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Resumo: O presente artigo realiza uma avaliagdo de eficiéncia técnica, utilizando a metodologia de Anélise
Envoltéria de Dados (DEA), nas cidades da Regional Oeste da Companhia de Agua e Esgotos do Rio Grande do
Norte (CAERN). A avaliagdo tem por objetivo revelar o desempenho das unidades, classifica-las entre eficientes
e ineficientes, expor graficamente a simplificacdo da fronteira de eficiéncia, apresentar os benchmarks ou
referéncias e mostrar os pesos dos inputs e outputs para cada Unidade de Tomada de Decisdo (DMU). Para isso,
foi feita a selecdo das varidveis ou input e output, no site do Sistema Nacional de Informacfes Sobre Saneamento
(SNIS), onde escolheu-se mao de obra, quantidade de agua produzida, extensdo da rede de dgua, volume de agua
produzido e quantidade de economias ativas de &gua. Os resultados indicam que das unidades avaliadas, sete
mostraram-se eficientes, restando as demais cidades ineficientes, observar uma melhor alocagéo dos recursos.
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1. INTRODUCAO

A éagua é um recurso natural essencial para os seres vivos e importante no desenvolvimento de diversas
atividades econdmicas, sendo o insumo bésico ou principal fator de producéo para toda e qualquer atividade. Uma
das dimensdes da sustentabilidade é o uso eficiente da dgua, as empresas que utilizam esse recurso de forma
eficiente, adquirem um diferencial competitivo, reduzindo custos, desperdicios e os impactos ambientais. A
preservacao dos recursos hidricos envolve uma série de fatores politicos e sociais, sdo recursos que devem estar
disponiveis em qualidade e quantidade compativeis com o0s usos e atividades econémicas da populacdo. Nesse
sentido, de forma equilibrada, o consumo sustentavel permite que as gera¢des futuras ndo sejam comprometidas
[1].

E nesse contexto que a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), criada em 1969,
esta inserida e cabe a mesma, as responsabilidades do fornecimento de &gua e coleta de esgoto, das regibes de
Natal, Regionais Agreste, Oeste, Mato Grande, Sertdo Central, Seridd e Alto Oeste.

Os estudos sobre analise de eficiéncia sdo importantes para as empresas analisarem e aprimorarem 0 processo
de producéo, tornando-se mais produtivas. Esses estudos auxiliam as organizagdes na escolha de uma conduta
otima [2]. As avaliagdes de eficiéncia sdo importantes para as organizagdes alcangarem os melhores resultados no
mercado, uma vez que isso permite as empresas medir o desempenho e grau de satisfacdo. A avaliagdo da eficiéncia
produtiva pode ser orientada para o crescimento da produc¢do, que visa ao aumento dos niveis de produgdo mantidas
as quantidades de recursos; ou orientada para a economia de recursos, que busca a reducdo dos recursos utilizados
mantendo-se os niveis de producdo; ou orientada para alguma combinacdo desses dois objetivos. Em todos os
casos, 0 objetivo é obter ganhos de produtividade através da eliminagdo das fontes de ineficiéncia [3].

Os modelos DEA (Data Envelopmet Analisys), em outras palavras, Anélise Envoltéria de Dados, realizam um
agrupamento de inputs e outputs convertendo, nessa ordem, em inputs e outputs virtuais, decorrente de uma
combinacao linear proveniente dos inputs e outputs de origem. Os pesos usados, sdo estimados por um problema
de programagcdo linear, de maneira que cada Unidade de Tomada de Decisdo (DMU) seja favorecida com a melhor
combinacédo de pesos, potencializando assim, a eficiéncia (Soares de Mello et al, 2002) [4].

Com excecdo de Mossord, todas unidades da Regional Oeste da CAERN ndo possuem sistema de esgotamento
sanitario implantado, devido a isso, todas as variaveis escolhidas sdo sobre a oferta de agua. O presente estudo
buscou realizar uma avaliagdo técnica nos escritérios da Regional Oeste da CAERN, identificando as unidades
eficientes e em seguida comparé-Ilas e torna-las referéncia para as unidades nédo eficientes. Com a finalidade de
viabilizar o objetivo geral deste trabalho, foram definidos os seguintes objetivos especificos: obter os resultados
para o0 modelo de retornos varidveis, analisar os pesos das variaveis sobre um indicador de eficiéncia e identificar
o0s benchmarks do modelo.

2. MATERIAL E METODO

A pesquisa é de natureza exploratéria e descritiva, tendo como principais fontes utilizadas, artigos, livros e
materiais da internet, onde sdo apresentadas analises qualitativas e quantitativas, sendo considerado um estudo de




caso. Na determinacdo do grau de eficiéncia dos escritérios da (CAERN) sera utilizado o método DEA (Data
Envelopmet Analisys) — Analise Envoltéria de Dados, onde a estimacdo da fronteira de eficiéncia é obtida por
meios de técnicas de programacdo linear. Neste modelo os escritérios sdo considerados como unidades de
tomadoras de deciséio, as chamadas DMU’s (Decision Making Units), as quais sdo avaliadas por sua eficiéncia
relativa. Assim as DMU’s eficientes fazem parte da fronteira e as demais tem o grau de eficiéncia medido em
relacéo a fronteira [2]. Apos a selecéo das unidades, foi feito a escolha das varidveis, insumos e produtos ou inputs
e outputs semelhantes e de maior relevancia para as unidades. Com auxilio do software (SIAD?), foi utilizado nesta
pesquisa 0 modelo BCC, de retornos varaveis de escala para construgao da fronteira de eficiéncia.

2.1 Analise envoltoria de dados

E perceptivel que a técnica de analise envoltéria de dados, mostra-se como uma ferramenta de mensuragéo de
eficiéncia para empresas ou industrias, sejam elas do segmento publico ou privado. Essa técnica permiti avaliar
inimeras variaveis, entre insumos e produtos importantes da empresa avaliada.

O marco inicial dos estudos sobre DEA pode ser encontrado em Farrell que propds um modelo empirico
para eficiéncia relativa em oposi¢do ao modelo de produgao funcional tedrico para eficiéncia. Ele sugeriu que era
melhor determinar uma medida de eficiéncia de uma organizacdo comparando-a com o melhor nivel de eficiéncia
até entdo observado, desconsiderando a comparagao com algum “ideal inatingivel”. Foi com base na avaliagdo da
eficiéncia proposta por Farrell, que considerou um Gnico insumo e um Unico produto, que Charnes, Cooper e
Rhodes (1978) iniciaram o estudo da abordagem nédo paramétrica para analise de eficiéncia com multiplos insumos
(inputs) e multiplos produtos (outputs) denominada de Data Envelopment Analysis (DEA) [5].

DEA é uma técnica para o estudo de fronteiras de produgdo que permite construir fronteiras empiricas para
observagdo de um conjunto de DMU, avaliar o desempenho individuais dessas e determinar as unidades de
referéncia os benchmarks. Essa técnica é baseada ndo no desempenho de uma firma teérica, mas em firmas reais,
através da observacdo das melhores técnicas de producdo, servindo de comparagdo para tomada de decisdes. O
objetivo do DEA consiste em comparar um determinado nimero de DMUs (Unidades de Tomada de Deciséo) que
realizam atividades produtivas semelhantes e se diferenciam nas quantidades de insumos que utilizam e de
produtos que geram. Ha dois modelos DEA classicos: 0 modelo CRS, também conhecido por CCR (Charnes,
Cooper e Rhodes, 1978), que considera retornos de escala constantes, e 0 modelo VRS, ou BCC (Banker, Charnes
e Cooper, 1984), que considera retornos varidveis de escala e ndo assume proporcionalidade entre inputs e outputs
[6].

Cada DMU é uma unidade de producéo que utiliza insumos para produzir produtos. O modelo CCR, maximiza
0 quociente entre a combinacéo linear dos produtos e a combinacéo linear dos insumos, com a restricdo de que,
para qualquer DMU, esse quociente ndo pode ser maior que 1. JA 0 modelo BCC, devido a Banker considera
retornos variaveis de escala, isto é, substitui a hipotese da proporcionalidade entre inputs e outputs pelo axioma da
convexidade. Neste caso a fronteira de producdo serd convexa, permitindo que as DMUs que atuam com baixos
valores de inputs tenham retornos crescentes de escala e as que operam com altos valores tenham retornos
decrescentes de escala [6]. A metodologia DEA é realizada em trés etapas:

1). Selecdo das DMU’s

A selecdo deverd conter DMU’s que apresentem semelhanca, em outras palavras, com 0s mesmos insumos e
produtos, mas que tenham intensidades diferentes, isso é, que essas diferengas ndo cheguem a uma condicao de
exagero. E ideal que as unidades também tenham os mesmos objetivos, realizem os mesmos servicos nas mesmas
condices de trabalho.

11). Estabelecer as variaveis (Input e Output)

A selegdo das variaveis devera ser feita a partir de uma lista dos inputs e outputs mais significativos, que sera
moldada de acordo com a realidade de cada estudo.

111) Aplicacdo do modelo

Tratando-se de DEA, os modelos mais conhecidos sdo 0 CCR e 0 BCC. Essa € a etapa de definicdo do modelo
de otimizacéo. Diante disso, sera definido:
¢ O conceito de retorno de escala (CCR- constante ou BCC-variavel)
¢ O método de abordagem, se serd orientada a insumos ou produtos (input ou output)

I ANGULO MEZA, Lidia, BIONDI NETO, Luiz, RIBEIRO, Paulo Guilherme, f SIAD v.2.0. Sistema Integrado
de Apoio a Decisdo: Uma Implementacdo computacional de modelo de Andlise Envoltoria de Dados e um método
Multicriterio. Anais do XXXVII Simpdsio Brasileiro de Pesquisa Operacional, Gramado,2005.




Como ja foi dito, o modelo utilizado nesta pesquisa sera 0 BCC criado por Banker, Charnes e Cooper em 1984,
utilizado quando os retornos de escala sdo variaveis, sejam eles constantes, crescentes ou decrescentes. No modelo
BCC, dependendo da orientagdo, ha diferencas na quantidade de unidades eficientes, nesse caso foi orientado
output. Com a utilizagéo desse modelo é possivel saber quais as unidades séo eficientes, obtendo assim, a fronteira
de eficiéncia das unidades que atingiram o méaximo de produtividade. A seguir temos a formulagdo do modelo [3].

Maximize
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Onde:

N

ho = Zur}’ro +w

r=1
m
z viXio <1
i=1
S m

ZurYrj—ZviXio +w<0

r=1 i=1

—ur < -—-e,r=12,..,s

—vi<-—-ei=12,...,m

ho = eficiéncia da DMU O (zero)
r = quantidade total de inputs

s = quantidade total de outputs

n = quantidade total de DMU

Yjk = quantidade de output j para a DMUk
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vi = peso referente ao input i
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Dentre a variedade de dados da companhia presente no Sistema Nacional de Informacdes Sobre Saneamento
(SNIS), foram escolhidas varidveis incomuns, semelhantes a todas as unidades. O modelo adotado foi adaptado de
Cinthya Melo do Carmo (2003) que considerou uma abrangéncia nacional de avalia¢do da eficiéncia técnica das
empresas de saneamento brasileiras utilizando a metodologia DEA. Segue abaixo 0s insumos e produtos.

Quadro 1. — Descricdo das varidveis do modelo (Fonte: SNIS)

INPUT

Variavel Descricao
Foi considerado a nimero de colaboradores, a quantidade equivalente
Méo de obra de pessoal total segundo dados do Sistema Nacional de InformacGes

Sobre Saneamento (SNIS).

Volume de agua
produzido

Volume anual de agua disponivel para consumo, compreendendo a
agua captada pelo prestador de servicos e a agua bruta importada
(AGO016), ambas tratadas na(s) unidade(s) de tratamento do prestador
de servigos, medido ou estimado na(s) saida(s) da(s) ETA(s) ou
UTS(s). Inclui também os volumes de dgua captada pelo prestador de
servicos ou de 4gua bruta importada (AGO016), que sejam
disponibilizados para consumo sem tratamento, medidos na(s)
respectiva(s) entrada(s) do sistema de distribuigdo [6]. Unidade: 1.000
m3/ano




Comprimento total da malha de distribuicdo de agua, incluindo
adutoras, subadutoras e redes distribuidoras e excluindo ramais
prediais, operada pelo prestador de servicos, no Gltimo dia do ano de
referéncia [6]. Unidade: km.

Extensdo da rede de agua

Volume anual de agua debitado ao total de economias (medidas e ndo
medidas), para fins de faturamento. Inclui o volume de agua tratada
exportado (AGO019) para outro prestador de servicos [6]. Unidade:
OUTPUT 1.000 m3/ano.

Volume de 4gua faturado

Quantidade de ligacGes ativas de agua a rede publica, providas ou ndo
de hidrémetro, que estavam em pleno funcionamento no Gltimo dia
do ano de referéncia [6].

Quantidade de economias
ativas de agua

Onde:

AGO016: Volume de agua bruta importado - Volume anual de agua bruta recebido de outros agentes fornecedores
para tratamento ou distribuigdo direta.

AGO019: Volume de agua tratada exportado - Volume anual de dgua potavel, previamente tratada em ETA(s) ou
em UTS(s), transferido para outros agentes distribuidores.

Na elaboragéo do trabalho, optei pela escolha dos dados mais atuais disponibilizados pelo site do SNIS e por
esse motivo foram escolhidos os dados referentes ao ano de 20192, conforme a sequéncia mostrada na figura
abaixo.
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Figura 1. Fluxograma da obtencdo dos dados no SNIS. (Fonte: SNIS)
2.3 Area de estudo

A Regional Oeste da Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) é composta pelos
seguintes municipios: Apodi, Areia Branca, Baraina, Campo Grande, Caraubas, Felipe Guerra, Governador de
Dix-Sept Rosado, Grossos, Janduis, Messias Targino, Mossor0, Patu, Serra do Mel, Tibau, Triunfo Potiguar e
Upanema. Com exce¢do do municipio de Serra do Mel, todas as demais cidades foram mantidas na pesquisa.

Na sequéncia, no quadro 2, a cidade de Serra do Mel mostra-se como uma unidade eficiente e como referéncia
para outras unidades, porém, isso ndo condiz com a realidade atual e nem a realidade do ano a que se refere a
pesquisa. A unidade apresenta-se com as seguintes dificuldades: as cobrangas das economias ativas de agua
existentes estavam suspensas no periodo referente a realizacdo da pesquisa, estendendo-se até os dias atuais,
devido ao abastecimento irregular nessa regio, existe apenas um colaborador lotado nesta unidade, a manutencéo
integral do sistema é feita por colaboradores da cidade de Mossord, a companhia ndo consegue distribuir dgua
regularmente para todas comunidades, para isso seria necessario altos investimentos em extensdo de rede de agua,
sem falar que no geral, a cidade possui uma populacdo pequena, distribuidas em vilas distantes umas das outras,
ou seja, 0s retornos financeiro também sio baixos. E importante salientar que maior parte do abastecimento da
referida cidade é feito através de carro pipa. Por esses motivos relatados anteriormente, esse municipio ndo fara
parte do estudo. Deste modo, as quinze cidades selecionadas comp&em uma boa area de estudo, na qual apresentam
caracteristicas semelhantes dentre as variaveis escolhidas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo o método DEA, foi feita a analise do modelo BCC com orientagdo a output. A orientacdo do modelo
se deu devido a empresa apresentar limitacdo nos insumos, sendo preferivel na ocasido, deixar esses constantes e
tentar aumentar a producdo. Verificou-se no periodo referente ao ano de 2019, conforme mostre a figura abaixo,
a seguinte classificacdo de eficiéncia.

Pode-se observar que as cidades como Areia Branca, Baraina, Campo Grande, Janduis, Messias Targino,
Mossord, Serra do Mel e Triunfo Potiguar mostraram-se eficientes. Com a exclusdo da unidade de serra do Mel,
temos sete unidades eficientes, referente a um total de quinze unidades. E importante destacar que a eficiéncia
obtida pelo modelo CCR, sera sempre igual ou menor do que o modelo BCC, visto que, isso se deve ao fato do
modelo BCC ser menos restritivo, mais benevolente, apresentando retornos constantes, crescente e decrescente de
escala, sendo esse, 0 motivo pela escolha do modelo.

2 Dados disponiveis em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/




Quadro 2. Classificagdo do modelo BCC orientado a output — Ano 2019. (Autoria prdpria)

BCC

Municipios Padrdo| Eficiéncia
Apodi 0,92 |Ineficiente
Areia Branca 1,00 |Eficiente
Barauna 1,00 |Eficiente
Campo Grande 1,00 |Eficiente
Caralbas 0,68 |Ineficiente
Felipe Guerra 0,71 |Ineficiente
Governador Dix-Sept Rosado | 0,78 |Ineficiente
Grossos 0,67 |Ineficiente
Janduis 1,00 |Eficiente
Messias Targino 1,00 |Eficiente
Mossord 1,00 |Eficiente
Patu 0,72 |Ineficiente
Serra do Mel 1,00 |Eficiente
Tibau 0,68 |Ineficiente
Triunfo Potiguar 1,00 |Eficiente
Upanema 0,93 |Ineficiente

A seguir, no gréafico 1, temos a simplificacdo gréfica da fronteira de eficiéncia no modelo BCC orientado a
output. Representando a fronteira de eficiéncia temos os benchmarks, as unidades de Areia Branca, Baralna,
Campo Grande, Janduis, Messias Targino, Mossord e Triunfo Potiguar. As demais unidades situadas abaixo da
fronteira sdo ineficientes, com destaque para Caraubas, Felipe Guerra, Grossos, Patu e Tibau sendo as unidades
mais distantes da fronteira.
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Gréfico 1. Simplificacdo da fronteira de eficiéncia do modelo BCC orientado a output. (Autoria propria)

3.1 Unidades Referéncias

No quadro 3, temos a representacdo das unidades referéncias, ou seja, 0s benchmarks. Em ambas as tabelas,
temos a primeira coluna representando todas as unidades e a segunda linha representada com as unidades
referéncias, eficientes. Verifica-se que a cidade de Apodi (DMU1) tem como referéncias, as cidades de Areia
Branca (DMU2) e Triunfo Potiguar (DMU14), em nudmeros, essas semelhancas equivalem a 0,998 e 0,001
respectivamente. As cidades de Areia Branca (DMU2), Baralina (DMU3), Campo Grande (DMU4), Janduis
(DMU9), Messias Targino (DMU10), Mossor6 (DMU11) e Triunfo Potiguar (DMU14), sdo suas proprias




referéncias. Governador Dix-Sept Rosado (DMU7), tem como referéncia, as cidades de Areia Branca (DMU2),
Baratna (DMU3) e Janduis (DMU9), com semelhancas equivalentes a 0,088, 0,076 e 0,835 respectivamente.

Quadro 3. Grupo de unidades referéncias paras as unidades avaliadas como ineficientes. (Autoria propria)

Referéncias (Benchmarks) Referéncias (%)
DMU |DMU2{DMU3|DMU4|DMU9{DMU10{DMU11{DMU14| |DMU |DMU2|DMU3 |DMU4 [DMU9 (DMU10 (DMU11 [DMU14
DMUl [DMU2| - - - - - |DMU14| |DMUL |0,998| O 0 0 0 0 0,001
DMU2 [DMU2| - - - - - - DMU2 1 0 0 0 0 0 0
DMU3 - |DMU3| - - - - - DMU3 | O 1 0 0 0 0 0
DMU4 - - |DMU4[ - - - - DMU4 | O 0 1 0 0 0 0
DMUS |DMU2| - - - - - |DMU14| |DMUS |0864| O 0 0 0 0 0,135
DMU6 - - - |DMU9| - - - DMU6 | O 0 0 1 0 0 0
DMU7 |DMU2|DMU3| - [DMU9| - - - DMU7 [0,088]0,076| 0 |083%5| 0 0 0
DMU8 |DMU2| - - |DMU9| - - - DMU8 [0,285| 0 0 |0714) O 0 0
DMU9 - - - |DMU9| - - - DMU9 | O 0 0 1 0 0 0
DMU10| - - - - |DMU10| - - DMU10| O 0 0 0 1 0 0
DMULL| - - - - - |bDMU1l| - DMUL1| O 0 0 0 0 1 0
DMU12|DMU2| - - - - - |(DMU14| |DMUI12|0,194| O 0 0 0 0 0,806
DMU13|DMU2| - - |DMU9| - - - DMU13(0,2142| 0 0 |087] 0 0 0
DMU14| - - - - - - [DMU14| |DMU14| O 0 0 0 0 0 1
DMU15|DMU2| - |DMU4[DMUY| - - |DMU14| |DMU15|0,269| 0 [0,057|0,673| O 0 |0,0004

No quadro 4, temos os benchmarks, as unidades mais seguidas, que mais serviram de referéncias, onde observa-
se a Areia Branca (DMUZ2) e Janduis (DMU9), liderando o grupo, sendo a primeira referéncia para 8 unidades e a
segunda referéncia para 6 unidades.

Quadro 4. Lista de DMU’s mais seguidas. (Autoria propria)

Cidades Frequénica
Apodi DMU1 -
Areia Branca DMU2 8
Barauna DMU3 2
Campo Grande DMU4 2
Caraubas DMU5 -
Felipe Guerra DMU6 -
Governador Dix-Sept Rosado | DMU7 -
Grossos DMUS8 -
Janduis DMU9 6
Messias Targino DMU10 1
Mossoré DMU11 1
Patu DMU12 -
Tibau DMU13 -
Triunfo Potiguar DMU14 5
Upanema DMU15 -

No quadro 5, temos os pesos de todas as variaveis. Na primeira coluna, estdo as DMU’s e na segunda linha do
guadro, temos os pesos das varidveis para cada DMU. Os pesos representam a variacdo de uma unidade de
determinada variavel, sobre a eficiéncia. Exemplificando, temos que, para cada unidade que variar no Input 1, da
DMUA4, terei uma variagdo de 0,024 sobre o indicador de eficiéncia, visto que, essa varia¢do pode ser para mais
ou para menos. Vale salientar que a mdo de obra (Input 1), destaca-se como a variavel de maior influéncia sobre
o peso das DMU’s, aparecendo com 0s maiores retornos.




Quadro 5. Representacdo dos pesos das variaveis. (Autoria prépria)

Pesos das variaveis

DMU |Peso Inputl|Peso Input2 |Peso Input3 |Peso Outputl |Peso Output2
DMU1 0 0 0 0,001 0,001
DMU2 0 0 0 0,001 0,001
DMU3 0 0,000 0,017 0,001 0
DMU4 0,024 0,003 0,005 0,004 0
DMUS5 0 0,001 0 0,001 0
DMU6 0,935 0 0 0,006 0
DMU7 0,538 0 0,008 0,004 0
DMU8 0,400 0 0 0,003 0
DMU9 0,877 0 0 0,006 0,001
DMU10 0,137 0,004 0 0,005 0,001
DMU11 0 0 0 0 0,034
DMU12 0 0,003 0 0,004 0
DMU13 0,512 0 0 0,003 0
DMU14 0 0 0,189 0,009 0
DMU15 0,040 0,002 0 0,002 0,000

A seguir, nos quadros 6 e 7, temos a representacdo da situacdo atual, das folgas e alvos dos inputs e outputs.
Na primeira coluna de ambos 0s quadros, estdo as DMU’s, na segunda linha, temos a representacao dos inputs e
outputs e na terceira linha, esta a situagdo atual, folga e alvo de cada varidvel. O alvo significa o ponto 6timo de
cada varidvel e a folga caracteriza a diferenca entre a condi¢do atual e o alvo, isto significa, o quanto preciso
melhorar para chegar ao ponto 6timo, seja elevando ou diminuindo o valor de cada variavel. Seguindo esse
raciocinio, na anélise ao input, percebe-se que Apodi (DMU1), necessita reduzir o (Inputl) de 18 para 10, o
(Input2) de 1746,90 para 1583, 37 e o (Input3) de 109,49 para 69,26. De forma analoga, a cidade de Caraubas

(DMUS5) devera reduzir o (Inputl) de 12 para 9,59 e o (Input3) de 121,53 para 61,22.

Quadro 6. Representacdo atual, folga e alvos dos INPUT. (Autoria propria)

ATUAL, FOLGA E ALVOS
Inputl Input2 Input 3
DMU |Atual|Folga | Alvo | Atual Folga Alvo Atual |Folga| Alvo
DMU1 18 | 8,00 | 10,00 | 1.746,90 |163,527| 1.583,37 | 109,49 | 40,23 | 69,26
DMU2 10 0 10,00 | 1.584,98 0 1.584,98 | 69,32 0 69,32
DMU3 8 0 8,00 | 1.435,74 0 1.435,74 | 50,1 0 50,10
DMU4 5 0 5,00 | 280,77 0 280,77 | 26,36 0 26,36
DMU5 12 | 2,41 | 9,59 | 1.380,87 0 1.380,87 | 121,53 (60,31 61,22
DMU6 3 0 3,00 | 367,41 | 156,86 | 210,55 29,6 | 0,75 | 28,85
DMU7 4 0 4,00 | 429,75 4,37 425,38 | 34,05 0 34,05
DMU8 5 0 500 | 969,08 | 365,84 | 603,24 61,5 |[21,09( 40,41
DMU9 3 0 3,00 | 210,55 0 210,55 28,85 0 28,85
DMU10| 3 0 3,00 | 164,31 0 164,31 16,53 0 16,53
DMU11| 274 0 (274,00|25.905,43 0 25.905,43| 1200,62| 0O |1200,62
DMU12| 9 1,42 | 7,58 | 367,87 0 367,87 | 42,12 |21,08| 21,04
DMU13| 4 0 4,00 | 1.280,39 |873,493| 406,90 | 91,34 |56,71| 34,63
DMU14| 7 0 7,00 74,68 0 74,68 9,41 0 9,41
DMU15( 5 0 5,00 | 584,52 0 584,52 | 49,04 | 9,44 | 39,60

No quadro 7, na analise aos outputs, a cidade de Caraubas tera que aumentar seu (Output2) de 5,26 para 132,09,
tendo que concentrar os esforcos apenas no (Output2). Os valores das DMU’s 2, 3, 4, 9, 10, 11 e 14 se mantém

em ambos os quadros, pois sdo 0s benchmarks.




Quadro 7. Representacdo atual, folgas e alvos dos OUTPUT. (Autoria propria)

ATUAL, FOLGA E ALVOS
Outputl Output2
DMU Atual Folga Alvo Atual Folga Alvo
DMU1 1.253,95 0 1.285,79 | 8,032 0 8,236
DMU2 1.287,04 0 1.287,04 | 7,253 0 7,253
DMU3 954,33 0 954,33 6,172 0 6,172
DMU4 266,04 0 266,04 1,827 0 1,827
DMU5 769,4 0 1.127,91| 5,268 | 124,370 | 132,093
DMU6 169,19 0 180,17 1,175 0,032 1,283
DMU7 271,05 0 337,04 1,728 0,035 2,183
DMU8 395,56 0 496,42 2,373 0,011 2,989
DMU9 180,17 0 180,17 1,283 0 1,283
DMU10 97,21 0 97,21 697 0 697,000
DMU11 [13.757,59 0 13.757,59| 86,359 0 86,359
DMU12 242,82 0 338,16 2,068 | 748,796 | 751,676
DMU13 308,86 0 338,29 1,897 0,058 2,136
DMU14 109,59 0 109,59 931 0 931,000
DMU15 446,98 0 483,02 3,029 0 3,273

Os gréficos 2 e 3 demostram respectivamente, as maiores folgas dos inputs e outputs. Percebe-se que a unidade
de Tibau (DMU13), mostra a maior folga de modo geral, presente no volume de dgua produzido (input 2).
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Gréfico 2. Representacdo gréafica das folgas dos INPUT’s. (Autoria propria)
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Gréfico 3. Representacdo grafica das folgas dos OUTPUT ’s. (Autoria prépria)




Ja no gréfico acima, a quantidade de economias ativas de agua (output 2) da unidade de Patu (DMU12),
apresenta a maior folga de um modo geral, seguida da unidade de Caratbas (DMUS5) apresentando a segunda
maior folga.

4. CONCLUSAO

O objetivo da analise foi cumprido, uma vez que, expde quais as unidades foram eficientes, quanto cada
unidade precisa em cada variavel para alcangar o ponto étimo, quem sdo e qual o grau de relacdo obtido com os
benchmarks e por fim, também é possivel ver quais as varidveis possuem menos retorno. Como era esperado, na
analise dos pesos, a mao de obra se mostrou a variavel de maior peso, ou seja, com maior retorno, sendo que as
demais variaveis apresentaram retornos insignificantes, isto é, peso quase zero. E importante destacar, que quando
comparados 0 volume de agua produzido e a quantidade de agua faturada de todas as unidades, percebe-se que as
unidades que apresentam as maiores discrepancias entre essas variaveis, sdo ineficientes. Essa diferenca entre as
duas variaveis anteriores é considerada como perdas, seja por vazamentos nas redes de distribuicdo de agua,
ligacBes clandestinas ou falha na micromedicdo, sendo este Gltimo, economias ativas de agua que ndo sdo medidas
pela ndo instalagdo do hidrémetro, equipamento utilizado para medir corretamente o consumo de agua. Esses
problemas se refletem diretamente na arrecadagéo dessas unidades.

De acordo com o periodo referente a pesquisa e 0 momento atual, as unidades como Patu, Caradbas e Felipe
Guerra apresentam dificuldades no abastecimento, isso se confirmou na avaliagdo. Na avalicdo dos pesos, nota-se
gue algumas variaveis ndo foram pertinentes, sendo ideal em um trabalho futuro, selecionar um nimero maior de
insumos e produtos e optar pelas variaveis de maior peso, para estruturar melhor o estudo e obter resultados
melhores.

Dessa forma, esse estudo é uma op¢do para que a companhia priorize as unidades que ndo tiveram uma boa
avaliacdo de desempenho e intervenha com melhorias, excluindo ou reduzindo os problemas anteriormente
relatados e consequentemente, realizar estudos mais detalhados sobre o assunto, pois poderao servir de auxilio na
tomada decisdo dos gestores.
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