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Resumo:

Esse artigo comparara a eficiéncia de unidades operacionais, visando subsidiar o processo de
estabel ecimento de metas de custo de pessoal, material, servigos e outros para uma empresa de distribuicéo
de energia elétrica de grande porte no Brasil. O artigo busca trazer contribuicdes para pesquisadores,
gestores e acionistas envolvidos com o processo de definicdo de metas e a implementacdo de mudancas
visando aumentar a eficiéncia das organizagdes. A fundamentacdo tedrica respalda-se nos aspectos da
regulamentacéo econémica do setor elétrico, no processo de definicdo de metas e na gestdo estratégica de
custos. Foram levantados dados de custos, nimero de consumidores, mercado e quantidade de ativos de cinco
unidades operacionais do periodo 2004 a 2009. Tais unidades desempenham a mesma finalidade operacional,
mas apresentam caracteristicas geograficas, mercadoldgicas e técnicas distintas, dificultando a comparacdo
e 0 estabel ecimento de metas. Utilizou-se regressdo linear miltipla para obtencéo de equacfes que expliquem
a relacdo entre os custos e seus principais direcionadores. A equacao selecionada, que expressa 0S custos
como uma func¢éo do nimero de consumidores totais e da extensdo de rede, apresentou R2 igual a 0,9286. O
model o foi validado estatisticamente pelas significancias da amostra, do coeficiente de determinacao (teste F)
e dos coeficientes da equacao (teste t) e teoricamente pelo sentido dos coeficientes. As hipbteses subjacentes
astécnicas de analise multivariada de normalidade, homocedasticidade e linearidade foram verificadas.

Palavras-chave: Gestdo estratégica de custos, Controle nas organizagles, Indicadores de eficiéncia,
Benchmark.
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Gestao de metas: um estudo comparativo da eficiéaale unidades
operacionais em uma empresa de distribuicdo de emnpa elétrica.

Resumo

Esse artigo comparara a eficiéncia de unidadesaciperis, visando subsidiar o
processo de estabelecimento de metas de custosdeapematerial, servicos e outros para
uma empresa de distribuicdo de energia elétricgraede porte no Brasil. O artigo busca
trazer contribuicdes para pesquisadores, gestoaesonistas envolvidos com o processo de
definicdo de metas e a implementacdo de mudancasido aumentar a eficiéncia das
organizacdes. A fundamentacdo tedrica respaldaa®e aspectos da regulamentacao
econdmica do setor elétrico, no processo de définde metas e na gestdo estratégica de
custos. Foram levantados dados de custos, numemndamidores, mercado e quantidade de
ativos de cinco unidades operacionais do perio@d 202009. Tais unidades desempenham a
mesma finalidade operacional, mas apresentam esdsdittas geograficas, mercadoldgicas e
técnicas distintas, dificultando a comparacdo estabelecimento de metas. Utilizou-se
regressao linear multipla para obtencéo de equagdesxpliquem a relagdo entre os custos e
seus principais direcionadores. A equacao seledmnque expressa 0S custos como uma
funcdo do nimero de consumidores totais e da édaiesrede, apresentodiBual a 0,9286.
O modelo foi validado estatisticamente pelas sighiicias da amostra, do coeficiente de
determinacao (teste F) e dos coeficientes da equégste t) e teoricamente pelo sentido dos
coeficientes. As hipdteses subjacentes as técudieaanalise multivariada de normalidade,
homocedasticidade e linearidade foram verificadas.

Palavras chaves: Gestao estratégica de custogoleonas organizacdes, Indicadores
de eficiénciaBenchmark

Area Tematica: Aplicacdes de Modelos Quantitati®sSestdo de Custos.

1 Introducéo

A partir de 1993 uma série de mudancas foi intrmduna regulamentacédo do setor
elétrico brasileiro (Lei n° 8.631 de 1993). Uma da#cipais mudancas ocorreu na
regulamentacdo econémica das empresas de disfitbdes energia elétrica, tendo como um
dos objetivos incentivar o aumento da eficiéncia elapresas. Até entdo, os precos (tarifas)
de energia elétrica eram definidos com base enegdoj da demanda e dos custos dos
servigos, recaindo no chamado “Controle de Lucrpsé n&o estimula a eficiéncia das
organizacoes. Propds-se entdo o “Controle de Precaiodelo também denominado “Por
Incentivos” ouPrice cap,onde 0s precos ou a receita sdo definidos pargiratima taxa de
retorno alvo sobre os ativos ou capital utilizaélesim, a receita decorrente das empresas é
corrigida anualmente pela inflacdo e revista a aguEro anos, estimulando-as a buscar
aumento de eficiéncia, que sera repassado parangsirnidores no ano da revisao tarifaria
(ELETROBRAS, 1997). Nessas revisdes, utilizandorgérios econémicos e de engenharia,
sao definidos os custos de PMSO (Pessoal, Mat8ealjcos e Outros) especificos para cada
empresa. Quando esses limites sdo superados, tos ensedentes ndo sao repassados para
as tarifas de energia elétrica e, conseqientemexligzem a rentabilidade da empresa.

Neste cenario, os pesquisadores e os administeadaseempresas de distribuicdo tém
um desafio de buscar ferramentas para aumentaici@nefa das empresas. Uma dessas
estratégias € o estabelecimento de mecanismosdoasem indicadores e metas (WRIGHT,
KROLL E PARNELL, 2000; KAPLAN E NORTON, 2004; HATCH.997).
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O estabelecimento das metas podem utilizar a ca@p@arcom organizacbes de
referéncia, que para ser efetiva deve considerdistigtas caracteristicas das organizacoes,
como o0 numero de unidades consumidoras, extensaeddade distribuicdo e mercado
atendido, densidades de carga, concentracdo daroaores e condig¢des climaticas.

O objetivo geral desse artigo é comparar a efi@éde unidades operacionais com
caracteristicas distintas de uma das grandes easpdesdistribuicdo de energia elétrica do
Brasil, visando subsidiar o processo de estabe&tonde metas de custos de PMSO, por
meio de analise multivariada com a utilizacdo dme®sao linear multipla, para identificar a
relacdo dos custos com variaveis (direcionadoreugi®s) que caracterizam essas unidades.
O artigo esta estruturado de modo a: (i) descreumintamente o referencial tedrico,
composto de elementos da regulamentacdo econdmicetdr de distribuicdo de energia
elétrica, de processos para definicdo de metagyesiéo estratégica de custos; (ii) apresentar
a metodologia da pesquisa, abordando a obtencdodddes e a técnica de analise
multivariada aplicada — regressao linear; (iii) ateger o modelo de analise utilizado para
comparacao da eficiéncia das unidades operacienp&ga o estabelecimento das metas de
custo; (iv) mostrar e analisar os resultados obtido(v) apresentar as principais conclusdes
da pesquisa e propor novos temas para pesquisaasut

2 Referencial teorico
A fundamentacédo tedrica respalda-se nos aspectosgdiamentacdo econémica do
setor elétrico, no processo de definicdo de metesgestao estratégica de custos.

2.1 Regulamentacédo econdmica do setor de distribéig de energia elétrica

A lei n°® 8.631 de 1993 pode ser considerada um ritap® marco de mudangas do
modelo do setor elétrico ao extinguir a equalizagéibaria e estabelecer um novo ambiente
para o suprimento de energia. Posteriormente, & [2i074 de 1995 inseriu novos agentes no
setor elétrico, como o produtor independente degene o consumidor que pode escolher o
seu fornecedor de energia.

Em junho de 1997, foi publicado o relatério do Projde Reestruturacdo do Setor
Elétrico Brasileiro, solicitado pelo Ministério ddinas e Energia para um consorcio de
empresas de consultoria, que estabeleceu as bases pmplementacdo de subsequentes
mudancas legais e regulamentares. O objetivo damafera permitir ao Governo concentrar-
se nas funcgdes politicas e regulamentares e trarsfincdes de operagdo e investimentos
ao setor privado. Ocorreu a segmentacdo das atasdale comercializacdo, geracéo,
transmissdo e distribuicdo. Essas duas Ultimascigaizadas como monopdlios naturais
exigiram um conjunto maior de regulacdo. Foi intida a competicdo nos setores de
geragdo e comercializagcdo e, nos setores de trsg@me distribuicdo, foi introduzido o
chamado “controle de precos”, em substituicdo amtfole de lucros”, para proporcionar
incentivos a eficiéncia (ELETROBRAS, 1997).

Segundo Jamasb e Pollitt (2000), a partir dos &fsvarios paises instauraram
reformas nos setores de infraestrutura especiadmensetor elétrico no sentido de aumentar
a competicdo. Segundo eles, nos segmentos de tssdsme distribuicdo, varios paises
adotaram a regulagdo por incentivos no sentido ukcds a eficiéncia, que envolve a
comparacao do desempenho real contra um desemgembteréncia.

Na regulamentagdo econdmica do setor de distribuilgh energia, foi adotado um
modelo “por incentivo”, conhecido conRrice Cap.(ELETROBRAS, 1997). Nesse modelo
estipula-se um vetor de precos dos varios senagodos diferentes tipos de consumidores
atendidos pela empresa de distribuicdo de tal foymeaa receita requerida ou permitida cubra
0s custos a luz de uma gestdo eficiente de recufsagceita requerida é composta
basicamente por duas parcelas, denominadas A epBm&ira € composta pelos custos que
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sao repassados quase integralmente para os cowsem{ghass througf), como a compra
de energia elétrica proveniente dos leildes, taxaspostos. A parcela B é formada pela
remuneracao do capital, quota de integracdo, pg@alamadimpléncia e os custos de PMSO.
A receita requerida é corrigida anualmente pelicénde variacdo da inflacdo subtraido de
fator de produtividade. Esse mecanismopdiee cap funciona até a proxima revisdo da
receita (em média a cada quatro anos), data erogjniveis de custos eficientes e novo fator
de produtividade s&o estabelecidos. O 6rgao reguyld&dNEEL, verifica os resultados da
qualidade dos servi¢os e procura incentivar um cotapento que leve a eficiéncia (custos
operacionais eficientes) (ANEEL, 2003, 2006).

Os custos operacionais eficientes sdo definidonoaelo da Empresa de Referéncia,
baseado em analise econdmica e de engenharia, der@naia as condi¢cdes geograficas,
mercadoldgicas e técnicas da area de concessadefaenlespecifico de atividade da
concessionaria), assegurando a prestacdo dosaseoomq os niveis de qualidade exigidos.
Essa metodologia utiliza direcionadores de custatoiédades e recursos e referenciais de
mercado (ANEEL, 2003).

A estrutura organizacional étima é estabelecidssidenando os postos de trabalho
necessarios com remuneragao a valores de mercausigderando os processos e atividades
de cinco fungdes basicas: direcao, estratégiateod®nadministracéo, financas, distribuicdo e
comercial. A definicdo dos custos associados aasdareio (direcdo, estratégia e controle,
administracdo e financas) é feita, entre outropadir de direcionadoredrivers) de
remuneracao, encargos e beneficios de pessoabsgamin limpeza e manutencdo, agua e
eletricidade, comunicacfes, telefonia, gastos otesede escritdrio, aluguel de escritorio e
depositos e veiculos administrativos. Os direciones] definidos em termos de
R$/empregado, sdo obtidos em pesquisas de mereatinadas em regides associadas a cada
concessionaria. O estudo dos custos de distriburedativos a operacdo e manutencédo das
instalacdes elétricas é realizado sob o enfoquearddise de processos, por meio do
levantamento das atividades. Os principais diredores de atividades s&o: a quantidade de
ativos existentes para cada nivel de tenséo; odemepexecucdo e do deslocamento; a
frequéncia anual para as atividades; o custo hohwar-a quantidade e o custo do material
utilizado. Os custos dos processos comerciais s&mbealecidos pelo levantamento das
atividades relacionadas ao atendimento aos clieobesespondentes ao atendimento direto e
personalizado aos clientes, 0s servicos técnice® impcluem a conexdo de novos
consumidores, corte e religacdo do fornecimentograrole das perdas néo técnicas, leitura
dos medidores, faturamento e arrecadacao. Os paiscdirecionadores sdo: 0 numero de
consumidores rurais e urbanos, bem como a frecgiémuual, o tempo de execucdo e
deslocamento e o custo homem-hora (ANEEL, 2003/2006

Com a publicagdo da Nota Técnica n® 265/2010, a AINEinalizou que pretende
utilizar modelos dédenchmarkingpara estabelecer os limites de custos operacjosaise
outras razdes, para diminuir a complexidade do foatke empresa de referéncia, baseado na
parametrizacdo de cada atividade desenvolvida pwa distribuidora de energia. Com 0s
modelos debenchmarkingos milhares de parametros sao substituidos pocogpwcomo
namero de unidades consumidoras, tamanho da redistdbuicdo e mercado atendido, além
de algumas variaveis ambientais que caracterizareas de concessao (ANEEL, 2010).

Do entendimento da regulamentacdo econdmica do detdistribuicdo, conclui-se
gue existe um incentivo a busca da eficiéncia, uezaque os custos de ineficiéncia ndo sao
repassados para a receita requerida e os gantefisi@acia ficam com a empresa pelo menos
até a proxima revisao tarifaria.
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2.2 Processo de definicdo de metas

A definicdo de metas, segundo a bibliografia, aecem, praticamente, todos os
modelos de Gestdo Estratégica. Em esséncia, esgksos utilizam basicamente os passos
de analise das variaveis do ambiente externo mot#a organizacao, definicdo de objetivos,
formulacdo, desdobramento e implementacdo dastéggtis, estabelecimento de metas,
controle dos resultados e feedbackpara ajuste (PORTER, 1986; WRIGHT, KROLL E
PARNELL, 2000; NORTON E KAPLAN, 2004, HATCH, 1997).

O Meétodo Classico apresentado por Porter (198616). para a formulacdo da
estratégia competitiva, baseado no trabalho reldizsor Andrews, Christensen e outros
integrantes do grupo de Politica da Harvard Busii@hool, coloca no seu centro as metas
da empresa, do modo como ela deseja competir eobpdivos econdmicos e nao
econdmicos, como rentabilidade, parcela de meraadppsta social, e outros, derivados das
expectativas amplas detakeholder§PORTER, 1986).

Segundo Wright, Kroll e Parnell (2000), o desdol@ata da estratégia da empresa em
estratégias de areas funcionais e a integracd@asdestratégias sdo fundamentais para o
sucesso da implementacdo estratégica. Quanto maioconsisténcia deste inter-
relacionamento, maior o sucesso da implementacfatégica em fungdo do melhor
alinhamento entre as estratégias funcionais (WRIGHROLL; PARNELL, 2000).

Outro modelo de Gestédo Estratégica Batanced Scorecardoroposto por Norton e
Kaplan (2004), talvez o modelo mais utilizado pejaandes empresas. Esse modelo atua
principalmente nas fases de implementacdo dastéggtrs, controle dos resultados e o
feedback Tem como base um sistema de mensuracdo, queautile forma balanceada,
indicadores financeiros e nao financeiros, queajud acompanhar, descrever e comunicar a
estratégia e, com isso alinhar a organizacdo eno tda estratégia. Dessa forma, segundo
estes pesquisadores, aumentam-se as chances skosdgénplementacdo da estratégia.

O estabelecimento de metas também é tratado n@astele controle mais modernas
como um mecanismo de implementacdo da estratéggango Hatch (1997), nessas teorias,
0S mecanismos de controle buscam assegurar guéeossses pessoais sejam minimizados e
0s interesses da organizacdo sejam atendidos péladades internas e externas da
organizacao. Um dos modelos de controle apresefamioessa pesquisadora é o cibernético
ou avaliacdo de desempenhdeedback que se baseia na comparacdo do estado atual do
sistema com o estado desejado, em que, aparecEndoaadiferenca, um mecanismo de
ajuste € acionado. Esse modelo pode ser aplicgdotia do monitoramento dos resultados
obtidos com as metas estabelecidas em funcdo desivob da organizagdo. Existindo
discrepancia, desenvolve-se um ajustamento dass.a¢@desistema de controle assim
concebido apoiara e incentivara os individuos elades administrativas a se moverem em
direcéo as estratégias definidas (HATCH, 1977).

Hatch (1997, pag. 332) adverte que “existem véssatégias para fugir do controle
organizacional. Entre elas estdo o comportamemachatico rigido, a gestdo da impressao e
a trapaca”. O comportamento burocrético rigido, @mnsegmento de medidas em vez de
metas ou a aplicacao rigorosa de regras, levaauede das atividades de forma mais lenta. A
gestdao da impressao envolve a escolha entre terpemi@mance acima do padrédo (“ser
bom”) ou “parecer bom”, especialmente quando o rgereecompensa melhor quem Ihe
“parece bom” (“puxa-saco”), criando desigualdadegbalando a confianca no sistema de
controle. As trapacas geralmente ocorrem no cantitelresultados. Exemplos mais comuns
séo falsificagcbes dos registros e invalidacbesdieadores e relatorios (HATCH, 1977).

Segundo Eisenhardt (1989), a Teoria da Agéncia tdat outros dois problemas
resultantes do relacionamento em que uma partec{pal) delega tarefa para outra parte
(agéncia). O primeiro é decorrente de conflitoseens desejos ou metas do principal e do
agente, que ocorrem em funcdo das pessoas seredetauminadas, terem racionalidade
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limitada e possuirem diferentes aversdes a ris¢@egundo ocorre da dificuldade ou por ser
muito custoso o principal obter informacfes pardfigcar o que o agente esta realmente
fazendo. O foco dessa teoria € determinar o tipaadrato mais eficiente para regular o
relacionamento entre o principal e o agente, sedaamsem resultados ou comportamentos.
(EISENHARDT, 1989).

Ouchi (apud Hatch, 1997) aponta o mercado como dasafontes para tratar os
problemas de controle. Esse controle € mais adeqpada fixar objetivos e avaliar o
desempenho de organiza¢des que atuam em mercadpstitivos ou onde informacdes de
precos, lucros e participacdo de mercado podenussetas. No entanto, pode também ser
utilizado para controlar unidades administrativaternas, através da criagcdo de centros de
lucro e de custo. As informacbes sdo empregadas garular uma situacdo de mercado
internamente na organizagao, visando controlattesis e fixar parametros de troca entre as
unidades internas. O foco desse controle € o eeku(HATCH, 1977).

Pode-se concluir do exposto, que a obtencédo desmsta associada ao problema de
obter o alinhamento do comportamento dos individgagpos e unidades aos objetivos da
organizacao e, no caso das empresas de distrib@iddgsca da eficiéncia. Esse problema é
tratado pelas teorias de gestao estratégica eot®mirganizacional. A comparacéo de custos
entre as unidades operacionais auxilia a implaatdgdmecanismo de controle de avaliagéo
de desempenho feedbackpor proporcionar a obtencdo de metas de custosmgaracao
com os resultados obtidos e implantagdo de ajustasecessario. A comparagao de custos de
unidades operacionais desiguais simulara o conpaieneio do mercado, por simular uma
situacao de mercado com as unidades operaciomagém auxilia a solucdo dos problemas
de controle apontados por Hatch (1997) (“comportamépurocratico rigido, a gestao da
impressao e a trapaca”’) e na Teoria da Agénciabtiengdo de informacdes para que o
principal avalie o desempenho do agente.

2.3 Gestao estratégica de custos

Além dos referenciais da regulamentacdo econdmimapeocesso do estabelecimento
de metas, que mostram a importancia da eficiémiaxwestos e da obtencdo de metas para
controle da implantacdo da estratégia das emprésadistribuicdo, também buscou-se
referencias na gestao de custos.

Segundo Bacic (2008, pag. 142) a gestao de cust@s“dar conta de um conjunto de
demandas que as vezes, podem parecer contraditGoaso racionalizar 0s custos e nao
destruir as competéncias internas? Como adminisbssistemas flexiveis? Como atender os
clientes com alta qualidade e baixo custo? Comceatana produtividade?”

Segundo Souza e Clemente (2007 p. 15), enquargstaogtradicional de custos esta
voltada essencialmente para a andlise e reducéostiess com énfase no processo produtivo,
a gestao estratégica de custos esta focada neeteie do processo produtivo e na eficacia de
resultados”. Os autores também ressaltam que dsscatuais sdo decorrentes decisdes e
estratégias adotadas no passado.

A dimensao estratégica tem sido contemplada naobibfia de forma relevante,
como se observa em Shank e Govindarajem (1997)unfegestes autores, a gestao
estratégica de custos deve contemplar “uma andéiseustos vista sob um contexto mais
amplo, em que os elementos estratégicos tornanasecanscientes, explicitos e formais”. A
abordagem proposta por eles estd ancorada em itaéssp analise da cadeia de valor,
posicionamento estratégico e direcionadores deosustA analise da cadeia de valor
contempla o conjunto de atividades criadoras deryvdesde as fontes de matérias primas e
seus fornecedores até o produto final e seus cadstes. O posicionamento estratégico
compreende a avaliacdo das oportunidades ambieste@snas, oS recursos existentes, a
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estratégia do produto ou negécio (custo ou difeagdo), as metas e o conjunto de acdes
derivadas.

Os direcionadores remetem ao cus#RC - Activity Based Costingntroduzido por
Cooper e Kaplan (1988), onde os custos sao apdoysriaas tarefas e atividades por meio de
direcionadores de custo, identificados no process@roducdo. Ja na visdo de Shank e
Govindarajem (1997), os direcionadores de custossaptam amplitudes mais abrangentes e
estratégicas, diferentes dos conceitos mais ope@si do custeio ABC. Para Martins (2000),
o direcionador de custo é a “verdadeira causa ds®E€’. A sua identificagdo é essencial na
estruturacédo de quaisquer sistemas de custosrgspendem essencialmente pela sua causa.
Segundo Junior, Oliveira e Costa (2010), os diremores devem “mensurar o grau de
eficiéncia e eficacia com que as atividades estéddsexecutadas e aprovadas durante a fase
do planejamento estratégico” e “oferecer subsidies eliminacdo de desperdicios e
aprimoramento das rotinas”.

Outra ferramenta é do custo-meta, nascida nas inegées japonesas nos anos 80,
concebida para auxiliar na reducdo de custos. @-tosta € obtido pela subtracdo de um
preco estimado ou preco de mercado da margem deibcigho desejada. Esse custo
resultante, que inclui os custos de producéo, éragene de marketing, passa a ser o objetivo
desejado (JUNIOR, OLIVEIRA E COSTA, 2010). De aammbm Sakurai (1979), atinge-se
esta meta concentrando os esforcos integrados aos tis departamentos de uma empresa,
tais como, engenharia, marketing, producdo e coidi@dle, e em toda a cadeia de valor,
resultando num incentivo a inovagao.

Essas referéncias de gestdo estratégica de custosnstram conexfes com a
regulamentacdo econémica do setor de distribuigioreo processo de definicdo de metas. A
metodologia para definicdo dos custos operaciaasmpresas de distribuicdo, baseada em
direcionadores de custo e referenciais de merdadwece um custo-padrdo ou custo-meta a
ser considerado pelos gestores e acionistas, looimigio para diminuir o problema de
obtenc¢éo de informagfes apontado na Teoria da Agéke mais recentes notas técnicas da
ANEEL apontam para a utilizacdo de modelos com tigleate significativamente menor de
direcionadores para estabelecer os referenciaisigte. Esses direcionadores e a sua relagao
com os custos de PMSO podem ser utilizados pardifidacdo de metas benchmarks
auxiliando na identificacao de oportunidades paraemtar a eficiéncia dos processos.

3. Metodologia de pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como um eskpllar&torio, ndo experimental. No
estudo exploratorio, de acordo com Gil (1999), sgpésador busca desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e idéias, para validar ou maigdar as hipoteses, bem como aumentar a
sua experiéncia sobre o tema. Além disso, 0 estxgdoratério serviu para consolidar o
instrumento de pesquisa. O estudo foi também donfim-experimental oex-post factpuma
vez que nenhuma das variaveis independentes foiipolada pelo pesquisador
(KERLINGER, 1980).

A pesquisa para selecdo obtencéo dos direcionad@ess valores foi estruturada em
trés partes. A primeira procurou identificar ospipais direcionadores de custo. Esse rol de
potenciais direcionadores pré-selecionados peldsresu foi levado na 22 parte para
entrevistas e reunides com técnicos especialiB@sacordo com Marconi e Lakatos (2010),
as técnicas de pesquisas de entrevistas sdo efettiate a face de maneira metddica e
proporcionam ao entrevistador, verbalmente a indgén necessaria”. Considerando o rol de
direcionadores pré-selecionados e os objetivoside, a técnica de entrevista utilizada foi a
estruturada. A terceira parte foi realizada noiderde coletar os dados dos custos de PMSO
das cinco unidades operacionais e 0s corresporsddirecionadores. Os dados dos custos
foram obtidos junto a area financeira e os dadgsditecionadores de custos junto a area de
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mercado, portanto dados primarios. O nivel de s@dbi o organizacional e a unidade de
analise ou o sujeito da pesquisa foram as cincdades operacionais, com abordagem
predominantemente quantitativa. A perspectiva dtudes € de analise longitudinal
compreendendo os dados de custos de PMSO e dasodad@ores de custo das cinco
unidades operacionais do periodo de 2004 a 2009.

O tamanho da amostra, para a analise de regressag, latendeu recomendacao de
Hair (2005). Segundo ele, para que os resultadesapo ser generalizados, o tamanho da
amostra deve proporcionar uma relacdo minima dertamnda amostra sobre nidmero de
variaveis independentes de 5 para 1, sendo o adsefjado de 15 a 20. Com uma amostra de
30 observacgdes (historico de 6 anos de 5 unidapesadonais), recomenda-se utilizar na
analise de regressao linear de 1 a 2 variaveipémiientes, que foi um intervalo adequado
para esta pesquisa.

4 Modelo de analise

O modelo de analise utilizado baseia-se no pressoiple que os custos de PMSO das
unidades operacionais sao fungcédo de direcionadi@esisto dos processos comerciais e de
manutencado e operacao do sistema elétrico. A petise pressuposto, foi posta a prova a
seguinte hipotese: os custos de PMSO das unidguzacionais podem ser explicados por
um conjunto de direcionadores de custos.

Os direcionadores de custo testados foram nimeoomgimidores total, nimero de
consumidores atendidos em baixa tensdo, meédia oeesdalta tensdo, numero de
consumidores rurais e urbanos, mercado de endégiec® total, mercado atendido em baixa,
média e alta tensdo, extensdo de rede, poténcimadsformacdo, niumero de postes e
transformadores. As relacdes dessas variaveis aamsto de PMSO foi investigada por meio
de regressao linear multipla, utilizando-se plan#tetronica. Segundo Hair (2005, pag. 131),
“é de longe a técnica de dependéncia mais amplemeatda e versatil, aplicavel em cada
faceta da tomada de decisdes em negdcios”.

Tal como recomendado por praticamente todos osremjt@s estudos de analise
multivariada iniciaram com uma analise dos daddstados (HAIR, 2005). Para isto, foram
analisados os valores fora de padrado ou observatimsas ¢utliers). A correcao utilizada
foi definir novos valores com base na taxa médiacmscimento do periodo observado.
Foram utilizados modelos linear (1) e geométrigo (2

PMSO=a+b X +b, X, +... (1)
PMSO= a[x” [X,” .. 2)
O modelo (2) tem a mesma forma da funcdo Cobb-Rsugiue € amplamente
utilizada para estimativas de producdo (MANSFIELD91). Estas equacdes podem ser
escritas nas suas formas matematicamente equiesjeaspectivamente (3) e (4). A equacao

(4) é uma aplicacédo do logaritmico sobre as vaisada equacao (3) para linear a equacéo e
utilizar a técnica de regressao linear.

PMSO= a[€1+ b+, + j 3)

logPMSO=loga + b, og x, + b, dogx, +... 4)

As formas das equacdes (2) e (3) sdo utilizadaa pamparar a eficiéncia das
unidades operacionais, como sera mostrado a s€yurétodo utilizado para a selecdo das
variaveis (direcionadores de custo) para inclus#® simulacdes foi o por etapstgpwise
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Cada variavel é avaliada previamente antes da scaséio no modelo. A variavel
independente com maior contribuicdo € incluida emeiro lugar. A inclusdo de outras
variaveis é feita em funcdo da sua contribuicAsemental ao modelo definido na etapa
anterior, considerando o coeficiente de correlagarial da variavel independente que
explique a maior parte do erro remanescente. Bssgimento € repetido até concluir a
consideracao de todas as variaveis (HAIR, 2005).

Na analise prévia para inclusdo de nova variavelbé&n se considerou a sua
correlacdo com a(s) variavel(is) selecionadas pneente, para evitar o efeito da
multicolinearidade, que segundo Hair (2005) reduzpader preditivo da variavel
independente na medida em que ela é associada atas waridveis independentes. Em
consequéncia dessa decisdo de compromisso (aitEagdio com 0s erros remanescentes e
baixa correlagdo com as varidveis selecionadasgonente) foram efetuadas simulagées com
outros direcionadores.

Um problema potencial no procedimersigpwiseé a desconsideracdo de variaveis
que juntas explicam parte significante da varigntias individualmente ndo (HAIR, 2005).
Para evitar esse problema foi examinado se outtemativas teoricamente validas néo
deveriam ser incluidas nas simulagdes.

A avaliacdo da melhor equacéo de ajustamento f@ f®r meio do coeficiente de
determinacdo | que segundo Laponni (2000) deve ser interpretaoo a proporcdo da
variacdo total da variavel dependente que € exfdicpela variagdo das variaveis
independentes. Observou-se, além da significastaistica do coeficiente de determinacao
R? (teste F), a significancia estatistica da amostasignificancia estatistica dos coeficientes
da equacado (teste t). A avaliacgdo do modelo tambénsiderou o sentido tedrico dos
coeficientes das varidveis. Na validacdo final dodeto verificou-se se as hipoteses
subjacentes as técnicas lineares, a normalidat®necedasticidade e a linearidade, nao
foram violadas. Se esses diagndsticos forem ramavenodelo continua a ser utilizado, caso
contrério, correcdes e adequacgdes ao fendbmenaédstagvem ser feitas (HAIR, 2004).

A partir das estimativas pontuais fornecidas pejaaedo do modelo selecionado,
foram realizadas trés analises: (i) o poder deigfievdo modelo calculado pelo intervalo de
confianca dos valores previstos, (ii) a eficiéroda unidades operacionais e (iii) a influéncia
do rendimento ou retorno de escala nos custos d&&PM

A analise do poder de previsdo do modelo serazestli pelo intervalo de confianca
dos valores previstos calculado com base no ErdodBade Estimativa — SEE e no nivel de
confianca estabelecido (HAIR, 2005). O valor a aerescido e diminuido de cada ponto
estimado é calculado da seguinte maneira:

()

Soma_dos_quadrados_ dos_errosj

Intervalo_de_confiangca= | t
Tamanho _da_ amostra—2

A segunda andlise, da eficiéncia das unidades cpegas, pode ser calculada a partir
da relacdo entre as entradas e saidas, com s@estiess pesos, introduzida por Charnes,
Cooper e Rhodes (1978). As entradas sdo os diesnoes de custo (variaveis
independentes) com seus respectivos pesos, edas &Ho 0S valores de PMSO (variavel
dependente). As formulas (6) e (7) a seguir, ddasada funcéo linear (3) e geométrica (2),
calculam a eficiéncia de cada unidade operacional.

¢ = PMS
ﬂh%.x”b%.xzt..) (6)
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- PMS
§=PMSD o o ()

A unidade operacional que tiver o menor valogdsera a mais eficiente, podendo ser
o valor utilizado como denchmarkpara estabelecer metas e iniciativas de reduc@&oste
(custo-meta).

A terceira andlise, a influéncia do rendimento @wnmno de escala identifica como as
saidas do modelo se comportam em funcdo de difsenla escala. Existem trés
possibilidades: primeira, as saidas podem aumentarma propor¢do maior que as entradas,
retornos de escala crescentes; segunda, as saideitam em uma proporcdo menor,
retornos decrescentes de escala; terceira, asssalflmentam exatamente na mesma
proporcéao, retornos constantes de escala (MANSFJEED7).

A influéncia do rendimento ou retornos de escala ooestos de PMSO pode ser
analisada multiplicando-se os direcionadores dqm 4 . Se o resultado obtido for menor
que 4 vezes os custos de PMSO, ocorreu reducdo de costoo aumento de escala
(rendimento crescente de escala). As relacdesuars() para a reta e (9) para a geomeétrica,
permitem identificar a influéncia do rendimentoedeala na reducao dos custos de PMSO.

e=(a+/ Eﬂa-xwl-bz-xz+---)/()l S ®)

e=lati o) thix)* 4] () cpusg ©

A andlise do valor des leva a trés possiveis conclusdes: (i) esel, ndo existe
influéncia do rendimento de escala nos custos d8®Mii) se e>1, ocorreu aumento do
custo de PMSO com o aumento de escala (rendimectestente de escala); e (iii) s€1l,
ocorreu diminuicdo do custo de PMSO com o aumeatestala (rendimento crescente de
escala).

A situacao esperada é encontrar alguma reducédostio de PMSO com o aumento de
escala €<1). Caso nao ocorra, temos um indicio de imprecdd@ modelo, se ndo for
encontrada justificativa para tal, como, por exempumento dos custos de PMSO maiores
que o indice de correcao utilizado ou por exigéntzgais ou operacionais. Nessa situacao,
podera ser necessario impor a condicdo de queoo da@k encontrado pelas equacdes (8) e
(9) devera ser igual a 1, para obter um modelois#u&ncia do rendimento de escala.

5 Apresentacao e analise dos resultados

A seqguir estdo os modelos testados e seus respectalores de Coeficiente de
Regressdo (B Os valores do F de significacéo destas regredaf@am consideravelmente
abaixo do valor estabelecido de 0,05.

PMSO=54.702744+6991[NCT R? =0,8236 (10)
PMSO=90.733INCT®*>** R?=08617 (11)
PMSO=17.308665+ 7087 NCT + 7890[ NP R*>=09369 (12)
PMSO=1.485[NCT*°%8 (NP R*=09399 (13)
PMSO=17.445771+8718[NCT + 75154 ER R?=09234 (14)
PMSO= 2.194[NCT*%" [ER**'?® R*=09364 (15)

PMS0=16.109221+10555[NCT + 76115 ER—- 337* IMMB R?>=09253 (16)
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PMSO= 2.116[NCT®%% [ER>**** IMMB® % R?=0,9365 (17)

PMSO=21.240982+96,71[NCT + 66705[ER- 174* [IMT R? =0,9295 (18)

PMSO=1.464[NCT®%%° [ER>*** M T %0204 * R?=09373 (19)

PMSO=12010409* +9281[ NCU —26594[ NCR-150009[ER R? =0,9446 (20)

PMSO= 3.173INCU®*"** INCR>%%?* [ER***%® R?=09354 (21)

PMSO=3637[NCT*"*"° [ER*#% R?=09286 (22)
Onde:

NCT = NuUmero de Consumidores Total

NCU = Numero de Consumidores Urbanos

NCR= Numero de Consumidores Rurais
NP = NuUmero de Postes
ER = Extensdo de Rede

MMB = Mercado atendido em Média e Baixa tensao
MT = Mercado Total

Seguindo o procedimengiepwise o primeiro direcionador incluido no modelo foi o
Numero de Consumidores Total, que tem a maior le@de (0,959) com os custos de PMSO.
Com este direcionador foram obtidas as equacoé® ().

Desconsiderando os demais direcionadores relacsnachimero de consumidores
por ja estarem incluidos no Numero de Consumiddogsis, o segundo direcionador com
maior correlacdo com os residuos do modelo ant&ri@ Numero de Postes. Foram obtidas
entdo as equacoes (12) e (13), com um ganho sigiv®d do coeficiente de determinacao
(R?), de 0,86 para 0,94. Como este direcionador tem aita correlacdo com o Nimero de
Consumidores Totais (0,903), foi testado modeleradttivo utilizando a Extensédo de Rede,
que € a préxima variavel com maior correlagcdo camresiduos do modelo anterior e
apresenta uma correlacdo com o numero de consuesidgual a 0,862. Com isso foram
obtidas as equacdes (14) e (15).

O terceiro direcionador com maior correlagdo comessduos dos modelos de duas
variaveis é a da Poténcia em Transformadores, gadai utilizada por ter uma correlacao
guase perfeita com o Niumero de Consumidores T@#87). O préximo direcionador é o
Mercado Fio atendido em média e baixa tensao, éuecbrrelacédo de 0,961 com o Numero
de Consumidores e 0,793 com a Extensao de RedeigSorforam obtidas as equagdes (16)
e (17), sem melhoria no valor dd&.Rlternativamente a este direcionador, foi testado
Mercado Fio Total, que tem correlagdo 0,921 comumé&ro de Consumidores Totais e 0,735
com a extensdo de rede. Foram obtidas as equét®e® (19). Novamente ndo houve
melhoria significativa no valor de’R

As regressoes (20) e (21) sao resultado de umatigaedo para prevenir o problema
potencial no procedimentstepwisede desconsideracdo de variaveis que juntas emplica
parte significante da variancia, mas individualreemdio (HAIR, 2005). Nessas regressoes, 0
direcionador Numero de Consumidores Totais foi Swiddo por dois outros direcionadores:
Numero de Consumidores Urbanos e Numero de Codsuesi Rurais. Teoricamente, 0
custo de atendimento dos consumidores rurais érisu@® de urbanos. Novamente, nédo
houve ganho no valor d€R

A equacéo (22), derivada da equacao (15), foi abpigra atender uma condicdo de
inexisténcia da influéncia de escala na reducémudto de PMSO, como explicado a seguir.

Portanto, a inclusdo de uma segunda variavel aomeansideravelmente o poder de
explicacdo do modelo, *Rvariou de 0,86 para 0,93. J4 a inclusdo de umtaitarvariavel
praticamente ndo contribuiu para o aumento do paelexplicacdo do modelo.
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A analise das intersecdes e dos coeficientes das/gs destas equacdes foi feita pelo
confronto dos valores-p obtidos com o nivel deiifincia estabelecido de 0,05. Uma das
variaveis marcadas com * das equacoes (16), (18), (19), (20) e (21) ndo atingiram esse
nivel de significancia. A andalise do sentido dosfictentes mostrou que as equacdes (16),
(18) e (19) apresentaram sinal negativo, contrdaanmodelo tedrico. Estas equacdes foram
entdo desconsideradas.

As equacOes restantes com duas variaveis, (12), (18 e (15), tém praticamente o
mesmo poder explicativo @R em torno de 0,93, sendo por este critério paatEnte
indiferente a utilizacdo de qualquer delas. As eges (14) e (15) utilizam como segunda
variavel independente a Extensdo de Rede e as@uéL?2) e (13) utilizam o ndmero de
postes. Considerou-se a utilizacdo da Extensdoede Rais adequada, por ser a preferida
entre os especialistas consultados e por ter um@meorrelagdo com o Numero de
Consumidores Totais. Entre a equacao de reta (ddemmeétrica (15), optou-se por utilizar
esta por ser mais flexivel ao permitir a consid&wade ndo linearidades.

A equacao (22) tem a mesma forma geométrica dacaqui@s), diferenciando-se
desta pela imposicéo da condi¢cdo de que a somexgosntes dos direcionadores de custo da
seja igual a 1. Demonstra-se matematicamente dqaecesdicdo implica em encontrar uma
solucéo para a regressao linear ceml (sem influéncia da escala no custo de PMSO).

Essa condicdo foi imposta devido o valor Beobtido pela féormula (9) com a
utilizacdo da férmula (15) foi 0,90, utilizando uaumento de 100% dos valores dos
direcionadores { = P indicando que esse modelo obtido incorpora uedaigdo do custo
com o aumento de escala, que ndo foi confirmaduspidos histéricos de crescimento dos
direcionadores e dos custos de PMSO, conforme atustra Tabela 1. A taxa de crescimento
do custo de PMSO foi maior que as taxas de crestom@os direcionadores de custo no
periodo 2004-2009, demonstrando que, ao contrarinatlelo, ndo houve ganho de escala no
periodo.

Tabela 1 - Crescimento médio anual das variaveis no
periodo 2004-2009 (%)

Unidade PMSO NCT ER

Unid.Oper.1 4,36% 2,63% 2,83%
Unid.Oper.2 4,78% 2,86% 1,51%
Unid.Oper.3 3,43% 2,44% 1,41%
Unid.Oper.4 5,34% 2,47% 1,42%
Unid.Oper.5 7,13% 3,17% 3,04%
Média = 5,01% 2,71% 2,04%

Sem analisar as possiveis causas para este compotta que nao foi objeto desta
pesquisa, essa discrepancia pode indicar uma imficedo modelo, optou-se por utilizar o
modelo sem influéncia da escala. Observa-se umacgdednao significativa no poder
explicativo da regresséo {Rem relacdo ao modelo anterior (com influénciastala).

As suposicfes inerentes a andlise de regressadplamuhdo foram violadas
(linearidade, homoscedasticidade e normalidaddnearidade foi confirmada por meio do
exame de diagramas de dispersao das variaveis. uMerthatamento alternativo foi
necessario. A homoscedasticidade foi confirmada pgeafico de residuos em relacdo a
previsdo do PMSO. Nao foi constado nenhum padradinéar dos residuos. A normalidade
das variaveis e da variavel estatistica do modelodnfirmada visualmente pelos graficos de
probabilidade normal e estatisticamente pelo téstmnogorov-Smirnov com alfa=0,05.

O ultimo ponto a destacar na analise estatisticenaddelo € em relacdo ao efeito da
multicolinearidade, decorrente da correlagcdo dé&®éntre varidveis independentes. Nessa
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situacao, Hair (2005), coloca que o modelo podeisizado com seguranca para previsao e
com restricdes para interpretar o coeficiente dasveis.

Validado estatisticamente e teoricamente, 0 magoedie ser utilizado para projecéo do
valor de PMSO em funcéo da previsédo de crescindwgalirecionadores de custo (NUmero
de Consumidores Totais e Extensédo de Rede), bern pam estabelecer metas com base no
benchmarknterno de eficiéncia.

O grafico da figura 1 mostra o resultado do modeln a equacéo selecionada (22). O
intervalo de confiancga foi estimado por meio danfidla (5), com o valor de t igual a 2,0520,
para o nivel de confianca de 95%, com 27 graushdedade (tamanho da amostra menos o
namero de coeficientes, ou 30 - 3).

160,0

140,0 a4

120,0 : ¢

Dados de PMSO das ,"’
Unidades Operacionais

100,0

80,0 -

PMSO (R$ milhdes)

60,0 -

40,0 A

20,0

100.000 200.000 300.000 400.000
NCTO 7170 [ER®.2830

Figura 1 — Gréfico do modelo sem influéncia da kesoa reducéo do custo de PMSO.

A andlise da eficiéncia das unidades operacion@ideita pela comparacdo dos
valores de eficiéncig da 22 coluna da Tabela 2, calculados para cadmdmioperacional
para o ano de 2009 com a aplicacdo da formulaP@f)este critério, a unidade operacional 2
€ a mais eficiente, estando a unidade 1 muito pré@xiO valor de eficiéncia do modelo é
superior ao das unidades operacionais. A unidadeaojpnal 5 tem um custo de PMSO cerca
de 15,6% maior que a unidade operacional 2 (3haala Tabela 2).
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Tabela 2 - Comparacgéo da Eficiéncia das Unidadesd@nais
em 2009 — Sem Influéncia da Escala
Relacédo de Comparacéo

Umda_de Eficiéncia  de Eficiéncia
Operacional %
Unid.Oper.1 375,1 101,7%
Unid.Oper.2 368,6 100,0%
Unid.Oper.3  390,4 105,9%
Unid.Oper.4 3919 106,3%
Unid.Oper.5 426,0 115,6%
Modelo 363,7 98,7%

O grafico da figura 2 ilustra um exemplo de aplé@maglo modelo para previsdo. No
periodo 2004 a 2009 é mostrada a evolucdo hist@caralor de PMSO da unidade
operacional 5 (pelo critério do modelo a menosegiie). No periodo de 2010 a 2014 estéo
representadas duas projecdes: uma com o mesmodeidiciéncia do ano de 2009 e outra
com a meta de atingir em 2013 o mesmo nivel deéafia da unidade operacional mais
eficiente.

120,0
Com eficiéncia histqgica

100,0 -
800 1 /
7
x
O 60,0 3
g Comincremento da eficiéncia
400 |

20,0

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 2 — Gréfico da projegao do valor de PMS@midade operacional 5.

6 Consideracdes finais

A regulamentacdo econdmica do setor elétrico leiasjlimplementada a partir de
1993, implantou mecanismos de incentivo a eficeértas empresas de distribuicdo de
energia elétrica. O aumento da eficiéncia certaen@assou a ser um dos objetivos mais
presentes nas estratégias das empresas de dggtab@s custos de PMSO compreendem a
maior parte do chamado “custo gerenciavel” das esasrde distribuicao.

O estabelecimento de metas de custo de PMSO, fmrga@ssa a ser um mecanismo a
ser considerado pelos administradores para conteolenplementacdo da estratégia para
buscar o alinhamento do comportamento aos objetieoseducdo de custo. A comparacao
dos custos das unidades operacionais permite inepl&am mecanismos mais robustos de
avaliacdo de desempenhdeedbacke minimiza as dificuldades do principal na obtengé
informacgdes para avaliagcdo do desempenho dos ag@m@eria da Agéncia), por permitir a
obtencéo de informacgdes de custos.

Grande parte dos métodos de gestdo estratégicasties autiliza direcionadores de
custo e atividades com referenciais comparativiesnons ou externos (mercado). A evolucao
da regulamentacdo econdmica do setor de distribupgitece trilhar este caminho. Os
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direcionadores de custo, sua relagdo com os cdstddSO, podem ser utilizados para o
estabelecimento de metas mais consistentes e amuridi identificacdo ddsenchmarks
internos e externos e oportunidades de melhoriaoeacdo nas praticas de gestdo e nos
processos de negocio.

O modelo de anélise, desenvolvido a partir do @jdstequacdes de reta e geométrica
e varios direcionadores de custo, permitiu ides#ifi com rigor tedrico e estatistico, 0s
melhores direcionadores e a melhor relacdo deles custos de PMSO. A partir da
equacao selecionada foi possivel identificar a aded operacional mais eficiente e a
influéncia da escala do custo de PMSO.

O modelo selecionado (22) expressa o custo de PMB® funcdo do Numero de
Consumidores Totais e a Extenséo de Rede e apras@rigual 0,9286. A inclusdo de mais
direcionadores nao contribuiu para a melhoria didepale explicagdo do modelo. Optou-se
por um modelo sem influéncia da escala, por ficaisraderente com as taxas de crescimento
histérico dos custos de PMSO e dos direcionaddilezados.

Os resultados mostraram que as unidades operaibrea? sao as mais eficientes e
gue foi possivel projetar os custos de PMSO padeamis unidades, utilizando como meta,
o melhor resultado de eficiéncia encontrado, atiohgi 0 objetivo geral da pesquisa e
comprovando a hipétese da pesquisa.

Por ultimo, conclui-se que o modelo de analise gstp pode apoiar gestores e
pesquisadores na busca da eficiéncia organizacional

Como aberturas para futuros estudos, foram ideatifis as seguintes:

» Utilizar o modelo para negociar e estabelecer meé@a os administradores das
unidades operacionais, sem deixar de consideraragesar do excelente poder de
explicacdo, podem existir outras variaveis nao idemadas e o intervalo de
confianca (n&o € um modelo absolutamente preciso);

* Incorporar a0 modelo variaveis de caracterizacdo adtbiente externo das
organizacoes, como condic¢des climaticas, entrasutr

* Realizar novas pesquisas na mesma empresa, ingodomormais dados ao
histérico, como forma de confirmar o modelo;

» Desenvolver estudos semelhantes em outras empasapermitir a evolucao e,
no futuro, confirmacdo do modelo;

» Efetuar pesquisa semelhante para proporcionar wmmgparando externa, talvez,
mais eficiente, para estabelecer as metas dasdasidgperacionais.
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