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Resumo:

O trabalho descreve o tratamento da area de teleinformatica como uma area de negdcios. Na mensuracao de seu
resultado sdo definidos precos de transferéncia baseados em custos de congestionamento. A aplicacéo dos custos de
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RESUMO

O trabalho descreve o tratamento da &rea de teleinformatica como uma area
de negocios. Na mensuracdo de seu resultado sdo definidos precos de transferéncia baseados
em custos de congestionamento. A aplicacdo dos custos de congestionamento deve-se ao
objetivo de maximizacdo da eficiéncia econbmica, uma vez que as atividades envolvidas na
area de teleinforméatica possuem custos essencialmente fixos.
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1 Introducéo

Em muitos dos ambientes produtivos atuais, € nitido o aumento dos custos fixos
principalmente daqueles relativos a utilizagdo de recursos de informéatica pela empresa. Uma
contribuicdo para o entendimento de tais custos, incluidos algumas vezes nos custos
denominados de invisiveis, € 0 objetivo deste trabalho. Nele o foco estd sobre os custos
relativos a area de teleinforméatica.

A prestacdo de servicos de comunicacdo de dados em muitas empresa tem se
tornado suficientemente relevante para ser tratada como um area de negécios, denominada de
teleinformatica. Sua importancia é crescente tanto nas empresas que tradicionalmente a
utilizavam para estabelecerem a conectividade entre suas diferentes unidades ( agéncias
bancarias, ou filiais), como em empresas que tém adotado a conetividade com clientes e
fornecedores como um recurso estratégico [Fagundes 95].

A teleinforméatica, como &area de negdcio, fornece suporte as atividades fins da
empresa mediante a prestacdo de servicos de comunicacdo de dados. E responsavel pela
implantacéo e operacédo da rede de computadores incluindo os computadores hospedeiros, e
os dispositivos de comunicacdo (linhas fisicas, roteadores, switchs, etc. ), os sistemas
operacionais de rede, seus protocolos de comunicacéo, etc.

Para que a teleinformatica possa ser tratada como uma area de negdcio é essencial
que haja a definicdo do preco de transferéncia relativo aos servicos de comunicacao por ela
prestados a cada cliente interno. O estabelecimento de precos de transferéncia de forma a
maximizar-se a eficiéncia econdémica orientou a opgéo por precos de transferéncia baseados
em custos de congestionamento.

O trabalho foi estruturado da seguinte maneira: o item 2 discute alguns aspectos
econdmicos da area de teleinformatica que justificam o uso dos custos de congestionamento.
Tais aspectos sdo abordados tanto para justificar 0 uso do custo de congestionamento como
base dos pregos de transferéncia da teleinformética, como para elucidar caracteristicas
comuns de outras areas de negdcio, para as quais recomenda-se a consideracdo desses
custos. O item 3 mostra um modelo para a definicdo dos precos de transferéncia em
teleinformatica que inclui considerac6es sobre a maximizacéo da eficiéncia econbmica e sobre
a atualizagdo freqliente da planta produtiva, definindo o conceito de custo de
congestionamento. O item 4 trata de alguns aspectos da implementacdo em teleinformatica de
precos de transferéncia baseados em custos de congestionamento. A conclusao é apresentada
no item 5.

2 Caracteristicas Econdmicas da Area de Teleinformatica

A é&rea de teleinforméatica faz parte do universo das telecomunicaces e possui muitas
macro caracteristicas econdmicas comuns as economias de rede. A producdo é de capital
intensivo, e praticamente ndo ha como armazenar saidas em estoque a fim de que com o
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armazenamento temporario seja possivel equilibrar diferencas entre os ciclos de producéo e
de demanda.

Embora possua caracteristicas comuns a outras economias de rede como as dos
setores de transportes e de energia elétrica, é nas telecomunicagdes, e particularmente na
comunicacdo através das redes de computadores, que se sente 0s maiores impactos da
obsolescéncia tecnoldgica.

Outra caracteristica a ser destacada é a funcdo de producdo ser conjunta: as mesmas
entradas sdo utilizadas para a geracdo de diferentes servicos. Existem alternativas de
substituicdo entre as entradas da producdo. Exemplo disso, é a possibilidade de provimento
do mesmo servico através de diferentes rotas alternativas que se utilizam de diferentes nos
intermediarios.

2.1 Externalidade de Demanda Positiva

O fato de os servigos serem estabelecidos aos pares (origem, destino) faz com que
ocorra a externalidade de demanda positiva: o valor da rede para determinado usuario
aumenta com o numero de outros usuarios que tém acesso a ela. Quando um novo no é
adicionado, a externalidade é refletida no nimero de mensagens trocados entre 0s nos
existentes e 0 novo no.

Nos casos em que for fortemente evidenciada a externalidade de demanda positiva é
eficiente prover um subsidio para incentivar que novos usuarios conectem-se a rede [Brock
94].

2.2 Estrutura de Custos

Nas redes de telecomunicacGes, os meios de producdo, em geral, ttm capacidade
bem definida, e os custos de operagdo sdo praticamente independentes da demanda por
servicos. Devido ao uso intensivo de componentes eletronicos, os custos relacionados ao
gasto de energia, e & manutencdo sdo quase totalmente independentes dos niveis de utilizagao
dos servicos. Consequentemente, 0s custos variaveis (que variam em fun¢do da quantidade de
bens/servi¢os produzidos) sdo quase nulos.

Em [Mackie-Mason 94] foram feitos estudos sobre os custos envolvidos no
backbone NSFNET®. Nessa pesquisa € apontado que o nivel de servico produzido, medido
em termos de pacotes entregues, cresceu 128 vezes no periodo de 1988 a 1991. Nesse
periodo os custos com pessoal cresceu de um fator 0,5, e estima-se que o custo total cresceu
de um fator de 4.2. Embora antigos, esses dados ilustram a irrelevancia dos custos variaveis
por pacote servido pela rede.

Os pagamentos pelo aluguel das linhas e dos roteadores representava cerca de 80%
dos custos da NSFNET em 1992, e os custos do Centro de Operacbes da Rede (NOC -
Network Operations Center) representavam cerca de 7% do custo total. A relagdo entre o
custo dos roteadores e das linhas por megabits transmitidos alterou-se da década de 70 para

' Backbone da rede Internet nos Estados Unidos, financiado pelo NSF para uso geral até 1995.

V Congresso Brasileiro de Gestéo Estratégica de Custos 1091



V Congresso Brasileiro de Gestéo Estratégica de Custos — Fortaleza, CE, Brasil, 20 a 23 de setembr(fgdf 1998

a década de 90. Nos anos 70, o custo dos roteadores por megabits era maior do que o
custo das linhas. Na década de 90, tém-se varios roteadores baratos gerenciando um ndmero
limitado de linhas caras.

3 Modelo para Definicdo dos Precos de Transferéncia da Teleinformatica e
0s Custos de Congestionamento

A definicdo dos pregos de transferéncia da area de teleinformatica foi baseada em
consideragdes sobre:

- a maximiza¢ao da eficiéncia econdmica;

- atualizacdo e expansao da planta produtiva; e

- a mensuracdo dos resultados da teleinforméatica como area de negécio.

Para um tratamento adequado desses trés itens, foi utilizado o conceito de custo de
congestionamento que € apresentado no item 3.2. No item 3.1 é discutida a énfase em
eficiéncia econdmica, e no item 3.3 é discutido o0 modelo adotado para a atualizacéo freqliente
da capacidade produtiva.

3.1 Enfase em Eficiéncia Econdmica

O uso de esquemas de precificacdo voltados para a eficiéncia € bastante indicado
para as redes publicas de pesquisa e desenvolvimento e para as redes corporativas internas
(que utilizando de tecnologia TCP/IP, passam a ser denominadas de intranets) pertencentes
ao mesmo grupo econdmico e por redes que integram verticalmente empresas parceiras
(inter-redes).

Para 0 uso da precificagdo voltada para a eficiéncia é necessario o entendimento de:
(@) como o recurso esta sendo utilizado por diferentes setores, e de
(b) como o recurso pode estar sendo disponibilizado:
(b1) com eficiéncia econbmica: distribuicdo da demanda agregada ao longo do
tempo e
(b2) com evitacdo de congestionamento e com a formacao de reservas para novos
investimentos.

Na empresa, a teleinformatica € considerada uma unidade de negdcio, que oferece
servicos aos clientes internos, cobrando-lhes o preco de transferéncia interno, e possibilitando
aos gestores o controle destes recursos e a continua analise da opcao de terceirizacdo dos
servicos de rede.

A utilizacdo do preco de transferéncia interno [Mauro 91] torna explicito aos
diferentes usuarios (marketing, logistica e distribuicdo, producdo, etc.), ou diferentes
unidades administrativas (agéncias ou filiais), 0 custo dos recursos da rede por eles utilizados.
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A unidade de neg6cios de teleinformatica fara expansdes e eliminacdo de gargalos,
baseando-se na receita extra arrecadada nos periodos de congestionamento.

3.2 Custo de Congestionamento

Uma vez que a transmissdo de pacotes é essencialmente gratuita (0 custo variavel é
aproximadamente zero), o custo do uso marginal é quase exclusivamente um custo de
congestionamento. Os custos de congestionamento sdo as penalidades no desempenho que o
trafego referente a um usuario impde ao trafego de outros [Shenker 96].

Quando os usuarios tém acesso a recursos limitados como roteadores e links,
importam-se com seus proprios custos e beneficios desse uso, ignorando o congestionamento,
atraso, ou custos de exclusdo que eles impdem a outros usuarios. Esse fendmeno é conhecido
como "problemas dos comuns”. O classico problema dos comuns descreve uma situacdo em
que a propriedade que é possuida em comum tende a ser explorada em excesso [Hardin 68].

Se 0 custo de congestionamento imposto por determinado usuario, for exatamente o
que ele esta disposto a pagar pelo seu uso da rede, tem-se a otimizagdo da utilidade da rede,
conforme ¢é apregoado pelo modelo de Mackie-Varian [Mackie-Mason 95a].

3.3 Atualizagéo Frequente da Capacidade Produtiva

Dependendo da tecnologia, os recursos podem ser expandidos para atenderem a
demanda de uma forma dindmica, isto é, o fornecedor da rede pode conectar recursos
adicionais para atender a demanda em horarios de pico. Estabelecendo-se um preco mais
elevado para as horas de pico, esta receita podera ser usada para cobrir 0s custos extras da
anexacgao de recursos.

Mesmo nos casos em que a expansdo dos recursos ndo possa ser feita
dinamicamente, 0 uso da receita dos horérios de pico para expansdo da capacidade de
producdo é um principio econdmico bastante relevante e aplicavel as redes.

Na formulacdo basica da precificacdo pela carga de pico, a demanda é uniforme em
cada periodo t dos T periodos de tempo considerados, e a quantidade demandada (Q: )
depende do preco py, ....., pr cobrado em cada periodo:

Q=D (py, coveypy), t=1,.....,T
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Os T periodos formam um ciclo que se repete indefinidamente. Seja b o custo variavel
de producéo que se mantém constante para qualquer quantidade i: C(gi.1) = b + C(qi) ], e B
a taxa constante de aluguel por unidade de capacidade de producéo.

O custo total de se produzir a saida Q; em todos os periodos é:

C=b2X @it Pmax Q.

Seja K= maxima capacidade produtiva.

Os precos que maximizam a utilidade agregada (welfare) sdo baseados no custeio
marginal e, portanto, nos periodos fora do pico, quando a demanda é menor do que a
capacidade, o preco é igual ao custo marginal de curto prazo, ou seja:

pi=b parattais que Q; <K.

No periodo de pico, a demanda €é igual a capacidade de producédo e o preco é igual
ao custo marginal de longo prazo (custo variavel + custo unitario da expansdo da capacidade)
pi=b+p parattalque Q; =K

Devido aos elevados custos para expansdo de capacidade em telecomunicacdes
[Mitchell 91], a diferenca de preco a ser praticada nos dois casos ¢ demasiada, podendo
existir algum ajuste entre as duas tarifas.

O estabelecimento dos valores de tarifa deve cumprir um objetivo duplo: ser um
mecanismo de restricdo a entrada de novas conexdes, e também gerar reservas para a
expansao dos recursos.

4 Alguns Aspectos da Implementacdo de Precos de Transferéncia baseados em
Custos de Congestionamento em Teleinformatica

A discussdo completa dessa implementacdo foi feita em [Gongalves 98]. Nessa secdo
serdo discutidos resumidamente pontos mais genéricos. A idéia desse esquema de
precificacdo é que os precos podem ser determinados localmente, com a cobrancga também
realizada localmente no ponto de acesso (isto é, na fronteira da rede, que quando é
ultrapassada, os pacotes passam a trafegar pelos backbones) [Shenker 96].

Quando o ponto de acesso a rede ( 0 computador que interliga o computador do
usuario a rede) tiver recebido a informacdo sobre a existéncia do congestionamento, uma
nova tarifa de acesso a rede sera calculada. A partir de entdo, as solicitacbes de uso da rede
somente serdo atendidas mediante a concordancia do usuario com essa nova tarifa. Havendo
aumento da demanda, as tarifas aumentam; sendo reduzidas somente quando for constatada
a diminuicdo da demanda, e o fim do congestionamento do sistema.

Esse esquema de precificacdo proposto em [Gongalves 98] é denominado
precificacdo dinamica em tempo real (PDTR), e tem como énfase de projeto o fornecimento
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de um forte feedback ao usuario. Esse feedback € responsavel por motivar os usuarios a
fazerem um uso global eficiente dos recursos existentes. Da perspectiva do sistema, quando
este estiver levemente carregado, o feedback deve encorajar ( ou pelo menos ndo
desencorajar) os usuarios a maximizar a vazdo do sistema. Quando o sistema estiver
pesadamente carregado (isto é, quando a demanda aproxima-se ou excede a capacidade
finita) o feedback deve motivar os usuarios de aplicacdes ndo tdo urgentes a adiar a geracao
de seu trafego ou forcar os usuérios que estdo demandando recursos em demasia do sistema
a cessarem de fazé-lo. A énfase € que o feedback ideal a ser provido para o usuario deve
encoraja-lo a um uso eficiente, e a0 mesmo tempo garantir que o sistema ndo seja
sobrecarregado.

No modelo de precificagdo dindmica em tempo real (PDTR), nos momentos de
congestionamento, é fornecido ao usuario, antes de que sua conexdo seja estabelecida, o
valor atual da transmissdo (que deve ser suficientemente alto para desencorajar usos nao
prioritarios). Uma vez estabelecida a conexdo, o preco inicial que foi dinamicamente
estabelecido passa a ser majorado por uma constante em intervalos de tempo fixos.

E estabelecida uma tarifa de transmissio p;, e se ap6s o tempo de laténcia do
modelo, o nivel de congestionamento ndo tiver sido significativamente diminuido, é
estabelecida uma nova tarifa p;i.; maior do que a anterior. Esse ciclo de mudangas dinamicas
de tarifa persiste até que a rede saia do estado de congestionamento. O controle de
congestionamento é feito explicitamente pelo controle de admisséo e pelos mecanismos de
aumento de preco por tempo de conexdo. As conexdes podem ter trafego caracterizado por
rajadas, desde que sejam breves, pois uma vez que o0 estado de congestionamento persista,
0S NOVOS pregos para as tentativas de conexdo serdo proibitivos. Tratando-se de conexdes
breves, a mesma aplicacdo fara diferentes conexdes tendo sua prioridade periodicamente
verificada.

Os valores absolutos das tarifas deverdo ser determinados em fungdo da recuperagédo
dos custos, principalmente dos custos de reposicdo (que captam os efeitos da depreciacéo,
incluindo aquela relacionada a obsolescéncia tecnologica) e dos custos de expansdo da
capacidade. A mensuragdo de tais custos ndo é descrita devido a dois fatores.
Primeiramente devido a variacdo excessiva da estrutura desses custos em funcdo da
tecnologia de rede adotada, e em segundo lugar, para preservar o objetivo de apresentacao
de uma discussao conceitual livre de detalhamentos excessivos.

5 Conclusao

Foi apresentado um modelo de utilizacdo de precos de transferéncia baseado em
custo de congestionamento (til para aplicacdo em areas onde existem restricdes graves para a
utilizacdo dos métodos tradicionais de custeio. E notorio que a aplicacdo do método de
custeio direto ou variavel é de pouca relevancia em processos com estrutura de custos
essencialmente fixos. Semelhantemente, o0 uso de métodos de custeio baseados em absorcéao
com o uso de uma ou de varias bases de apropriagdo pode ser invidvel devido ao grau de
arbitrariedade embutida em seus resultados. Dessa forma, a pesquisa sobre diferentes
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formas de mensuracdo de custos deve avancar, e esse artigo pretende colaborar com tal
pesquisa mostrando um conceito alternativo para o estabelecimento de precos de
transferéncias, o custo de congestionamento.

Cumpre notar que a discussao apresentada nesse trabalho tem carater introdutorio e
remete a uma discussdo maior sobre a aplicabilidade e efetividade do modelo. Em
Teleinformatica a aplicacdo do modelo é facilitada devido as facilidades de obtencdo dos
dados de entrada: varios sdo os softwares que permitem a mensuracdo da demanda e da
capacidade instalada ao longo do tempo em tempo real. No entanto, pesquisas futuras
deveréo determinar a efetividade do uso do modelo principalmente em duas vertentes.

Uma vertente incluird a pesquisa do uso do custo de congestionamento para
determinacdo do prego de transferéncia de outras areas prestadoras de servigos dentro da
organizacao, que tenham possuam algumas das caracteristicas econdmicas apontadas no item.
A outra estudard o congestionamento existente nos gargalos do processo produtivo. A
parcela de custos atribuidas aos produtos que se utilizam desses recursos deve variar segundo
a guantidade demandada e também incluir os custos relativos a expansdo da capacidade
instalada.
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