

Os custos com cobranca serdo determinados com base em levantamentos
feitos no mercado brasileiro, onde sera definido o valor correspondente a comisséo

gue os bancos cobram pelo servigo.

Teleatendimento: Os custos com teleatendimento podem ser segmentados em:

Custos com pessoal de atendimento

Com base na quantidade de consumidores, quantidade anual de ligagbes e no
tempo médio de atendimento sera dimensionada uma quantidade de atendentes e

a

uma estrutura de apoio apropriada a necessidade de uma empresa eficiente. A
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remuneracdo desse pessoal sera compativel com o nivel de responsabilidade e
especializacdo necessaria a funcao, tendo por base valores de mercado para uma

empresa do porte da CAESB e situada na regido Centro-Oeste.
Custos com ligacéo

Os custos com ligagbes sdo compostos segundo a definicdo de alguns

parametros regulatérios aplicados a equacéo abaixo:

Ciigacoes = (%Lfixo XPrixo + PLpmoper X Prover) % QLigages anuais por cliente X Qciientes % Tatendimento
Onde:
%Lixo: Participagdo de tempo em ligagdes para telefone fixo;
Prixo: Preco do minuto da ligacéo para telefone fixo;
%Lmovel: Participacdo de tempo em ligacdes para telefone celular;
Pmevel: Preco do minuto da ligacéo para telefone celular;
QLigagaes anuais por cliente: Quantidade de liga¢Ges anuais por cliente;
Quilientes: Quantidade de clientes;
Tatendimento: TeMpo médio de atendimento.

Também séo reconhecidos custos de edificacdes, mobiliario e insumos basicos

(agua, papel, entre outros).
Dessa forma os custos com teleatendimento sdo compostos por:
Custo Teleatendimento = Custos Pessoal + Custo liga¢Ges + Outros Custos

Atendimento presencial: Além do teleatendimento as empresas disponibilizam

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

a cobertura de clientes de cada escritdrio.

O dimensionamento da quantidade de atendentes é funcdo da quantidade de
clientes da area de cobertura do escritério, do tempo médio de cada atendimento e da

freqiéncia média de visita dos clientes ao escritério. Tanto a freqiéncia média de
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visita quanto o tempo médio de atendimento sdo obtidos por meio de pesquisas com

as principais praticas do mercado.

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

n

Qtd Clientesi x fClientes
i Qtd Atendimentos Ano
i=

Onde:

Htano

td Atendi tos A =
Q endimentos Ano TMA

Qtd Clientesi: Quantidade de clientes cobertos pelo escritorio i;
f_ciientes: Frequencia anual com a qual os clientes visitam o escritorio comercial;

Qtd Atendimentos Ano: Quantidade de atendimentos realizados pelo atendente por

ano;
Ht_ano: Quantidade de horas trabalhadas pelo atendente no ano;

TMA: Tempo médio de atendimento comercial.

Utilizando-se as equacfes acima, obtém-se o dimensionamento do quantitativo
de atendentes. A quantidade de coordenadores e supervisores sera dimensionada

com base na quantidade de atendentes definidos para cada escritério comercial.
4.3. 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 aos de mercado. A definicdo dessas estruturas segue a

necessidade de uma empresa de saneamento do porte da CAESB.

Abaixo segue um detalhamento do escopo e atribuicbes das funcdes

consideradas na ER:
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Conselho Administrativo e Fiscal:

o Administrativo: representacdo dos acionistas da companhia, orientacdo
geral dos negdcios, eleger e destituir diretores, bem como estabelecer suas

atribuicoes.

e Fiscal: andlise do balancete, das demonstra¢cfes financeiras do exercicio e

do relatério anual da companhia.
Presidéncia: gestédo de todos os processos da companhia.

e Auditoria: processo de auditoria interna da empresa, bem como

acompanhamentos de auditorias externas.

e Planejamento Estratégico e Controle da Gestédo: planejamento da gestdo
da empresa, agindo na identificacdo dos processos e sub-processos de modo
a otimizar a alocacdo de recursos da empresa. Essa area deve preconizar o
desempenho da empresa tanto no ambito da gestdo quanto nos aspectos

econdmicos

e Juridica: assessoramento em diversos assuntos legais tais como:

trabalhistas, contratuais, processuais, entre outros.

e Regulacao: interlocucdo com o 6rgdo regulador exercendo principalmente
as seguintes atividades: acompanhamento da regulagéo do setor, cumprimento
das resolugbes, acompanhamento dos processos de reajuste e revisdo

tarifaria, entre outros.

e Tecnologia da Informacédo: implantacdo dos sistemas de informatica da

empresa, desenvolvimento e integracdo de sistemas, entre outros.

e Comunicagdo: comunicagdo interna e externa da empresa, tendo papel
fundamental no assessoramento da presidéncia com a imprensa. Também faz
parte da incumbéncia dessa area 0 relacionamento com os Governos

Estaduais e Municipais, bem como conselho de consumidores e classes.

e OQuvidoria: solucédo de demandas néo atendidas de maneira satisfatéria nos

processos regulares tratados nos demais niveis da empresa.

Gestdo: Area responsavel pela gestdo administrativa e financeira da

companhia.
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Recursos Humanos: Gestdo das pessoas da empresa, sob a

responsabilidade dessa area pode-se citar trés processos especificos:

e Desenvolvimento de Recursos Humanos: treinamento e desenvolvimento
dos funcionarios, tais como: cursos de capacitacdes, cursos de reciclagem,

entre outros.

e Gestao de Pessoas: acdes relacionadas ao quadro de funcionarios da

empresa: beneficios, cargos e salarios, rescisées contratuais, entre outras.

e Saude e Seguranca do Trabalho: a¢des de salde e seguranca do trabalho

em consonancia com a legislacéo vigente.

Administrativa: gestdo de toda a parte administrativa da empresa tais como:
compras, contratos, suprimento, patriménio e servigos gerais. Sob a responsabilidade

dessa area pode-se citar trés processos especificos:

o Administrativa e de Servigos Gerais: conservagéo e utilizacdo adequada
dos bens da concessionaria. Incluem-se nas atividades dessa geréncia:
manutencdo dos elevadores da companhia, gerenciamento da recepcao,

limpeza, entre outros.
e Patriménio: gestao dos bens da empresa.

e Suprimentos: gestdo dos contratos com fornecedores e processos de
compra. Inclui-se também nas atribuicbes dessa area a logistica de matérias e

servicos da companhia, bem como administracdo do almoxarifado da empresa.

Financeira: funcdes de contabilidade, gestdo financeira de curto e longo prazo,
com a incluséo de captacédo de recursos, planejamento financeiro, gestéo financeira,
controle do grau de alavancagem da companhia, pagamento de salarios, liquidagdo de
pagamentos e impostos. Sob a responsabilidade dessa area pode-se destacar trés

Processos:

e Financeiro: programacao financeira, como por exemplo, a andlise dos
desembolsos a serem efetuados, contas a pagar, estudos de viabilidade

econdmica, entre outros.

o Contabilidade: contabilidade da empresa compreendendo as seguintes
atribuicdes: controle de entrada e saida de notas fiscais, controle do ativo

imobilizado;
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e Orcamento e Planejamento Tributario: estimativa de custos e

recolhimento de impostos da empresa.

Comercial: atividades relacionadas a gestdo dos processos comerciais,
atendimento ao cliente, controle de perdas e medicdo. A seguir sdo listados os

processos que estdo sob responsabilidade dessa diretoria:

Planejamento Estratégico e Controle da Gestdo: acompanhamento do
comportamento dos parametros que remetem a eficiéncia da gestao, estabelecimento

de previsdes de médio e longo prazo dos indicadores da companhia.
Gestdo Comercial: gestdo e suporte dos dois processos seguintes:

o Gestdo Comercial: acompanhamento e coordenacdo dos processos
inerentes ao ciclo comercial, tais como: leitura, faturamento, cobranca e

arrecadacéo.

e Perdas e Medicdo: estabelecimento de estratégias para mitigacdo das

perdas de agua englobando também toda a gestdo da medicdo da companhia.

Atendimento aos Clientes: responsavel pelo suporte as areas de atendimento

comercial e teleatendimento.

o Atendimento aos Clientes: gestdo dos escritérios comerciais distribuidos

ao longo da area de concesséo, bem como do call-center da companhia.

Producao: area responsavel pela gestdo da producéo, incluindo planejamento
técnico, operacdo e manutencdo dos sistemas produtores, manutencdo da rede de
distribuicéo e coleta, entre outros. Essa diretoria pode ser segmentada em dois macro-

processos que Sao:

a

Agua: éarea responsavel por todo o processo inerente a producdo de agua,
desde a captacdo a distribuicdo. Dentre as atribuicbes desse macro-processo
compreende a coordenacdo das areas de operacdo e manutencdo da producado e

distribuicdo de agua.

e Producdo de Agua: gestdo do sistema produtor de &gua, incluindo toda
coordenacdo do processo de operacdo da captacdo, elevatorias, adutoras e
estacbes de tratamento de dgua. Por motivos de logistica ha necessidade de
descentralizacdo dessa atividade, deve-se criar uma estrutura em cada
estacdo de tratamento de agua, sob a coordenacao do processo de producao

de agua.
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e Manutencio do Sistema Produtor de Agua: planejamento e gestdo da
manutencdo do sistema produtor incluindo captacao, elevatérias, adutoras e

estacOes de tratamento de agua.

e Manutencdo da Distribuicdo: gestdo e coordenacdo dos postos de
atendimento de manutencdo da rede de distribuicdo de agua. Por motivos de
logistica ha necessidade de descentralizacdo dessa atividade, nesse sentido
devem ser criados postos de atendimento distribuidos geograficamente pela
concessao em estudo, mas sob a coordenacéo do processo de Manutencdo da

Distribuicéo.

Esgoto: area responsavel por todo o processo de operagdo e manutencao

pertencente ao tratamento de esgoto, desde a coleta a emisséo final.

e Tratamento de Esgoto: gestdo do sistema de tratamento de esgoto
incluindo toda coordenacdo dos processos de operacdo das estacfes de
tratamento de esgoto e do emissario final. Por motivos de logistica ha
necessidade de descentralizacdo dessa atividade, nesse sentido foi criada uma
estrutura em cada estacdo de tratamento de esgoto, mas sob a coordenacéo

do processo de tratamento de esgoto.

e Manutencdo do Sistema de Tratamento de Esgoto: planejamento e
gestdo da manutencdo do sistema de tratamento de esgoto incluindo-se
estacOes de tratamento de esgoto e emissario final. Por motivos de logistica ha
necessidade de descentralizagdo dessa atividade, devendo-se criar regionais
distribuidas geograficamente pela concessdo em estudo, sob a coordenacéo

da area de manutencao do sistema de tratamento de esgoto.

¢ Manutencédo da Coleta: gestdo e coordenacdo dos postos de atendimento
de manutencdo da rede de coleta de esgoto. Por motivos de logistica ha
necessidade de descentralizacéo dessa atividade, tendo sido criados postos de
atendimento distribuidos geograficamente pela concessdo em estudo, sob a

coordenacgédo do processo de manutencdo da coleta.

Engenharia: realizacdo de estudos técnicos das melhores solucdes para
atender da necessidade de investimentos visando o atendimento da demanda de

saneamento basico, acompanhamento das obras e das fiscalizacdes

e Unidade de Programacdo, Planejamento e Controle Orgcamentario:

acompanhamento orcamentario e de evolucao das obras.
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e Suporte Técnico: manutencédo cadastral dos sistemas técnicos, bem como
interfface com as demais areas no que tange a informacdes dos sistemas

técnicos.

Planejamento da Expansdo de Agua: suporte e acompanhamento dos

processos abaixo:

e Projetos de Agua: elaboracdo de estudos técnicos tanto sobre a
necessidade de investimentos para atender a demanda de consumo de agua

tratada, bem como do desenho tecnolégico da solugao.

e Fiscalizacdo de Obras de Agua: fiscalizacdo dos projetos e obras de

associadas a producao de agua.

Planejamento da Expans&o de Esgoto: suporte e acompanhamento dos

processos abaixo:

e Projetos de Esgoto: elaboracdo de estudos técnicos tanto sobre a
necessidade de investimentos para atender a demanda de tratamento de

esgoto, bem como do desenho tecnoldgico da solucgéo.

o Fiscalizagdo e Obras de Esgoto: fiscalizacdo dos projetos e obras

associados ao tratamento de esgoto.

Aliado a definicdo do quadro funcional da ER, séo estabelecidos os seguintes
parametros regulatérios de custos por empregado: materiais de escritorio, PC’s,

limpeza, eletricidade, telefone, entre outros.

4.4, Infra-estrutura de Sistemas de Informatica

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 concepgao os sistemas corporativos de informatica. Assim, além
da anuidade dos sistemas, também se inclui um custo adicional de manutencéo anual

calculado como percentual do investimento.

O dimensionamento dos investimentos em sistemas depende, em sua grande

maioria, de uma analise do porte da concessionaria.

Pagina 44 de 46



(( Adasa

Agéncia Reguladora de Aguas & Saneamento do Dhstrito Federal

O Modelo de Empresa de Referéncia considera os seguintes sistemas:

Sistema de Base de Dados de Rede — engloba o sistema de hardware,
software e procedimentos desenhados para suportar a captura, gestdo, manipulacao,
analise, modelagem e visualizacdo de dados cartograficos para resolver as questdes

de planejamento e gestéo;

Sistema de Administracdo e Contabilidade - engloba sistema de

gerenciamento das areas administrativas e financeira da concessionaria;

Sistemas Centrais (servidores) — sistemas centralizados para controle e

utilizacdo de hardware e software;

Sistema de Gestdo Comercial — sistema de gerenciamento comercial,

englobando o faturamento e 0s servigcos comerciais; e

Sistema de Call Center — sistema desenhado para controle de atendimentos

realizados por intermédio de central telefénica franqueada ao consumidor.

Célculo da Anuidade e Manutencéao

A anualidade do investimento em sistemas de informéatica é definida conforme

férmula a sequir:
Anuidade = FRCxInvestimento
FRC = Fator de Recuperagédo RegulatOrio do Capital
Investimento = Valor do investimento em determinado sistema

Para o custo total dos sistemas de informatica, sera agregada uma taxa anual

de manutencao. Assim, o custo total associado sera dado por:
Manutencdo = %manutenc¢do x Investimento
%manutencdo = percentual regulatdrio a ser aplicado sobre o investimento

Ressalta-se que além do estabelecimento dos valores regulatdrios para os
sistemas corporativos de informatica, a ER também prevé o reconhecimento dos
valores regulatérios para PC’s e seus respectivos softwares. Detalhes adicionais

podem ser conferidos no modelo disponibilizado.
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4.5. Custos Adicionais

Uma das grandes vantagens da utilizacdo da empresa de referéncia como
metodologia de determinacdo de custos operacionais reside na construcdo dos
principais processos de uma empresa tipica para o setor de saneamento. Alguns
processos ou custos incorridos pela concessionaria que nao foram modelados ou que
sejam especificos da concessionaria podem ser pleiteados pelo regulado com a
devida comprovacdo. O Regulador, por sua vez, deve avaliar a razoabilidade do pleito

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

Nesse sentido, a técnica estabelecida para determinagdo dos custos
operacionais deve assegurar ao cliente que as tarifas pagas contemplem a eficiéncia
na prestagéo do servigo, com o delineamento dos processos e atividades estritamente

necessarios, a valores de mercado.

Dessa forma, a metodologia proposta permite que a concessionaria estabeleca
uma competicdo com essas referéncias, e, caso consiga realizar esses processos a
custos menores, mantendo a qualidade do servigo prestado, pode reter a diferenca

como beneficio (aumento da remuneracdo) durante todo o periodo tarifario.

Em anexo, como parte deste documento é apresentada planilha com o modelo
de célculo da Empresa de Referencia. Assim, o citado modelo permitira que seja
efetuado o calculo dos Custos Operacionais conforme metodologia proposta neste

Anexo.
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