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RESUMO

As empresas terceirizadas no setor elétrico nem sempre estdo preparadas financeira e
tecnicamente para fornecer produtos ou servigos nos padroes de exceléncia esperados. A
falha na prestacdo do servi¢o pode causar grandes prejuizos a distribuidora em face a relagédo
com o 6rgdo regulador, ademais, a ruptura de contratos em andamento causam prejuizos ainda
maiores, pois as caracteristicas desse setor ndo aceitam paralisacdo nas operagdes. Portanto, o
desempenho de empresas terceirizadas deve ser monitorado de forma permanente e o
incentivo para a melhor utilizacdo dos recursos disponiveis na prestacdo de servigcos implica
em vantagens para o contratante e contratado. Este trabalho prope a utilizacdo da Andlise de
Envoltoéria de dados para medir a eficiéncia produtiva, ou seja, eficiéncia técnica (a menor
utilizacdo de insumos) e eficiéncia de escala (o nivel de producdo mais adequado) de centros
de servigos emergenciais e comerciais das empresas contratadas por uma distribuidora de
energia elétrica, considerando multiplos insumos e produtos. A pesquisa foi separada em trés
abordagens, a primeira analisa a eficiéncia produtiva dos centros de servigos contratados sob
Gtica de insumos de trabalho (méo de obra) e prop0e alternativas de rearranjos com o objetivo
de aumentar a eficiéncia da empresa terceirizada. A segunda abordagem testa a inclusdo da
variavel de “quantidade de servigos improdutivos” utilizando-a como um output indesejavel e
compara os indices de eficiéncia com os resultados do indicador de improdutividade medido
pela concessionaria. Os resultados mostram que o comportamento dos novos indicadores
estdo aderentes aos valores do indicador de balizamento, o que sugere valida a aplicacdo da
técnica para medida de eficiéncia utilizando variaveis incrementais. A terceira abordagem
analisou o desempenho das empresas terceirizadas lancando alguma luz na relagédo principal-
agente quando a abordagem ¢€ feita considerando aspectos de qualidade. A inclusdo do aspecto
da qualidade do servico foi utilizada para avaliar o possivel trade-off entre insumos de
trabalho e qualidade, o resultado mostra a necessidade de aprimoramento dos contratos no
sentido de melhorar os incentivos para que os interesses do principal fosse atendido. As
contribuicdes complementares deste trabalho s&o: o estudo das varidveis de insumo e produto
que descrevem o processo produtivo sob analise e a sistematizacdo da utilizacdo da Analise de
envoltoria de dados para analise de desempenho de empresas terceirizadas considerando

maultiplos insumos e produtos.

Palavras-chave: Terceirizagdo, Eficiéncia, Anélise de envoltoria de dados.



ABSTRACT

The outsourcing companies in the electricity Brazilian sector are not usually prepared
financially and technically to provide products or services on expected standards of
excellence. Failure to provide the service can cause major damage to the distributor in relation
to the regulatory organ. In addition to that, disruption of ongoing contracts cause even greater
losses as this sector does not accept downtime in operations. Therefore the outsourcing
companies’performance should be permanently monitored and encouraged to utilise the
resources they have available in the best way in order to provide great results for both

contractor and contractee.

This paper proposes the use of Data Envelopment Analysis to measure the production
efficiency , which means, technical efficiency (less use of inputs) and scale efficiency (the
most appropriate level of production) of emergency and commercial services provided by the
contractors hired by an electricity distributor, considering multiple inputs and outputs. This
research was divided into three approaches: the first analyses the production efficiency of
contractors’services engaged in labour and proposes rearrangement alternatives in order to
increase the efficiency of the outsourcing company. The second approach tests the inclusion
of the variable "amount of unproductive services " using it as an undesirable output and
compares the efficiency indices with the results of non-productivity indicators measured by
the distributor.The results show that the behaviour of the new indicators are associated to the
values of the reference indicator, which suggests that application of the technique is valid for
measuring efficiency using incremental variables.

The third approach analysed the outsourcing companies’ performance focusing in the
relationship contractor-contractee with a proposal to consider aspects of quality. The inclusion
of quality of service was used to assess the possible trade-off between labour inputs and
quality. The result shows that an enhancement of the contracts is necessary to improve
meeting the required targets.

The complementary contributions of this work are: the study of the variables supplies
and product describing the production process under analysis and systematization of Data
Envelopment Analysis for analysis performance of outsourcing companies considering

multiple inputs and products.

Keywords: Outsourcing, operacional efficiency , Data Envelopment Analysis
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1 INTRODUCAO

O dinamismo do ambiente competitivo exige que as organizacOes tomem
providéncias para aumentar a velocidade e a flexibilidade das atividades da cadeia produtiva.
A terceirizacdo é uma decisdo estratégica que esta vinculada a transferéncia de processos
industriais e a prestacdo de servicos a outras organizacdes com o proposito de aumentar a
vantagem competitiva. Na literatura, existem diversos posicionamentos destacando vantagens
e desvantagens da terceirizacdo. N&o é foco deste trabalho se posicionar nesse sentido, mas,
sim, destacar a importancia da analise de desempenho de fornecedores com objetivo de
melhorar a eficiéncia do processo produtivo.

Desde os séculos XVIII, h& registro de transferéncia de atividades de forma
parcial ou total para empresas ou pessoas externas a organizacdo. Segundo Castro (2000), a
partir da Il Guerra Mundial, a terceirizacdo comecou a interferir de forma relevante na
sociedade e na economia. Segundo Queiroz (1998), a terceirizacdo em paises
economicamente avancados € uma tentativa de aumento de competitividade e especializagdo,
ja que as partes atuam como parceiras e buscam, juntas, interesses e objetivos comuns dos
quais ambas possam obter resultados em qualidade, produtividade, flexibilidade e
rentabilidade, atuando com responsabilidades bem definidas e alinhamento estratégico.

Montoya e Ramirez (2013) afirmam que a terceirizacdo € um modelo de trabalho
que implica um consideravel grau de intercdmbio bidirecional de informacdes, coordenacao e
confianca entre os envolvidos, além de transferéncia de conhecimento para alcancar um
resultado final que esteja alinhado com os padrdes de qualidade e tecnologia esperados. Para a
empresa contratante, € necessario acompanhar o desempenho das empresas terceirizadas com
0 intuito de definir e estimular melhor produtividade. Nesse contexto, 0 gestor necessita de
um instrumento que o permita avaliar o desempenho, auxiliando, consequentemente, a
empresa contratada a operar com mais eficacia, reduzindo desperdicios e custos, bem como
estabelecendo a¢des estratégicas e planejamento de melhoria de qualidade.

Gongalves (1999) assevera que parte do sucesso da terceirizacdo depende da
correta definicdo dos objetivos que se pretende alcancar, do estabelecimento do nivel de
desempenho e dos instrumentos de controle e da selecdo da empresa a ser contratada. Ja para
Saratt, Silveira e Moraes (2008), o éxito do processo de terceirizagdo esta ligado a etapa
posterior a assinatura do contrato, uma vez que a gestao da relagédo, e ndo somente a gestdo do

contrato, € um diferencial para que se busque a reducéo de desperdicios e custos e 0 aumento
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da eficiéncia. Moura (2009) aponta que cabe as empresas contratantes dar condi¢des para que
os fornecedores se desenvolvam adequadamente, podendo assim obter um nivel minimo de
qualificacdo que os permita atender aos requisitos exigidos em contrato.

No setor elétrico, a prestacdo de servicos de distribui¢do se da por meio da propria
estrutura primaria da concessionaria ou por meio de terceirizacdo. A regulamentacdo das
concessdes de servicos publicos estd prevista no art. 25 da Constituicdo da RepuUblica de
1988:

Art. 25. Incumbe & concessionéria a execucdo do servico concedido, cabendo-lhe
responder por todos os prejuizos causados ao poder concedente, aos USUarios ou a
terceiros, sem que a fiscalizacdo exercida pelo 6rgdo competente exclua ou atenue
essa responsabilidade.

§ 1° Sem prejuizo da responsabilidade a que se refere este artigo, a concessionaria
podera contratar com terceiros o desenvolvimento de atividades inerentes, acessérias
ou complementares ao servi¢o concedido, bem como a implementacdo de projetos
associados.

§ 2° Os contratos celebrados entre a concessionaria e os terceiros a que se refere o
paragrafo anterior reger-se-do pelo direito privado, ndo se estabelecendo qualquer
relagdo juridica entre os terceiros e o poder concedente.

8§ 3° A execucdo das atividades contratadas com terceiros pressupde o cumprimento
das normas regulamentares da modalidade do servico concedido. (BRASIL, 1988)"

A Lei n° 8.987/1995 trata da possibilidade de terceirizacdo na concessdo de
servicos publicos e determina que a concessionaria respondera por violagdes decorrentes das
atividades de terceiros. Conclui-se, pois, que, ao decidir pela terceirizacdo de atividades,
torna-se obrigacao legal da concessionaria fiscalizar a empresa contratada.

A concesséo de distribuicdo de energia elétrica no Brasil é regulada pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que imp0e critérios de qualidade de produto e
servicos com custos operacionais eficientes e utiliza modelos de benchmarking para
determinar a eficiéncia das distribuidoras. As distribuidoras de energia, em conjunto com as
empresas parceiras terceirizadas, necessitam utilizar os recursos de que dispdem da melhor
forma possivel, ou seja, economizando adequadamente os recursos. N&o sdo so a exigéncia do
orgéo regulador e a necessidade de reducéo de custos operacionais que balizam essa relacdo, a
busca por competitividade no ambito de atuacdo é meta permanente para as organizagoes.

Para alcancar os trés objetivos pretendidos — qualidade, redugdo de custo e
aumento de competitividade —, 0s gestores necessitam de instrumentos operacionais praticos
gue permitam medir ineficiéncia e produtividade, os quais devem estar apoiados em bases

tedricas bem fundamentadas. Para Vasconcellos, Canen e Lins (2006), o emprego de taticas

! Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8987cons.htm.
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de gerenciamento de falhas e a utilizacdo de ferramentas de andlise inapropriadas podem ser
evitados por meio do uso de métodos de benchmarking integrados, nos quais diversas
unidades de trabalho sdo examinadas simultaneamente para identificar as melhores praticas de
gestdo. Desse modo, solucBes mais reais sdo produzidas e/ou sinergias potenciais sdo

reveladas.

1.1 Justificativa

Em consequéncia da estratégia de terceirizacdo das atividades, as empresas se
relacionam com muitos fornecedores, e & imprescindivel que, para serem cada vez mais
competitivas, contém com fornecedores comprometidos com as diretrizes estabelecidas em
busca de resultados esperados. Para Souza e Rados (2012), a medida que a terceirizacao
avanca, € 0 mercado se torna mais competitivo, 0 comportamento estratégico deixa de ser
uma questdo de posicionamento de varias atividades fisicas ao longo de uma cadeia e passa a
ser como acessar, controlar e adaptar as capacidades dessa cadeia para criagédo de valor do
préprio sistema, ou seja, para a cadeia de valor terceirizada alcancar ganhos competitivos, sdo
necessarios um efetivo processo de interacdo dos atores da rede e a expansao da capacidade
de gestdo da empresa central.

No setor elétrico, conforme consta no Boletim do Setor Elétrico de 2013
(DIEESE, 2014), a forga de trabalho terceirizada diretamente envolvida nas distribuidoras de
energia elétrica do Brasil chega a 37 mil trabalhadores, sendo 51% do total de trabalhadores
empregados e representando, portanto, uma expressiva parcela. Para Moura (2009),
especificamente no setor de distribuicdo de energia, a maior parte das empresas terceirizadas €
de pequeno porte, com varias provenientes do fenémeno de transbordamento (“spill off”’) que
ocorre quando os profissionais oriundos de grandes empresas iniciam e conduzem um negécio
préprio.

Vale destacar, no contexto do setor elétrico, a relacdo entre distribuidoras de
energia, empresa terceirizada e o agente regulador a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL. A ANEEL regulamenta o setor elétrico brasileiro e fiscaliza as concessionarias de
energia, que sofrem penalidades quando ocorre o descumprimento de normas e podem chegar
a perder o direito de concessdo em casos especificos. A distribuidora, por sua vez, em fungéo

de sua estratégia, pode decidir por executar diversas atividades, inclusive os servigos de
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intervencdo na rede elétrica, transferindo a responsabilidade de cumprimento das normas
impostas pela ANEEL para a empresa terceirizada, por meio de contrato administrativo. Além
das imposicoes do 6rgdo regulador, existe uma gama de legislacdes, normas e interesses que
regem essa relacdo: a seguranca do trabalhador e da populacdo é um dos requisitos maior
relevancia.

Desse modo, a contratagcdo de servigos, considerando todos os fatores envolvidos,
torna-se complexa, e o conceito de racionalidade limitada que prevé contratos incompletos
vem a tona, pois, quanto maior a incerteza de um ambiente de negdcio, mais dificil a previsdo
de condigdes futuras do ambiente.

Segundo Silva e Brito (2013, 178):

Entender os mecanismos que levam a eficiéncia nas transa¢des econdémicas tem sido
objeto de muitos estudos na administracdo e também em outras éareas do
conhecimento. A perspectiva tedrica adotada nesses estudos e, portanto, seus
pressupostos norteadores sdo varios. Um dos pressupostos fundamentais esta
relacionado a racionalidade. Na Idgica da teoria dos custos de transacdo (TCT), a
eficiéncia est associada ao comportamento oportunista, o qual ocorre em razdo dos
contratos incompletos resultantes da racionalidade limitada dos gestores, quando as
transacfes envolvem ativos especificos, ou seja, aqueles de dificil alocacdo
alternativa sem perda de valor econémico. A percep¢do de incerteza do gestor
potencializa a ocorréncia de comportamentos oportunistas, & medida que dificulta a
previsdo das condicdes futuras do ambiente.

Os contratos sdo firmados entre principal e agente com objetivo de formalizar o
pacto entre as duas partes; o objetivo do contrato é transferir a responsabilidade pela execugédo
de servicos para o agente ou (também chamado) terceirizado. Jensen e Meckling (1976)
ressaltam que, quando dois individuos buscam maximizacdo de suas utilidades, entdo existe
uma boa raz&o para acreditar que 0s agentes ndo agirdo na defesa do interesse do principal.

Pela teoria, ha indicacdes que o terceirizado tem a tendéncia de priorizar seus
préprios interesses. Se ndo houver, portanto, incentivos contratuais para estimular a empresa a
atender as metas estabelecidas pela ANEEL, é improvavel que tais metas sejam atendidas.

Na relacdo apresentada, alem da importancia dos contratos completos, pode-se
afirmar que é interesse da contratante analisar e fornecer solucbes para melhorar o
desempenho das empresas terceirizadas. Primeiramente, para atender as necessidades
préprias, pois, em um cenario em que o 6rgao regulador impde metas e multas financeiras as
concessionarias que descumprirem as regras, causando impacto direto no resultado, o mal
desempenho de terceiros pode representar grande prejuizo. Em segundo lugar, para melhorar
a eficiéncia e a competitividade da empresa terceirizada, pois essa responde por representativa

parcela das atividades da cadeia de valor, e o fim da relagédo em caso de faléncia ou ruptura do
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contrato traz prejuizo para ambas as partes. Para tal fim, faz-se necessario utilizar modelos
analiticos robustos que possam auxiliar tanto no monitoramento do desempenho da cadeia de
valor e de seus elos, como também nas tomadas de decisbes referentes a priorizacdo de
iniciativas que objetivem melhorias sistémicas.

Segundo Xavier (2015), a andlise de produtividade parcial é muito util para
avaliar o desempenho das empresas, entretanto é de dificil interpretagdo quando existem
maultiplos insumos e produtos. A utilizacdo de indicadores parciais para medir produtividade
de unidades ndo leva em consideracdo o carater multidimensional dessas empresas, e 0
diagndstico torna-se incompleto. Para (19952, apud Lopes, 1998) “O uso de indicadores da
produtividade parcial dos recursos produtivos ndo € capaz de permitir um correto diagndstico
da eficiéncia produtiva quando estdo em jogo multiplos produtos e multiplos insumos.”

As empresas terceirizadas pela distribuidora de energia elétrica realizam
atividades similares, entretanto de forma distinta, o que influéncia sua eficiéncia operacional.
A produtividade trata da razdo entre o output e o input de um dado processo, e, no contexto de
servigos, 0s inputs variam conforme a natureza do negdcio e podem incluir médo de obra
(fisica e intelectual), materiais, energia e capital (terreno, edificacdes, equipamentos, sistemas
de informacéo e ativos financeiros). O output também varia conforme a natureza do servico.

Belloni (2000) denomina eficiéncia produtiva a habilidade de evitar desperdicios
produzindo tantos resultados quanto os recursos utilizados permitem. A eficiéncia produtiva é
formada pela eficiéncia de escala e pela eficiéncia técnica: eficiéncia de escala, associada as
variacGes de produtividade decorrentes de mudancas na escala de operacdo, e eficiéncia
técnica, que ocorre quando sdo isolados os efeitos da eficiéncia de escala e que esta associada
a habilidade gerencial dos administradores.

Para solucionar o problema de anélise da eficiéncia produtiva de processos com
maltiplos insumos e produtos, a DEA — Data Envelopment Analysis — torna-se uma solugédo
bastante utilizada em servicos. A Andlise de Envoltoria de Dados fornece o indice de
eficiéncia técnica e de escala e a relacdo dos parceiros de exceléncia para cada empresa
analisada, além de fornecer as metas para cada empresa ineficiente. A obtencdo de todos esses

resultados proporciona informac@es Uteis para tomada de deciséo.

2LOPES, A. L. M.; LAPA, J. S.; LANZER, E.A. Eficiéncia Produtiva em Servicos Governamentais: O Caso das
Universidades Federais Brasileiras. In: INTERNATIONAL CONGRESS OF INDUSTRIAL ENGINEERING,
1., 1995, Sio Carlos; CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 15., 1995, S#o Carlos.
Anais... S8o Carlos (SP): [s.n.], 1995.
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Segundo Coelli et al. (2005), as metodologias da fronteira estocéastica e da DEA
sdo aplicadas com mais frequéncia para dados de uma amostra de empresas em um periodo de
tempo, e dos seus resultados é possivel extrair a medida de eficiéncia relativa entre empresas
ou unidades tomadoras de decisdo. Em aplicacbes de andlise de desempenho, numa
perspectiva de benchmarking, a metodologia DEA apresenta resultados melhores.

A definicdo de parceiros de exceléncia, ou benchmark, permite que as
organizacbes promovam o emparelhamento, ou seja, igualem-se aos melhores padrbes de
eficiéncia dos seus respectivos processos técnicos de producdo e ao progresso tecnologico.
Com a definicdo das empresas parceiras de exceléncia, os gestores ficam munidos de
informagdes para promover a andlise das melhores praticas operacionais das unidades
produtivas e, em funcdo dessas analises, sugerir um plano de medidas. Pode-se, com a
identificacdo dos parceiros de exceléncia, otimizar o alcance da eficiéncia maxima.

No setor de distribuicdo de energia, as concessiondrias e, consequentemente, as
empresas terceirizadas respondem a varios indicadores de desempenho e utilizam vérios
insumos e produtos no processo produtivo, portanto, nesse cenario, torna-se complexa a
analise de eficiéncia. Como solucdo de contorno, a DEA se apresenta adequada, pois trabalha
com multiplos insumos e produtos. Os resultados quantitativos da DEA proporcionam ao
tomador de decisdo a inclusdo de diversas dimensdes na analise feita, tornando a comparacgao
mais justa e capturando os reais influenciadores de eficiéncia.

Isso posto, este trabalho busca responder a seguinte questdo: qual a eficiéncia
técnica e qual a eficiéncia de escala das empresas terceirizadas por uma distribuidora de

energia elétrica?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é medir a eficiéncia técnica e de escala das

empresas terceirizadas por uma distribuidora de energia elétrica.
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1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, pretende-se:

e Identificar as varidveis de insumo e de produto representativas da atividade
gerenciamento de servigos emergenciais e comerciais das empresas terceirizadas;

e identificar as escalas de operacao das empresas;

e identificar alternativas de reorganizacdo das empresas;

e identificar a variacdo da eficiéncia das empresas terceirizadas ao analisa-las sob a ética

da qualidade de servicos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a revisdo conceitual que suporta esta pesquisa. Para tanto,
na Secdo 2.1, sdo apresentados conceitos referentes a terceirizagdo e a teoria principal-agente,
enguanto, na secdo 2.2, tem-se uma descri¢ao do Setor Elétrico Brasileiro.

A Secdo 2.3 se inicia com construcdo de um arcabouco teorico sobre o qual se
apoia o estudo de analise de eficiéncia produtiva, que é fundamentada na teoria econdmica,
especificamente nos conceitos de tecnologia de producdo e de eficiéncia do processo
produtivo. A segunda parte da mesma secdo detalha a metodologia ndo paramétrica DEA,
com formulacdo matematica dos modelos classicos e métodos alternativos para aumentar a

robustez da aplicagéo.

2.1 Terceirizacao

A terceirizacdo é uma pratica administrativa na qual se opta por contratar outra
entidade para desempenhar uma determinada atividade em vez de realiza-la internamente,
assim como é uma técnica de gestdo que visa aprimorar o desempenho da organiza¢do. As
estratégias de terceirizacdo (outsourcing) e integracdo vertical se apresentam como opcles
para definir os arranjos organizacionais possiveis de diversos processos e atividades da cadeia
produtiva das empresas. A decisdo entre fazer ou comprar leva a (maior ou menor) integracao
desta cadeia. O aumento da integracdo ocorre quando a empresa opta por executar as
atividades ou produzir produtos com seu quadro préprio de empregados; ja a desintegracdo
ocorre quando as atividades sdo executadas por terceiros ou compradas de produtores
externos. Qualquer que seja 0 posicionamento estratégico da empresa, a tomada de decisdo
deve ser feita a partir de um conjunto de consideragdes importantes.

Gutward (1995° apud DI SERIO; SAMPAIO, 2001) apresenta quatro modelos
classicos que auxiliam a analise e a tomada de deciséo entre fazer ou comprar (make or buy):
Analise Econémica, Analise Multidimensional, Analise Estratégica e Analise de Custo de

Transacao.

® GUTWARD, P. M. Strategic outsourcing and technology supply chains. Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge: Massachusetts, jun. 1995.
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A andlise econdmica consiste em comparar o custo do componente fabricado pela
empresa com 0 custo de aquisicdo no mercado, sendo umas das opc¢des mais antigas e
tradicionais utilizadas pelas empresas (LUCHT, 2004). No caso de servigos, a comparacao €
analoga, ou seja, comparam-se 0s custos com os funcionarios da propria empresa e com a
contratacdo de terceiros.

O modelo de andlise multidimensional considera fatores como alocacdo de
despesas, capacidade de inovagdo, recursos humanos, experiéncia dos empregados,
maturidade tecnoldgica e custos para suportar a decisao.

A analise estratégica, para Di Serio e Sampaio (2001), consiste em classificar
todas as habilidades de uma companhia segundo a importancia estratégica e a competéncia
relativa no mercado. Uma atividade que ndo aumenta o valor percebido pelo cliente nédo
diferencia a empresa em relacdo aos concorrentes, tem alto custo e € considerada com baixa
importancia estratégica. Se a competéncia relativa da mesma atividade for baixa, ou seja, um
fornecedor for mais eficiéncia em termos de custo, qualidade e processos, existe um
indicativo que sinaliza a vantagem da terceirizacdo. A FIG.01, adaptada de Hamel e Prahalad

(1994)* pelos autores, apresenta uma visao gréfica da analise.

FIGURA 1 — Analise estratégica entre fazer e comprar
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Fonte: DI SERIO; SAMPAIO, 2001, p.57.

*HAMEL, G., PRAHALAD, C. K. Competing for the future. Boston: Harvard Business School Press, 1994.
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O quarto modelo se apoia na “Teoria dos Custos de Transacdo” aprimorada por
Williamson (1975, 1985, 1989), que considera que as organizagdes precisam decidir entre
comprar no mercado ou recorrer a modelos hierarquizados. Uma organizacdo tende a se
expandir até que os custos de organizar uma transacao dentro dela se tornem iguais aos custos
de realizar a mesma transacdo no mercado; nesse ponto, as organizacfes adotardo arranjos
gue minimizem os custos de transagéo, seja por terceirizacdo, seja por integracdo vertical da
atividade em questdo. Conceitos como racionalidade limitada, incerteza, especificidade de
ativos e oportunismo foram considerados por Williamson (1989) e balizam estudos a respeito
de problemas contratuais na economia, tanto intrafirmas como interfirmas.

Nesse sentido, argumenta-se que as firmas tém como objetivo principal, porém
ndo Unico, economizar os custos de transagdo, e esse processo ocorre ao alocar transagdes.
Uma vez que o objetivo das instituicdes econdmicas € minimizar os custos de transacédo, 0s
contratos seriam formas alternativas de alcancar esse objetivo.

Acerca de contratos, Farina (1999) afirma que ocorreu uma evolugdo no conceito
dos custos de transacdo, que podem ser definidos em quatro niveis: o primeiro relacionado
com o custo de construcdo e negociacdo dos contratos; o segundo envolve os custos de
medicdo e monitoramento dos direitos de propriedade existentes no contrato. O terceiro nivel
considera os custos de manter e fazer executar 0os contratos internos e externos da firma. O
quarto e ultimo nivel relaciona-se aos custos de adaptacdo que os agentes sofrem com as
mudancas ambientais.

Rocha Junior et al. (2008, p.462) consideram que:

O estudo dos contratos tem sido uma vertente essencial ao longo da evolugdo da
Economia do Custo de Transacdo (ECT), em razdo do reconhecimento de sua
fungdo, como a de governar as transagOes. Considerados de forma ampla, eles
representam os mais variados acordos entre os agentes, podendo aparecer entre
firmas no mercado, como uma simples transacdo de compra e venda, dentro das
firmas, como um contrato de trabalho, ou extrafirma, como um contrato de prestacéo
de servigos.

O contrato € extremamente Util para governar as transaces, mas, devido a
racionalidade limitada, que se refere, para Williamson (1989), ao limite da competéncia
cognitiva, 0s contratos sdo construidos de forma incompleta. Para Williamson (1989), os
pressupostos comportamentais da teoria de custos de transacdo s&o a racionalidade limitada e
0 oportunismo, ambos inerentes a condicdo humana. A primeira, como ja dito, reconhece
limites na competéncia cognitiva, e a segunda pode ser sutilmente substituida pela simples

busca do autointeresse.
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Sobre esses dois aspectos, Kato e Margarido (2000, p.14) consideram que:

A economia de custos de transacdo tem como ponto de partida o fato de os agentes
econdmicos balizarem seus comportamentos em relacdo as transacfes de maneira
racional, porém com uma racionalidade considerada semiforte, ou seja, uma
racionalidade dita limitada. Além disso, eles sdo conduzidos pelo autointeresse;
todavia, esse autointeresse é forte, isto é, carregado de elevada dose de oportunismo
(ou astucia). Logo, visto que a racionalidade dos agentes econdmicos é limitada, isso
conduz a contratos incompletos, no sentido de que é impossivel para eles projetar
todos os acontecimentos futuros, pois a realidade é permeada de levado grau de
dinamismo.

Para Fagundes (1997), a presenca de oportunismo e de racionalidade limitada
pode gerar custos de transacdo. Poderia ser diferente se, na auséncia de oportunismo, quando
do surgimento de eventos inesperados, as condutas dos agentes fossem consideradas
confiaveis a partir da simples promessa, e a distribuicdo de ganhos prevista nos contratos
fosse mantida no futuro. No caso de racionalidade ilimitada, os agentes possuiriam a perfeita
capacidade de antevisdo dos eventos futuros, logo seria sempre possivel o desenvolvimento de
contratos perfeitos.

Segundo Williamson (1985), além dos pressupostos comportamentais, os atributos
das transacOes influenciam a governanca da relacdo contratual entre empresas, a saber: a
especificidade dos ativos, a incerteza e a frequéncia. Silva e Brito (2013) afirmam que a
especificidade dos ativos é caracterizada por investimentos especificos que ndo podem ser
reempregados sem sacrificio do seu valor produtivo, caso o contrato seja interrompido ou
encerrado prematuramente. Assim, investimentos em ativos ou relacionamentos especificos
sdo fontes potenciais de custos de transacdo, dado que o valor dos ativos s tera significancia
no interior do relacionamento ao tornar a parte que efetua o maior montante de investimentos
refém do relacionamento e sujeita, portanto, ao oportunismo.

Williamson (1975°, apud SILVA; BRITO, 2013) definiu o conceito de incerteza
em termos da complexidade dos eventos, que pode ser entendida como uma variavel que
evidencia a racionalidade limitada dos gestores. Posteriormente, o autor passou a distinguir
trés tipos de incerteza: primaria, relacionada as contingéncias ambientais que emergem das
acOes aleatdrias da natureza e das mudancas imprevisiveis nas preferéncias dos consumidores;
secundaria, relacionada com a falta de informacGes que emerge na tomada de decisdo no que
tange as estratégias ou aos planos feitos pelos concorrentes; e terciaria, denominada de

estratégica ou comportamental, a qual esta relacionada ao oportunismo.

> WILLIAMSON, Oliver E. Market and hierarchies, analysis and antitrust implications: a study in the
economics of internal organization. New York: Free Press, 1975.
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Williamson (1985) classifica dois tipos de custos de transacéo: ex-ante e ex-post.
O primeiro esta relacionado com o ato de negociar e fixar contrapartidas e salvaguardas do
contrato, e o segundo, relacionado a monitoramento, renegociacdo e adaptacdo dos termos
contratuais as novas circunstancias.

Sob a dptica de fatores competitivos e estratégicos, a decisdo entre o interesse no
controle da cadeia e a operacdo sob a dependéncia de fornecedores deve ser avaliada
considerando os trade-off envolvidos. Serra (2004) aponta que 0s principais objetivos da
terceirizacdo sdo: reducdo de custos, foco em atividade com maior retorno, adequagdo a
tendéncias internacionais, aumento da qualidade, acesso a novas tecnologias, mudancas
organizacionais e especializagdo flexivel. Entretanto a terceirizagdo de atividades da cadeia de
valor traz o risco de méa qualidade do produto ou servigo, afetando a credibilidade da empresa
contratante. Para Moura (2009), a transferéncia de atividades para realizacdo por terceiros
leva a ampliacdo do nimero de fornecedores, o que faz a empresa ser mais enxuta e agil,
ganhando flexibilidade, porém dependente dos fornecedores e sujeita a reducdo da qualidade
da entrega. A decisdo estratégica de desintegracdo vertical e a consequente terceirizacao
levam as grandes empresas a terem de organizar sua cadeia de fornecedores e promover agdes
para aumento de confianga neles.

Para Degani (2014, p.31),

Uma das vantagens propiciadas por uma terceirizacdo bem-feita, segundo o0s
estudiosos da ciéncia da administracdo, seria 0 ganho de eficiéncia decorrente da
especializacdo das empresas. Por meio da dedicacdo a um objeto especifico, seria
possivel conseguir ganhos de escala e diminuicdo de gastos, justificando sua
vantajosidade em relacdo a prestacdo desses servicos pela propria instituicdo
contratante.

A terceirizacdo é, portanto, estratégia de reestruturacdo produtiva com objetivo de
reduzir os custos de transacdo. O processo decisorio envolve questdes complexas, e pautar a
decisdo em escolhas simplistas com critérios de curto prazo aumenta as chances de insucesso
da terceirizacdo. Como exposto, contratos sdo colocados por diversos autores como
reguladores das relacdes entre contratante e contratado e servem como ferramentas para

reduzir os riscos do comportamento oportunista.
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2.1.2 Teoria Agente-Principal

Jensen e Meckling (1976) definem um relacionamento de agéncia como um
contrato no qual uma ou mais pessoas (0s principais) contratam outra pessoa (0 agente) para
executar algum servico em seu nome que envolve delegar alguma autoridade para a tomada
de decisdo do agente. Ainda ressaltam que, quando dois individuos buscam maximizacédo de
suas utilidades, existe uma boa razdo para acreditar que os agentes ndo agirdo na defesa do
interesse do principal. Segundo Ross (1973), a relagdo de agéncia é a mais antiga e comum
forma de interacdo social, e todas as modalidades de contratos contém elementos importantes
de agéncia.

As transacfes podem ser representadas como contratos estabelecidos entre duas
partes, 0 agente e o principal. O conceito central para analisar a relagdo agente-principal é o
conceito de oportunismo, que descreve a discrepancia entre o comportamento dos individuos
ex-ante e ex-post uma situacdo contratual; sempre que existir uma assimetria de informacéo
entre eles, surgira espaco para o oportunismo. Como citado, na auséncia de oportunismo, 0s
contratos poderiam ser substituidos por promessas, pois essas sempre seriam cumpridas.

A racionalidade limitada ocasiona os contratos incompletos; na auséncia dela, as
atividades humanas assumiriam a forma de planejamento, uma vez que a contratacdo seria
previsivel. Em um relacionamento contratual em que uma das partes necessita realizar
investimentos em ativos especificos, serd natural essa parte, tendo em vista a falta de garantia
de que a outra ndo agira oportunisticamente comprometendo o retorno desses investimentos,
exigir salvaguardas contratuais adicionais, gerando custos de transacdo. Dessa forma, a opcao
de estabelecer contratos de longo prazo para transacdes que demandam investimentos em
ativos especificos é uma das formas de governanca recomendada para minimizar 0s riscos
(AZEVEDO; 2000).

Os contratos para a contratacdo de servicos devem possuir incentivos que visem
direcionar os esforcos para obtencdo de resultados. Ao elaborar o contrato, é preciso
identificar os impactos dos incentivos na produtividade da empresa terceirizada e ajustar 0s
interesses do principal e do agente. Além disso, o principal precisa desenvolver meios para
medir e controlar as variaveis para que seja possivel direcionar as a¢des do agente.

A teoria principal-agente apresenta conceitos para a elaboracdo desses contratos
por meio de mecanismos de incentivos. O problema do principal (contratante) € criar um

sistema de incentivos que induza o agente (terceirizado) a realizar a melhor acdo conforme
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seu ponto de vista (STIGLITZ, 1988; VARIAN, 1992), e que traga beneficios para ambas as
partes. Portanto, um sistema de incentivos é essencial para garantir que as empresas

caminhem em uma Unica direcdo, que é a de maximizacéo do lucro.

2.1.3 Terceirizacdo no Setor Elétrico

No ambito do setor elétrico, a terceirizacdo permite repassar a um agente externo
a responsabilidade operacional por processos ou servigos antes realizados na concessionaria
de energia (SOUZA, 2011). De acordo com o Instituto Acende Brasil - IAB (2012), a
terceirizacao tem propiciado a criagdo de novas empresas em que trabalhadores podem prestar
servigos especializados com alta produtividade, o que tem redundado em menor custo da
energia elétrica para os consumidores. A terceirizacdo ajuda a ampliar a concorréncia e a
disciplinar todo o processo produtivo, induzindo as empresas a buscar mais eficiéncia. Esse
instituto aponta, ainda, que o segmento de distribuicdo é o mais intensivo no uso de méo de
obra no setor elétrico, mas a demanda por seus servicos é variavel ao longo do tempo.

Em linha com esse cenario, nas distribuidoras de energia elétrica, a contratacéo de
determinados servigos, como exemplo os ligados a expansdo do sistema elétrico, € uma
estratégia que transforma custos fixos em variaveis, o que permite a concessionaria ficar
protegida das variacBes da demanda. Além disso, o planejamento do ciclo de investimento
torna-se flexivel, ja& que a o contrato com fornecedor externo pode ser feito pelo tempo
necessario. Em alguns casos, as empresas terceirizadas tém possibilidade de aumentar o
ganho em escala, uma vez que o volume de producdo aumenta.

Mendoza, Mendoza e Cano (2015) afirmam que, a partir da década de 1990,
ocorreu uma onda de terceirizacdo de servigos técnicos no setor elétrico. Consta, no Boletim
do Setor Elétrico de 2013 (DIEESE, 2014), que a forca de trabalho diretamente envolvida nas
distribuidoras de energia elétrica do Brasil chegava a 72 mil trabalhadores, sendo 35 mil do
quadro proprio e 37 mil de empresas terceirizadas.

Desse modo, a terceirizacdo no setor elétrico tem alta representatividade, e sob
enfoque juridico o debate é profundo e perpassa as disputas entre capital e trabalho, além de
influéncias sobre a sociedade. Ndo é pretensdo deste trabalho aprofundar-se nos aspectos

legais a respeito da terceirizacdo, mas vale destacar dois fundamentos juridicos que
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justifiquem o interesse da concessiondria de energia no melhor desempenho e no equilibrio
econémico-financeiro da empresa terceirizada.

A Lei das Concessbes n°. 8.987/1995 trata da possibilidade de terceirizacdo na
concessao de servigcos publicos e determina que a concessionaria respondera por violagoes

decorrentes das atividades de terceiros.

Art. 25. Incumbe a concessionaria a execucdo do servico concedido, cabendo-lhe
responder por todos os prejuizos causados ao poder concedente, aos USUArios ou a
terceiros, sem que a fiscalizacdo exercida pelo 6rgdo competente exclua ou atenue
essa responsabilidade.

8§ 10 Sem prejuizo da responsabilidade a que se refere este artigo, a concessionaria
poderé contratar com terceiros o desenvolvimento de atividades inerentes, acessérias
ou complementares ao servigo concedido, bem como a implementacdo de projetos
associados.

§ 20 Os contratos celebrados entre a concessiondria e os terceiros a que se refere o
paragrafo anterior reger-se-do pelo direito privado, ndo se estabelecendo qualquer
relagdo juridica entre os terceiros e o poder concedente.

8 30 A execucdo das atividades contratadas com terceiros pressupde o cumprimento
das normas regulamentares da modalidade do servico concedido. (BRASIL, 1988)°

O artigo 455 da CLT estabelece que a empresa tomadora do servico assuma
responsabilidade subsidiaria nas obrigacGes trabalhistas da empresa prestadora do servico,

caso essa evidencie ndo ter condi¢Oes materiais para pagar suas obrigacgoes:

Art. 455 - Nos contratos de subempreitada, responderd o subempreiteiro pelas
obrigagdes derivadas do contrato de trabalho que celebrar, cabendo, todavia, aos
empregados, o direito de reclamagdo contra o empreiteiro principal pelo
inadimplemento daquelas obrigac¢des por parte do primeiro.

Paragrafo Unico - Ao empreiteiro principal fica ressalvada, nos termos da lei civil,
acdo regressiva contra o subempreiteiro e a retengdo de importancias a este devidas,
para a garantia das obrigacdes previstas neste artigo (BRASIL, 2001).”

Souza, Maldonado e Rados (2011) apontam que a terceirizagdo exige niveis mais
elaborados de gestdo, porque amplia a cadeia de valor, sugere a expansdo da capacidade
técnico-gerencial da empresa e torna premente o desenvolvimento de sistematicas de
gerenciamento que considerem a pluralidade de questdes que envolvem a terceirizacdo. A
concessionaria passa a ser um ponto central de execucéo, responsavel por toda a rede de valor,
fornecendo, inclusive, a plataforma operacional e a infraestrutura basica para que 0s
terceirizados possam colaborar com a entrega de bens e servigos.

Vale mencionar que, conforme Moura (2009), as empresas tém envolvido

fornecedores em atividades mais criticas e com maior relevancia para seu negoécio, exigindo,

® Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L8987cons.htm.
" Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/Del5452.htm.
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assim, maior nivel de competéncia e preparo desses parceiros. Especificamente no setor de
distribuicdo de energia, a maior parte das empresas terceirizadas é de pequeno porte, varias
delas provenientes do fenomeno de transbordamento (“spill off”), que ocorre quando 0s
profissionais oriundos de grandes empresas iniciam e conduzem um negocio préprio. Torna-
se fundamental criar condic¢Oes para que os pequenos fornecedores se desenvolvam, a fim de

atender aos requisitos minimos de qualidade exigidos pela empresa contratante.

2.2 O Setor Elétrico Brasileiro

As atividades do setor elétrico sdo definidas como atividades de infraestrutura e
pertencem as chamadas industrias de rede, que dependem da implantacdo de malhas para o
transporte e a distribuicdo ao consumidor. A impossibilidade técnica de estocagem do produto
imp0e a necessidade de equilibrio entre oferta e demanda, assim como a imprevisibilidade da
demanda obriga a manutencdo de certa capacidade ociosa no sistema. Além dessas, outras
externalidades, como economias de escala e de escopo e a mobilizacdo de grandes volumes de
recursos para os investimentos demandados, séo atributos desse tipo de industria. Devido ao
fato de esses investimentos demandarem longos prazos de maturacdo, alto grau de
especificidade de ativos e envolverem a presenca de custos irrecuperaveis, essas indastrias
eram consideradas como monopdlios naturais.

Inicialmente, no Brasil, o Estado tomava para si a provisdo desses servicos.
Saltorato (2002) destaca que a industria da rede elétrica nacional se consolidou sob a forma de
monopolios regulamentados verticalmente integrados. Em meados da década de 1980, a
participacdo do Estado como agente econdémico nas atividades de infraestrutura — incluindo ai
0 setor de energia elétrica — passa a ser vista como ineficiente e pouco dindmica.

Ja na década seguinte, o governo de Fernando Collor de Melo iniciou o Programa
Nacional de Desestatizacdo (PND), com o objetivo de desonerar a administracdo publica e
solucionar os problemas relacionados a crise fiscal. As mudancas econémicas e politicas
iniciadas na década de 1990 influiram significativamente no desenvolvimento do setor
elétrico

A introducdo da ldgica de mercado no setor elétrico passou a ser vista como

essencial para a superacdo das ineficiéncias e a desoneracdo do Estado, o que incentivou a
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migracdo da visdo de um Estado-empreséario para uma de Estado-regulador (NARITOMI,
2004).

Em 1996, o governo federal implantou o Projeto de Reestruturacdo do Setor
Elétrico Brasileiro (Projeto RE-SEB), sob coordenacdo do Ministério de Minas e Energia
(MME) e consultoria da firma inglesa Coopers & Lybrand. O projeto teve como base
estimular o investimento no setor elétrico e assegurar a expansao da oferta de energia no pais
(CCEE, 2016). Em 1996, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) foi criada pela lei
9.421/96, recebendo como principais atribuicdes regular e fiscalizar o setor elétrico brasileiro.

Em 1998, o Mercado Atacadista de Energia (MAE) e o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) sdo instituidos pela Medida Proviséria no 1.531-16, convertida na Lei
n° 9.648/98 dois meses depois. O MAE, empresa de direito publico, foi criado para a
realizacdo de todas as transacfes de compra e venda de energia de cada sistema interligado
entre produtores, empresas varejistas e grandes consumidores. No mesmo ano, foi criada a
Administradora de Servicos do Mercado Atacadista de Energia Elétrica (ASMAE), empresa
de direito privado, responsavel por todas as atividades requeridas a administracdo do MAE,
incluindo as financeiras, contabeis e operacionais (SALTORATO, 2002; CCEE, 2016).

As atividades de governo sdo exercidas pelo CNPE, MME e CMSE, e as
atividades regulatérias e de fiscalizacdo sdo exercidas pela ANEEL. As atividades de
planejamento, operagdo e contabilizacdo sdo exercidas por empresas publicas ou de direito
privado sem fins lucrativos, como EPE, ONS e CCEE (ABRAADE, 2015).

As agéncias reguladoras sdo pessoas juridicas de direito publico que possuem
autonomia administrativa e financeira e exercem atividades tipicas de Estado, tais como
fiscalizacdo, determinacdo de normas, aplicacdo de sanc¢des e solucdo de reclamacédo de
consumidores com a finalidade principal de propiciar satisfacdo social na realizacdo dos
servicos prestados. As agéncias tém fungdo regulatoria, possuem competéncia normativa
sobre especifico setor da atividade econdémica que atuam e sdo submetidas ao controle judicial
e parlamentar em decorréncia de serem partes da Administracdo Publica.

Segundo Pires e Goldstein (2001), a criacdo da ANEEL objetivou preencher a
caréncia de um 6rgdo setorial com autonomia para a execugao do processo regulatorio e para
a arbitragem dos conflitos dele decorrentes, fruto dos distintos interesses entre Poder
Concedente (governo), empresas (prestadores dos servicos) e consumidores.

Na reforma do setor elétrico, a ANEEL determinou a desagregacao vertical com
objetivo de separar estruturalmente os segmentos de geracdo, transmissdo, distribuicdo e

comercializacdo de energia elétrica para prevenir possiveis cobrancas discriminatorias da rede
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de distribuicdo, permitir a visualizacdo de custos especificos pelos consumidores e facilitar a
ampliacdo do mercado néo cativo.

Sobre o setor de distribuicdo de energia elétrica, que é foco deste estudo, a
Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia Elétrica informa que o Brasil contava, em
2015, com mais de 77 milhdes de “Unidades Consumidoras” (UC), termo que corresponde ao
conjunto de instalagGes/equipamentos elétricos caracterizados pelo recebimento de energia
elétrica em um sO ponto de entrega, com medicdo individualizada e correspondente a um
unico consumidor.

Os principais dispositivos regulatorios do setor de distribuicdo de energia sdo a
Resolugdo 414 de 2010 e os Procedimentos de Distribuicdo (PRODIST), que dispdem
condicdes, responsabilidades e penalidades relativas a conexdo, planejamento da expanséo,
operacdo e medicdo da energia elétrica e servi¢cos comerciais.

No Setor Elétrico Brasileiro (SEB), a revisdao das tarifas de distribuicdo é
realizada com base na regulacdo por preco-teto (price cap), que é um mecanismo com dois
componentes. Em um deles, o reajuste é calculado com base em um indexador apoiado em
algum indice geral de precos, descontando-se um fator de produtividade (fator X), que
corresponde ao estimulo para reducdo dos custos operacionais da concessionaria. O outro, em
periodos pré-fixados, uma revisdo tariféaria, objetiva rever o custo de capital das empresas de
servicos publicos bem como os custos operacionais, readequando o nivel das tarifas a
mudancas mais estruturais que ndo foram corrigidas pela regra de reajuste. O lucro da
concessionaria sera tanto maior quanto maior for a reducdo de despesas.

Os incentivos a reducdo de custos podem prejudicar a qualidade do fornecimento.
Para incentivar os investimentos na melhoria da qualidade, a agéncia reguladora determina
niveis minimos de qualidade por meio de normas. Entre os aspectos da qualidade do
fornecimento, destaca-se o da continuidade, avaliado com base nos indicadores DEC e FEC,
que expressam, respectivamente, a duracdo e a frequéncia das interrupgdes do fornecimento
de energia elétrica. Existem também os indicadores individuais DIC, FIC e DMIC, que
também expressam duracdo e frequéncia das interrupgdes, e a transgressao dos indicadores
impde a concessionaria pagamento de compensacdo financeira ao cliente.

Conforme dados da agéncia reguladora de energia elétrica,

os consumidores de energia elétrica receberam R$ 346 milhdes em compensagéo por
interrupgdes no fornecimento de energia elétrica em 2013. Foram pagos
100,2 milhGes em compensacdes pelo descumprimento dos indicadores individuais
de Duracdo de Interrupcdo por Unidade Consumidora (DIC), Frequéncia
Equivalente de Interrupcdo por Unidade Consumidora (FIC), Duragcdo Méaxima de
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Interrupcdo Continua por Unidade Consumidora (DMIC) e Duragédo da Interrupgéo
Ocorrida em Dia Critico por unidade consumidora (DICRI). (ANEEL, 2014)°

A quantidade de compensacfes ndo € necessariamente igual ao ndmero de
consumidores compensados, uma vez que um mesmo consumidor pode ser compensado mais
de uma vez no ano.

O Modulo 8 dos Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema
Elétrico Nacional — PRODIST — estabelece os procedimentos relativos a qualidade da energia
elétrica — QEE, abordando a qualidade do produto e do servico prestado. O Plano plurianual
PPA 2012-2015 (BRASIL, 2011°%) do Ministério de Minas e Energia da& destaque a
modicidade das tarifas cobradas, o que indica que o menor custo possivel ao consumidor
permanecerd em pauta: “desta forma, serd dado seguimento a realizacdo de estudos de
inventario e viabilidade para a determinacdo de novos empreendimentos e a realizacdo de
leildes para a obtencdo dos menores precos de geracao e transmissao”.

Sdo tratados, no PPA 2012-2015 (BRASIL, 2011), os temas relacionados a
qualidade dos servicos de energia elétrica, fiscalizacdo eficaz e avanco regulatorio, os quais
séo focos da atuacdo governamental. Almeja-se reduzir a Duracdo Equivalente de Interrupgéo
por Unidade Consumidora (DEC) para 14 horas por ano e a Frequéncia Equivalente de
Interrupcéo por Unidade Consumidora (FEC) para 10 vezes por ano. E interessante mencionar
que as expectativas e planejamentos apresentados pela administragdo publica influenciam
fortemente as atividades do setor elétrico brasileiro, demandando as empresas envolvidas que
se adaptem e busquem formas alternativas de se tornarem mais eficientes e produtivas,
aumentando o nivel de qualidade dos servicos e resguardando o aumento das tarifas de
energia.

Dadas as regras de regulamentacdo do Setor Elétrico Brasileiro, as
concessiondrias de energia devem observar rotineiramente todos as imposi¢des do 6rgdo
regulador tanto no quesito qualidade do fornecimento de energia quanto na reducao do custo
operacional. Esse procedimento implica garantir eficiéncia de toda a cadeia de valor.

Os responsaveis pela prestacdo de servicos ao cliente da concessionéria de energia
elétrica devem zelar pela qualidade e observar tais regras para garantir seu cumprimento; no
caso de servigos prestados por empresas terceirizadas, cabe a concessionaria fiscalizar a

atuacdo dessas empresas. Segundo Moura (2009), cabe as empresas contratantes dar

 Disponivel em: http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/noticias/Output_Noticias.cfm?ldentidade=7903&id_

area=90.
° Disponivel em: http://www.planejamento.gov.br/ministerio.asp?index=10&ler=s755.
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condicBGes para que os fornecedores se desenvolvam adequadamente e atinjam um nivel
minimo de qualificagdo que os permita atender aos requisitos exigidos em contrato.

Analisar e fornecer solugbes para melhorar o desempenho das empresas
terceirizadas se torna fundamental em um cenario em que o 6rgao regulador imp&e metas e
multas financeiras as concessionarias que descumprirem as regras, impactando diretamente
seu resultado. Dessa forma, sob a Optica da contratante, € preciso acompanhar o desempenho
das empresas terceirizadas pos-assinatura do contrato e utilizar ferramentas de avaliacdo e
gestdo de servicos para garantir o atendimento as normas regulamentadoras e a legislacéo. E
interesse da contratante que a empresa terceirizada, responsavel por parte da producdo da
cadeia, atenda as especificacdes do contrato e esteja sempre saudavel financeiramente, ja que
0 rompimento da relacdo capital-capital traz prejuizos para ambas as partes. Desse modo, €

preciso definir e estimular melhor produtividade da empresa contratada.

2.3 Analise de Envoltoria de Dados

Um mundo globalizado e com mercados financeiros entrelacados coloca pressao
sobre as organizacdes de todos os tipos, demandando mais resisténcia e maior conhecimento
guanto a medidas, monitoramento e, por consequéncia, deteccdo de ineficiéncias. Para Lampe
e Hilgers (2015), o crescimento do interesse gerencial a respeito da melhoria de desempenho
organizacional tem ocasionado aumento da dedicacdo da area académica a esse assunto.

Nesse sentido, uma solucdo é a metodologia ndao paramétrica Analise de
Envoltéria de Dados — DEA, que tem o propdsito de avaliar o desempenho relativo de um
processo produtivo, o qual é conceituado como a transformacao de insumos em produtos ou
em servigos. A avaliacdo do desempenho relativo propde a identificacdo dos parceiros de
exceléncia, ou benchmarking, e permite que as organizagdes promovam o emparelhamento,
ou seja, igualem-se aos melhores padrdes de eficiéncia dos seus respectivos processos

técnicos de producdo e ao progresso tecnologico.
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2.3.1 Medidas de Eficiéncia

Segundo Ferreira e Gomes (2009), o0 modelo DEA é fundamentado pela teoria da
producdo microecondmica e seus mentores consideram que as contribuigdes iniciais
originaram-se no artigo de Michael James Farrel intitulado The Measurement of Productive.

A tentativa de precisar conceitos e medidas do melhor uso dos fatores de
producdo considerando a busca por eficiéncia técnica (menor utilizacdo de recursos), de
escala (nivel de producdo mais adequado) e alocativa (combinagdo de recursos) é antiga. O

QUADRO 1 elenca estudos seminais que contribuiram para o aumento do conhecimento.

QUADRO 1 — Autores seminais em Teoria da Produgdo, Programacdo Linear e Medida da Eficiéncia

Os precursores

Antone Agustin Cournot (1801-1877); Marie-Esprit Léon Walras (1934-1910); Vilfredo Pareto (1848-
1923); Henry Ludwell Moore (1868-1958); Alfred Marshall (1842-1924); e Tjaling Charles Koopmans
(1910-1986)

Outras contribuicbes do século passado

Em 1928, Cobb e Douglas lancam a “Theory of Production”, formalizando o conceito matematico de
fungdo de producdo. John von Neumann; George Bernard Dantizig; Gerard Debreu; D. Gale; H. W.
Kuhn; A.W. Tucker; e Wassily W. Leontief.

Os Mentores da DEA

Michael James Farrel; Abraham Charnes; William W. Cooper; Edward Lao Rhodes; Rajiv. D. Banker.

Fonte: FERREIRA; GOMES, 2009, p.20.

Farrell (1957) baseou seu trabalho nos estudos de produtividade de Debreu (1951)
e Koopmans (1951) e nele propés mensurar a eficiéncia de um conjunto de unidades
produtivas utilizando-se da fronteira de producéo que representa uma tecnologia eficiente.

A analise de eficiéncia na ciéncia econémica tem seu ponto de partida no conceito
de Pareto-Koopmans (KOOPMAS, 1951; PARETO, 1909), que afirma que uma unidade de
producdo é totalmente eficiente se, e somente se, ndo se pode melhorar qualquer entrada
(input) (ou saida (output)), sem reduzir qualquer outro output (ou input) (CHARNES;
COOPER; RHODES, 1978).

Baseando-se nas possiveis combinacdes de insumo e produto, a fungdo de
producdo é construida pelas melhores praticas no processo produtivo. Considerando o espago
cartesiano de insumo-produto, a medida de eficiéncia e produtividade de uma organizacéo é
feita a partir da analise da posicdo dessa em relacéo a curva de produgdo. Uma organizagéo
tecnicamente eficiente esta posicionada sobre a curva de funcdo de producdo, ou seja, a

associacdo de insumos e produtos projeta a empresa sobre a funcdo de producdo. J& a
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produtividade é definida como a relacdo entre a quantidade de produtos e insumos utilizados
em cada processo produtivo.

A teoria da producdo tem como pressuposto que 0s insumos sdo bens
relativamente escassos. As organizacdes produtivas tém como um dos seus objetivos
economizar a0 maximo a utilizacdo dos insumos, isto €, produzir com eficiéncia técnica e
econdmica, reduzindo custos. Concomitantemente, visam produzir o0 maximo possivel que a
tecnologia disponivel, os investimentos realizados e as condi¢cbes de mercado permitirem, e
que essa producdo seja compativel com a utilizacdo eficiente dos insumos, quer seja do ponto
de vista técnico, de escala ou econdmico (FERREIRA; GOMES, 2009).

Na organizagdo do processo produtivo, uma firma pode ser classificada como
eficiente na utilizacdo dos insumos ou dos produtos. Para Evanoff e Israilevich (1991), uma
firma deve ser eficiente na utilizacdo dos insumos garantindo a eficiéncia técnica e alocativa e
também ser eficiente no produto garantido economia de escala.

Segundo Farrell (1957), eficiéncia técnica refere-se ao uso da menor quantidade
de insumos para um conjunto de produtos. Ja eficiéncia alocativa é a combinagédo dos recursos
de forma adequada, minimizando os custos ou maximizando as receitas. De acordo com
Coelli, O’Donnell ¢ Battese (1998), a combinacdo da eficiéncia técnica e alocativa resulta na
eficiéncia econdmica, o que Singh e Kumar (2011) chamam de eficiéncia de custo e afirmam
que uma organizacao sé sera eficiente se for alocativa e tecnicamente eficiente.

Belloni (2000) denomina eficiéncia produtiva a habilidade de evitar desperdicios
produzindo tantos resultados quanto os recursos utilizados permitirem. A eficiéncia produtiva
é formada pela eficiéncia de escala e pela eficiéncia técnica: eficiéncia de escala, associada as
variagcOes de produtividade decorrentes de mudangas na escala de operacdo, e eficiéncia
técnica, que ocorre quando sdo isolados os efeitos da eficiéncia de escala e se associa a
habilidade gerencial dos administradores.

Segundo Mariano, Almeida e Rebelatto (2006), ocorrem Retornos Crescentes de
Escala quando uma firma opera muito abaixo da capacidade 6tima, e um aumento no nimero
de inputs ocasiona um aumento desproporcionalmente maior no nimero de output. Ha
Retornos Constantes de Escala quando o aumento do nimero de inputs ocasiona um aumento
proporcional nos outputs, e a firma opera com a capacidade 6tima. Por fim, ha Retornos
Decrescentes de Escala quando o aumento do numero de inputs ocasiona um aumento
desproporcionalmente menor no nimero de outputs; nesse caso, a operacdo esta acima da sua

capacidade 6tima.
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Sob a Optica do custo, a economia de escala é consequéncia da reducdo do custo
médio (unitério) de producdo decorrente do tamanho (escala) da producdo. Existe economia
de escala quando o aumento da capacidade de producdo de uma empresa provoca um aumento
na quantidade total produzida, sem um aumento proporcional no custo de producdo. A
economia de escopo ocorre quando o custo de producdo de dois ou mais produtos em uma
firma é menor que o custo de fazé-los separadamente.

O excesso de utilizacdo de insumo ou a escassez de producdo sdo denominados
folga, e, nesses casos, ha ineficiéncia técnica no processo produtivo. Ineficiéncia técnica,
segundo Ferreira e Gomes (2009), ¢ a utilizacdo de proporcdes inadequadas dos insumos ou a
producdo inadequada de produtos, dados seus precos relativos, quando a taxa marginal de
substituicdo entre os insumos ndo € igual a razdo dos seus precos de compra. Forsund e
Hjalmarsson (1979) afirmam que o uso excessivo de insumo para uma determinada
quantidade de produto € ineficiéncia técnica, e utilizacdo de uma combinacgdo inadequada de
insumos para obter-se um determinado nivel de producéo é ineficiéncia alocativa.

Para Kao e Lin (2012), avaliar a eficiéncia é importante para as organizacdes, pois
permite que sejam identificadas as operacGes ineficientes e auxilia a tomada de decisdo
vinculada a reducdo das entradas e aumentos das saidas. De acordo com Tupy e Yamaguchi
(1998), a analise da eficiéncia de uma unidade produtiva é de fundamental importancia para
fins estratégicos ao permitir comparacdo de empresas, para fins de planejamento ao comparar
os resultados do uso de diferentes combinacdes de fatores e na tomada de decisdo sobre como
melhorar o desempenho atual, introduzir novas tecnologias e identificar a diferenca entre a
producdo atual e potencial. Segundo os mesmos autores, a eficiéncia e a produtividade séo
indicadores de desempenho das unidades produtivas. Por isso, avaliar a eficiéncia operacional
de uma organizacdo pode ajudar a aperfeicoar seu desempenho atual ou incorporar novas
tecnologias a fim de incrementar a competitividade. O enfoque da eficiéncia permite captar as
interacdes do conjunto de fatores que estdo envolvidos na producdo e considera a relacao
global de todos os insumos e produtos, o que deixa a analise mais realistica.

As duas medidas permitem, ainda, observar a lacuna existente entre o nivel de
producdo efetivo e a producdo factivel de uma tecnologia. Para Ferreira e Gomes (2009), a
forma de utilizagdo dos recursos necessarios para a producdo esta relacionada a tecnologia
adotada e ao respectivo processo de producdo, ou seja, aos modos de combinagdo de insumos
de dada tecnologia. Corroboram também Fried, Lovell e Scchidt (1993) ao afirmar que o tipo
de tecnologia empregada na producdo com a eficiéncia dos processos e as influéncias do

ambiente sdo fatores que influenciam a produtividade. As diferentes medidas de desempenho
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entre empresas podem estar associadas as praticas relacionadas a modernizacdo e melhoria

das técnicas gerencias, tecnologias e materiais do processo produtivo.

2.3.2 Modelos Cléassicos da DEA

A medida de eficiéncia pode ser feita com o uso de diversos métodos, e a
diferenca entre eles se d& na técnica utilizada para descrever a fronteira do conjunto
produtivo. As técnicas de andlise de eficiéncia produtiva sdo divididas em dois grandes
grupos: o das técnicas paramétricas e o das técnicas ndo-paramétricas. As técnicas
paramétricas buscardo calcular a eficiéncia por meio da obtencdo de uma funcédo de producéo
que relacione outputs e inputs. J& as técnicas ndo-paramétricas, foco deste trabalho, calculam
a eficiéncia a partir da construcdo empirica de uma fronteira de eficiéncia.

Segundo Souza e Ramos (1999), essa abordagem considera apenas que 0 conjunto
de producéo deve satisfazer determinadas propriedades, tais como livre disponibilidade (free
disposal), convexidade (implicando rendimentos de escala ndo-crescentes e rendimentos
variaveis) ou proporcionalidade (implicando rendimentos constantes de escala). Nesse
enfoque, o ponto central é determinar, de acordo com hipéteses preestabelecidas, que
observacdes podem ser consideradas elementos da fronteira. Esse método de determinacgédo
dos pontos eficientes é conhecido como DEA (Data Envelopment Analysis — Anélise de
Envoltéria De Dados).

Na investigacdo bibliométrica feita por Lampe e Hilgers (2015), afirma-se que o
rapido crescimento de pesquisas acerca de medicdo de desempenho organizacional e setorial
incentivou a adocdo de melhorias nos métodos de medicéo na literatura académica. A analise
do desenvolvimento de pesquisas a respeito da DEA no periodo de 1987 a 2012 apresentou
4.782 contribuicbes na literatura académica. Os resultados revelam que a DEA esta
fortemente ligada a pesquisa operacional e classificada em 24 areas de pesquisas principais,
entre elas o setor elétrico. Apesar de os trabalhos seminais dominarem o comportamento da
evolucgdo das citacOes, as pesquisas em DEA sdo caracterizadas por uma frente que avanca
adotando continuamente novos conceitos.

O GRAF.1, extraido do trabalho de Lampe e Hilgers (2014), apresenta a evolugédo

de publicacdes a respeito da técnica nao-paramétrica DEA e da técnica paramétrica SFA-
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Stochastic Frontier Analysis. O eixo das ordenadas apresenta a quantidade de publicacdes, e 0

das abscissas, 0 ano correspondente.

GRAFICO 1 — Representago da relagdo entre elementos do processo produtivo
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Fonte: LAMPE; HILGERS, 2014, p.3.

O objetivo da Anélise de Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis —
DEA) é avaliar o desempenho das organizacdes e atividades por meio de medidas de
eficiéncia técnica e de escala conforme ressaltam Ferreira e Gomes (2009). Barbosa e Bastos
(2014) afirmam que o modelo DEA permite uma andlise de eficiéncia comparativa,
demonstrando como uma DMU esta operando em relacdo as demais e obtendo um retrato do
grupo. Hatami-Marbini, Emrouznejad e Tavana (2011) afirmam que a DEA é uma
metodologia para medir a eficiéncia relativa de um conjunto de DMUs. Cada firma é
denominada Decision Making Units (DMU) ou unidade tomadora de decisdo, logo elas séo
comparaveis entre si. Assim € possivel, em um conjunto de DMUs, definir qual € o parceiro
de exceléncia, ou benchmark, aquele que servird como referéncia para as demais, e suas
melhores praticas devem ser estudadas e, se possivel, adotadas. Uma das importantes
caracteristicas dos modelos DEA ¢ a possibilidade de considerar varios insumos e produtos ao
mesmo tempo.

Os modelos de Analise de Envoltéria de Dados propdem o uso de métodos de
programacéo linear para construir uma fronteira ndo paramétrica, e medidas de eficiéncia séo

calculadas em relacéo a essa fronteira (cf. FIG.3).
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FIGURA 2 — Fronteira de Eficiéncia da DEA
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Fonte: MELLO et al., 2005, p.2525.

Os pontos na FIG.3 sdo os planos de producdo realizados pelas empresas em
analise. A curva de producdo retne as empresas cujo plano de producgdo ndo foi superado por
nenhuma outra, o que se denomina “fronteira de eficiéncia”. Para isso, ¢ formulado um
problema de otimizacdo que determina uma solucdo 6tima para cada DMU individualmente, e
a fronteira é determinada pelo conjunto de producéo considerado. Qualquer empresa que seja
incluida ou excluida da analise modifica o conjunto de producdo e, por consequéncia, a
fronteira.

Segundo Ferreira e Gomes (2009, p.22),

0 método de avaliacdo de desempenho dos modelos DEA prescinde da determinacéo
de uma relacdo funcional entre o insumo e o produto, visando identificar a posicéo
das variaveis no limiar da fronteira de possibilidade de produgdo, valorizando os
pontos extremos, e analisar cada DMU individualmente em relagdo as demais.

O primeiro modelo publicado foi o CCR, acrénimo advindo das iniciais dos
autores Abraham Charnes, William Cooper e Edward Rhodes (CHARNES; COOPER;
RHODES, 1978). Séo varias as formulacdes dos modelos de DEA encontradas na literatura,

conforme diz Bandin (1995), entretanto dois modelos fundamentais sdo mais utilizados. O
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primeiro, desenvolvido no modelo de retornos constantes de escala (CRS — Constant Returns
to Scale), determina uma fronteira CRS, a qual indica que o crescimento proporcional dos
inputs produzira o crescimento proporcional dos outputs.

O segundo modelo foi desenvolvido em 1984, denominado modelo BCC,
acrénimo dos pesquisadores Rajiv Banker, Abraham Charnes e William Cooper (BANKER,;
CHARNES; COOPER, 1984) e baseado em retornos crescentes ou decrescentes de escala na
fronteira de eficiéncia ou VRS (Variable Returns to Scale).

Segundo Tschaffon e Angulo-Meza (2014), a incorporacao do conceito de escala
esta relacionada com o ganho ou perda de produtividade da DMU ao ocorrer o aumento do
volume de inputs de producdo. Farrell (1957) afirma que as escalas de producdo de uma
DMU, por terem suas producdes em parametros diferentes, podem ter a mesma eficiéncia,
mas produtividades diferentes, isto é, a fronteira que determina as DMUs eficientes comeca a
reconhecer a possibilidade de melhoria ou deterioracdo da produtividade de uma DMU por
alteracdo da quantidade produzida (VARIAN, 1992).

A diferenca entre os dois modelos citados é que o CRS avalia a eficiéncia total,
identifica as DMUs eficientes e ineficientes e determina a que distancia da fronteira de
eficiéncia estdo as unidades ineficientes. A ineficiéncia técnica pode ser associada ao fracasso
em alcancar a fronteira de eficiéncia, ou seja, fracasso em alcancar o0 maximo de outputs dado
certo mix de inputs (CHARNES; COOPER, 1987). Esse modelo permite a projecdo de cada
DMU ineficiente sobre a superficie de fronteira (envoltéria) determinada pelas DMUs
eficientes.

De acordo com Charnes et al. (1994) e Coelli, Rao & Battese (1996), a Analise
Envoltéria de Dados (DEA) mostra a relacdo de eficiéncia entre DMUs (Decision Making
Units). Ao tratar os multiplos insumos usados e os mdultiplos insumos gerados de cada
unidade, é feita uma analise que fornece um indicador que varia de 0 a 1, e apenas as unidades
que obtém indice de eficiéncia igual a um fazem parte da fronteira eficiente.

Segundo Ferreira e Gomes (2009), uma DMU s6 atinge a fronteira de eficiéncia
se, e somente se, 0s desempenhos de outras DMUs do conjunto em analise ndo demonstrarem
que alguns dos insumos ou produtos virtuais da DMU podem ser melhorados, sem piorar 0s
demais insumos e produtos virtuais das demais DMUs.

Para calcular a eficiéncia relativa das DMUSs, € preciso utilizar variaveis de inputs
(insumos) e outputs (produtos). A eficiéncia relativa de cada DMU ¢ definida como a razdo da
soma ponderada de seus produtos pela soma ponderada dos insumos necessarios para gera-

los. Em DEA, essas variaveis sdo ponderadas por pesos, calculadas livremente ou de forma
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restrita por meio de programacao linear, objetivando maximizar a eficiéncia de cada DMU em
relagdo ao conjunto de referéncia. Segundo Mello et al. (2003), as DMUs do problema devem
possuir unidades similares, ou seja, cada DMU deve consumir 0S mesmos inputs para
produzir os mesmos outputs, variando somente as quantidades consumidas e produzidas por
cada unidade.

A formulagdo matematica considera que cada DMU, k, € uma unidade de
producéo que utiliza r inputs xik para produzir s outputs yj.. O modelo CCR, apresentado no
QUADRO 2, maximiza o quociente entre a combinacdo linear dos outputs e a combinacao
linear dos inputs, com a restricdo de que, para qualquer DMU, esse quociente ndo pode ser
maior que 1. O modelo pode ser linearizado, transformando-se em um Problema de
Programacdo Linear (PPL). E resolvido um modelo de programacéo linear por cada DMU.
Logo, para n DMUs, sdo resolvidos n PPLs, com r + s variaveis de decisao.

A modelagem do CCR e do BCC pode ser Primal ou Dual. A modelagem Primal
do CCR chama-se Modelo dos Multiplicadores, e a Dual, Modelo do Envelope, enquanto para
0 BCC é ao contrario (BERNARDO; RODRIGUES, 2016).

QUADRO 2 - Formulagéo matemética do modelo CCR orientado a insumo

Modelo dos Multiplicadores - Primal Modelo Envelope - Dual
g
Max Eff, = Zuj Yio (1) Min h,
=1
sujeitoa: sujeitoa:
r n . l:—”
Zv‘ X;, 2) ho X0 — Zl'u: A= 0,VI
i=1 k=1
5 r n (5)
i v+Z Vieg A = 0,V]
Zui Yie — Zvi X = 0,VE (3) : g1 JE K J
j=1 i=1
A, = 0,vk (6)
vy,u; = 0,V

Fonte: FERREIRA; GOMES, 2009 (adaptado); MELLO, 2005 (adaptado).

O modelo CCR aprestado no QUADRO 2 busca minimizar a quantidade de
insumos mantendo o mesmo nivel de produgdo dado pelas varidveis. A equacao (1) expressa a
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maximizacdo da somatéria das quantidades produzidas y multiplicadas pelos pesos u. A
primeira parcela da restrigdo, expressa em (2), representa a subtracdo entre o somatério das
quantidades produzidas multiplicadas pelos pesos dos produtos; a segunda parcela representa
0 somatorio da multiplicacdo do recurso utilizado pelos pesos. Essa subtracdo pode ser
considerada o resultado da empresa. A segunda restri¢do (3) limita o resultado em um.

A funcdo objetivo (4) busca minimizar h, (valor da eficiéncia técnica da DMU). A
inequacdo em (5) é restringida para que a reducdo de input permita a ultrapassagem da
fronteira definida pelas DMUs eficientes. As restricbes em (6) garantem que a redugdo nos
inputs ndo altere o nivel atual dos outputs da DMU (MELLO et al., 2005; FERREIRA;
GOMES, 2009).

O QUADRO 3 apresenta a formulacdo matematica, apresentada por Mello et al.

(2005), do modelo CCR orientado a produto e pressupde retornos constantes de escala.

QUADRO 3 — Formulagdo matemética do modelo CCR orientado a produto

Modelo Multiplicadores - Primal Modelo Envelope - Dual
Min h, (7) Max ¢
sujeitoa:
sujeitoa: (12)
n n
h, x,, — Z Vi A = 0,V ®) | x,— Z Xy = 0,Vi
k=1 k=1
n n
— Vo Z}’jk Az 0,V] O R Z:»:r-k Ay = 0,V]
k=1 k=1
Ar = 0¥k
n
Z Ao=1 (10)
k=1
Ay = 0,vk (11)

Fonte: FERREIRA; GOMES, 2009 (adaptado); MELLO, 2005 (adaptado).

O modelo BCC permite que DMUs que operam com baixos valores de inputs

tenham retornos crescentes de escala, e as que operam com altos valores tenham retornos
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decrescentes de escala; para esse fim, é adicionada a premissa de convexidade.
Matematicamente, a convexidade da fronteira equivale a uma restri¢cdo adicional ao Modelo
do Envelope. Ja nos modelos multiplicadores, as variaveis u e v sdo duais associadas a
condicdo Y. =1 e sao interpretadas como fatores de escala (MELLO et al., 2005).

O QUADRO 4 apresenta a formulacdo matematica do modelo BBC orientado a

insumo, que pressupde retornos variaveis de escala.

QUADRO 4 — Formulacdo matematica do modelo BBC orientado a insumo

Modelo Multiplicadores - Primal Modelo Envelope - Dual
r
Min h0=Zvj—xm (13) | Min¢
i=1
sujeito a: sujeito a: (17)
= g
Zuj}’fozl (14) | Max Efﬁ.:Zuj}}-G+ u,
j=1 j=1
= T
sujeitoa:
U; Vi — Zvi X = 0,vEk (15)
_,f=1 i=1 T
Z VX =1
.. =1
u,v; = 0,V )i (16) |
r 5
— Zvi Xy + Zuj}?jk +u, < 0,vk
i=1 j=1
v u; = 0u, R

Fonte: FERREIRA; GOMES, 2009 (adaptado); MELLO, 2005 (adaptado).

O QUADRO 5 apresenta a formulacdo matematica do modelo BBC orientado a

produto, que pressupde retornos variaveis de escala.



40

QUADRO 5 - Formulagdo matematica do modelo BBC orientado a produto

Modelo Multiplicadores - Primal Modelo Envelope - Dual
Max hg,
(18) | Max ¢
sujeitoa:
N sujeito a: 23
Xio — Z X Ay = 0,Vi (19) (23)
k=1 .

Min Eff, =Zvi X+ VL

i=1

n
—ho Vo + Z}’jk ez 0,9) (20)
k=1 sujeifo a:

g

. %Yo =1
j=1
Z do=1 @y |’
k=1
r 5
29 —Zvixl-k+2ujyjk—vx = 0, vk
A = 0,vk (22) & =

VLU = 0,u, R

Fonte: FERREIRA; GOMES, 2009 (adaptado); MELLO, 2005 (adaptado).

As variaveis u e v, no modelo dos multiplicadores, representam os fatores de
escala; no modelo orientado a inputs, quando positivos, indicam retornos crescentes de escala;
guando negativos, indicam retornos decrescentes de escala; caso sejam nulos, a situacdo é de
retornos constantes de escala. J& no modelo orientado a outputs, quando positivos, indicam
retornos decrescentes de escala; quando negativos, indicam retornos crescentes de escala;

caso sejam nulos, a situacdo € de retornos constantes de escala (MELLO et al., 2005).

2.3.3 Eficiéncia Técnica e Eficiéncia de Escala com a DEA

Na abordagem com a DEA, de acordo com Coelli (1996), assumem-se retornos
constantes de escala quando as DMUs operam em escala étima. Contudo, quando em um
cenario de competicdo imperfeita ou restrigdes financeiras, as DMUs costumam atuar em
escala ndo Otima. Em tais situacOes, torna-se mais adequado assumir retornos variaveis de
escala (COELLI, 1996).
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A metodologia DEA permite identificar a fronteira de producdo empirica,
pressuposta poliangular linear (piecewise linear), com base nas unidades consideradas
eficientes, fornecendo um conjunto de referéncias ou benchmarkings para as unidades
ineficientes e sugerindo metas para o alcance da eficiéncia técnica, alocativa e de escala
(SANTOS; MORAES NETO; CARVALHO FERREIRA, 2007). A assuncdo de convexidade
do modelo BBC forma uma superficie convexa de planos em intersecdo, que envolve os dados
de modo mais compacto do que a superficie formada pelos rendimentos constantes
(FERREIRA; GOMES, 2009). A restricdo de convexidade garante que as DMUs ineficientes
sejam comparadas somente com as DMUs com mesmo tamanho ou nivel de atividade
(COELLI et al., 2005).

A Eficiéncia Técnica Global dada pelo modelo CCR pode ser decomposta e
identificar duas fontes de ineficiéncia produtiva: a operacional e a de escala de producédo
(COOPER, 2011).

A operacdo com Eficiéncia Técnica Global (ETG) das unidades produtivas com
rendimentos constantes de escala, quando comparada com a operagcdo com
rendimentos variaveis de escala, pode ser decomposta em duas formas de eficiéncia
produtiva: a Pura Eficiéncia Técnica Local em condi¢des de retornos varidveis e a
Eficiéncia de Escala (EFE) (FERREIRA; GOMES, 2009, p.123).

OCCR = OBBC X EFE, tal que EFE = %, sendo EFE < 1. (28)

O GRAF.3 mostra a fronteira de possibilidades de producdo com rendimentos
variaveis de escala VRS e rendimentos constantes de escala CRS para uma simulagdo com

modelo orientado a insumo.
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GRAFICO 2 — Representago da fronteira para os modelos CCR e BBC
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Fonte: MELLO et al., 2005. (adaptado)
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Algumas consideracdes a respeito do GRAF.2:
0 espaco de possibilidades de producdo envolta pela curva RVE é menor que a curva
RCE e contém todos os rendimentos variaveis de escala, a saber: Retornos crescentes
de escala (RCE), retornos decrescentes de escala (RDE), retornos nao decrescentes de
escala (RND) e retornos ndo crescentes de escala (RNCE);
a ineficiéncia técnica é dada pelo segmento AAc ao considerar para o ponto A retornos
constantes de escala;
0 segmento AAv representa a ineficiéncia técnica ao considerar o ponto A com
retornos varidveis de escala;
0 segmento AcAv demonstra a ineficiéncia de escala, que ¢ a diferenca entre as duas
fronteiras;
a DMU B esté posicionada na fronteira delimitada pelo modelo de retornos variaveis
de escala, portanto possui eficiéncia técnica local, e a justificativa para ineficiéncia
global é a ineficiéncia de escala;
a DMUB opera no nivel de producdo maxima denominada MPSS (Most Productive
Scale Size);
as DMUS que se encontram sobre a fronteira, em segmentos paralelos aos eixos
coordenados, sdo apenas fracamente eficientes, j& que também utilizam insumos em
excesso. A DMU E utiliza mais insumos para produzir o mesmo nivel de produto da
DMU D.
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Para a DMU aumentar a eficiéncia, devera reduzir seus insumos e sera projetada
na direcdo da fronteira em um movimento radial, o que ndo impedird que apresente
ineficiéncia, pois estara utilizando insumos em excesso (ou produzindo aquém do necessario);
esses excessos sdo denominados “folgas”. Ferrier e Lovell (1990) afirmam que a existéncia de
folgas € uma ineficiéncia alocativa, ja que esta relacionada a combinacdo inadequada de
insumos. Segundo Cooper, Seiford e Tone (2006, p.45-46), as “condicdes para a eficiéncia
total sdo a eficiéncia radial e a inexisténcia de folgas”. Esses critérios sdo indispensaveis para

atender a otimizacgéo Pareto-Koopmas.

2.3.4 Métodos alternativos para aplicagdo da DEA

A modelagem em DEA ¢ antecedida pela determinacdo das DMUs e pela selecdo
das variaveis. Dyson et al. (2001) consideram que as DMUs sdo homogéneas se assumidas
como semelhantes tanto no tipo de atividades que realizam quanto nos produtos ou servicos
produzidos. Um segundo requisito € que a mesma variedade de recursos esteja disponivel em
todas unidades, e, finalmente, que as variaveis ambientais possam afetar o desempenho da
unidade.

Uma das alternativas para garantir que os grupos apresentem homogeneidade em
relacdo aos parametros analisados sdo as técnicas de clusterizacdo (ANDRADE et al., 2014).
Para Dyson et al. (2001), a heterogeneidade pode estar relacionada as DMUs que ndo sdo
semelhantes ou que ndo possam ser explicadas pelo mesmo conjunto de inputs e outputs. Um
protocolo de ajuste sugerido € segmentar a analise para permitir a comparacao.

A selecdo de variaveis € outra etapa importante na aplicacdo da metodologia DEA
(DYSON et al.,, 2001; SENRA et al., 2007), pois problemas relacionados com a
discriminacdo entre as empresas eficientes e ineficientes podem surgir, especialmente se
existir um grande numero de variaveis. A busca pelo aumento da eficiéncia média
proporcionada pelas varidveis pode reduzir a capacidade de ordenagdo do modelo — uma
classica fragilidade em DEA.

Os modelos de DEA s&o extremamente benevolentes com as unidades avaliadas,
ja que podem atribuir peso zero as variaveis que sao menos favoraveis, classificando, assim,

varias unidades com eficiéncia maxima. Isso posto, a selecdo de variaveis deve ser feita de
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forma que se garanta a alta discriminacdo entre as DMUs e se assevere, assim, uma das
vantagens dos modelos DEA, que é fazer ordena¢des sem depender de decisdes.

Para Ferreira e Gomes (2009), na selecdo das variaveis em DEA, é importante
conhecer profundamente a atividade em analise, estudar detalhadamente o setor e o ramo de
atividade e contar com apoio de um especialista para definicdo das varidveis relevantes. Ao
selecionar as variaveis mais relevantes, deve-se analisar a intercorrelacdo entre elas: as
variaveis com forte correlacdo representam a mesma importancia na determinagdo dos escores
de eficiéncia técnica das DMUs que estdo sendo avaliadas. Segundo Bertoloto e Mello (2011),
a selecdo de varidveis pode ser executada de diferentes formas: pelo conhecimento de um
especialista, por meio de métodos estatisticos ou por técnicas-multicritério. (BERTOLOTO;
MELLO, 2011; SENRA et al., 2007).

A introducdo de um grande nimero de variaveis resulta em uma maior explicacao
causal do modelo, mas, simultaneamente, faz com que um ndmero maior de DMUs esteja na
fronteira, ou seja, o incremento de muitas varidveis reduz a capacidade de DEA de
discriminar as DMUs eficientes das ineficientes. Assim, o0 modelo deve procurar um ponto de
equilibrio na quantidade de variaveis e DMUs escolhidas, visando aumentar o poder
discriminatorio da anélise DEA (LINS; ANGULO-MEZA, 2000; SILVEIRA et. al, 2012).

Para solucionar limitacbes dos modelos classicos em DEA, algumas solucGes

alternativas séo encontradas na literatura, as quais seréo brevemente descritas a seguir.

2.3.4.1 RestricOes aos pesos

Para aumentar o poder discricionario e evitar pesos nulos e esquemas de pesos
irrealistas, uma solucdo sugerida por Cooper et al. (2004) consiste em incluir restricdes aos
pesos no modelo. Os pesos representam um sistema de valor relativo para cada DMU, o qual
fornece o melhor indice possivel para cada uma, de forma que o sistema de valor resultante
seja viavel para todas as outras DMUs e que nenhuma delas atinja um indice de eficiéncia
acima de um limite superior especificado, que é comumente 1. Em sua forma classica, a DEA
permite total flexibilidade na selecdo de pesos, tal que cada DMU atinja o escore méximo de
eficiéncia viavel para seus niveis de inputs e outputs (LINS; ANGULO-MEZA, 2000). A

restricdo aos pesos ¢ baseada no “juizo de valor” dos especialistas que, ao considerar



45

indevidas as proporgdes entre 0s pesos que o modelo atribui a insumos e produtos, propdem
alteracdes (FERREIRA; GOMES, 2009).

2.3.4.2 Fronteira Invertida

A fronteira invertida é empregada para aumentar a discricionariedade das DMUs,
tem a vantagem adicional de eliminar as DMUs falsamente eficientes (LETA et al., 2005;
ANGULO-MEZA, 2007; SILVEIRA; ANGULO-MEZA; MELLO, 2012), além de ser uma
alternativa para o problema de peso zero que ocorre nos modelos classicos da DEA. Essa
técnica avalia as DMUs nos pontos em que elas sdo ineficientes, ou seja, sdo incluidas no
indice a andlise quanto as variaveis de ineficiéncia de cada DMU.

Segundo Almeida, Mariano e Rebelatto (2008), a técnica de fronteira invertida
busca distinguir as DMUs dentre todas as classificadas como eficientes. A perspectiva da
fronteira invertida considera que a DMU mais eficiente é aquela que obtiver um desempenho
mais equilibrado, ou seja, a que conseguir produzir muito de todos 0s outputs e gastar pouco
de todos os inputs, sem se destacar em nenhum especificamente. Nesse caso, a fronteira
invertida tentara excluir do grupo de eficientes as DMUs que foram consideradas eficientes
gracas ao desempenho muito superior em apenas um Unico input ou em apenas um Unico
output.

Para uma DMU possuir alta eficiéncia, ela deve ter um elevado grau de
pertinéncia em relacdo a fronteira otimista e baixo grau em relacdo a fronteira pessimista.
Dessa forma, todas as variaveis sdo levadas em conta no indice final, e ndo basta a DMU ter
bom desempenho naquilo em que ela € melhor: também né&o pode ter um mau desempenho no
critério em que for pior, 0 que é conseguido sem a atribuicdo de nenhum peso subjetivo a
qualquer critério (MELO et al., 2003).

Na pratica, € feita uma inversdo entre inputs e outputs do modelo original. A
fronteira criada é formada por DMUs que possuem as piores praticas gerenciais (YAMADA;
MATUI; SUGIYAMA, 1994; ENTANI; MAEDA; TANAKA, 2002). A fronteira invertida é
utilizada na constru¢do de um indice chamado de indice de eficiéncia composta. Ele é
definido como a média aritmética entre a eficiéncia em relagdo a fronteira DEA convencional
(padrdo) e o complemento da eficiéncia em relacéo a fronteira invertida que gera uma medida
de ineficiéncia (MELLO et al., 2008).
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eficiéncia composta = [eficiencia padréo+(1;eficiéncia invertida)] (29)
Para se obter um indice em que as unidades eficientes tenham valor unitario, é
feita a normalizacao da eficiéncia composta dividindo-se seus valores pela maior de todas as

eficiéncias compostas.

2.3.4.3 Outputs indesejados

Apbs a classificacdo das variaveis como inputs e outputs, faz-se necessario
determinar se estdo adequadas a orientacdo do modelo. Segundo Tschaffon (2011), ao analisar
um processo, é importante que o decisor reflita sobre inputs e outputs considerados e verifique
se, nesse conjunto, ha varidveis indesejaveis, a fim de garantir que a analise das DMUs seja
realizada de forma integral. Quando ha outputs indesejaveis no problema a ser estudado em
DEA, torna-se necessario prover o correto tratamento de tais variaveis para que a eficiéncia
das unidades produtivas seja calculada de forma correta.

Scheel (2001) apresenta quatro abordagens para tratamento de outputs
indesejaveis e as compara entre si, concluindo que o método Multiplicative Inverse € o mais
restritivo. Essa abordagem transforma outputs indesejaveis em seu inverso pela funcéo
f (x) = 1/x. Outra solucéo é incluir outputs indesejaveis como inputs, assim a varidvel é
tratada como recurso. A terceira, Aditive Inverse, consiste em utilizar os outputs indesejaveis
como outputs desejaveis por meio da troca de sinal dos valores dos outputs, ou seja,
f (U) = — u. Isso significa que, para tratar como outputs, os valores dessas variaveis serdo
multiplicados vezes —1. Essas alternativas ddao maior robustez a utilizacdo do modelo, ja que
cria alternativas para utilizacdo de variaveis definidas como importantes para 0 processo
analisado. A quarta abordagem consiste em fazer uma translacdo dos valores da forma
f (X) = — x + PB. Essa abordagem so6 se aplica a BCC e Aditivo, pois 0 modelo CCR néo ¢

invariante a translacéo.
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2.3.4.4 Estudos relacionados ao Setor Elétrico

Uma das principais areas de publicacdo citada no estudo de Lampe e Hilgers
(2015) é o setor elétrico. Tschaffon e Angulo-Meza (2014), comentam que a Andlise de
Envoltdria de Dados tem sido aplicada para avaliar a eficiéncia de distribuidoras de energia
elétrica no Brasil. O QUADRO 6 apresenta um resumo dos estudos relacionados ao setor
elétrico apresentados por Angulo-Meza (2014), Rempel (2013) e alguns outros selecionados
para construir os fundamentos desta pesquisa, assim como as principais caracteristicas do

modelo utilizado.



QUADRO 6 — Resumo de estudos relacionados ao Setor Elétrico com a utilizagdo da DEA
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Obra | Modelo | Orientacio Objetivo INPUT | OUTPUT |
L ) 1) Total de postes. 2) Quantidade de
Galvéo BBC.EFCR' Foi utilizado o Método de Ca T transformadores. 3) OPEX. 4)Km de rede.Area total de consumidores
Avaliacdo Cruzada para aumentar a INPUT Eficiéncia de 33 distribuidoras. - . X
(2008) LI 5) Empregados Proprios. 6) Total deEnergia fornecida
discriminacéo.
empregados )
Sﬁi)rizg’e Método da Avaliagdo Cruzada tendo em g ?gf:lde concessao de
Hodan vista a baixa discriminacdo das DMUs INPUT Eficiéncia de 18 distribuidoras. OPEX CAPEX consumidores
(19%6) eficientes na modelagem inicial em CCR. 3) Energia fornecida
] . 1) Area de concesso
Doyle e Green Metodo da_ Aval_laga}o _Crugada tendo em Eficiéncia de 14 distribuidorasQuantidade de empregados 2) Total de
vista a baixa discriminacdo das DMUs INPUT - .
(1994) - A de energia elétrica. consumidores
eficientes na modelagem inicial em CCR. 3) Vendas de energia
1) Avrea de concessio
Resende Eficiéncia de 24 distribuidorasQuantidade de empregados, capacidade dos2) Total de
BBC INPUT s ~ .
(2002) de energia elétrica. transformadores, extenséo de rede. consumidores
3) Vendas de energia
1) NUmero total de
. BBC e CCR. Propbe andlise de s consumidores
(I:_?:]e?z’olbc;; eficiéncia técnica e de escala dos INPUT 5;'80':2&& dgesegi %esntros de Total de staff — Total de equipamentos 2) Km de rede
centros de servicos da distribuidora. P GOS. 3) Capacidade do
transformador
1) Total de
Pessanha, Consumidores
Souza e CCR INPUT A_nal_lsa_r a eficiéncia de 60 OPEX 2) _ Montante de
Laurencel distribuidoras energia
(2004) 3) Extenséo de rede
4) IASC
- . Produto Interno Bruto (PIB) estadual,
Angulo- BBC € .CCR' . Utiliza conceito de Medir eficiéncia energética Indice de Potencial de Consumo, indice de  Consumo Residencial per
Mezaetal. fronteira invertida e stepwise para INPUT o . L .
4 o dos 27 estados brasileiros. Desenvolvimento Humano (IDH — indice capita.
(2007) sele¢do de varidveis.

adimensional)

(continua)
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(conclusdo)

Analisar a eficiéncia de 12

Melloetal. CCR e BBC. Utilizou o método da cidades x quanto a . . Temperatura média e renda
. INPUT  transformacdo do consumo Consumo de energia per capita -
(2008). fronteira composta. ; _ mensal média.
de energia elétrica em
rendimentos da populagéo.
Iha. Yorino Capacidade do transformador,
' - - - Analisar a eficiéncia de 57 comprimento de rede de tensdo primaria Venda de energia,
e Karki CCR. Utiliza restricdo aos pesos. INPUT I - - .
distribuidoras. custo de O&M, quantidade de quantidade de clientes.
(2011) L
empregados, perdas de distribuicdo.
indice de Potencial de
Comparar a utilizacdo Consumo — IPC, Indice de
. eficiente da energia elétrica . . Desenvolvimento Humano
Diniz (2012) CCReBCC INPUT por 34 municipios do Oeste Consumo de energia per capita dos Municipios — IDH-M e
de Minas Gerais. Produto Interno Bruto —
P1B como outputs.
Kasap e Analisar a eficiéncia de 16
Kiri (2013) B¢ INPUT istribuidoras. OPEX PENDENTE
Quantidade de
Tschaffone O modelo utilizado é o BCC, pois nao Analisar eficiéncia de 20 consumidores, Energia
Angulo- ha garantia de proporcionalidade entre  INPUT  distribuidoras considerando OPEX Consumida, Extensdo de
Meza (2014) o input e os outputs do problema. variaveis indesejaveis. rede, DEC, FEC, IASC.

Fonte: Dados da pesquisa.



50

Dentre as pesquisas apresentadas, a que mais se assemelha ao estudo aqui
proposto € o trabalho de Chien, Lo e Lin (2003), que analisa o desempenho de 17 centros de
servigcos de uma distribuidora de energia de Taiwan e prové novos direcionamentos para 0s
centros de servicos ineficientes. As 17 DMUs analisadas sdo consideradas homogéneas, ja
gue 0 mesmo conjunto de input e output descreve o comportamento do processo produtivo de
todas, ainda que os centros de servicos possuam diferentes escalas de trabalho, como, por
exemplo, ao se comparar a quantidade de consumidores. Os autores afirmam que a DEA, ao
ndo estabelecer previamente os pesos, ¢ adequada para medir a eficiéncia relativa do cenario
exposto. As variaveis selecionadas como output sdo: quantidade de consumidores,
comprimento de rede e capacidade dos transformadores. As variaveis definidas como input

sdo: quantidade de “analistas de servigos” e equipamentos dos centros.



51

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa pode ser caracterizada, de acordo com Vergara (2000), como sendo
descritiva e quantitativa. A abordagem descritiva busca caracterizar os centros de despacho de
servigos terceirizados pela distribuidora de energia elétrica, e a abordagem quantitativa
procura, por meio da aplicacdo da analise envoltéria de dados (DEA), expor caracteristicas a
respeito do nivel de eficiéncia das empresas contratadas.

A fonte de coleta dos dados é de natureza primaria, pelo fato de esses terem sido
coletados diretamente nos bancos de dados da empresa analisada, e de secundaria devido as
entrevistas ndo estruturadas e consultas a documentos internos da organizacdo. A logica da
pesquisa é mista, indutiva na etapa da estruturacdo e dedutiva na avaliag&o.

As secOes 3.1 e 3.2 apresentam a caracterizagdo da parte operacional dos
elementos estudados. Essa abordagem teve como finalidade aumentar o nivel de detalhamento
da pesquisa e apoiar a selecdo de inputs e outputs para utilizacdo do DEA.

A secdo 3.3 contém o fluxograma de aplicacdo do modelo DEA fundamentado na
proposta de Golany e Roll (1989), com o propdsito de sistematizar o estudo, e a se¢do 3.4
apresenta a aplicacdo das primeiras etapas constantes no fluxograma. Inicialmente, foi feita a
validacdo das DMUs considerando a analise e a disponibilidade de dados a respeito dos
centros de servigos. Em seguida, foram escolhidas as varidveis de insumo e produto. Por fim,
sdo exploradas consideracdes a respeito da definicdo do modelo, e feita uma breve descrigdo
das abordagens utilizadas para atingir os objetos do estudo.

3.1 Servicos de Distribuicdo de Energia Elétrica

As distribuidoras de energia elétrica sdo responsaveis pelo atendimento a servicos
de diversas naturezas, dentre os quais se destacam: construcdo de redes, obras de melhorias,
obras de reforgo, obras de reforma, manutengdo preventiva, manutencao corretiva e servicos
comerciais. Este estudo se limitara a analise da estrutura responsavel pelo atendimento de
servigos Comerciais e de Manutencdo Corretiva (Servi¢cos Emergenciais) de rede aérea.

A respeito desse segmento, as principais atividades de manutengdo e operagao

realizadas s&o: operacdo de dispositivos de manobra; substituicdo de equipamentos na rede de
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distribuicdo, como cruzetas, isoladores e para-raios; substituicdo de equipamentos da estrutura
de sustentacdo dos condutores elétricos nos postes; emenda e tensionamento de cabos
condutores; substituicdo e instalacdo de outros componentes menores relacionados a rede;
substituicdo de postes. As principais atividades comerciais sdo: corte e religacdo em unidades
consumidoras, afericdo e substituicdo de medidores, inspe¢do de unidades consumidoras e
ligagéo de novas unidades consumidoras.

A rede aérea, geralmente, é constituida por condutores sobre estruturas de ferro ou
madeira, apoiadas nos postes de concreto ou madeira. Essa rede se estende por toda regido
urbana e rural onde houver consumidores instalados. Apesar da padronizagdo das estruturas,
as diversidades de cada ponto tornam o0s servicos ainda mais complexos, haja vista as
condicdes diferenciadas de cada local. A situacdo se agrava na realizacdo dos servicos ndo
programados (servicos emergenciais), cujo principal objetivo € o rapido restabelecimento do
fornecimento de energia, quando interrompido (MELO et al., 2003). Uma equipe para
atendimento a esses tipos de ocorréncias € composta por uma dupla de eletricistas, geralmente
equipada com uma camionete com escada veicular ou cesta area, equipamentos de protecdo
individual, equipamentos de protecdo coletiva, ferramentas e materiais padronizados.

Dentre 0s segmentos que compdem o sistema elétrico brasileiro, o de distribuicao
¢ um dos mais regulados e fiscalizados. E de responsabilidade da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) editar resoluc@es, portarias e outras normas para o funcionamento
adequado do setor elétrico, sendo muito rigorosa com sua fiscalizacdo (ABRADEE, 2015). A
distribuidora deve respeitar niveis minimos de qualidade estipulados pelo regulador, a qual
ndo pode ser entendida apenas do ponto de vista fisico dos componentes que sdo objeto dos
servicos essenciais, mas também do ponto de vista do atendimento, formacdo dos
profissionais em contato com os consumidores e qualidade dos técnicos (SALES, 2011).

Os principais dispositivos regulatérios acerca do segmento estudado sdo: a)
os Procedimentos de Distribuicdo (Prodist), que dispdem disciplinas, condicdes,
responsabilidades e penalidades relativas a conexdo, planejamento da expansdo, operacao e
medicdo da energia elétrica abordando a qualidade do produto e qualidade do servigo
prestado; e b) a Resolucdo 414 de 2010, que estabelece as condigOes gerais de fornecimento
de energia elétrica relacionadas a qualidade do atendimento comercial.

O desempenho da distribuidora é monitorado por indicadores técnicos e
comerciais. Os técnicos medem a continuidade do fornecimento de energia (que diz respeito a
qualidade do servi¢o), a conformidade de nivel de tenséo (relacionada a qualidade do produto)

e, por fim, o tempo médio de atendimento de ocorréncias emergenciais. Ja os indicadores
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comerciais medem prazos de atendimento de servigos comerciais, telefonico e tempo de
solucgéo de reclamacoes.

Como mencionado anteriormente, o atendimento de servicos nas redes de media e
baixa tensdo é executado por equipes do quadro proprio da concessiondria ou equipes
contratadas. No Brasil, a forca de trabalho terceirizada no setor elétrico é representativa
conforme mostra o Boletim do Setor Elétrico de 2013 (DIEESE, 2014).

Conforme registrado no relatério da Ouvidoria Setorial em NUmeros 2015
(ANEEL, 2015), em 2014, as distribuidoras de energia atenderam 28.042.347 reclamac0es de
clientes feitos diretamente na concessionaria, sendo que a maioria das reclamacdes é
solucionada por meio de atendimento “in loco” com equipes de eletricistas. Devido ao grande
volume de servicos, as concessionarias possuem solucdes de software com arquitetura robusta
que, dentre varias funcionalidades, auxiliam o atendimento a servicos comerciais e de

emergéncia.

TABELA 1 — Quantidade de reclamac6es de clientes em 2014

Reclamacdes | Quantidade
Interrupcéo de Fornecimento 24.728.291
Apresentacdo e entrega de fatura 686.115
Variacéo de Consumo 565.589
Prazos 440.491
Danos Elétricos 303.537
Tensdo de Fornecimento 266.319
Faturas 266.191
Erro de Leitura 249.608
Atendimento 147.088
Cobranca por irregularidade 55.397
Suspensao indevida 41.351
Alteracdo Cadastral 34.448
Custo de disponibilidade 3.184
Tarifas 2.948
Indisponibilidade de canais de atend. e servigo de arrecadacao 2.096
Outros (inclui cobrancas de atividades acessorias) 252.689
Total de reclamac6es 28.045.342

Fonte: ANEEL, 2015.%

Segundo Johnston e Clark (2002), o sistema de operacdes de servigos pode ser
dividido em duas partes: uma que tem contato com o cliente e outra que ndo tem. O conjunto
das duas é definido por Fitzsimmons e Fitzsimmons (2013) como um composto de servicos
explicitos e implicitos, bens facilitadores e instalagbes de apoio. A eficiéncia esta na

otimizacdo das atividades do processo e no resultado verificado pelo cliente.

19 bisponivel em: http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/_Arquivo%20completo_ OSN2015.pdf.
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Para Gamba Junior et al. (2012), diferentemente das demais modalidades de
servicos, 0os emergenciais encontram-se revestidos de caracteristicas distintas, relacionadas ao
pronto-atendimento, capacidade de resposta e eficacia operacional, as quais necessitam de um
planejamento diferenciado, sob pena de comprometer os resultados pretendidos. Para
O’Dwyer, Oliveira e Seta (2009), a complexidade de servigos emergenciais esta relacionada a
dependéncia direta da disponibilidade simultanea de recursos humanos, fisicos e tecnoldgicos,
0 que torna mais dificil a medida de eficiéncia.

O desempenho de empresas prestadoras de servicos de manutencdo esta
relacionado com o bom planejamento da tarefa e com o material dispensado nas atividades,
uma vez que o planejamento esta ligado a melhor roteirizacdo de veiculos e a ordem de
atendimento da ocorréncia. Estratégias gerenciais fundamentadas em operacdes logisticas sdo
uma das solucBes para aumentar a eficiéncia em cenarios com grande complexidade

operacional.

3.1.1 Despacho de servigos

Entende-se por despacho de servicos a designacdo de equipes para intervengdo no
sistema elétrico, os quais possuem dois tipos de origem: a demanda interna, que é oriunda do
planejamento da distribuidora e que sdo, na grande maioria, servigos comercias de inspecao e
desligamento de unidade consumidora, e a demanda do cliente externo da concessionaria, ou
seja, 0 consumidor de energia que demanda servicos de manutencao corretiva e comerciais,
como religacdo e afericdo de medidor.

Na estrutura da concessionaria pesquisada, existem dois tipos de estrutura de
despacho de servicos: o centro de operacdo da distribuicdo (COD) da prépria concessionaria,
que ndo se limita somente a designar servigos para equipes proprias e contratadas, mas
também a atividades mais complexas, como, por exemplo, a operagdo do sistema elétrico; e 0
centro de servicos da contratada (CSC), objeto deste estudo, que, além de receber demandas
do centro de operacdo da concessionaria, também despacha servi¢os de natureza especifica
exclusivamente para equipes contratadas.

Os analistas do centro de servigos contratado tém objetivo de determinar a melhor
rota para as equipes e reduzir custo e tempo de atendimento a servicos. As incidéncias das

ocorréncias e solicitacdes de servigos por consumidores sao distribuidas aleatoriamente em
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tempo e espaco. A quantidade de solicitacBes dos clientes das concessionérias € alta, e a
previsibilidade quanto ao volume e a localizagdo das ocorréncias ndo é simples. Com isso, a
tarefa de designar equipes mais proximas das ocorréncias, considerando todas as variaveis
envolvidas na andlise, torna-se complexa, podendo gerar alteracdes de rotas ndo planejadas
previamente, provocando aumento significativo no tempo de atendimento. A partir de agora,
sera adotado o termo “analista de Servigos” para designar o funcionario responsavel pelas
atividades inerentes ao despacho de servico.

Vale mencionar outros fatores que influenciam o desempenho do atendimento a
ocorréncias:

a) experiéncia dos motoristas para determinar melhor trajeto;

b) sistemas de navegacdo e equipamentos de comunicacao utilizados;

c) experiéncia dos analistas para determinar melhor sequéncia de atendimento e atender a
todos os requisitos de qualidade;

d) sobrecarga de trabalho dos analistas;

e) escala de trabalho tanto das equipes de eletricistas quanto dos analistas de servicos.

Dentre as atividades dos “analistas de servigos” e das equipes de eletricistas,
destacam-se 0 atendimento a ocorréncias no prazo estabelecido, a reducdo do deslocamento
dos veiculos e dos atendimentos improdutivos. Entende-se por atendimento improdutivo
aquele em que ndo é necessaria a intervencdo da equipe de eletricistas para resolucdo do
problema, a saber: visita a ocorréncias que ja foram solucionadas por outra equipe,
atendimento a clientes com defeito na instalacdo interna, que ndo é responsabilidade da
concessionaria, e designacdo desnecessaria de duas equipes para a mesma ocorréncia.

As equipes de eletricistas das empresas terceirizadas podem ser controladas pelos
dois centros de despacho de servi¢os (COD e CSC), e as solicitagdes geradas pelo centro de
operacdo da distribuidora, por se tratar de servico prioritdrio, muitas vezes, alteram a
programagdo prévia do “analista de servicos”. As equipes denominadas generalistas,
justamente por serem treinadas e equipadas para atender servi¢os comerciais e emergenciais,
sdo compostas por duplas de eletricistas que trabalhnam em uma camionete equipada com 0s
principais materiais para atendimento. Existe, ainda, o trabalho individual, executado por
eletricista que se desloca em motocicleta para atendimento de alguns servi¢cos comerciais e
para realizar o primeiro contato com o cliente.

O software utilizado para despacho auxilia o analista no gerenciamento dos
servigos, pois proporciona melhor gerenciamento de todo processo de incluséo, alteragéo,

prorrogacdo, analise, retificacdo, desisténcia, cessacdo e consultas de servigos. EXistem
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diversas plataformas no mercado com o objetivo de despacho dindmico de servicos, entretanto
a utilizacdo de tais sistemas nas distribuidoras de energia elétrica ainda ndo € consistente.

As ocorréncias emergenciais e comerciais sdo designadas as equipes de
eletricistas em tempo real por meio de um equipamento com comunicacdo movel, sendo a
comunicacdo realizada por meio de sinal GPRS, satélite ou radio. Em algumas empresas
contratadas, verificou-se, por meio de entrevista, que a rota de atendimento de servicos
comerciais, corte e religacdo por exemplo, é feita no dia anterior a disponibilidade do
eletricista, e esses ndo utilizam equipamento dotado de comunicacdo mavel.

As exigéncias minimas quanto a estrutura de telecomunicagdes e informética do
centro de despacho da contratada, aos equipamentos de trabalho, ao treinamento das equipes
de eletricistas, aos tipos de veiculos, ou seja, a toda a estrutura envolvida nessa anélise, sdo
estabelecidas em contrato administrativo. Entretanto, cada contratada decide a forma de
operar em virtude de suas convicgdes e assuncao de riscos.

A rede de média e baixa tensdo é dispersa e capilarizada em toda a extensao da
area de concessdo. As equipes de eletricistas, assim como o0s centros de servicos da
contratada, sdo posicionadas em varios pontos do territorio para atender aos requisitos de
qualidade determinados pela ANEEL. Quanto mais proximo a base estiver dos locais com
maior indice de ocorréncias de servi¢o, menor sera o deslocamento médio.

A FIG.3 mostra 0 mapa da area de concessdo da Cemig D que corresponde a
praticamente todo o territério de Minas Gerais. O mapa esta dividido em areas de atuacdo das
empresas contratadas que sdo responsaveis pelo despacho de uma parcela dos servicos

comerciais e emergenciais.
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FIGURA 3 — Mapa da area de concessdo da Cemig D subdividido pela area de atuagdo das empresas contratadas

Fonte: Adaptaddo de dados internos CEMIG-D, 2016

3.1.2 Indicadores de desempenho

A empresa contratada deve prezar pelo atendimento ao marco regulatério e as
clausulas contratuais estabelecidas, bem como buscar aumento da produtividade e reducéo de
custos operacionais objetivando maior eficiéncia. No QUADRO 7, estdo listados alguns itens
de acompanhamento utilizados para avaliagdo de desempenho da empresa terceirizada. O
levantamento foi feito a partir de analise de contratos administrativos firmados entre
concessionaria e empresa contratada, por entrevistas com funciondrios da concessionaria e das

contratadas de diferentes regibes do estado. O intuito das entrevistas foi conhecer

11 . . T . ~
Os nomes reais das empresas foram alterados para manter a confidencialidade das informagdes.
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profundamente a atividade em analise e o ramo de atividade conforme sugere Ferreira e

Gomes (2009). E importante destacar que o apoio de especialistas permitiu a determinagéo

dos principais indicadores que séo utilizados como direcionadores de desempenho.

QUADRO 7 — Indicadores de desempenho das empresas terceirizadas

Item de acompanhamento Descrigdo Orientacdo
indice de Produtividade Medg a quantldgde de servigos executados por Quanto maior,
eletricista da equipe de servigo. melhor.
Indice de Viagens Mede a quantidade de atendimentos ineficazes ou Quanto menor,
Improdutivas (IMP) indevidos executados. melhor.

Custo por atendimento

Emergencial

Demostra o custo total dos servigos emergenciais,
considerando custos causados pelo pagamento de
terceiros e  compensacdo  financeira e
desconsiderando servigos executados reprovados.

Quanto menor,
melhor.

Compensacéo financeira

Indica o valor total pago em compensacdo
financeira para clientes de cada DMU.

Quanto menor,
melhor.

Medicdo do valor pago por segmento de contrato,

Quanto menor,

melhor. (Sob a optica

SSJr]s:;tosem pagamento  de em cada DMU. Indica despesa operacional e  da contratante, pois
investimento em servigos. corresponde a seu
custo operacional.)

indice de qualidade de Expressa a qualidade da empresa contratada Quanto maior,

servigos contratados

baseando-se em indices de qualidade de servigos
executados e de seguranca praticada.

melhor.

Multas

Demostra o valor de multas aplicadas a cada
empresa contratada. As multas séo estipuladas no
contrato administrativo firmado.

Quanto menor,
melhor.

indice de atendimento no
prazo

Expressa a qualidade no planejamento e execugéo
dos atendimentos pela equipe de campo para
cumprir os prazos estabelecidos pela ANEEL e
também pelos clientes internos, levando em
consideracao também os servicos que estdo com o
prazo extrapolado, mas que ndo tenham sido
colocados em execucao.

Quanto maior,
melhor.

indice de padréo ligado

Expressa o indice de padrdes ligados.

Quanto maior,
melhor.

Demostra o percentual de retrabalho necessario
para solucionar um problema. E estabelecido em

indice de servicos contrato que a contratada deve garantir a Quanto menor,
reincidentes manutengd0 em um ponto por cinco anos, melhor.
ressalvados casos de acidentes com a rede
elétrica.
Quanto maior,
Valor total faturado pela contratada em uma melhor. (Sob a 6ptica
Faturamento Mensal o .
atividade especifica. da empresa
terceirizada.)
Tempo médio de Demonstra 0 tempo médio de atendimento aos Quanto menor,
deslocamento Servicos. melhor.
- - Demonstra o tempo médio de ociosidade das Quanto menor,
Tempo médio de prontiddo .
equipes de campo. melhor.
- x Demonstra o tempo médio de execucdo das Quanto menor,
Tempo médio de execucdo .
equipes de campo. melhor.
Acidentes e falhas  de Quantidade de acidentes ou falhas de seguranca. Quanto menor,
seguranga melhor.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Esses dados permitem uma visdo do cenario estudado em virtude das métricas de
desempenho consideradas de maior importancia pelos especialistas. Essa abordagem
proporciona maior detalhamento da pesquisa e apoio para a selecdo de inputs e outputs para
utilizacdo da DEA.

3.2 Fluxograma da aplica¢cdo de um modelo DEA

A FIG.4 é uma adaptacdo da proposta de Golany e Roll (1989), composta por
quatro fases principais: definicdo das DMUSs, selecdo das variaveis de input e output,
aplicacdo do modelo DEA e anélise de resultados. Foram acrescentados alguns métodos de
selecdo de variaveis e de discricionariedade das DMUs (os detalhes de alguns desses sdo

descritos na secdo 3.4).



FIGURA 4 — Fluxograma da aplicacdo de um modelo DEA
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Fonte: GOLANY; ROLL, 1989. (adaptado)
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12 para maiores detalhes de Fronteira Invertida, consulte Angulo-Meza e Lins (2007); para avaliagdo cruzada,
Sexton, Silkman e Hogan (1986); para Restricdo de pesos, Doyle e Green (1994); para Método 1-O Stepwise,

Allen et al. (1997); para outputs indesejaveis Scheel (2001).
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3.3 Aplicacédo da DEA

3.3.1 Determinacao das DMUs

A determinacdo das DMUs é uma etapa antecedente & modelagem. Para Dyson et
al. (2001), as DMUs sdo consideradas homogéneas se elas sdo assumidas como semelhantes
tanto no tipo de atividades que realizam quanto nos produtos ou servi¢os produzidos. Um
segundo requisito é que a mesma variedade de recursos esteja disponivel em todas unidades.
Esses autores chamam a atencdo para a influéncia de varidveis externas, chamadas de
varidveis ambientais, as quais podem influenciar o desempenho da unidade. Nos cenarios,
portanto, em que a DMU tem seu desempenho afetado por variaveis ambientais, essas devem
ser consideradas na analise.

Apesar da popularidade da metodologia DEA, sua adogdo no setor elétrico se
restringe basicamente aos paises caracterizados por pequenas distancias territoriais e
condicdes ambientais homogéneas (XAVIER, 2015). Em alguns estudos de Benchmarking de
distribuidoras de energia brasileiras, as variaveis ambientais sdo consideradas fatores de
heterogeneidade das empresas devido as grandes dimensdes territoriais, escopo ou
caracteristicas ambientais. (HANEY; POLLIT, 2009; ANDRADE et al., 2014; XAVIER,
2015; MATOS, 2014; ANEEL, 2013).

Conforme a FIG.4, as empresas contratadas analisadas neste estudo sdo
responsaveis pela operacdo em uma determinada area geografica de Minas Gerais, que é 0
quarto maior estado em extensdo territorial do Brasil e subdividido em 853 municipios.
Devido a sua grande extensao territorial e a localizacdo geogréafica, o estado possui diferentes
caracteristicas, tais como: relevo, clima, densidade populacional e desenvolvimento urbano.
Esses atributos podem influenciar diretamente a produtividade das equipes de campo,
tornando os centros de servicos ndo homogéneos e, conforme requisitos da DEA,
incomparaveis.

Paralelamente, no cenério analisado, as condic¢Ges técnicas de operacdo de todas
as empresas sdo semelhantes, e hd um nivel de padronizacdo de ferramentas, materiais e
métodos utilizados. Cada DMU consome 0s mesmos inputs para produzir 0S mesmaos outputs,
variando somente as quantidades consumidas e produzidas por cada unidade. Além disso,
todas possuem flexibilidade quanto ao posicionamento das equipes e a otimizacdo de

recursos, o que possibilita a redugcdo da influéncia das variaveis ambientais. Com esse
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argumento, o estudo da eficiéncia sob enfoque das varidveis ambientais é desconsiderado e

fica como limitacdo do estudo e sugestéo para estudos futuros

Para determinacdo das DMUs, foram selecionados 26 centros de servigcos das

empresas terceirizadas pela distribuidora no segmento de servicos comerciais e emergenciais.

Optou-se por excluir uma das empresas da anélise, pois ela iniciou as opera¢des durante o0 ano

de 2015, e os dados disponiveis ndo representavam bem a realidade. Para validar o conjunto

selecionado, 0s seguintes requisitos foram avaliados.

a)

b)

d)

Disponibilidade dos dados para analise — Os dados primarios utilizados nesta pesquisa
foram fornecidos pela distribuidora de energia. A utilizacdo de dados primarios
proporciona maior flexibilidade ao estudo, ja que é possivel refina-los estatisticamente
com o objetivo de torna-los comparaveis. Busse (2010) afirma que dados primarios
possuem menos limitacdo quando comparados a dados secundarios e que os beneficios
de economia de tempo e esforco devem ser ponderados considerando as limitagdes
devidas a qualidade e a falta de especificidade dos dados na aplicagcdo proposta. O
periodo dos dados é de janeiro a dezembro de 2015.

Relacdo minima do numero de DMU e o numero de varidveis no modelo DEA
(ALCANTARA; SANT'ANNA; LINS, 2003) — Procurou-se incluir o maior nimero
possivel de empresas contratadas. Desse modo, para definir a quantidade de variaveis
em cada cenario, utilizou-se da proposta de Dyson et al. (2001), que afirmam que, para
atingir um nivel minimo de discriminacao, € preciso que o nimero de unidades seja no
minimo 2 (m x s), em que m X s é 0 produto por recurso.

Homogeneidade — As DMUs sdo consideradas semelhantes tanto no tipo de atividades
que realizam quanto nos produtos ou servigos produzidos. A estrutura fisica minima
do centro de servi¢co da contratada é estabelecida em contrato e € igual para todas as
empresas da analise. Além disso, software de despacho, equipamentos de
comunicagéo, treinamentos, equipamentos e veiculos dos eletricistas sdo similares em
todas elas. A mesma variedade de recursos esta disponivel em todas as unidades.
Variaveis ambientais — As varidveis ambientais sdo fatores exdgenos que podem
influenciar a eficiéncia das empresas e reduzir a comparabilidade. As analises dos
resultados da pesquisa levardo em conta esse aspecto, que ja se afirma como uma

limitac&o do estudo.
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3.3.2 Selecao das variaveis

Um dos principais objetivos de estudos utilizando a DEA ¢ a possibilidade de
comparar empresas de um mesmo segmento. Para conseguir melhor ordenacdo das DMUs, é
preciso utilizar técnicas alternativas para aumentar a discriminacdo das DMUS. Para Ferreira
e Gomes (2009), na selecdo das variaveis em DEA, é importante conhecer profundamente a
atividade em andlise, estudar detalhadamente o setor e o ramo de atividade e contar com apoio
de um especialista para defini¢do das variaveis relevantes.

Nesta pesquisa, optou-se por fazer uma entrevista com 8 especialistas da &rea,
sendo 4 da concessionaria de energia e 4 das empresas terceirizadas. A entrevista foi
conduzida de forma a estimular os participantes na definicdo das varidveis que melhor
representam o cendrio estudado. Foi solicitado que uma analise considerando tanto aspectos
operacionais quanto de qualidade da entrega fosse realizada pela empresa terceirizada. Apos 0
debate com os entrevistados, um questionario simples foi aplicado. O QUADRO 8 apresenta a

compilacdo das perguntas do questionario.

QUADRO 8 - Lista de perguntas do questionario com especialistas

1) O que se deseja minimizar no processo produtivo?

2) O que se deseja maximizar no processo produtivo?

3) Favor classificar cada variavel como produto ou insumo no processo produtivo.
4) Quais sdo os produtos indesejaveis do processo produtivo?

Fonte: Dados da pesquisa.

Com base na resposta dos especialistas, no tratamento e na disponibilidade dos
dados, as variaveis que melhor explicam o processo produtivo estdo relacionadas no
QUADRO 9.

QUADRO 9 - Resumo das variaveis selecionadas

Variavel | Sigla | Classificacfo
Quantidade de equipes (duplas) Qduplas Input
Quantidade de servicos fora do prazo QFPrazo Output indesejavel
Quantidade de servigos improdutivos QImprod Output indesejavel
Quantidade de analistas QAnalis Input
Quantidade de motociclistas Qmoto Input
Tempo médio de atendimento emergencial TMAE Input
Multas Mult Output indesejavel
Quantidade de servicos Qserv Output
Quantidade de U.S. QUS Output
Tipo de Area Area Ambiental
indice pluviométrico IP Ambiental
Densidade. Consumidor/Area Densid Ambiental

Fonte: Dados da pesquisa.
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Foram classificados como outputs indesejaveis os servigos realizados fora do
prazo estabelecido e aqueles classificados como improdutivos. A variavel “servicos fora do
prazo” é um indicador de qualidade, e é esperado que a empresa terceirizada empenhe-se em
diminuir esse numero para atender as exigéncias do regulador (ANEEL). Ja servicos
improdutivos sdo considerados indesejaveis pela empresa contratada, pois, além da
remuneracdo ser baixa, causando prejuizos, a execucdo desses ocupa uma equipe
desnecessariamente reduzindo, pois, o recurso disponivel para a decisdo do analista de
Servigos.

Conforme discutido na revisdo de literatura, Scheel (2001) apresenta quatro
abordagens para tratamento de outputs indesejaveis, e uma delas sera aplicada neste estudo, a
técnica denominada inversao de outputs indesejaveis para inputs.

A seguir, é feita uma breve descricéo de cada varidvel identificada.

Input 1 — Quantidade de equipes (duplas) — Qduplas

Refere-se a quantidade de equipes composta por duplas de eletricistas.

Input 2 — Quantidade de servicos fora do prazo — Qfprazo

Refere-se a quantidade de servicos atendidos fora do prazo estabelecido pela
empresa contratante. Essa varidvel impacta diretamente o faturamento das empresas
terceirizadas devido ao sistema de metas estabelecido, uma vez que a transgressao de prazos
pode gerar multa e reduzir o faturamento do més. Essa variavel é um output indesejavel, pois,
guanto menor for seu valor, supde-se que melhor serd o calculo da eficiéncia da empresa.
Entretanto, para o célculo coerente das eficiéncias, essa variavel constara no modelo como um
falso input.

Input 3 — Quantidade de servigos improdutivos - Qlmprod

Entende-se por atendimento improdutivo aquele em que a equipe de eletricistas
ndo atua efetivamente na resolucdo do problema, ou seja, atendimento a ocorréncias que ja
foram solucionadas por outra equipe, atendimento a clientes com defeito na instalacéo interna,
que ndo € responsabilidade da concessionaria, 0 encontro com outra equipe de manutencdo no
local de uma ocorréncia. Essa variavel € um output indesejavel, pois, quanto menor for seu
valor, supde-se que melhor seré o célculo da eficiéncia da empresa. Entretanto, para o calculo

coerente das eficiéncias, essa variavel constara no modelo como um falso input.
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Input 4 — Quantidade de analistas de servigos - QAnalis

Quantidade de analistas de servigos responsaveis pelo despacho das ocorréncias.
Séo profissionais da area de eletrotécnica e com treinamento especifico para exercer as
atividades. Esses profissionais trabalham no Centro de Servigos da empresa terceirizada.

Input 5 — Tempo médio de atendimento emergencial - TMAE

E o tempo médio para atendimento a ocorréncias emergenciais.

Input 6 — Quantidade de motociclistas - Qmoto

Quantidades de equipes de motociclistas disponiveis para atendimento de
ocorréncia.

Input 7 — Multas — Mult

Quantidade de unidades de servicos relacionados a multas devido ao
descumprimento contratual.

Output 1 — Quantidade de Servicos - QServ

Quantidade de servicos executados pelos Centros de Servico.

Output 2 — Quantidade de U.S. (unidade de servico) realizada

A precificacdo dos servicos é feita em funcdo de uma Unidade de Servico de
referéncia. Cada atividade ou atendimento a ocorréncia é precificado em funcdo dessa
unidade, e o valor monetario da Unidade é estabelecido pelo proponente ganhador da
licitacdo. Assim, a quantidade de U.S. produzida pela contratada reflete diretamente o

faturamento.
Variavel ambiental 1 — Tipo de Area
Variavel ambiental 2 — Densidade de consumidor

Variavel ambiental 3 — Extensao da malha viaria
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3.3.2.1 Anélise de correlagdo

Apos selecionar as varidveis mais relevantes, deve-se analisar a intercorrelacéo
entre elas. As variaveis com forte correlacdo representam a mesma importancia na
determinacdo dos escores de eficiéncia técnica das DMUs que estdo sendo avaliadas
(FERREIRA; GOMES; 2009). Na TAB.2, sdo apresentadas as intercorrelaces das variaveis

insumo e produtos.

TABELA 2 — Correlacdo entre variaveis

Qeens QUs Ofprazo tempoatend
Csery 1
Qs 0,96015001 1
Cfprazo 0,181438746  0,200396335 1
tempoatend -0,275702221 -0,3270133537 -0,807971217 1
Qimprod 0093440707  0,1788073%5  0,078365682 -0,223644163
Qcdupla 0,583986952  0,6981253168 0,029970464 -0,041325714
amoto 0644247502 0,647438165 -0,051722097  0,053308098
Canalistas 06530257341 0,706427436  0,101318852 -0,028943757
Qsuper 0,263392892  0,334258177 -0,103939701 0,013957658

Simprod Odupla Omoto Sanalistas Osuper
Csery
Qs
Ofprazo
tempoatend
Qirmprod 1
Qdupla 017501622 1
COmaoto 0,137358967 0,766370738 1
Clanalistas 0,151023097  0,886849562  0,876324596 1
Csuper 0,10870662 0,601694522 0,494857148 0,374734435

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se notar que as variaveis Qserv e QUS tém uma forte correlagdo, ou seja,

96%. Conforme sugerido por Ferreira e Gomes (2009), uma das duas variaveis pode ser

excluida baseando-se no principio de que ttm a mesma importancia na determinacdo dos

escores de eficiéncia técnica das DMUs que estdo sendo avaliadas.
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3.3.3 Determinacao do modelo

Segundo Ferreira e Gomes (2009), a analise de envoltdria de dados mostra-se
relevante no setor de servigos por dispensar relacGes funcionais estritas entre insumos e
produtos, bem como medidas Unicas entre eles, processando ao mesmo tempo multiplos
insumos e produtos com unidades de mensurac6es diversas. Na escolha do modelo de DEA,
deve-se considerar se ha justificativa para a suposicao de retornos constantes de escala e se a
orientacdo deve ser para maximizacdo de produtos, minimizagdo de insumos ou uma énfase
igual de produtos e insumos.

Constata-se pelos estudos relacionados no resumo apresentado no QUADRO 6,
que as aplicacdes de DEA sdo divergentes quanto a definicdo do modelo no setor elétrico. O
estudo proposto neste trabalho é similar ao de Chien, Lo e Lin (2003), que utilizaram o0s
modelos CCR e BBC para analise de eficiéncia técnica e de escala dos centros de servicos de
uma distribuidora de energia de Taiwan. Como héa poucos estudos relacionados a esse cenario,
torna-se apropriado fazer um teste empirico de escala para definir o retorno a ser adotado na
analise de eficiéncia conforme proposto por Coelli, O’Donnell ¢ Battese (1998). Portanto, a
conjuncdo dos modelos com retorno constante de escala e retornos variaveis de escala sera
utilizada para atingir os objetivos propostos. Em virtude da selecdo de variaveis, optou-se pela
orientacdo a insumos.

Os resultados para as medidas de eficiéncias foram obtidos mediante a aplicacéo
do software SIAD — Software Integrado de Apoio a Decisdo (ANGULO-MEZA et al., 2005).
O SIAD foi elaborado para a resolugdo dos modelos DEA classicos, além de possuir médulos
especificos para solucGes com restricdes de pesos e fronteira invertida (MELLO et al., 2005).

Neste estudo, sdo consideradas trés abordagens, que diferem entre si pelas
variaveis escolhidas.

Os manuais de economia referem-se aos fatores de trabalho, matéria-prima e
capital como principais insumos do processo produtivo. O fator de producéo, protagonista de
qualquer modelo de producéo, esta ligado ao esforco humano, fisico ou intelectual para a
producdo de bens e servigcos. A abordagem 1 considera trés insumos de trabalho e um
produto: quantidade de analistas, quantidade de equipes de duplas de eletricistas, quantidade
de equipes com motociclistas, e o produto, quantidade total de unidade de servigo produzidas.

O proposito inicial é identificar eficiéncia técnica e eficiéncia de escala dos Centros de
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Servigos das empresas terceiradas e, com os resultados, simular o rearranjo dos Centros com
objetivo de aumentar a eficiéncia.

A abordagem 2 inclui a variavel Qimprod como insumo. Sabe-se que a empresa
terceirizada deve reduzir a quantidade de servi¢os improdutivos realizados, pois a ocupagdo
de uma equipe com esses servicos a impede de realizar outro que tenha valor para a empresa e
para o cliente; em resumo, o retorno financeiro ndo compensa o custo despendido. Esse
modelo tem como objetivo avaliar que modelo melhor captura a informacéo da variavel de
improdutividade.

A abordagem 3 trata a variavel TMAE e IAPG como insumo, ja que a empresa
terceirizada deve reduzir o tempo de atendimento as ocorréncias e faze-lo no prazo pré
estabelecido. Esse modelo tem como objetivo avaliar se 0 aumento de eficiéncia ndo esta

sendo alcangado em detrimento da qualidade do servico.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Este estudo objetiva medir o nivel de eficiéncia técnica e de escala das empresas
terceirizadas por uma distribuidora de energia elétrica. Para isso, utiliza-se da Andlise de
Envoltdria de Dados em uma amostra de 26 centros de servicos.

A secdo 4.1 mostra os indicadores parciais, considerando a relacdo entre produto e
insumo das varidveis definidas como explicativas do processo produtivo.

A andlise de resultados das abordagens propostas é apresentada nas préximas

secoes.

4.1 Indicadores parciais

As produtividades parciais (relacdo entre produto e insumo) dos centros de
servicos foram medidas com o objetivo de comparar o desempenho entre elas e aprofundar o

conhecimento sobre as unidades avaliadas.

GRAFICO 3 — Indicador de produtividade parcial — Quantidade de US/Analista por ano.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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O GRAF.3 apresenta o indicador de produtividade parcial, que é dado pela razdo
entre quantidade de unidade de servicos produzida e pela quantidade de analistas, é facil
perceber a variabilidade dos resultados da amostra: em média, cada analista € responsavel
pela execucdo de 981 unidades de servicos. Entretanto, alguns centros de servigos operam
com uma quantidade reduzida de unidade de servi¢co por analista, como é caso da DMUQ9 e
da DMUQ8. Outras respondem por uma alta produtividade: DMUS23, DMU2 e DMU3. O
coeficiente de variacdo, que representa 0 desvio padrdo expresso como porcentagem
da meédia, € de 39%. Esse valor de variabilidade sugere a necessidade de entender os motivos

da diferenca entre as unidades ja que a principio sdo consideradas homogéneas.

GRAFICO 4 — Indicador de produtividade parcial — Quantidade de US/Eletricistas por ano

600

500 479

400

315 308

255

217
204 195

133 -

FEIFIEE
TSSO

Fonte: Dados da pesquisa.

O GRAF.4 mostra a produtividade considerando a quantidade de unidades de
servicos (US) e a quantidade de eletricistas. A média da produtividade das DMUs é 223,39,
sendo o coeficiente de variagdo de 32%, o que representa uma significante variabilidade dos
resultados. A DMUG6 apresentou o pior desempenho dentre os centros de servicos analisados,
entretanto ha influéncias externas e atipicas que justifiquem o baixo desempenho: esse centro
pertence a uma empresa terceirizada que se encontrava em processo de rescisdo contratual no
ano utilizado como amostra, ocasionando sérias dificuldades financeiras. Sera visto que essa
DMU também apresentara baixo desempenho em outras anélises de eficiéncia.

Apesar de essa empresa ter enfrentado problemas distintos das demais no periodo

analisado, optou-se por manté-la na andlise por sua presenca ndo influenciar de forma
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consideravel o estudo. As DMUs 2, 3 e 22 apresentaram as melhores produtividades parciais

com, no minimo, um desvio padrdo acima da média.

GRAFICO 5 — Valores de Tempo Médio de Atendimento Emergencial - TMAE
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Fonte: Dados da pesquisa.

O GRAF.5 apresenta resultados da varidvel TMAE — Tempo Médio de
Atendimento Emergencial — computado em minutos e calculado por centro de servigo das
empresas contratadas. Esse € um indicador regulatério utilizado pela ANEEL para avaliar o
desempenho das distribuidoras. Esses valores sdo apurados mensalmente pelas
concessionarias de distribuicdo para cada conjunto de unidades consumidoras: o numerador
do TMAE é composto pelo Tempo Médio de Preparagdo (TMP), Tempo Médio de
Deslocamento (TMD), Tempo Médio de Execucdo (TME), e o denominador é composto pela
guantidade de Ocorréncias Emergenciais. O regulamento que dispGe sobre a forma de
apuracéo desses indicadores € 0 Modulo 8 do PRODIST.

Varios fatores influenciam o tempo de atendimento, e um dos mais significativos
esta relacionado com a distancia entre as regides com maior incidéncia de servigos e as bases
dos eletricistas (ponto inicial da jornada de uma equipe). Nesse caso, para um melhor
desempenho da DMU, é preciso melhorar o posicionamento das bases.

Entre os piores resultados, estdo as DMU8, DMU10, DMU9, DMU6, DMU18,
DMU14 e DMU21, que representam centros de servicos localizados na regido da
Mantiqueira, leste e norte do estado de Minas Gerais.
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GRAFICO 6 — Percentual de servigos atendidos fora do prazo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O GRAF.6 apresenta resultados para o indicador de servigos atendidos fora do
prazo, que € a razao entre todos os servicos atendidos fora do prazo, seja ele estabelecido pela
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), ou concessionaria de energia, pela
guantidade total de servicos executados. As empresas terceirizadas tém como
responsabilidade atender todos os servi¢os dentro do prazo estabelecido.

Segundo Xavier (2015), a analise de produtividade parcial ¢ muito Gtil para
avaliar o desempenho das empresas, entretanto ela possui algumas limitagcbes, como, por
exemplo, o fato de todas as empresas serem consideradas com retorno constante de escala,
independentemente do nivel de producéo, o que por vezes ndo traduz a realidade. Por ser uma
medida parcial, dificulta a visualizacdo do desempenho integral das unidades avaliadas, ou
seja, € de dificil interpretacdo quando existem multiplos insumos e produtos. Outra limitacdo
esta relacionada com Fox Paradox™ (mesmo que uma empresa tenha os maiores valores de

produtividade parciais, ela pode ter uma produtividade total menor do que outra empresa).

4.2 Analise de resultado da abordagem 1

Por meio do Modelo Envelope CCR orientado a input, foram obtidos os valores

da eficiéncia produtiva de cada centro de servico que sdo mostradas na TAB.3.

13 Cf. BOGETOFT, 2012.
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TABELA 3 — Resultado obtido utilizando o modelo CCR orientado aos inputs

DMU | Padrio | Invertida | Composta | Composta*
DMU22 1,0000 0,3108 0,8446 1,0000
DMU2 1,0000 0,4460 0,7770 0,9199
DMU3 1,0000 0,4599 0,7700 0,9117
DMU23 1,0000 0,6418 0,6791 0,8040
DMU7 0,8132 0,4888 0,6622 0,7840
DMU9 0,8258 0,5770 0,6244 0,7393
DMU11 0,8258 0,5770 0,6244 0,7393
DMU1 0,7600 0,5217 0,6192 0,7331
DMU4 0,7214 0,4914 0,6150 0,7282
DMuU24 0,6424 0,6044 0,5190 0,6144
DMU19 0,5855 0,5754 0,5050 0,5980
DMU12 0,6452 0,6524 0,4964 0,5877
DMU20 0,6363 0,6838 0,4762 0,5638
DMU15 0,5275 0,5989 0,4643 0,5497
DMU17 0,6209 0,7224 0,4492 0,5319
DMU25 0,5114 0,6990 0,4062 0,4809
DMU10 0,5521 0,7763 0,3879 0,4592
DMU14 0,4168 0,8218 0,2975 0,3522
DMU26 0,4166 0,8423 0,2872 0,3400
DMU16 0,4594 0,9175 0,2709 0,3208
DMU13 0,4167 0,8865 0,2651 0,3139
DMU5 0,4161 0,8871 0,2645 0,3131
DMU18 0,4154 0,9047 0,2554 0,3023
DMU21 0,4028 1,0000 0,2014 0,2385
DMUG6 0,3860 1,0000 0,1930 0,2285
DMUS8 0,3501 1,0000 0,1750 0,2072

Fonte: Dados da pesquisa.
* Eficiéncia composta normalizada.

Os resultados da TAB.3 mostram quatro DMUs eficientes (DMU22, DMU2,
DMU3, DMUZ23) e vinte e duas DMUs ineficientes (restantes), considerando o resultado
“padrdo”. As empresas possuem o valor médio dos escores de eficiéncia considerando a
fronteira padrdo de 0,62, com coeficiente de variacdo 0,33. O coeficiente de variacdo
representa o desvio padrdo expresso como porcentagem da média.

Na orientagéo a inputs, as DMUs eficientes possuem valor igual a um para fungao
objetivo da programacao linear; as ineficientes recebem um valor menor que um. O indicador
de eficiéncia técnica padrdo indica o percentual que se podera reduzir de insumos para que
aquela DMU atinja a fronteira. A DMU 7, por exemplo, apresenta o escore de eficiéncia
técnica de 0,8131, esse valor significa que, para essa empresa atingir a fronteira, é preciso
reducdo de 18,7% da quantidade de insumos. A referida DMU possui 10 equipes formadas
por duplas (Qduplas) e tem como meta a reducéo desse numero em 18,7%, o que resultara em
8,13 equipes, arredondando, ela ficard com 8 equipes.

O mesmo raciocinio é aplicado para o input 2 (Qmoto), que passaria de 2 para

1,62 moto: como essa variavel é indivisivel, o tomador de decisdo opta por assumir o custo de
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duas equipes com menor produtividade que a maxima possivel, ou reduz a quantidade de
motociclistas para 1 e proporciona maior produto para ele na mesma proporgéo eficiente.

O terceiro input (Qanalistas) inclui um conceito de folgas, apresentado no
levantamento bibliografico. Ao reduzir 18,7% do input 3 (Qanalistas), a DMU7 € projetada
em um segmento da fronteira paralela aos eixos coordenados; nesse ponto, ainda existe a
possibilidade de reducdo de insumo (regido ndo Pareto-eficiente). Conclui-se que ainda é
preciso reducdo da folga para se atingir o ponto de eficiéncia técnica 6tima. Sdo 3 analistas na
DMU7, com aplicacdo do percentual de reducdo 18,7%, tem-se 0,560453 de reducdo, e é
preciso adicionar o valor calculado para a folga que é 0,347201. Dessa forma, o alvo para o
input 3 é 2, ap6s o arredondamento. Vale ressaltar que existem varias formas de calcular as
folgas pelos modelos da DEA: o programa SIAD 3.0 (ANGULO-MEZA et al., 2005),
utilizado para aplicacdo do modelo, trata as folgas em um U(nico estagio da programacéo
linear, as quais séo calculadas de forma residual.

A DMUS possui o pior resultado, e, pela quantidade de unidades de servigo (US)
produzidas no periodo, € necessario diminuir 65% da quantidade de insumo utilizado para
atingir a eficiéncia 6tima. A mesma analise individual pode ser feita para cada DMU.

O resultado do modelo envelope permite identificar quais DMUs séo responsaveis
pela ineficiéncia de outra, além dos respectivos pesos (A). A reducdo proporcional dos
insumos cria um movimento radial em direcdo a fronteira eficiente. Segundo Ferreira e
Gomes (2009), esses movimentos permitem identificar quais DMUs eficientes foram
responsaveis por outra DMU ter sido considerada ineficiente, ou seja, quais sdo 0s
benchmarks da DMU. Essa DMU pode servir como parametro a ser seguido pelas unidades
ineficientes, em especial, no que se refere as préaticas de gestdo da empresa, por exemplo, na

reducao da melhor definicdo de processos e treinamento dos empregados envolvidos.



TABELA 4 — Relagdo das DMUs dominantes e seus pesos

DMU | DMU2 | DMU3 | DMU22 | DMU23
DMULl  0,183604 0 0,113151 0
DMU2 1 0 0 0
DMU3 0 1 0 0
DMU4  0,032696  0,367309  0,287656 0
DMU5  0,142589 0 0,150771 0
DMU6 0 0,477668  0,126104 0
DMU7  0,173601 0 0,050253 0
DMU8 0 0 0,061776 0
DMU9  0,026639  0,239754 0 0
DMU10  0,074441 0 0,065136 0
DMU1l  0,026639  0,239754 0 0
DMU12  0,121949  0,107017  0,02271 0
DMU13  0,055018 0 0,295577 0
DMU14  0,269277 0 0,417964 0
DMU15 0 0,02089  0,292454 0
DMU16  0,131567  0,021706  0,013954 0
DMU17  0,18022  0,069454  0,000299 0
DMU18 0 0,152164  0,053463 0
DMU19  0,077299 0 0,122527 0
DMU20  0,366912  0,101238  0,019634 0
DMU21  0,234214 0 0,041299 0
DMU22 0 0 1 0
DMU23 0 0 0 1
DMU24  0,07398 0 0,165101 0
DMU25  0,293033 0 0,192482 0
DMU26  0,066702 0 0,123458 0

Fonte: Dados da pesquisa.
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A TAB.4 relaciona para cada DMU ineficiente as DMUs que servem como

referéncia e o peso (L) de cada DMU dominante naquela dominada. O GRAF.7 possui a

mesma informacdo da TAB.4, mas com referéncia percentual da influéncia de cada DMU

dominante.
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GRAFICO 7 — Benchmarks para as empresas ineficientes pelo modelo CCR com orientagao aos inputs
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Fonte: Dados da pesquisa.

As DMUs eficientes sao consideradas “parceiros de exceléncia” das empresas
ineficientes. Retomando o exemplo da DMU7, que teve seus alvos descritos anteriormente, e
supondo que o centro de servico representado por essa DMU implante as solu¢Bes necessarias
e alcance um patamar de exceléncia que a permita reduzir os insumos, ao alcangar os alvos, a
DMU sera projetada sobre a fronteira de eficiéncia, em um ponto resultante da combinagéo
linear da DMU2 e da DMU22. A equacao 30 mostra o célculo do alvo da varidvel Qduplas
em virtude dos pesos de cada DMU dominante; os resultados, como esperado, S&0 0S mesmos

vistos anteriormente.
X17* = (X12. )\.2) + (X122 7\.22) = (37 * 0,173601) + (34*0,050253) :8,13 (30)
Xix 2 Input 1 da DMU x.

M~ variavel do QUADRO 2.

Ainda considerando a mesma base de dados utilizou-se do método da fronteira
invertida para a mesma amostra de dados para aumentar a discricionariedade e a capacidade
de ordenacdo da analise, e, com ele, calculou-se o indice de eficiéncia composta. Para isso, foi
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usado o programa SIAD 3.0 (ANGULO-MEZA et al., 2005). O resultado da ordenacdo

baseado no indice de eficiéncia composta é apresentado no GRAF.8.

GRAFICO 8 — Ordenacéo do indicador de eficiéncia composta
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Fonte: Dados da pesquisa.
* Eficiéncia composta normalizada

O valor médio dessa abordagem é 0,5098, e o coeficiente de variacdo, 0,2827.
Percebe-se que ha uma grande variabilidade dos indices de eficiéncia das empresas analisadas
confirmado pelo coeficiente de variagdo calculado. As DMU 22 e DMU 23 sdo centros de
servico da mesma empresa, que esta localizada na area central do estado e responde pela
maior densidade de clientes por area e pelo maior volume de servicos. As DMUs 2 e 3
também sdo centros de uma mesma empresa que esta localizada no Triangulo Mineiro.

A TAB.5 apresenta indices relacionados as caracteristicas fisicas da area de
atuacdo de cada centro de servico (cf. FIG.3). Segundo Matos (2014), na literatura
internacional, poucas sdo as variaveis que expressam as complexidades individuais das
empresas, limitando-se normalmente as variaveis de densidade, como consumidores por
quildmetro de rede, e as variaveis ambientais, mais especificamente associadas a fatores

climéticos, como chuvas.
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TABELA 5 — Caracteristicas ambientais das DMUs

. . Consumidor
Consumidor Consumidor )

DMU por areade | Area rural por km de por area de

malha viaria rede atendm;ento
(km°)
DMU1 13,104 0,916 17,294 2,31
DMU2 16,362 0,893 21,594 1,47
DMU3 9,878 0,927 13,659 0,92
DMUA4 13,786 0,927 17,777 1,86
DMU5 12,846 0,945 14,918 1,73
DMUG6 18,813 0,876 24,990 2,04
DMU7 11,227 0,919 15,701 1,20
DMUS8 13,761 0,922 17,671 1,97
DMU9 16,857 0,890 22,142 2,90
DMU10 17,048 0,906 20,809 2,21
DMU11 10,962 0,931 15,709 1,51
DMU12 9,005 0,936 12,650 1,04
DMU13 12,271 0,938 14,884 1,32
DMU14 9,613 0,951 11,549 0,56
DMU15 33,158 0,837 41,015 4,39
DMU16 5,409 0,964 7,640 0,46
DMU17 6,155 0,962 6,683 0,44
DMU18 8,474 0,931 10,632 0,52
DMU19 20,926 0,896 21,372 2,64
DMU20 7,488 0,951 9,559 0,69
DMU21 8,119 0,963 12,505 0,89
DMU22 74,317 0,348 156,465 49,13
DMU23 20,926 0,896 21,372 2,64
DMU24 10,498 0,925 16,482 1,48
DMU25 18,919 0,901 23,368 0,57
DMU26 28,005 0,770 30,284 3,17
Média 16,459 0,893 23,028 3,463
CV.* 80% 13% 120% 265%

Fonte: Dados da pesquisa.
*C.V. — Coeficiente de variacdo

Pode-se verificar, pela TAB.5, a variabilidade das caracteristicas ambientais das
DMUs: o coeficiente de variacao representa a alta variabilidade do desvio em relagdo a média.
Entre as empresas com melhor eficiéncia técnica, essa diferenca também é notada. A DMUs 2
e 3 da regido do Triangulo Mineiro e as DMUs 22 e 23 da regido central apresentam
caracteristicas diferentes.

O indice “Consumidor por area de malha viaria” refere-se a quantidade de
consumidores por quilémetros de estrada, rua ou rodovia mapeados pelo sistema de
navegacao utilizado pelos eletricistas. Com os nimeros, reapresentados na TAB.6, percebe-se
gue a DMU 22 apresenta um indice muito superior a média das empresas, que se justifica em
virtude de a regido central do estado possuir alta densidade demografica e grande area de
cobertura da malha viaria. A relagdo entre quantidade de consumidores e a area de cobertura
do centro de servicos é muito superior & média, bem como a quantidade de consumidores pela

extensdo de rede. Por se tratar de uma area central e mais urbanizada, a regido dessa DMU
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apresenta baixo percentual de area rural. A DMU 23, mesmo localizada na &rea central do
estado, apresenta caracteristicas semelhantes 8 DMU 2, do Triangulo Mineiro. A DMU 3 é
que apresenta menor densidade de consumidor por malha viaria, por extenséo de rede ou por

area de cobertura de atendimento, entretanto possui maior percentual de area rural.

TABELA 6 — Caracteristicas ambientais das DMUs eficientes

. . Consumidor
Consumidor ) Consumidor ,
. Area rural por area de
DMU por area de por km de :
o (%) atendimento
malha viaria rede 2
(km°)
DMU2 16,362 89,3 21,594 1,47
DMU3 9,878 92,7 13,659 0,92
DMU22 74,317 34,8 156,465 49,13
DMU23 20,926 89,6 21,372 2,64

Fonte: Dados da pesquisa.

Voltando a TAB.3, as DMU 8, DMU 9 e DMU 10 sdo centros da mesma empresa
e atuam em areas limitrofes do leste de Minas Gerais (cf. FIG.3). Verifica-se que a DMU 9
ocupa o sexto melhor indice de eficiéncia, mais de um desvio padrdo acima da média
calculada. A DMU 10 ocupa a décima quinta posicdo entre os melhores indices, valor
préximo a media. A DMU 8 possui o pior indice de eficiéncia, ainda pior que a DMU 6, que
possui fatores externos que influenciam sua ineficiéncia.

As DMU 17 e DMU 16 também sdo centros da mesma empresa que trabalham em
areas limitrofes no noroeste do estado, e os indices resultantes também séo diferentes entre si.
Os discrepantes resultados dos centros da mesma empresa sugerem que variaveis ambientais
exercem pouca influéncia nesses numeros, ja que elas operam em uma regido geografica com
as mesmas caracteristicas.

Para Chien, Lo e Lin (2003), as fontes de ineficiéncia podem ser operacionais
e/ou de escala de producdo. Os levantamentos feitos em documentos das empresas e a
entrevista com especialista permite a assuncdo de que o0s aspectos operacionais dos centros de
servicos sdo similares, ou seja, hd& um nivel minimo de padronizagdo de estruturas,
ferramentas e métodos, principalmente dentro de uma mesma empresa, nao é esperada grande
variabilidade dos indices de eficiéncia, entretanto essa expectativa ndo se materializou nos
resultados.

Com o exposto, é possivel considerar que aspectos ambientais pouco influenciam
a analise dessas empresas e que as caracteristicas tecnolégicas sdo semelhantes, portanto vale

investigar outra fonte de ineficiéncia, a escala de operacao inadequada.
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Com a aplicacdo do modelo dos multiplicadores, é possivel identificar os tipos de
retornos de escala da DMU em questdo. Na TAB.7, € relacionado o resultado do modelo
CCR, que pressupoe constantes retornos de escala e estd tabelado com o nome de “eficiéncia
técnica global”. Também constam, na TAB.7, os indices de “eficiéncia técnica pura”
resultantes da aplicacdo do modelo BBC, que pressupBe retornos variaveis de escala. A
medida de “eficiéncia de escala” é obtida pela razéo entre as medidas de eficiéncia técnica dos

modelos com retornos constantes e com retornos variaveis conforme equacéo 31.:

6CCR

$BBC (31)

Eficiéncia Técnica de escala (EFE) = (30)

TABELA 7 — Sumario das medidas de eficiéncia das DMUs

Eficiéncia | Eficiéncia Eficiéncia
DMU técnica técnica Retorno
de Escala
global pura
DMU1 0,760035 0,870504 0,8730977 Crescente
DMU2 1 1 1 Constante
DMU3 1 1 1 Constante

DMUA4 0,721401 0,740248 0,9745396 Crescente
DMU5 0,41608 0,4889 0,8510534 Crescente
DMU6 0,385956 0,403614 0,9562503 Crescente

DMU7 0,813182 1 0,813182 Crescente
DMU8 0,350063 1 0,350063 Crescente
DMU11 0,825819 1 0,825819 Constante
DMU9 0,825819 1 0,825819 Constante
DMU10 0,552103 1 0,552103 Constante

DMU12 0,645211 0,845754 0,7628826 Crescente
DMU13 0,416734  0,500463 0,8326969 Crescente
DMU14 0,416794  0,427297 0,9754199 Crescente
DMU15 0,527462 0,678912 0,7769225 Crescente
DMU16 0,459376 1 0,459376 Constante
DMU17 0,620891 1 0,620891 Constante
DMU18 0,415367 0,618118 0,6719866 Crescente
DMU19 0,585497 0,845849 0,6922004 Crescente
DMU20 0,636267 0,694673  0,915923 Crescente
DMU21 0,402802  0,488842 0,8239922 Crescente
DMU22 1 1 1 Constante
DMU23 1 1 1 Constante
DMU24 0,642359  0,856948 0,7495892 Crescente
DMU25 0,51137 0,554094 0,9228939 Crescente
DMU26 0,416597 0,611231 0,6815705 Crescente

Fontes: Dados da pesquisa.

Baseado no modelo CCR, que pressupde retornos constantes de escala, 4 DMUs
possuem indicadores de méaxima eficiéncia tecnica global, ou seja, ha eficiéncia quanto ao
maximo aproveitamento de insumos e quanto a escala de operacdo. O valor médio da
ineficiéncia técnica é de 37%, o que significa que as empresas podem reduzir esse percentual
de insumos e continuar com mesmo nivel de produgdo desde que adotem os patamares de

gestdo das empresas eficientes e que 0 axioma de retornos constantes seja atendido.
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Uma das fontes de ineficiéncia pode ser decorrente do uso excessivo de insumos
e/ou da escala de producdo incorreta. Para avaliar a influéncia da escala, é preciso,
inicialmente, avaliar a resposta de cada DMU a retornos variaveis de escala (utiliza-se do
modelo BBC para esse fim). O valor médio da eficiéncia técnica pura do conjunto de DMUs
analisado é 0,79, sendo 11 DMUs totalmente eficientes. Como visto no levantamento de
literatura, uma condicgdo para que a DMU apresente maxima eficiéncia técnica global, com
retornos constantes de escala, é que a eficiéncia técnica pura, ou seja, quando considerados
retornos variaveis de escala, seja também méaxima. Isso acontece com as DMUs 2, 3, 22 e 23.
Os resultados ainda indicam que 84% das empresas operam com retornos crescentes de
escala.

Identificando as ineficiéncias e conhecendo os fatores de retorno de escala de cada
uma das DMUs, podem ser feitas as seguintes conclusoes:

a) as DMUs 7, 8, 9, 10, 11, 16 e 17 possuem eficiéncia técnica pura, ineficiéncia de
escala e crescentes retornos de escala. Logo, apesar de operarem de forma
tecnicamente eficiente, e ndo existirem insumos utilizados em excesso, o volume de
unidade de servico produzido estd abaixo da escala étima. Isso significa que o ideal
seria aumentar a producdo a custos decrescentes. Assim, o aumento da producao deve
ocorrer mediante incorporagcdo de insumos, porém com a manutencdo das relacbes

existentes entre as quantidades de produtos e insumos;

b) as DMUs 1, 4, 5, 6, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 24, 25 e 26 possuem ineficiéncia
técnica, ineficiéncia de escala e retornos de escala crescentes. Dessa maneira, existem
dois problemas: ineficiéncia técnica, devido ao uso excessivo de insumos, e
ineficiéncia de escala, que ocorre devido a empresa dispor de escala abaixo da
considerada Otima. Para aumentar a eficiéncia técnica, devem-se eliminar os excessos
de insumos. Para operar em escala Otima, é necessario aumentar a producdo. Em
sintese, as empresas devem aumentar a quantidade de Unidade de Servico produzida,
porém as relagdes entre as quantidades de insumos e produtos precisam ser reduzidas.
Pode-se supor que, em decorréncia dos elevados custos fixos, 0s custos operacionais
tendem a decrescer quando se executam mais servicos. Como o0 quantitativo de
unidades de servigos fica aquém do ideal, é plausivel inferir que os custos fixos da

operacdo sdo pouco diluidos entre 0 nimero de servicos.

c) em resumo, 11 centros de servigo apresentaram eficiéncia técnica pura (BCC), ou seja,

utilizaram seus recursos de maneira satisfatoria em funcdo de sua escala. Dessas,
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quatro produziram em escala constante (6tima), logo obtiveram eficiéncia técnica
global (CCR) e estdo maximizando a produtividade. Quinze trabalharam com portes
inadequados em retornos crescentes de escala precisando aumentar a producdo, ndo
aproveitaram os fatores disponiveis da melhor forma possivel e mostraram ineficiéncia

técnica pura (BCC).

4.2.1 Reorganizacéo dos Centros de Servigo

Com base nos resultados do DEA mostrados anteriormente, foram investigadas as
alternativas de reorganizacdo dos centros de servigos comparando-se 0s resultados da
avaliacdo da eficiéncia antes e depois da reorganizacdo, no intuito de aumentar a eficiéncia
produtiva. Na estrutura estudada, é ideal que os eletricistas estejam posicionados
estrategicamente proximo aos grandes centros de demanda de servico, assim o deslocamento
até a ocorréncia € menor, reduzindo o tempo e o custo. Cada empresa possui um contrato de
prestacdo de servicos e deve atuar em uma regido especifica do estado de Minas Gerais, para
conseguir prestar servicos na regido do contrato o contratado constroi uma estrutura fisica
para gerenciar 0s servigos, sao estes denominados centro de servi¢cos contratados, ha casos em
que o contratado opta por distribuir mais de um centro na regido de atuacdo.O centro de
servico atua como ponto de gerénciamento que além de se responsabilizar pela logistica da
distribuicdo de servigos serve como um ponto de suporte para as equipes de campo.

Pelo exposto, € mais coerente propor centralizacao de parte da estrutura envolvida
ja que ndo é vantajoso centralizar as bases dos eletricistas pois isso aumentaria o tempo de
deslocamento, portanto a proposta de reorganizagéo se dara na estrutura fisica dos Centros de
Servicos, ou seja, naquela em que os analistas trabalham.

Para tornar a explicagdo mais didatica e garantir a confidencialidade das

informagdes, nomes ficticios das empresas foram atribuidos as DMUs (cf. TAB.8).



TABELA 8 — Identificacdo das empresas terceirizadas em fungéo dos centros de servicos

Eficiéncia | Eficiéncia Eficiéncia
Empresa | DMU técnica técnica Retorno
de Escala
global pura

BETA DMU2 1 1 1 Constante
BETA DMU3 1 1 1 Constante
RHO DMU22 1 1 1 Constante
RHO DMU23 1 1 1 Constante
ETA DMU9 0,825819 1 0,825819  Crescente
TETA DMU11 0,825819 1 0,825819  Crescente
DZETA DMU7 0,813182 1 0,813182  Crescente
Ml DMU17 0,620891 1 0,620891  Crescente
ETA DMU10 0,552103 1 0,552103  Crescente
Ml DMU16 0,459376 1 0,459376  Crescente
ETA DMU8  0,350063 1 0,350063  Crescente
ALFA DMU1 0,760035 0,870504 0,873098 Crescente
RHO DMU24 0,642359 0,856948 0,749589  Crescente
KSI DMU19 0,585497  0,845849 0,6922 Crescente
IOTA DMU12 0,645211 0,845754 0,762883  Crescente
GAMA DMU4 0,721401  0,740248 0,97454 Crescente
OMICRON DMU20 0,636267 0,694673  0,915923  Crescente
LAMBDA DMU15 0,527462 0,678912 0,776922  Crescente
NI DMU18 0,415367 0,618118 0,671987  Crescente
TAU DMU26 0,416597 0,611231 0,68157 Crescente
SIGMA DMU25 0,51137 0,554094  0,922894  Crescente
IOTA DMU13 0,416734  0,500463 0,832697  Crescente
DELTA DMU5 0,41608 0,4889 0,851053  Crescente
Pl DMU21 0,402802 0,488842 0,823992  Crescente
CAPA DMU14 0,416794  0,427297 0,97542 Crescente
EPILSON DMU6 0,385956  0,403614 0,95625 Crescente

- Média  0,628738  0,793286  0,804164 -

- CVv* 0,336408 0,269583  0,210261 -

Fontes: Dados da pesquisa.
*Coeficiente de Variagdo da Média

As DMUs 10, 9 e 8 pertencem a empresa ETA, e se verifica que todos os centros
de servico dessa empresa possuem eficiéncia técnica local, apresentando somente ineficiéncia
de escala. A empresa MI, composta pelas DMUs 16 e 17, possui 0 mesmo comportamento. Ja
os Centros de Servico da empresa IOTA, DMUs 12 e 13, possuem ineficiéncia técnica e
ineficiéncia de escala.

Os centros da empresa ETA atuam em areas limitrofes do leste de Minas Gerais,
as quais possuem caracteristicas semelhantes. Os centros da empresa MI atuam em areas
limitrofes no noroeste do estado. Os Centros da empresa IOTA estdo situados em locais
distantes, com caracteristicas diferentes, uma no leste e outra no oeste de Minas. Apesar de a
fusdo dos dois centros ndo ser uma solucdo real devido ao formato dos contratos e dos
procedimentos adotados nas empresas, essa simulacdo serd feita propositalmente para se

analisar os resultados.
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A ineficiéncia pode ser causada por diversos fatores. Torres, Junior e Lopes
(2013) apresentam estratégias e métodos para a melhoria da produtividade em servigos,
classificando os elementos em produto, processo, recursos técnicos e fisicos, sistemas de
controle, funcionarios e clientes do servigo. Uma das estratégias propostas é aumentar o porte
do negdcio, de modo a ganhar mais eficiéncia, por meio dos ganhos advindos com a economia
de escala.

E razoavel assumir que a ineficiéncia de escala seja o fator preponderante para o
comportamento das empresas analisadas, dado que os resultados mostram grande
variabilidade entre os indices de DMUs de uma mesma empresa situadas em locais com
caracteristicas ambientais semelhantes e que os aspectos operacionais dos centros de servicos
sdo similares, ou seja, ha um nivel minimo de padronizacdo de estruturas, ferramentas e
métodos.

Considerando esses dois aspectos e o apresetado por Torres Junior e Lopes
(2013), 0 aumento do porte do negdcio é uma estratégia para incremento de eficiéncia. Torna-
se, portanto, totalmente pertinente as proximas etapa deste trabalho sugerirem o rearranjo para

adequar a escala de operacdo das empresas e, consequentemente, maximizar a eficiéncia.



TABELA 9 — Sumario dos resultados das simulagdes

Agrupado com redug&o de

Agrupado com redugdo de

DMUs antes , Agrupado controladores controladores e eletricistas
da Nome da | DMUs apos =z o T g ancia Eficiéncia | Eficiéncia Eficiéncia
L empresa | reorganizagdo L L Eficiéncia L L Eficiéncia de Eficiéncia . Eficiéncia
reorganizacéo técnica técnica técnica técnica P técnica
de escala escala técnica global de escala
global pura global pura pura

DMU1 ALFA DMU1 0,8443 0,9211 0,9167 0,8443 0,9211 0,9167 0,8426 0,9145 0,9213
Bmgg BETA DMU2 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
DMU4 GAMA DMU3 0,7784 0,8117 0,9590 0,7784 0,8117 0,9590 0,7784 0,8117 0,9590
DMU5 DELTA DMU4 0,4459 0,5366 0,8310 0,4459 0,5366 0,8310 0,4456 0,5322 0,8373
DMUG6 EPILSON DMU5 0,4035 0,4307 0,9368 0,4035 0,4307 0,9368 0,4035 0,4307 0,9368
DMU7 DZETA DMUG6 0,9511 1,0000 0,9511 0,9511 1,0000 0,9511 0,9470 1,0000 0,9470
DMUS8 ETA
DMU9 ETA DMU7 0,5383 0,6421 0,8384 0,7788 0,8340 0,9338 0,9432 1,0000 0,9432
DMU10 ETA
DMU11 TETA DMUS8 0,8315 1,0000 0,8315 0,8315 1,0000 0,8315 0,8315 1,0000 0,8315
gmig I0TA DMU9 05074 05578 00097 07708 07975 0,9665 0,9863 1,0000  0,9863
DMU14 CAPA DMU10 0,4493 0,4808 0,9345 0,4493 0,4808 0,9345 0,4493 0,4746 0,9466
DMU15 LAMBDA DMU11 0,6748 0,8044 0,8389 0,6748 0,8044 0,8389 0,6748 0,7947 0,8491
gmgig M DMU12 0,7460 0,7722 0,9661 0,8034 0,9392 0,8554 1,0000 1,0000 1,0000
DMU18 NI DMU13 0,4381 0,6667 0,6572 0,4381 0,6667 0,6572 0,4381 0,6667 0,6572
DMU19 KSI DMU14 0,6408 0,8789 0,7292 0,6408 0,8789 0,7292 0,6408 0,8774 0,7304
DMU20 OMICRON DMU15 0,8780 0,9028 0,9726 0,8780 0,9028 0,9726 0,8780 0,8818 0,9957
DMU21 Pl DMU16 0,5560 0,5841 0,9518 0,5560 0,5841 0,9518 0,5560 0,5772 0,9631
Bm%g RHO DMU17  1,0000  1,0000 1,0000  1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000  1,0000
DMU24 RHO DMU18 0,9420 0,7679 0,7234 0,9420 0,7679 DMU18 0,7234 0,9365 0,7724
DMU25 SIGMA DMU19 0,5915 0,9563 0,5656 0,5915 0,9563 DMU19 0,5648 0,5846 0,9661
DMU26 TAU DMU20 0,6445 0,7122 0,4590 0,6445 0,7122 DMU20 0,4590 0,6439 0,7129

- Média 0,582664 0,6931 0,7713 0,8486 0,7211 0,8012 0,8980 0,7281 0,8063 0,8978

- Cv* 0,186366019 0,2823 0,2364 0,1730 0,2620 0,2193 0,1031 0,2942 0,2443 0,1159

Fontes: Dados da pesquisa.
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A TAB 9 mostra que os 26 Centros de Servigos foram rearranjados em 20 DMUS.
Essa abordagem prop0e centralizar os Centros de Servicos de uma mesma empresa que
operam areas limitrofes. Portanto as DMUs 08, 09 e10 foram agrupadas e passam a ser
referenciadas como DMUOQ7. A média da eficiéncia técnica global dos Centros de Servigos
(DMUs 08, 09 e 10) da empresa ETA, antes do rearranjo (TABS), foi de 0,575, a eficiéncia
técnica pura foi total, resultando em um indice de ineficiéncia de escala de 0,57. O rearranjo
uniu insumos e produtos das trés DMUs com o proposito de alterar a escala de producdo da
empresa ETA. Os resultados (TAB9) mostram que com o agrupamento ocorreu melhoria na
eficiéncia de escala da empresa, que apresentou indice de 0,83, entretanto o indice de
eficiéncia técnica pura caiu para 0,64, sugerindo excesso de insumo para a empresa apos
rearranjo. Essa ineficiéncia ocasionou a reducdo do indice de eficiéncia técnica global para
0,536.

Individualmente, cada DMU da empresa ETA operava de forma tecnicamente
eficiente, mas apresentava ineficiéncia de escala e crescentes retornos de escala, significando
gue o volume de unidades de servi¢o produzida estava abaixo da escala étima e que o ideal

seria aumentar a producdo a custos decrescentes

TABELA 10 — Simulagdes de rearranjo da empresa ETA

| Simulagfio 1 | Simulagdo 2 | Simulagfo 3 | Simulagfo 4

Eficiéncia técnica global 0,575 0,53 0,77 0,94
Eficiéncia técnica pura 1 0,64 0,83 1
Eficiéncia de escala 0,57 0,83 0,93 0,94

Fontes: Dados da pesquisa.

A TAB. 10 mostra na primeira coluna o valor médio dos resultados de eficiéncia
dos trés centros de servico. Ao simular a fusdo dos trés centros (simulacdo 2), altera-se o nivel
de escala de operacdo no qual a empresa trabalha. A simples soma da quantidade de insumos
do Centro provoca excesso de insumos, ja que 0s centros operam em retornos crescentes de
escala, ou seja, a insercdo de um insumo resulta em maior propor¢édo de produto.

Antes do agrupamento (Simulagdo 2), a eficiéncia técnica pura era maxima, ou
seja, havia produtividade maxima de cada componente do insumo. Assumindo que nédo existe
outra influéncia para a reducéo da produtividade, espera-se que a reducdo dos insumos que se
apresentam em excesso aumente a eficiéncia técnica. Como dito anteriormente a
centralizagdo, na pratica, so é possivel com a estrutura fisica dos Centros de Servigos e com as

pessoas que trabalham nessa estrutura, ou seja, os analistas de servicos.
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Dessa forma, a segunda simulacdo reduziu a quantidade de analistas, e os
resultados mostram que ocorre um aumento na eficiéncia técnica pura, que sobe de 0,64 para
0,83, ou seja, a reducdo de insumo supondo 0 mesmo nivel de produtividade anterior melhora
a eficiéncia técnica pura. Além disso, ocorreu melhora na eficiéncia de escala, que passou
para 0,93.

Considerando o efeito do retorno crescente de escala, a ultima simulacéo feita foi
a reducdo de todos o0s insumos em excesso, 0 que projetou a DMU na fronteira de
possibilidades, com indice de eficiéncia técnica pura total e indice de eficiéncia técnica global
de 0,94. A DMU passa a operar com retornos constantes de escala. Em suma, os resultados

comparativos para a DMU7 estéo apresentados na TAB.10.

TABELA 11 — Simulacdes de rearranjo da empresa IOTA

| Simulagdo 1 | Simulagfio 2 | Simulagdo 3 | Simulagio 4

Eficiéncia técnica global 0,53 0,5074 0,7708 0,9863
Eficiéncia técnica pura 0,67 0,5578 0,7975 1,0000
Eficiéncia de escala 0,79 0,9097 0,9665 0,9863

Fontes: Dados da pesquisa.

A média da eficiéncia técnica global dos Centros de Servicos (DMUs 12 e 13) da
empresa IOTA, antes do agrupamento (simulacdo 1), foi de 0,53, e a eficiéncia técnica pura
foi 0,671, resultando em um indice de ineficiéncia de escala de 0,79. Cada um dos Centros,
analisados individualmente, possui ineficiéncia técnica, ineficiéncia de escala e retornos de
escala crescentes. Dessa maneira, existem dois problemas: ineficiéncia técnica, devido ao uso
excessivo de insumos, e ineficiéncia de escala, que ocorre devido ao fato de a empresa dispor
de escala abaixo da considerada 6tima.

Para o rearranjo, uniram-se insumos e produtos das duas DMUs com o proposito
de alterar a escala de producéo da empresa IOTA. Os resultados da simula¢do 2 mostram que
ocorreu melhoria na eficiéncia de escala da empresa, que passou a apresentar indice de escala
0,9097. O indice de eficiéncia técnica pura caiu para 0,5578, sugerindo excesso de insumo
para a empresa apds rearranjo. Essa ineficiéncia ocasionou a reducdo do indice de eficiéncia
técnica global para 0,5074.

Os Centros da empresa IOTA ja apresentavam, individualmente, ineficiéncia
técnica pura, o que leva a suposicdo de que exista outra influéncia além da escala de
producdo. Logo, assumir que a produtividade individual do insumo continuard a mesma

devido a centralizagdo dos centros é abstragdo da realidade.
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Mesmo assim, vale observar os resultados da simulagéo 3, que propde reducéo da
quantidade de analistas ao nivel do benchmarking: os nimeros mostram que ocorreu aumento
na eficiéncia técnica pura, que subiu de 0,5578 para 0,7975, ou seja, a reducdo de insumo
melhorou a eficiéncia técnica pura. Além disso, ocorreu melhora na eficiéncia de escala, que

passou para 0,96. Os resultados estdo sumarizados na TAB.11.

TABELA 12 — Simulagdes de rearranjo da empresa Ml

| Simulagdo 1 | Simulagfio 2 | Simulagdo 3 | Simulagio 4

Eficiéncia técnica global 0,5401 0,7460 0,8034 1,0000
Eficiéncia técnica pura 1 0,7722 0,9392 1,0000
Eficiéncia de Escala 0,5401 0,9661 0,8554 1,0000

Fontes: Dados da pesquisa.

A TAB.12 relaciona as DMUs 16 e 17 que, nas simulacfes, sdo agrupadas e
denominadas DMU12. A média da eficiéncia técnica global dos Centros de Servigos (DMUs
16 e 17) da empresa MI, antes do rearranjo, foi de 0,5401, e a eficiéncia técnica pura foi total,
resultando em um indice de ineficiéncia de escala de 0,5401. O rearranjo, apresentado pela
simulacdo 2, uniu insumos e produtos das duas DMUs em uma nova, chamada DMU 12, com
0 propo6sito de alterar a escala de producdo da empresa MI. Os resultados mostram que
ocorreu melhoria na eficiéncia de escala da empresa, que apresentou indice de 0,9661. O
indice de eficiéncia técnica pura caiu para 0,77, sugerindo excesso na utilizacdo de insumo
para a empresa apos o rearranjo. Mesmo com a reducdo da eficiéncia técnica pura, ocorreu
aumento no indice de eficiéncia técnica global, que passou de 0,5401 para 0,7460.

Individualmente, cada DMU da empresa MI operava de forma tecnicamente
eficiente, mas apresentava ineficiéncia de escala e crescentes retornos de escala, significando
gue o volume de unidades de servi¢co produzida estava abaixo da escala étima e que o ideal
seria aumentar a producéo a custos decrescentes. Ao simular a fusdo dos dois centros, altera-
se 0 nivel de escala de operacéo no qual a empresa trabalha. A simples soma da quantidade de
insumos dos centros provoca excesso de insumos, ja que 0s centros operam em retornos
crescentes de escala, ou seja, a inser¢do de um insumo resulta em maior proporgdo de
produto.

Antes do rearranjo, a eficiéncia técnica era maxima, ou seja, havia produtividade
méaxima de cada componente do insumo. Assumindo que nao existe outra influéncia para a
reducdo da produtividade, espera-se que a reducdo dos insumos que Se apresentam em

excesso aumente a eficiéncia técnica. Como dito anteriormente a centralizacdo, na pratica, s6
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é possivel com a estrutura fisica dos Centros de Servigos e com as pessoas que trabalham
nessa estrutura, ou seja, os analistas de servicos.

Desse modo, a terceira simulacdo reduziu a quantidade de analistas, e 0s
resultados mostram que ocorreu aumento na eficiéncia técnica pura, que subiu de 0,7722 para
0,9392, ou seja, a reducdo de insumo supondo o mesmo nivel de produtividade anterior (sem
alterar a tecnologia) melhora a eficiéncia técnica pura. Entretanto, diferentemente da empresa
ETA, a empresa MI apresentou reducdo da eficiéncia de escala, que passou de 0,9661 para
0,8554, resultado esse que indica a inadequacdo do nivel de escala de operacédo e supde que 0
conjunto de mudanca em todas as DMUs levou a esse resultado.

Considerando o efeito do retorno crescente de escala, a quarta simulagio fez a
reducdo de todos 0s insumos em excesso, 0 que projetou a DMU na fronteira de
possibilidades, com indice de eficiéncia técnica pura total e indice de eficiéncia técnica global
igual a um, e com retornos constantes de escala. Em suma, os resultados comparativos para a
DMU12 estdo apresentados na TAB.12.

Os Centros de Servico da empresa BETA, representados pelas DMUs 2 e 3, foram
classificados inicialmente como parceiros de exceléncia ou benchmarking e assim
permaneceram em todas as simulagfes. O mesmo ocorreu com o0s Centros de Servigo da
empresa RHO, representados pelas DMUs 22 e 23. A centralizagdo desses Centros deve ser
avaliada considerando os trade offs entre centralizag&o e descentralizagdo.

4.3 Analise de resultado da abordagem 2

Esta abordagem inclui como insumo a variavel QImprod, que representa a
quantidade de servicos improdutivos realizados pela empresa terceirizada. Vale lembrar que
ndo é interessante para ela realizar esse tipo de servigo, j& que o retorno financeiro nédo
compensa 0 custo despendido. Conforme consta no QUADRO 7, o indicador de
improdutividade (IMP) ¢ utilizado para avaliar o desempenho parcial da empresa terceirizada
e mede o percentual de servigos improdutivos realizados em relacdo ao total de servicos
executados. O objetivo dessa andlise é avaliar se a inclusdo da variavel com informagéo de
improdutividade é relevante na medigéo de eficiéncia dos centros de servico.

O modelo CCR, que pressupde retornos constantes de escala, foi aplicado ao

conjunto de varidveis das duas abordagens. Comparando os resultados da abordagem 1
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(insumos de trabalho) com os resultados da abordagem 2 (insumos de trabalho mais
QlImprod), verifica-se um pequeno aumento de eficiéncia dos centros de servicos com melhor
desempenho no indicador de improdutividade. Ja para as DMUs com pior desempenho do
indicador de improdutividade, ndo ha alteracdo relevante no resultado. Os resultados séo

apresentados na TAB.13.

TABELA 13 — Comparacgéo entre abordagens considerando variavel IMP

A Diferenca
DMU Eglcgjnc'a Eficiéncia IMP entre
or2agem Abordagem 1 abordagens 2
el
DMU16 0,481096 0,459376 1,8% 0,02172
DMU17 0,632545 0,620891 1,9% 0,011654
DMU24 0,642721 0,642359 3,1% 0,000362
DMU3 1 1 3,3% 0
DMU25 0,733978 0,51137 3,6% 0,222608
DMU7 0,813182 0,813182 4,3% 0
DMU13 0,561958 0,416734 4,8% 0,145224
DMU6 0,464734 0,385956 5,3% 0,078778
DMU21 0,402802 0,402802 5,3% 0
DMU1 0,760035 0,760035 5,3% 0
DMU2 1 1 5,4% 0
DMU19 0,585497 0,585497 5,6% 0
DMU20 0,636267 0,636267 5,8% 0
DMU10 0,552103 0,552103 5,9% 0
DMU5 0,41608 0,41608 6,5% 0
DMU23 1 1 6,7% 0
DMU12 0,645211 0,645211 6,9% 0
DMU4 0,721401 0,721401 7,2% 0
DMU9 0,825819 0,825819 7,2% 0
DMU11 0,825819 0,825819 7,2% 0
DMU26 0,416597 0,416597 7,2% 0
DMU14 0,587171 0,416794 7,3% 0,170377
DMUS 0,350063 0,350063 9,2% 0
DMU22 1 1 9,6% 0
DMU15 0,527462 0,527462 9,6% 0
DMU18 0,415367 0,415367  10,3% 0

Fontes: Dados da pesquisa.

Para analisar o desempenho sob a suposi¢do de retornos variaveis de escala, o
modelo BBC também foi aplicado para as duas abordagens, e observou-se que 50% das
DMUs foram consideradas eficientes. Uma das explicagdes pela baixa discricionariedade é a
caracteristica de os modelos classicos atribuirem peso zero para variaveis importantes.
Constatou-se, pois, nessa simulagéo, que o modelo atribui peso zero para a variavel Qimprod
em 88% dos casos, o que dificulta a analise. Com finalidade de aumentar a discricionariedade,
optou-se por introduzir o conceito de fronteira invertida e fronteira composta, os quais foram

apresentados na revisédo de literatura.
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TABELA 14 — Comparacéo entre abordagens considerando varidvel IMP — fronteira de eficiéncia composta

Eficiéncia | Eficiéncia Diferenca
DMU | Abordagem | Abordagem IMP entre
2 1 abordagens
2el
DMU18 0,4222 0,4252 10,3% -0,0030
DMU15 0,4649 0,6358 9,6% -0,1708
DMU22 0,6740 0,7177 9,6% -0,0437
DMU8 0,6740 0,6625 9,2% 0,0115
DMU14 0,4299 0,2831 7,3% 0,1468
DMU26 0,4895 0,4810 7,2% 0,0085
DMU9 0,8786 0,9184 7,2% -0,0397
DMU11 0,8786 0,9184 7,2% -0,0397
DMU4 0,6383 0,7664 7,2% -0,1282
DMU12 0,7653 0,7754 6,9% -0,0101
DMU23 0,8371 0,8988 6,7% -0,0616
DMUS5 0,3992 0,3612 6,5% 0,0380
DMU10 0,7992 0,7856 5,9% 0,0137
DMU20 0,6544 0,6682 5,8% -0,0139
DMU19 0,8196 0,8294 5,6% -0,0098
DMU2 0,8755 0,9023 5,4% -0,0269
DMU1 0,8555 0,8741 5,3% -0,0186
DMU21 0,3835 0,3238 5,3% 0,0597
DMU6 0,3552 0,2674 5,3% 0,0878
DMU13 0,4604 0,3315 4,8% 0,1289
DMU7 1,0000 1,0000 4,3% 0,0000
DMU25 0,6967 0,5298 3,6% 0,1669
DMU3 0,9763 0,9596 3,3% 0,0167
DMU24  0,8996 0,7895 3,1% 0,1101
DMU17 0,8454 0,8309 1,9% 0,0144
DMU16 0,6740 0,6625 1,8% 0,0115

Fontes: Dados da pesquisa.

Os resultados da eficiéncia composta calculada pelo modelo BBC estdo
apresentados na TAB.14. As duas abordagens mostram a reducgédo da quantidade de centros de
servicos na fronteira de eficiéncia, melhorando a capacidade de ordenacdo; essa alteracdo é
dada em virtude da técnica de fronteira invertida. A comparacdo dos resultados das duas
abordagens mostra aumento de eficiéncia técnica para os sete centros de servigo com melhor
desempenho no indicador IMP, ou seja, DMUs 16, 17, 24, 3, 25, 13, 6 e 21. Da mesma forma,
empresas com pior desempenho no indicador IMP tiveram uma redugdo no resultado de
eficiéncia técnica. Esses resultados indicam que o modelo BBC com fronteira composta
responde melhor a inclusdo da varidvel de improdutividade e essa variavel é capturada pelo
modelo, ja& que os indices de eficiéncia do DEA na abordagem 2 sofre alteracdes em linha
com o resultado parcial do indicador IMP.
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4.4 Analise de resultado da abordagem 3

A qualidade do servigo na distribuicdo de energia elétrica possui diferentes
dimensdes, classificadas em atendimento comercial, conformidade e continuidade. As
distribuidoras devem zelar pelo cumprimento dos niveis de qualidade exigidos pelo regulador,
e é preciso, para isso, garantir que toda a cadeia produtiva cumpra as exigéncias de qualidade,
inclusive as empresas terceirizadas.

O mecanismo utilizado para essa exigéncia é o contrato de prestacdo de servicos
firmado entre as partes; a teoria principal-agente apresenta conceitos para a elaboracdo desses
contratos por meio de mecanismos de incentivos. O problema do principal (contratante) é
criar um sistema de incentivos que induza o agente (terceirizado) a realizar a melhor acao
conforme seu ponto de vista (STIGLITZ, 1988; VARIAN, 1992), a qual traga beneficios para
ambas as partes.

No intuito de prezar mais pela produtividade do que pela qualidade, as empresas
terceirizadas podem reduzir os insumos de trabalho e capital e entregar ao cliente menor nivel
de qualidade do servico. Partindo-se desse contexto, o propoésito desta abordagem é analisar
se, sob a dptica da qualidade de servicgos, ocorre reducdo do nivel de eficiéncia dos centros de

servigo. As variaveis selecionadas como indicadoras de qualidade sdo a QFPrazo e TMAE.
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TABELA 15 — Comparacéo entre abordagens — modelo BBC

DMU | Abordagem3 | Abordagem 1
DMU2 1,0000 1,0000
DMU3 1,0000 1,0000
DMU7 1,0000 1,0000
DMUS8 1,0000 1,0000
DMU9 1,0000 1,0000
DMU10 1,0000 1,0000
DMU11 1,0000 1,0000
DMU22 1,0000 1,0000
DMU16 0,9451 1,0000
DMU17 0,8908 1,0000
DMU23 0,7811 1,0000
DMU1 0,8354 0,8705
DMU24 0,9784 0,8569
DMU19 0,8618 0,8458
DMU12 0,9222 0,8458
DMU4 0,8027 0,7402
DMU20 0,8416 0,6947
DMU15 0,6948 0,6789
DMU18 0,6788 0,6181
DMU26 0,6344 0,6112
DMU25 0,5867 0,5541
DMU13 0,5902 0,5005
DMU5 0,4958 0,4889
DMU21 0,4712 0,4888
DMU14 0,5021 0,4273
DMUG6 0,4234 0,4036

Fontes: Dados da pesquisa.

O modelo BBC orientado a insumo foi utilizado nas abordagens apresentadas na
TAB.15. Na comparagdo entre as duas abordagens, verifica-se que a eficiéncia média
aumentou 1 p.p. na abordagem 3, mas a quantidade de DMUSs na fronteira reduziu de 11 para
8, ou seja, 3 DMUs eram totalmente eficientes e tiveram reducdo da eficiéncia técnica ao
serem observadas sob o ponto de vista da qualidade de servicos. Dos 26 centros de servico, 13
deles tiveram desempenho melhor na abordagem 3 do que na abordagem 1: esse resultado
indica que a abordagem 1 pode penalizar os centros que s&o eficientes na qualidade do
servigo. Apenas a DMU12 apresentou melhora no ranking, passando da quinta para a quarta
posicdo ao se considerar as variaveis de qualidade.

As DMUs 01, 16, 17, 21 e 23 tiveram seus indices de eficiéncia reduzidos ao
serem observadas sob o aspecto de qualidade. Esses resultados sugerem que ha um trade-off
entre insumos de trabalho em virtude da qualidade do servico e que os incentivos dos
contratos ndo surtem o efeito esperado para todas as DMUs.

Esse resultado mostra que nem todas as empresas que sao eficientes nos insumos
de trabalho oferecem boa qualidade do servico, e a abordagem 1, que desconsiderou a

variavel de qualidade, ndo captura a informacdo nesse aspecto. Considerando as varidveis



94

selecionadas como indicadoras de qualidade, vale retomar que a QFPrazo representa a
quantidade de servigos executados fora do prazo (alguns deles estabelecidos pela ANEEL e o
restante, pela distribuidora de energia).

A segunda varidvel, o TMAE, representa o tempo médio de atendimento
emergencial, que é medido desde a data da solicitagdo do servico pelo cliente até seu horério
de término e é composta pela parcela de tempo de preparacdo, tempo de deslocamento e
tempo de execucdo. O TMAE pode significar valor para a empresa terceirizada ao se
considerar que, quanto menor o tempo de execucdo do servigco, maior sera a quantidade de
servigos executados por dia e, consequentemente, maior o faturamento da empresa
terceirizada. Sob esse argumento, o modelo apresentado pode ndo responder corretamente a
relacdo de eficiéncia e aos incentivos contratuais impostos pelo principal ao agente. Portanto
outra simulacdo foi feita para testar a influéncia da varidvel QFPrazo, que é uma variavel de

qualidade, a principio com valor exclusivo para a distribuidora de energia.

TABELA 16 — Comparacéo entre abordagens com a exclusdo da varidvel TMAE

Abordagem Diferenca entre
DMU | Abordagem 1 3* abordagens 3 e 1
DMU7 1 1 0,000
DMU2 1 1 0,000
DMU22 1 1 0,000
DMU3 1 1 0,000
DMU11 1 1 0,000
DMUS 1 1 0,000
DMU9 1 1 0,000
DMU10 1 1 0,000
DMU16 1 0,945081 -0,055
DMU17 1 0,885461 -0,115
DMU23 1 0,813306 -0,187
DMU1 0,870504 0,866906 -0,004
DMU24 0,856948 0,968913 0,112
DMU19 0,845849 0,775192 -0,071
DMU12 0,845754 0,922185 0,076
DMU4 0,740248 0,722668 -0,018
DMU20 0,694673 0,713583 0,019
DMU15 0,678912 0,593318 -0,086
DMU18 0,618118 0,67875 0,061
DMU26 0,611231 0,538642 -0,073
DMU25 0,554094 0,554282 0,000
DMU13 0,500463 0,466616 -0,034
DMU5 0,4889 0,477971 -0,011
DMU21 0,488842 0,472868 -0,016
DMU14 0,427297 0,423141 -0,004
DMU6 0,403614 0,400961 -0,003

Fontes: Dados da pesquisa.
* Sem varidvel TMAE.
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Os resultados mostram que a média da eficiéncia técnica da abordagem 1 € 0,79 e
da abordagem 3, que considera apenas a varidvel QFprazo, é 0,77. As DMUs 24, 12 e 18
tiverem um aumento significativo da eficiéncia técnica. A DMU20 também apresentou
aumento, mas menos significativo. Das 26 DMUs, 13 delas tiveram reducdo do indice de
eficiéncia técnica, sendo que trés delas sairam da fronteira. Os resultados sugerem que, nessa
nova abordagem, é ainda mais perceptivel o trade-off entre trabalho e qualidade e indicam que

0s incentivos contratuais ndo funcionam para 50% dos centros de servicos.

TABELA 17 — Comparacéo entre abordagens utilizando fronteira composta

Diferenca entre

DMU | Abordagem 1 | Abordagem 3* abordagens 3 1

DMU7 1,0000 1,0000 0,000
DMU24 0,7895 0,8483 0,059
DMU19 0,8294 0,7762 -0,053
DMU2 0,9023 0,9787 0,076
DMU16 0,6625 0,7935 0,131
DMU23 0,8988 0,8479 -0,051
DMU25 0,5298 0,5416 0,012
DMU12 0,7754 0,8945 0,119
DMU22 0,7177 0,8413 0,124
DMU13 0,3315 0,3020 -0,030
DMU4 0,7664 0,7456 -0,021
DMU3 0,9596 0,9598 0,000
DMU11 0,7856 0,7787 -0,007
DMU21 0,3238 0,3553 0,031
DMU15 0,6358 0,5824 -0,053
DMU17 0,8309 0,8457 0,015
DMU20 0,6682 0,7387 0,071
DMU14 0,2831 0,2738 -0,009
DMUS5 0,3612 0,3651 0,004
DMU18 0,4252 0,5146 0,089
DMU1 0,8741 0,8132 -0,061
DMU8 0,6625 0,6472 -0,015
DMUG 0,2674 0,2595 -0,008
DMU26 0,4810 0,3486 -0,132
DMU9 0,9184 0,6472 -0,271
DMU10 0,9184 0,6472 -0,271

Fontes: Dados da pesquisa.
*Sem variavel TMAE.
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Por fim, a mesma abordagem foi observada sob o conceito de fronteira composta.
Os resultados mostram que a média da eficiéncia técnica da abordagem 3 reduziu 1 p.p.
Verifica-se a reducdo da quantidade de DMUs na fronteira de eficiéncia, que é o objetivo da
técnica de fronteira composta. Nesse caso, também ocorreu reducdo do indicador de eficiéncia

técnica para 50% das DMUs.
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5 CONCLUSAO

Um meétodo de andlise de decisdo rastredvel tal como a DEA é essencial para as
organizagOes, pois apresenta transparéncia nos resultados e facilita a comunicacdo eficaz
entre tomadores de decisdo e demais envolvidos. Os resultados obtidos aqui permitem
algumas conclusbes importantes a respeito do setor das distribuidoras de energia elétrica,
responsaveis pelo atendimento a servigos emergenciais e comerciais. Geralmente, na estrutura
da distribuidora, esse segmento é distinto dos demais e com caracteristicas Unicas o que
justifica ser analisado separadamente. Na literatura, existem muitos trabalhos a respeito da
eficiéncia da distribuidora de energia considerando toda a sua estrutura, mas poucos
investigam detalhes de um determinado setor, muito menos com foco em empresas
terceirizadas.

Questionamentos a respeito dos resultados da terceirizacao envolvem diversos fatores,
conforme destacado por Busi e Mclvor (2008), outsourcing , ou terceirizacdo , esta ligado a
diversas perspectivas tedricas, podendo citar: teoria dos custos de transacdo; visdo baseada
em recursos; teoria do agente principal; teoria da integragdo vertical, gerenciamento
estratégico; economia evolucionista; teoria do relacionamento de mercado; economia
industrial; teoria do alinhamento estratégico; e a teoria da competéncia essencial. Ou seja, ha
um extenso arcabouco teorico relacionado a este tema e a vantagem da terceirizacdo pode ser
analisada por diversos critérios, mas ndo ha duvida que a eficiéncia da entrega da empresa
terceirizada € um requisito importante a ser analisado pela contratante e levado em
consideragdo na decisdo entre “fazer” ou “contratar”. Especificamente no setor elétrico a falha
na prestacdo do servico da empresa contratada pode causar grandes prejuizos a
concessionaria. O resultado dessa pesquisa sugere um método de estudo da eficiéncia das
empresas terceirizadas que é aplicavel a este segmento do setor elétrico brasileiro, embora as
conclusdes do estudo com o DEA se restrinjam apenas ao conjunto de empresas sob analise,
ou seja, as conclusdes ndo podem ser extrapoladas para a populagéo. Este trabalho tem como
contribuicdo a identificacdo de variaveis de insumo e produto que representam 0 Processo
produtivo, aléem de estabelecer abordagens para a analise da eficiéncia das empresas
terceirizadas. A utilizacdo da Analise de envoltéria de dados oferece uma contribuicdo
significativa neste estudo especifico por permitir a mensuracdo da eficiéncia produtiva dos
centros de servicos terceirizados e a simulagcdo com empresas ficticias (no caso do rearranjo

das empresas), comparando previamente o efeito de sua inclusdo nos resultados globais.
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Para tanto este estudo analisou a eficiéncia dos Centros de Servigos terceirizados por
uma distribuidora de energia sob trés distintas abordagens. A primeira abordagem
sistematizou uma forma direcionadora para analisar a eficiéncia técnica e de escala das
distribuidoras considerando insumos de trabalho. Os resultados mostraram que a ineficiéncia
dos centros de empresas que operam em area limitrofe e com caracteristicas similares ndo é
devida a fatores ambientais ou de gestdo: a fonte de ineficiéncia € a escala de operacdo
inadequada. Dos 26 centros de servicos submetidos ao estudo, dois deles possuiam estas
caracteristicas, ou seja, operam em areas limitrofes com caracteristicas ambientais
semelhantes e sdo componentes de uma mesma empresa, ambas apresentaram ineficiéncia de
escala. Este resultado sugere que pode ocorrer um padrdo de comportamento para empresa

nas mesmas condicdes dessa amostra estudada.

Outra simulacdo foi feita com uma empresa cujos centros se situam em areas
distantes e com caracteristicas ambientais distintas. Os resultados mostraram que, além da
ineficiéncia de escala, existe outra fonte ndo identificada. Nesse caso, vale investigar a
influéncia das varidveis ambientais, sugestdo, esta, para trabalhos futuros.

Para todas as simulac@es de rearranjo que foram feitas, ocorreu aumento da média
da eficiéncia produtiva do conjunto de empresas, e a variabilidade dos resultados diminuiu.
Os resultados mostraram que a centralizagdo de centros de servi¢cos de uma mesma empresa
proporciona um ganho de eficiéncia produtiva global, pois a escala de operacdo se torna
adequada.

Esta abordagem sugeriu formas de rearranjo para melhorar o nivel de eficiéncia
das empresas, reorganizacdes e fusbes sdo métodos utilizados para aumentar a
competitividade e eficiéncia organizacionais. A decisdo entre centralizar e descentralizar
envolve diversos tipos de escolhas que vdo além do escopo deste trabalho. Conclui-se, assim,
gue a metodologia DEA permitiu o diagnéstico da causa da ineficiéncia, determinou metas de
melhoria e possibilitou simulagdes se mostrando uma ferramenta préatica e aplicavel para
tomada de decisoes.

A segunda abordagem propde um método de analise de eficiéncia utilizando a
adicdo de varidvel diferente daquelas utilizadas na abordagem 1. Ao incluir a variével
Qimprod e balizar o resultado com o indicador parcial IMP, foi possivel verificar se 0 modelo
capturava adequadamente a informacgdo da variavel incluida. Além disso, limitacdes do
modelo DEA a respeito de peso das varidveis foram investigadas, e foi proposta a utilizacdo

da técnica de fronteira composta como alternativa de contorno. Os resultados foram
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satisfatorios, obtendo-se uma aplica¢do que captura a variavel incluida. Esse método pode ser
aplicado com todas as varidveis apresentadas no QUADRO 7. Esse quadro juntamente com o
estudo do setor feito neste trabalho montam um panorama que descreve os fatores de

producdo relacionados ao campo analisado.

A abordagem trés analisou o desempenho das empresas terceirizadas langando alguma
luz na relagdo principal-agente quando a abordagem é feita considerando aspectos de
qualidade. A incluséo do aspecto da qualidade do servico foi utilizada para avaliar o possivel
trade-off entre insumos de trabalho e qualidade. Conforme Serra (2004), a terceirizacdo de
atividades traz o risco de ma qualidade do produto ou servico, afetando a credibilidade da
empresa contratante. Os contratos sdo utilizados como reguladores das relacdes entre
contratante e contratado e servem como ferramentas para reduzir os riscos do comportamento
oportunista. Jensen e Meckling (1976) ressaltam que, quando dois individuos buscam
maximizacao de suas utilidades, existe uma boa razéo para acreditar que os agentes ndo agirao
na defesa do interesse do principal. E exatamente essa a conclusio do estudo, ou seja, nem
todas as empresas que sdo eficientes nos insumos de trabalho oferecem boa qualidade do
servico. Pode-se, ainda, sugerir que 0s incentivos contratuais vigentes nos contratos de
prestacdo de servico da distribuidora de energia ndo séo suficientes para direcionar oS
esforcos para obtengéo de resultados. Essas conclusdes foram resultantes da abordagem com
as variaveis TMAE e Qfprazo, sendo que ficam mais evidentes quando é retirada a variavel
TMAE sob o argumento de que ela pode significar valor para a empresa terceirizada. Ao se
incluir somente a variavel Qfprazo, percebe-se que mais de 50% das DMUs sao eficientes nos
insumos de trabalho, mas ndo oferecem boa qualidade do servico, portanto a abordagem
utilizando apenas a variavel Qfprazo captura melhor o comportamento das empresas sob 0

ponto de vista principal-agente.

Diante da decisdo de terceirizar as atividades de manutencdo e devido ao conflito
de interesses entre contratante e contratado, a teoria principal-agente fornece subsidios para as
empresas criarem contratos de incentivos que visem a cooperagdo (DE PAIVA et al., 2012).
Os resultados sugerem que a utilizagdo da metodologia DEA pode auxiliar ao principal
entender se existe comportamento inadequado do agente e, desse modo, tomar providéncias
para melhorar os incentivos contratuais.

Sobre a aplicacdo do modelo DEA, verificou-se que a adoc¢do de modelos
classicos, CCR e BCC, tem o inconveniente de gerar pesos com valor zero para variaveis

relevantes, entretanto a alternativa proposta com a utilizagdo de fronteira composta se mostrou
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eficiente nas abordagens 2 e 3, nas quais 0 aumento da discricionariedade ajudou a
interpretagdo dos resultados.

Apesar de ndo ser o uUnico, a busca da eficiéncia produtiva € um componente
importante nas estratégias de competitividade e a Andlise de envoltdria de dados se configura
uma Otima ferramenta para tal, pois permite analisar o posicionamento competitivo relativo
das empresas contrapondo suas eficiéncias e ineficiéncias. Em servigos essa tarefa é ainda
mais complicada, pois o balanceamento entre insumo e produto é dificil de precisar.
(FERREIRA E GOMES;2009)

Endente-se, com vistas aos resultados obtidos, que a metodologia DEA para a
avaliacdo da eficiéncia técnica e de escala dos centros de servigos é consistente e eficaz e
pode contribuir para identificar parceiros de exceléncia e metas de melhoria, assim como a
utilizacdo de benchmark permite comparar os diferentes desempenhos e extrair boas préaticas
dos Centros de Servicos eficientes.

A limitacdo do trabalho é ndo fazer uma abordagem utilizando as variaveis
ambientais para checar se existem influéncias externas que afetam a eficiéncia dos centros de

servicos terceirizados.
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