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RESUMO

O cenario para 0s proximos anos aponta para a ampliacdo dos programas de cunho
social pelo Governo Federal, e em particular suas perspectivas para expansédo do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - Pronaf, visando
aumentar a inclus@o produtiva. Nesse sentido, a assisténcia crediticia da Instituicdo
financeira em estudo, que aqui foi denominado de Banco Mdltiplo (BM), tem passado
por profundas transformagdes no sentido da melhoria continuada da qualidade dos
créditos concedidos aos agricultores familiares, sem perder de vista o alcance social
do programa. Para fins de gestdo do desempenho organizacional, a
operacionalizacdo do Pronaf possui interessantes questdes — producéo alcancada,
recursos utilizados e resultados promovidos — decorrentes das caracteristicas
préprias dos programas sociais, que impdem investigacdo quando avaliados. Por
razdes sociais, os administradores do banco tomam decisdes orientadas para
expansdo do programa, mantendo-se 0s recursos disponiveis. Dentre as técnicas
existentes que consideram os recursos utilizados para medir performance e podem
oferecer subsidios a tomada de decisdo gerencial, destaca-se a modelagem DEA
(Data Envelopment Analysis), cuja aplicacdo possibilita a avaliacdo comparativa da
eficiéncia e efetividade das unidades operacionais sob anélise, bem como suas
potencialidades de melhorias. Os resultados mostraram que o Banco Multiplo tem se
destacado na qualidade de instituicdo financeira que cumpre o papel de da suporte
ao agricultor familiar através da concesséao de crédito e que existem oportunidades
reais de contribuices de melhorias, que efetivamente oferecem elementos a tomada

de decisao gerencial no sentido da expanséo do programa em Pernambuco.

Palavras Chaves: Analise Envoltdria de Dados. Eficiéncia. Efetividade.



ABSTRACT

The scenario for the next few years signals the expansion of social programs
sponsored by the Federal Government, and in particular its prospects for the
expansion of the National Program for Strengthening Agriculture in the Family realm -
Pronaf, ( acronym in Portuguese) which aims at increasing social inclusion. In this
view, the credit assistance from the financial institution under study, here named
Multiple Bank (MB), has undergone profound changes in that a continuous
improvement of the quality of loans conceded to farmers has been in effect without
losing sight of the program social impact. In order to manage organizational
performance, the Pronaf operation has important issues - achieved production,
resources utilized and results promoted - stemming from the characteristics of the
social programs themselves, which require an investigation when under assessment.
For social reasons, the bank administrators make decisions which are meant to
expand the program, thus keeping the resources available. Among the existing
techniques that take into account the resources used to measure performance and
can offer subsidies for managerial decision making, we highlight the DEA modeling
(Data Envelopment Analysis), whose application makes possible the comparative
assessment regarding efficiency and effectiveness of the operational units under
analysis as well as its potential for improvement. Results have shown that the
Multiple Bank has stood out as a financial institution which fulfills the role of providing
support to family farming through the provision of credit and that there are real
opportunities for exerting improvement contributions, which effectively provide
information to management decision-making in order to expand the program in

Pernambuco.

Keywords: Data Envelopment Analysis. Efficiency. Effectiveness
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCAO

O cenério para os proOximos anos aponta para a ampliacdo dos programas
de cunho social pelo Governo Federal, visando aumentar a inclusdo social. O BM*
opera como Orgao executor de politicas publicas, cabendo-lhe a assisténcia
crediticia através da operacionalizacdo de programas como o Pronaf, e como tal,
tem passado por profundas transformacbes no sentido de buscar a melhoria
continuada da qualidade dos créditos concedidos aos agricultores familiares, sem
perder de vista o alcance social do programa.

O BM tem se destacado na qualidade de instituicdo financeira que cumpre
0 papel de da suporte ao agricultor familiar através da concessao de crédito rural. O
Relatério de Resultados do Pronaf 2009, elaborado pelo Escritorio Técnico e Estudo

do Nordeste - ETENE, mostra que:

Em 2009, o total das aplicacbes do BM no segmento da agricultura
familiar alcancou a importancia R$ 890,0 milhdes. A quantidade de
operacfes contratadas foi de aproximadamente 357 mil, atendendo
mais de 1 milhdo de beneficiarios.

O Estado do Ceara recebeu o maior volume de recursos do Pronaf,
com 19,7% das contratacdes realizadas, ou R$ 175,1 milhdes. A
Bahia figurou em segundo lugar, com 16,3% dos recursos (R$ 144,6
milhdes), Pernambuco recebeu 12,3% (R$ 109,1 milhdes) e o
Maranhdo 12,1% (R$ 107,8 milhdes). Juntos, referidos Estados
totalizaram 60,3% dos recursos aplicados pelo BM no referido
Programa. [...]

! Afim de garantir a politica de privacidade, preservamos o nome da instituicao financeira em estudo,
denominando-a de Banco Multiplo — BM: De acordo com o glossario do Banco central, Banco Multiplo
€ a instituicdo financeira privada ou publica que realiza as operac¢des ativas, passivas e acessorias
das diversas instituicbes financeiras, por intermédio das seguintes carteiras: comercial, de
investimento e/ou de desenvolvimento, de crédito imobiliario, de arrendamento mercantil e de crédito,
financiamento e investimento.
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Em relacdo a assisténcia crediticia prestada pelo BM aos
miniprodutores rurais, registre-se que, no ano de 2009, o Banco
destinou aos beneficiarios do Pronaf integrantes do chamado Grupo
B a soma de R$ 490,6 milhdes, correspondente a 55,1% do total
financiado pelo Programa, e atendendo a mais de 315 mil familias. E
importante mencionar que esses agricultores, pertencentes ao Grupo
B do Pronaf, sdo aqueles beneficiarios do Programa que possuem
renda anual ndo superior a R$ 6 mil, o que demonstra o elevado
alcance social desses financiamentos.

Em termos de avaliacdo do programa para fins externos, os nimeros séao
alvissareiros, sobretudo quando as metas sdo superadas. No entanto, para fins
gerenciais na gestdo de desempenho organizacional, os nuimeros apresentados
refletem apenas o que foi produzido sem levar em consideragdo 0S recursos
utilizados para alcanca-los e a capacidade de se promover resultados pretendidos.

A partir dessas contribuicdes, podemos perceber que, para fins de gestéo
do desempenho organizacional, a operacionalizacdo do Pronaf possui interessantes
guestdes — producdo alcancada, recursos utilizados e resultados promovidos —
decorrentes das caracteristicas proprias dos programas sociais, que impdem
investigacdo quando avaliados.

Dentre as técnicas existentes que consideram os recursos utilizados para
medir performance e podem oferecer subsidios a tomada de decisdo gerencial na
gestdo do desempenho organizacional, destacamos a modelagem DEA — Analise
Envoltéria de dados (do inglés Data Envelopment Analysis ).

O presente estudo, ao utilizar uma técnica especifica de avaliacéo,
procura explorar as potencialidades do método para aplicacdo no Pronaf, buscando
na literatura especializa, estudos dos especialistas que conhecem profundamente as

bases da técnica.

1.1. RELEVANCIA DO ASSUNTO

Constantemente somos levados a tomar alguma decisdo na qual
precisamos avaliar os pros e os contras. A avaliacdo de desempenho, a mensuracao

da eficiéncia, e outras abordagens similares sdo temas recorrentes nas mais




diversas areas de atuacdo, pois se constituem entre as preocupac¢fes dos gestores.
Avaliamos instituicbes, organizagdes, programas, processos, pessoas, etc. Ao
avaliar estamos atribuindo valores, onde ficam claras as mudancas necessarias a
serem feitas, com vistas a melhoria da qualidade dos produtos/servicos prestados,
encontrando, desta forma, respaldo para desenvolvimento de estudos,
especialmente quanto se trata de instituicoes financeiras.

Ao investigar porque razdo umas unidades operacionais S80 mais
produtivas que outras, contamos com os critérios da eficiéncia relativa que auxiliam
nessa busca, visto que perpassa o0 conceito de desempenho tradicionalmente
relacionado a eficacia, cujos parametros de avaliacdo sédo tdo-somente as metas
estabelecidas, para considerar também o0s recursos utilizados para alcanca-las,
incorporando, desta forma, o conceito de produtividade comparativa, pouco
analisada nas experiéncias das agéncias, especialmente no ambito de um programa
com finalidades sociais como o Pronaf.

Os numeros tém mostrado que no desenvolvimento de uma mesma tarefa
— que neste estudo consiste na operacionalizacdo do Pronaf — algumas unidades
sdo mais produtivas que outras, fato que pode ser investigado comparando-se suas
produtividades (produto/recursos), com vistas a diagnosticar as possiveis causas da
diferenca de desempenho. O diagnostico proposto servird de apoio a tomada de
decisao para melhoria da qualidade do crédito, bem como da eficiéncia das agéncias
menos produtivas, de maneira a tornar mais equilibrada a concessao dos créditos
entre os estados que contemplam a area atuacao do banco.

Nesse sentido, a capacidade da DEA? de considerar a utilizacdo de varios
recursos para disponibilizar varios produtos/servicos, representa uma das mais
adequadas ferramentas para avaliar a eficiéncia, pois conduz as idéias mais
precisas e detalhadas sobre o desempenho das agéncias e outras formas de
melhorar a atuacdo, pela identificacdo de unidades operacionais consideradas
menos produtivas, indicando alvos de atuacdo. S&o oportunidades reais de
melhorias que efetivamente oferecem elementos a tomada de decisdo gerencial na
gestdo do desempenho organizacional, podendo inclusive nortear a definicdo de
metas corporativas, de modo que as unidades operacionais menos eficientes

possam alcancar o indice das unidades de referéncia, sem perder de vista a eficacia.

% Particularidades da técnica DEA sdo abordadas no capitulo destinado a metodologia.
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A gréfico 1 apresenta um diagrama sintético que delineia alguns
desempenhos que podem ser identificados em uma agéncia, quando além da
eficacia, a eficiéncia e efetividade® sdo as dimensdes operacionais da avaliacéo. Os
desempenhos sdo medidos por indices que variam de 0 (ponto central do circulo) a
100 (ponto na circunferéncia) que representa a plenitude da dimensao avaliada e
ideal a ser perseguido. No caso da eficacia, para fins didaticos, consideramos 100

guando as metas sao atingidas ou mesmo superadas.

== Eficacia

=@= Eficiéncia
#— Efetividade

Gréfico 1. Cenarios Hipotéticos de Desempenhos

Fonte: O autor

e D1 representa o desempenho ideal, no qual uma unidade produtiva alcanca

concomitantemente a eficacia, a eficiéncia e a efetividade;

e D2, D3 e D4 sdo desempenhos caracterizados pelas unidades que apresentam
boas praticas em duas dimensdes avaliadas e, por conseguinte com potencial de
melhoria em uma Unica dimensdo. Como mostra o grafico, a unidade com D2
pode apresentar melhorias em termos de efetividade, enquanto as com D3 em

termos de eficiéncia, ja as com D4 em eficacia,

®As bases conceituais abrangendo os significados de eficacia, eficiéncia e efetividade sdo tratadas na
secdo 4.3.1.
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e D5 a D10 sdo desempenhos de unidades referenciadas em uma das dimensdes
avaliadas, logo, tais unidades devem envidar esfor¢os na busca de melhorias
nas duas dimensdes nao referenciadas:

e D5 e D6 sdo desempenhos em que a eficacia é a dimensdo que ndo cabe
melhoria, devendo, portanto, buscar as melhores praticas que resultem em
eficiéncia e efetividade, esta, por sua vez exige maior esforco das unidades
com D5 e aquela das unidades com D6, devido & maior distancia do indice de
referéncia, 100.

e D7 e D8 sdo desempenhos em que a eficiéncia atinge o nivel 100, revelando
a existéncia de boas préticas. As melhorias podem ser implantadas em busca
da efetividade (com maior esforco das unidades com D7) e eficacia (com
maior esfor¢o das unidades com D8).

e D9 e D10 tém na efetividade a referéncia de desempenho, em razéao do indice
alcancado, 100. Assim, eficacia e eficiéncia sdao motivos da busca pelas
melhores préticas, na qual as unidades com D9 devem dispensar maior

atencao a eficiéncia e as unidades com D10 a eficacia.

e D11 ilustra o desempenho no qual ndo se atinge nenhuma das dimensfes da
avaliacdo. A busca em torno da melhoria € uma realidade sob todos os
indicadores — eficacia, eficiéncia e efetividade — cuja concentracdo de esforcos
dependera da disposicéo dos valores apresentados, uma vez que abaixo de 100

os indices podem assumir posi¢cdes variadas.

A patrtir da identificacdo de possiveis cenarios de desempenhos, percebe-
se que had uma gama de possibilidades de melhorias, pois além da eficacia, a
eficiéncia e efetividade passam a fazer parte do ideal a ser alcancado, quase
sempre distante da realidade, pois 0 sucesso em um indicador ndo garante o
sucesso em outro.

Dessa forma, pode-se vislumbrar um potencial de melhorias, visto que o
gerenciamento da produtividade por meio da racionalizacdo da operacionalizacédo do
Pronaf pode gerar ganho de eficiéncia com economia de custos, pelo incremento na

producéo e/ou resultado (output) com 0s mesmos recursos disponiveis (input).
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1.2. OBJETIVOS, HIPOTESES E DELIMITACAO DO ESCOPO

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho consiste em apresentar um estudo sobre a
operacionalizagdo do Pronaf, no qual os recursos/insumos (inputs) utilizados pelo
BM em cada agéncia do estado de Pernambuco serdo relacionados a
producéo/resultados gerados (outputs), de maneira a poder comparar, o que foi
produzido em cada agéncia, dados os recursos disponiveis, com o que poderia ter
sido produzido com 0S mesmos recursos.

Esta relacdo é obtida comparando-se os recursos (nimero de Gerentes
de Negocios do Pronaf e numero de colaboradores lotados na area do Pronaf) com
indicadores de producdo e de resultado (quantidade de operacdes, valores

contratados e indice de adimpléncia)

1.2.2. Objetivos especificos

Para se atingir o resultado desejado, deve-se passar por diferentes
processos necessarios que impdem uma série de objetivos especificos, tais como

mencionados a seguir

e Disseminar a técnica de Analise Envoltéria de Dados (DEA) como ferramenta

auxiliar na gestdo de desempenho organizacional,

e Proporcionar, através de uma abordagem conceitual, conhecimentos
necessarios para o entendimento de concepc¢des fundamentais — eficacia,

produtividade, eficiéncia e efetividade;

e Ordenar as agéncias que compbem a area de atuacdo do BM em

Pernambuco por niveis de eficiéncia operacional e de resultado;
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e Classificar as agéncias — de acordo com a relacdo insumo x produto; insumo

x resultado — em dois grupos: os mais eficientes e os menos eficientes;

e Definir uma fronteira de eficiéncia a partir das agéncias com as melhores

praticas (benchmarks);

e Identificar oportunidades reais de melhorias para unidades operacionais
menos eficientes, tais como o ganho de produtividade sem reduzir a

gualidade;

e Motivar estudos elucidativos quanto aos padrées de trabalho associados ao

conjunto de unidades operacionais com melhores praticas;

Todos esses objetivos indicam a¢cdes a serem desenvolvidas, com vistas

a alcancar o objetivo geral.

1.2.3. Hipdteses

O contexto empirico do problema busca responder a seguinte questao:
Que oportunidades reais de melhoria de produtividade e resultado poderiam ser
produzidas na Assisténcia Crediticia do BM, quando a operacionalizacdo do Pronaf
nas unidades que compdem a area de atuacdo do banco no estado de Pernambuco
€ confrontada, de maneira que os menos eficientes sdo comparados com os de
melhores préticas?

A pergunta € formulada, visto que as respostas se encontram no mesmo
contexto da pergunta e as condi¢cbes para tais respostas estdo dadas de forma
disciplinada e sistematizada, restando, portanto, o desenvolvimento do método.

Partindo do principio de que eficiéncia é um conceito relativo, a observacéo
atenta ao objeto de estudo nos permite o estabelecimento de hipoteses como
explicacdo do que se busca, de forma a orientar a pesquisa e coordenar 0S
resultados obtidos. Assim, consideramos como respostas parciais provisorias que

orientam a coleta e a organizagéo de resultados, as seguintes hipoteses:
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e A Hipotese Basica: gerenciamento da produtividade, por meio da aplicacao
da Andlise Envoltéria de Dados, pode gerar economia de custos com ganho de
eficiéncia, mediante racionalizacdo da assisténcia crediticia do BM na

operacionalizacdo do Pronaf em Pernambuco.

. Hipdtese Secundaria: Ndo ha evidéncias de uma relacao direta entre eficacia,
eficiéncia e efetividade. Uma agéncia pode-se revelar eficaz no cumprimento de
metas sem apresentar eficiéncia operacional e efetividade quanto aos resultados
pretendidos, dados os recursos disponiveis. Da mesma forma, uma agéncia pode
ser considerada eficiente em termos de producdo, dados os insumos disponiveis,
todavia apresentar ineficacia em funcdo da meta estabelecida e ineficiéncia de
resultado (sem efetividade). Pelo mesmo motivo, a efetividade traduzida em
eficiéncia de resultado, dados os recursos disponiveis, ndo implica necessariamente

em eficiéncia operacional nem eficacia no alcance de metas.

Embora o ideal seja alcancar a plenitude nas trés dimensoes, € possivel
alcancar uma sem alcancar as outras. Razdo pela qual, podemos vislumbrar

possibilidades de melhoria continua.

Certamente tais hipoteses precisam ser confirmadas pelos fatos, que

devem ser precedidos de extenso trabalho e rigorosa elaboracdo conceitual.

1.2.4. Delimitacdo do Escopo

O estudo do presente tema com seus objetivos, questdo problema,
hipéteses, relevancia do assunto, referencial teérico, como vistos anteriormente,
bem como a metodologia a ser desenvolvida delimitam o escopo do trabalho a
avaliacdo do desempenho das agéncias que compdem a area de atuacao do BM na
aplicacao do Pronaf em Pernambuco, referente ao exercicio de 2010.

O ponto focal, destarte, passa a ser a eficiéncia e efetividade como

dimensdes operacionais da avaliagdo do Pronaf, & luz do método ndo paramétrico
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de Andlise de Envoltéria de Dados, baseada em Programac¢éo Linear. Para tanto,

séo propostas 2 (duas) abordagem distintas para medicao da eficiéncia:

o Eficiéncia Operacional — traduz em medidas quantitativas o esforco
operacional do banco na contratacédo de operacdes do Pronaf. Representam a oferta
de programa do governo a populacdo. Avalia a capacidade das unidades
contemplarem um maior nimero de operacdes contratadas com o crédito rural para

os agricultores familiares.

o Eficiéncia de Resultado — diz respeito a efetividade na realizacdo da funcao
social de atender satisfatoriamente a sociedade por meio da capacidade de se
promover resultados pretendidos. Sdo aqueles vinculados diretamente ao aporte de
recursos financeiros destinado ao agricultor familiar através do Pronaf e o respectivo
sucesso no empreendimento, que lhe permite honrar o compromisso financeiro
assumido perante o banco. Trabalha com a definicdo importante de adimpléncia -

principal indicador de resultado.

Assim sendo, as conclusdes do presente ensaio ndo podem ser
extrapoladas desse contexto, visto que a analise esta limitada pelas agéncias
incluidas, pelo periodo de tempo de abrangéncia e pelas informacfes disponiveis.
Ademais, as citacOes, observacdes, analises e conclusdes relacionadas a quaisquer
referéncias a instituicdo financeira em estudo, contidas neste trabalho académico, e
suas eventuais implicacdes, sdo de inteira responsabilidade do autor e néo
representam, necessariamente, o pensamento e a concordancia do Banco nem de

seus administradores.

1.3. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

Visando apresentar um panorama geral do estudo em tela, apos a
delimitacdo do escopo no tempo e no espaco, o capitulo introdutério (capitulo 1),
passa a descrever a relevancia do assunto e estruturacdo do trabalho por meio de

uma ligeira abordagem sobre cada capitulo.




No segundo capitulo, tem-se o referencial tedrico, sob o qual sera
construida a discussdo do tema em funcdo do problema levantado. Inicialmente
buscar-se-4 apresentar o estado da arte sobre o tema em questdo, no cenario
nacional e mundial, com base nas informacdes fundamentadas nos dados existentes
em obras e referéncias sobre o assunto, assim como nos casos das operagdes das
institui¢cdes financeiras brasileiras.

O terceiro capitulo faz uma abordagem dos principais aspectos que
determinam as condi¢0es estruturais de operacédo do Pronaf e permitem-nos obter
maior conhecimento sobre a assisténcia crediticia do BM com o enfoque da decisao
gue se pretende avaliar.

O quarto capitulo sera dedicado a apresentacdo da metodologia da
pesquisa para obtencdo dos resultados pretendidos, cujo objetivo consiste na
avaliacdo comparativa de desempenho das agéncias que operacionalizam o Pronaf,
com uma abordagem voltada para a mensuracdo da eficiéncia técnica no campo
operacional e de resultado, propostos com base na definicdo das variaveis.

No quinto capitulo tém-se a analise dos resultados, iniciando com a
guantificacdo e aplicacdo dos dados existentes sobre as praticas do Pronaf no
ambito das agéncias do banco, conforme delimitado no tempo e no espaco. Com
isso, busca-se a consolidacdo de informacdes que sejam fundamentais para a
dissolucdo do problema nuclear, estabelecendo-se o estrito liame entre as
dimensdes operacionais da avaliacdo, com vistas a identificar fatores que
influenciam a eficiéncia e efetividade, através de resultados e discussdes para entédo
estabelecer um consenso em torno do estado da arte e das varidveis chaves
selecionadas no estudo em questéo.

,Por meio da utlizacdo de ferramentas computacionais, contendo
aplicativos para Analise de Envoltéria de Dados baseada em programacao linear,
obtemos os escores de desempenho das unidades operacionais em comparacao,
fundamentado na mensuracéo das eficiéncias técnicas — operacional e de resultado
— propostas a partir das variaveis selecionadas, de sorte que sera possivel chegar a
algumas conclusdes preliminares.

Por fim, o sexto capitulo encerra o trabalho apresentando as conclusdes e
recomendacdes originadas das conclusdes preliminares e sugestbes que se fizerem

necessarias ao enriquecimento do tema abordado.
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CAPITULO I

2. REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo procura oferecer, em grandes tracos, o referencial tedrico que
constitui a base para construcdo da discussdo do tema, em virtude do problema
levantado. Para que seja proporcionando uma visdo geral do assunto, por meio de
um arcabouco teorico, faremos objetivas incursdes acerca dos estudos sobre a
eficiéncia em instituicbes bancarias internacionais e nacionais, para entédo
discorrermos sobre a gestdo do desempenho na esfera publica. Aléem disso, nesta
secado e ao longo de todo trabalho, procura-se apresentar alguns conceitos basicos,
fundamentais para o entendimento do estudo em tela.

Entender, portanto, o contexto em que o setor bancario esta circunscrito
em termos de avaliagcdo de desempenho com o uso do modelo DEA €& ponto de
partida para que sejam proporcionados 0s conhecimentos necessarios para o
entendimento global do estado da arte relativo ao tema, bem como a ampliacdo da
compreensao do problema que representa a avaliacdo de um programa social

operacionalizado pelo banco, objetivando transforma-lo em produtos/resultados.

2.1. METODO PARAMETRICO E NAO-PARAMETRICO

Ao procurarmos definir de forma sucinta os métodos normalmente
empregados para mensuracdo de desempenho, encontramos os denominados

métodos paramétricos e 0s ndo-parameétricos para construcao da fronteira eficiente.
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e Métodos Paramétricos — Modelo matematico para estimar a fronteira estocastica.
Especificam uma determinada forma funcional particular para a fronteira de
eficiéncia, tal funcdo determina o0s recursos necessarios para alcancar um
produto.

e Métodos Nao-Paramétricos - Baseado em programacao linear, ndo impdem
nenhuma forma funcional da fronteira de eficiéncia, uma vez que constroem a

fronteira a partir dos préprios dados disponiveis.

Conforme os resultados da pesquisa de Berger e Humphrey (1997), de
um modo geral, em estudos realizados sobre eficiéncia em instituicdes financeiras, a
guantidade de técnicas paramétricas e ndo paramétricas utilizadas para avaliar
eficiéncia sédo similares. Os principais métodos paramétricos sao: Stochastic Frontier
Approach (SFA), Distribution-Free Approach (DFA) e Thick Frontier Approach (TFA);
enquanto a Data Envelopment Analysis (DEA) e a Free Disposal Hull (FDH) sdo os
principais métodos ndo-paramétricos.

Importantes distingbes encontramos na forma de avaliar através de
métodos paramétricos e ndo parameétrico com a técnica DEA (programacao linear).

Conforme Angulo Meza et al (2005):

Os chamados métodos paramétricos supdem uma relacdo funcional
pré-definida entre os recursos e o que foi produzido. Normalmente,
usam médias para determinar o que poderia ter sido produzido.
Outros métodos, entre 0os quais encontra-se a Andlise de Envoltéria
de Dados, ndo fazem nenhuma suposicdo funcional e consideram
gque o maximo que poderia ter sido produzido € obtido por meio da
observacao das unidades mais produtivas.

Dentre outras, a principal vantagem de se utilizar o método néo
paramétrico, notadamente a DEA, € o fato de ndo impor que sejam previamente
assumidas premissas a respeito de distribuicbes matematicas de probabilidades,
ademais, 0s inputs e outputs ndo precisam ser mensurados na mesma unidade de
medida, o que contribui para simplicidade de aplicagcdo e o amplo aproveitamento

encontrado nos diversos ramos de estudos.

26



2.2. DEA APLICADA A EFICIENCIA BANCARIA

Alguns estudos nacionais e internacionais avaliaram a eficiéncia bancéria
através da técnica ndo paramétrica DEA. Sem pretender enumerar exaustivamente
os diversos estudos sobre 0 assunto, procuramos aqui apresentar uma revisao da

literatura considerada suficiente para exposicdo sucinta do estado da arte,

destacando alguns publicados.

A partir da consolidacéo dos estudos apresentados como referéncia, tem-

se um quadro que permite uma visualizacao sintética da revisao da literatura sobre o

tema, conforme ilustrado no quadro 1.

Quadro 1. Sintese de Estudos da Eficiéncia Bancaria com DEA

AUTOR (ANO) APLICACAO

Sherman e Gold

Berg, Forsund e Jansen

Yue

Sherman e Ladino

Sathye

Hung

Aggelopoulos, Georgopoulos e Siriopoulos

Réqis

Campos

Camargo, Matias e Merlo

Freaza, Guedes e Gomes

Adelino & Paula

(1985)

(1991)

(1992)

(1995)

(2003)

(2007)

(2009)

(2001)

(2002)

(2004)

(2006)

(2007)

Pioneiros na apllicacdo da DEA no setor bancario (USA)

Mensurar a eficiéncia técnica dos bancos noruegueses

Analisar o desempenho dos bancos comerciais de Missouri
(USA)

Utilizar a DEA para melhorar a produtividade e o lucro de
um banco norte americano

Avaliara pmdut;’y;’dade dos bancos piblicos, privados e
estrangeiras na India

Aplicar a DEA para mensurar a eficiéncia de 13 bancos
comerciais vietnamitas

Estudar o impacto da crise financeira internacional sobre a
eficiéncia bancaria de um grande banco privado na Grécia.

Analisar a eficiéncia de custo dos bancos brasileiros.

Avaliar a evolucéo do nivel de eficiéncia e da produtividade
dos bancos privados brasileiros

Comparar 19 bancos comerciais e miltiplos de grande
porte que atuam no Brasil

Analisar a eficiéncia do mercado bancério brasileiro
utilizando a metodologia DEA

Avaliar se as fustes e aquisicbes melhoraram a eficiéncia
dos maiares bancos privados no Brasil

Fonte: O autor
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Sherman e Gold (1985, apud SATHYE, 2003, p. 9) foram os primeiros a
aplicar a DEA no Setor Bancério nos Estados Unidos. Aplicabilidade mais geral para
o desempenho dos bancos também tem sido demonstrado por Berg, Forsund e
Jansen (1991, apud BERGER e HUMPHREY, 1997, p. 190) ao mensurar Eficiéncia
técnica dos bancos norueguéses; Charnes et al (1990, apud SHERMAN E LADINO,
1995, p. 62) aplicaram seu estudo nos Estados Unidos, e Yue [1992] apss avaliar
desempenho dos bancos comerciais por meio da analise envoltéria de dados
desenvolveu uma cartilha com aplicacdes para bancos de Missouri nos estados
Unidos.

Sherman e Ladino (1995) utlizaram a DEA para melhorar
substancialmente a produtividade e o lucro de um banco norte americano com 33
agéncias bancarias. Obteve uma economia de mais de $ 6 mih6es de ddélares em
suas despesas anuais, 0 que nao identificava quando se utilizava da andlise
financeira e operacional tradicional.

Sathye (2003) utilizou a Andlise Envoltéria de Dados para medir a
eficiéncia da produtividade dos bancos em um pais em Desenvolvimento - a india. A
conclusdo mostrou que os bancos publicos, na média, tém uma eficiéncia maior que
0s bancos privados e estrangeiros quando se trata de intermediacéo financeira e, ja
na producao, perde para os estrangeiros. O estudo observou ainda que a maioria
dos bancos eficientes é estrangeira.

Hung (2007) aplicou a DEA para mensurar a eficiéncia de 13 bancos
comerciais vietnamitas durante o periodo de 2001 a 2003, cujos resultados
indicaram uma eficiéncia média de 60,6%, com fontes de ineficiéncia técnica e
alocativa, sendo esta bem mais significativa em relacédo aquela.

Aggelopoulos, Georgopoulos e Siriopoulos (2009) estudaram pela
primeira vez o impacto da crise financeira internacional sobre a eficiéncia bancaria
ao nivel da rede de agéncias de um grande banco privado na Grécia. O resultado
mostrou que algumas agéncias apresentavam grau de ineficiéncia devido a
administracdo operacional, isso antes e depois da crise. As agencias que
consideradas eficientes antes da crise, apresentaram problemas depois da crise.

Da apreciacdo do estudo em nivel mundial, tem-se uma visdo geral sobre
o tema, possibilitando levantar subsidios para o contexto brasileiro do ponto de vista

das possiveis similaridades e diferengas.
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Régis (2001) analisou, através de DEA, a eficiéncia de custo dos bancos
brasileiros. Para tanto, utilizou uma amostra que representava 96,62% do total de
ativos do sistema bancério brasileiro. Os resultados mostram um nivel médio de
eficiéncia de custo de 60,53%. Os bancos com controle estrangeiro apresentaram
niveis superiores aos de controle nacional.

Campos (2002) avaliou a evolucdo do nivel de eficiéncia e da
produtividade dos bancos privados brasileiros, aplicando a técnica DEA numa
amostra de 60 bancos multiplos e comerciais. Os resultados indicaram que houve
um crescimento expressivo da produtividade total média, notadamente, do indice
gue representa mudanca na tecnologia.

Camargo, Matias e Merlo (2004) compararam 19 bancos comerciais e
multiplos de grande porte que atuam no Brasil, utilizando a técnica DEA nos modelos
com retornos constantes de escala e com retornos variaveis de escala®. Seus
resultados mostraram que a Unica fonte de ineficiéncia para os bancos com mais de
R$ 50 bilhdes de ativos totais é de ordem de escala de producdo. Nos bancos com
ativos inferiores a R$ 50 bilhdes que apresentam ineficiéncia, ha as duas fontes de
ineficiéncia (técnica e de escala).

Freaza, Guedes e Gomes (2006) analisaram a eficiéncia do mercado
bancéario brasileiro utilizando a metodologia da Analise Envoltéria de Dados,
Chegando a conclusdo de que 2/3 das instituicbes nao foram consideradas
eficientes, em razéo, principalmente, de problemas historicos na carteira de crédito.

Adelino & Paula (2007) avaliaram se as fusfes e aquisicdes melhoraram a
eficiéncia dos maiores bancos privados no Brasil, utiizando DEA, chegando a

conclusdo de que houve melhora na eficiéncia da intermediacao financeira.

2.3. GESTAO DO DESEMPENHO NA ESFERA PUBLICA

Na esfera publica, Conforme Dutra & Ensslin (2005), dentre as principais

abordagens de avaliacdo de desempenho em destaque na literatura, o processo de

* Os aspectos relacionados aos retornos de escala sdo abordados com mais detalhes no capitulo 4 -
Metodologia.




Benchmarking aparece na relagdo das cinco mais aplicadas na avaliacado de gestao
de desempenho organizacional.

Benchmarking consiste no processo continuo de comparacao, feita por
meio de indicadores de desempenho, com outras unidades tomadoras de decisédo
que sejam reconhecidas como Benchmark® em termos de eficiéncia e eficacia. Logo,
a busca pelas referéncias pode dar-se dentro da propria organizacdo em sistemas
diferentes, como unidades operacionais, departamentos, superintendéncias, etc.

Nesse sentido, a DEA é um modelo matematico ndo paramétrico
amplamente aplicado como ferramenta de apoio a gestdo, auxiliando na avaliacdo
de desempenho organizacional, através da identificacdo de Benchmark, cujas
praticas sdo referéncias para melhoria da performance em termos de eficiéncia e
alcance do resultado.

Relativamente a técnica de benchmarking, o método DEA explicitamente
considera todos o0s recursos que cada unidade operacional utliza e o0s
produtos/servicos que prestam. E uma técnica que permite identificar benchmarks de
uma forma praticamente inequivoca, pois compara objetivamente para identificar as
unidades com melhor e menor desempenho, e o alvo que as unidades com menor
desempenho precisam mirar para chegar ao nivel de melhores praticas.

Ghelman & Costa (2006) afirmam que uma organizacdo publica, para
prestar servicos com exceléncia, precisa realizar a sua funcéo social (efetividade)
com qualidade na prestacdo de servicos (eficacia) e com o menor consumo de
recursos possivel (eficiéncia).

Assim, com vistas a avaliacdo de desempenho, interessa obter medidas
importantes de eficiéncia e efetividade organizacional do conjunto de dados
observacoOes. Tal avaliacdo impde a existéncia de informacgdes que agrupam inputs e
outputs multiplos para um namero significativo de unidades de tomadoras de decisao
(DMU), cuja técnica DEA pode ser utilizada para se obter, tais medidas.

No Brasil, podemos citar Marinho, Resende e Facanha (1997), que
empregaram o método DEA na avaliacdo da eficiéncia comparativa de universidades
federais; e Facanha e Marinho (1998), no estudo da eficiéncia de hospitais

universitarios federais.

® O processo de comparacdo do desempenho entre dois ou mais sistemas é chamado de
benchmarking, e as unidades, cujos padrdes sdo usados como referéncia sdo chamadas de
benchmark.
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Carmo e Tavora Junior (2003) estudaram o setor de saneamento
brasileiro visando avaliar a eficiéncia das Companhias Estaduais de Saneamento
Basico — CESBs, utilizando a metodologia DEA. Concluiram que as companhias
estaduais de saneamento basico, de um modo geral apresentaram bons resultados.
Entretanto, observou-se que, a ineficiéncia técnica foi mais expressiva que a
ineficiéncia de escala.

Gasparini e Ramos (2003) avaliaram a eficiéncia publica dos municipios
do Estado de Pernambuco utilizando abordagem nédo paramétrica DEA. Chegando a
conclusdo de que a preocupacdo com as municipalidades com reduzido contingente
populacional é procedente e que 0s novos municipios criados no Estado a partir de
1980, em geral, ndo figuram entre os mais ineficientes e possuem, em média, niveis
de eficiéncia superiores aos do conjunto de municipios pernambucanos.

Faria e Januzzi (2006) investigaram através da analise envoltéria de
dados, a eficiéncia dos gastos municipais em saude e educacéo no Estado do Rio
de Janeiro. Concluiram que os municipios de Sao Gongcalo, Japeri, Queimados,
Cantagalo, Sao Joao de Meriti e Resende destacam-se como “boas praticas”, no que
se refere a eficiéncia das politicas publicas, pelos resultados que alcancam em
termos do que alocam como recursos ou pelas condi¢cdes de renda média,

Brunet et al (2006) avaliaram a eficiéncia e efetividade dos gastos
publicos estaduais no Brasil, comparando as 27 unidades da federacao por funcdes
do orcamento, através do método DEA. Ao verificar os resultados obtidos em cada
uma das funcdes do orcamento analisadas, chegou-se a conclusdo que, de forma
geral, estados com menor insumo (menor despesa per capita) apresentam um
desempenho melhor em termos de eficiéncia e efetividade do gasto publico.

A partir de suas peculiaridades, 0s programas sociais também costumam
ser avaliados nessas trés dimensdes — eficacia, eficiéncia e efetividade.

Marinho e Facanha (2001) propéem que a eficacia almejada dos
programas sociais ndo se dissocie de objetivos de efetividade e de eficiéncia,
extraindo dai justificativas para a utilizacdo da analise de envoltéria de dados (DEA),
para fins de mensuracdo possivel de efetividade, e de eficiéncia comparativa no
ambito de tais programas.

Cardoso, Facanha e Marinho (2002) avaliaram a eficiéncia relativa dos

programas sociais governamentais brasileiros denominados: PNAE, PLANFOR e
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PROGER?®, concluindo que, em pelo menos dois dos trés casos, os resultados
obtidos foram favoraveis e valiosos, inclusive como instrumentos de politica, e de
aprimoramento.

Na qualidade de referencial tedrico no estudo da eficiéncia através da
metodologia DEA, além da area bancaria mencionada anteriormente, o quadro 2
apresenta uma sintese de trabalhos realizados na esfera publica, conforme descritos
nesta sec¢ao.

Quadro 2. Sintese de Estudos da Eficiéncia na Esfera Publica com DEA

AUTOR (ANO) ARFA  APLICACAQ

Marinho, Resende e Facanha (1997) Educacdo Avaliar a eficiéncia comparativa de universidades federais

Facanha e Marinho (1998)  Salde  Estudar o desempenho de hospitais universitarios federais

Programas Mensurar efetividade e eficiéncia comparativa no ambito de

Marinho e Facanha (2001) Sociais  programas socias brasileiros

Programas  Avaliar eficiéncia dos programas sociais brasileiros (PNAE,

Cardoso, Facanha e Marinho (2002) Sociais  PLANFOR e PROGER)

Avaliar a eficiéncia das Companhias Estaduais de

Carmo e Tavora Janior (2003) Saneamento Saneamento Bésico do Brasi]

Servicos  Avaliar a eficiéncia publica na prestacio de servicos pelos

Gasparini e Ramos (2003) Plblicos  municipios do Estado de Pernambuco

Saldee Investigar a eficiéncia dos gastos municipais em salde e

Faria e Januzzi (2006) Educacdo educacdo no Estado do Rio de Janeiro.

Servicos  Avaliar, com uso do modelo FDH, a eficiéncia e efetividade

Brunet etal (2006) Plblicos  dos gastos pablicos estaduais no Brasil

Fonte: O autor

Nota; Gasparini e Ramos (2003) dividiram as atividades municipais em 5 grupos: Salde, Educac&o, Habitacao,
Desenvolvimento e Sevicos Administrativos e Urbanisticos. Brunet et al (2006) contempla as seguintes dreas: Educacdo,
Saude, Seguranga Publica, Poder Legislativo, Poder Judiciario, Habitagdo, Agricultura, Indistria e Comercio, Energia,

Naturalmente, as listas de trabalhos realizados descritas acima ndo séo
exaustivas, visto que extrapolam para diversas areas de atuacdo. No entanto, 0s
trabalhos aqui referenciados e seus respectivos resultados sdo suficientes para

indicar que a modelagem DEA mostra-se adequada naquilo a que se propde, pela

® Significado de cada programa encontra-se na lista de abreviaturas, siglas e simbolos
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possibilidade de evidenciar, através de uma andlise comparativa, planos de
eficiéncia que seguramente auxiliam na tomada de decisdes.

Como o Pronaf trata-se de um programa do Governo Federal (esfera
publica), o estudo em tela propde que a avaliacdo de desempenho deva perpassar a
capacidade de as agéncias atingirem a producdo que tinha como meta (eficacia),
para ser vista na dimensao da comparacédo de desempenho entre o que foi realizado
(produzido/gasto) e o que poderia ter sido realizado (produzido/gasto) com base em
uma unidade produtiva de referéncia (eficiéncia relativa), inclusive em termos de
resultado (efetividade), tendo como principal indicador o indice de adimpléncia, de
modo a ndo dissociar uma dimensao da outra.

Desse modo, conforme dito, o estudo fard uso da técnica DEA, por tratar-
se de uma ferramenta de grande importancia para se obter indicacdes de eficiéncia
efetividade, sendo, portanto, uma metodologia propicia para o estudo de politicas

sociais dirigidas para consolidacéo de atividades similares.
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CAPITULO IlI

3. O PROGRAMA NACIONAL DE FORTALECIMENTO DA AGRICULTURA

FAMILIAR - PRONAF

3.1. BREVE EVOLUCAO HISTORICA

De acordo com 0 MDA, as contrata¢des do Crédito do Pronaf apresentam
crescimentos sustentados ao longo dos anos: O numeros de municipios atendidos
sdo ampliados a cada ano agricola e a contratacéo efetiva do crédito indica que o

montante de crédito contratado pelos agricultores do Pronaf tem crescido ano a ano.

3.1.1. Municipios Atendidos:

1999/2000 - O Pronaf passou de 3.403 municipios para 4.539 no ano
seguinte, o que representou um aumento de 33% na cobertura de municipios, ou
seja, a ampliacdo de mais de 1.100 municipios em apenas um ano.

2005/2006 - Houve a insercdo de quase 1.960 municipios em relacdo a
1999/2000.

2007/2008 - Foram atendidos 5.379 municipios, 0 que representou um

crescimento de 58% em relacdo a 1999/2000, com a insercéao de 1.976 municipios..
3.1.2. Contratacao Efetiva
2003/2004 - Primeira grande evolucdo no montante financiado pelos

agricultores familiares, fechando uma contratacdo de R$ 4,49 bilhdes, representando

uma evolucao de 109% em relagao a 1999/2000.
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2004/2005 — Evolucdo de 185% na contratacdo de créditos do Pronaf,
representando um financiamento de R$ 6,13 bilhes.

2005/2006 - Foram financiados R$ 7,61 bilhdes com uma evolucdo de
254%.

2007/2008 - Rompeu-se a casa dos 300%, perfazendo um financiamento
de R$ 9 bilhdes.

Os histérico mostra que o PRONAF causou um impacto consideravel na
agricultura brasileira na década de 90 e na ultima década (2001 a 2008), ao permitir
gue os agricultores familiares investissem em sua atividade e ampliassem as areas
plantadas.

Conforme Guanziroli (2007), os impactos causados pelo Pronaf justificam
a permanente revisao, avaliacdo e aperfeicoado do programa, de forma a que nao
perca sua caracteristica original de proteger de maneira eficiente um segmento da
populacéo rural que tem uma importante participacdo na vida nacional.

Em seu estudo’, no qual tenta avaliar a eficiéncia e eficacia do Pronaf em
gerar renda e melhoria de condicfes de vida para os agricultores familiares nos
ultimos dez anos, Guanziroli resume a focalizagdo do PRONAF em 13 avaliacbes
realizadas ao longo de 10 anos por diversas instituicdes académicas e por autores
de diferente extracdo ideologica. Das 13 avaliacbes efetuadas no decorrer do
processo de implementacdo do PRONAF, 5 revelaram resultados positivos, 2
resultados ambiguos e 6 negativos, o que o levou a afirmar que as avaliagdes
realizadas até o presente momento ndo sdo conclusivas, no que diz respeito ao
impacto na renda e a melhoria do padréo de vida da populacao rural beneficiada.

Com base no trabalho de Mattei (2005), publicado pelo MDA, foi feita uma
analise dos impactos do Pronaf para os 100 municipios que tiveram maior volume de
contratacdes do Pronaf no periodo de 1999-2004. Dentre os principais resultados foi
observado que, dos 100 municipios entre os maiores tomadores de crédito do
Pronaf, 82 estdo localizados na regido Sul do Pais. Essa dinamica leva a uma forte

concentracdo dos contratos (90%) e montante de recursos (85%) no Sul do Pais

" Ver site http://www.anpec.org.br/encontro2006/artigos/A06A169.pdf
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3.2. AGRICULTURA FAMILIAR

Estatisticas oficiais produzidas pelo Censo Agropecuéario 2006 - IBGE
divulgam a participagdo da agricultura familiar no Valor Bruto da Producgéo (VBP)
total por produtos brasileiros, segundo critérios de definicdo de agricultura familiar
pela Lei 11.326% 88 % da mandioca, 69 % do feijdo; 56 % do leite de vaca; 47 % do
milho e 51 % de suinos. Em Pernambuco os numeros referentes a participacdo da
agricultura familiar (critério Lei 11.326) sdo ainda mais expressivos: 97% da
mandioca, 91% do feijao; 61% do leite de vaca; 89% do milho e 81% de suinos. Os
nameros indicam que a agricultura familiar € responsavel pela producdo dos
principais alimentos consumidos no Brasil.

Vé-se ai claramente a importancia socio-econdmica da agricultura
familiar, que em 24/07/2006, foi regulamentada, através da Lei 11.326, como
segmento produtivo. Em seu Art. 3° a Lei estabelece definicbes e caracterizacoes a

respeito do que vem a ser agricultor familiar

Art.3" Para os efeitos desta Lei, considera-se agricultor familiar e
empreendedor familiar rural aquele que pratica atividades no meio
rural, atendendo, simultaneamente, aos seguintes requisitos:

| - ndo detenha, a qualquer titulo, area maior do que 4 (quatro)
modulos fiscais;

Il - utilize predominantemente mao-de-obra da propria familia nas
atividades econdmicas do seu estabelecimento ou empreendimento;
lll - tenha renda familiar predominantemente originada de atividades
econbmicas vinculadas ao préprio  estabelecimento  ou
empreendimento;

IV - dirija seu estabelecimento ou empreendimento com sua familia.

Com a aprovacao da Lei 11.326 de 2006, garantiu-se a institucionalizacéao
de politicas publicas para os agricultores familiares. Com isso, 0os 6rgaos que atuam

como executor de politicas publicas, cabendo-lhes a operacionalizacéo do Pronaf®,

® A Lei 11.326 estabelece as diretrizes para a formulacéio da Politica Nacional da Agricultura Familiar
e Empreendimentos Familiares Rurais.

° O Pronaf foi instituido em 1996, através de decreto presidencial n® 1.946, de 28 de junho, deste
entdo, o programa vem sofrendo modificagcbes e aprimoramentos em suas diretrizes e processos
operacionais. E operacionalizado de acordo com as normas estabelecidas pelo Conselho Monetario
Nacional - CMN, disciplinadas no Manual de Crédito Rural - MCR 10, por Resolu¢cdo do CMN/BACEN.
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tém como finalidade promover o desenvolvimento sustentavel do empreendedor

rural constituido pelos agricultores familiares estabelecidos pela Lei 11.326.

3.3. CONDICOES ESTRUTURAIS DE OPERACIONALIZACAO

Para contextualizar o assunto, faremos uma abordagem das
caracteristicas do Pronaf quanto a finalidade, publico alvo e subsegmentos, por se
constituirem os principais aspectos do Programa.

De acordo com o Manual de Crédito Rural (MCR) publicado pelo Banco
Central, o Pronaf destina-se ao apoio financeiro das atividades agropecuarias e nao-
agropecuarias exploradas mediante emprego direto da forca de trabalho da familia
produtora rural, entendendo-se por atividades n&o-agropecuarias 0S Servicos
relacionados com turismo rural, producdo artesanal, agronegocio familiar e outras
prestacdes de servicos no meio rural, que sejam compativeis com a natureza da
exploracéo rural e com o melhor emprego da mao-de-obra familiar.

Ainda de acordo com o MCR, séo beneficiarias do Pronaf as pessoas que
compdem as unidades familiares de producdo rural e que comprovem seu
enquadramento mediante apresentacdo da "Declaracdo de Aptiddo ao Pronaf
(DAP)” valida, que deve ser prestada por agentes credenciados pelo Ministério do
Desenvolvimento Agrario e elaborada:

a) para a unidade familiar de producéo, prevalecendo para todos os membros da
familia que habitem a mesma residéncia e explorem as mesmas areas de terra;

b) segundo normas estabelecidas por aquela pasta.

O Pronaf financia projetos individuais ou coletivos, que gerem renda aos
agricultores familiares e assentados da reforma agraria. O programa possui as mais
baixas taxas de juros dos financiamentos rurais. Os créditos podem destinar-se a
custeio, investimento ou integralizacdo de cotas-partes de agricultores familiares em
cooperativas de producao.

Os créditos de custeio destinam-se ao financiamento das atividades
agropecuarias, nao agropecuarias e de beneficiamento ou industrializacdo de

producdo propria ou de terceiros agricultores familiares enquadrados no Pronaf.
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Os créditos de investimento se destinam ao financiamento da
implantagdo, ampliagdo ou modernizagao da infraestrutura de producdo e servigos,
agropecuarios ou nao-agropecuarios, no estabelecimento rural ou em areas
comunitérias rurais proximas, de acordo com projetos especificos.

O BM atua diretamente na operacionaliza¢éo da linha de financiamento
da producdo da agricultura familiar através do Pronaf, cuja concessao de crédito
esta voltada para dois segmentos especificos denominados: Microcrédito Rural
(Pronaf Grupo B ) e Agricultura Familiar propriamente dita (Demais Pronafs exceto
Grupo B).

Microcrédito Rural — Abrange os Agricultores familiares enquadrados no Pronaf
gue possuam renda bruta anual de até R$ 6.000,00. Esses microempreendedores
sdo classificados no Pronaf Grupo B e atendidos através do Programa de
Microcrédito Rural, que visa a concesséo de financiamento, adotando metodologia
propria de atendimento, cuja premissa consiste no credito orientado e

acompanhado.

Agricultura Familiar (Exceto Pronaf Grupo B) — Compreende todos os agricultores
familiares com renda bruta anual acima de R$ 6.000,00, classificados nos demais
grupos do Pronaf (exceto B), incluindo os agricultores assentados pelo Programa
Nacional de Reforma Agraria (PNRA) e do Programa Nacional de Crédito Fundiario
(PNCF).

Para se ter uma idéia da composi¢cdo do volume de contratacbes do BM
por segmento, no grafico 2 vemos que em 2008, 55% do total de valores contratados
foram dirigidos ao Pronaf Grupo B (Microcrédito Rural) e 45% aos demais grupos

Pronafs (Agricultura Familiar exceto Pronaf Grupo B).

38



>

332.382
45%
B Pronaf Grupo B

O Demais Pronfs

Gréfico 2. BM/Pronaf - Valor Contratado por Segmento em R$ Mil - 2008

Fonte: Elaboracao do autor a partir de dados do Relatério de Resultados 2008

Para o ano de 2009, do total de recursos destinados para aplicagcdo no
Pronaf, 54% foram reservados a aplicacdo no segmento Microcrédito Rural (Pronaf
Grupo B), e o restante, 46%, ao segmento Agricultura Familiar (demais Grupos do
Pronaf).
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CAPITULO IV

4. METODOLOGIA

Registre-se que a producédo deste capitulo se beneficiou densamente das
informagbes compendiadas no trabalho de Meza (2005), Curso de Anadlise de

Envoltéria de Dados.

4.1. TIPO DE PESQUISA

Em relacdo ao método, a pesquisa foi realizda por intermédio da
Construcdo Hipotético-Dedutiva, que consiste na elaboracdo de hipoteses que
relaciona diversos fatos inerentes ao objeto de analise, seguida da coleta de dados
para verificar as hipoteses e da geracéo de informacdes que corroborem ou nao tais
hipéteses, produzindo interpretacbes acerca das causas e mecanismos do
fendbmeno.

O método caracteriza-se por observar o desempenho das agéncias -
referente a operacionalizacdo do PRONAF - a partir das diversas grandezas que a
compdem. Tendo em vista o objetivo fundamental do estudo em termos de eficiéncia
e efetividade, é natural que o interesse maior recaia sobre a produtividade e a
capacidade de promover resultados, cujo comportamento se quer verificar em
relacdo as demais agéncias.

Adotou-se o estudo com a intervengcdo observacional analitica, ou seja,

coletam-se dados e extraem informacdes, procurando nao influenciar os eventos, de
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modo a identificar as associagfes entre as variaveis, descrever 0s acontecimentos e
permitir a validagcdo do modelo proposto.

No que se refere ao relacionamento com o tempo, a investigacéo fez uso
do estudo transversal, no qual sdo coletados dados referentes a um anico instante
de tempo, obtendo-se um recorte instantaneo do fendmeno investigado.

Os registros das ocorréncias de desempenho em estudo foram expressos,
de modo matemético, através das chamadas escalas numéricas de razdo —
guantificacédo produzida a partir da identificagcdo de um ponto zero representando um
ponto de nulidade, auséncia, e de um ponto unitario, representando a plenitude
(100%). Cada observacéo é aferida segundo a sua distancia do ponto zero ou do
ponto 1. O que permite a comparacéao de valores.

Trata-se de uma pesquisa de laboratorio com a utilizacdo de ferramentas
computacionais — softwares SIAD v3.0 e 0 EMS 1.3 — para a aplicacéo do estudo de
caso, onde a assisténcia crediticia do BM na operacionalizagdo do PRONAF em
Pernambuco € analisada. Por ser um estudo bibliografico, ndo foram realizadas
pesquisas de campo. Os dados utilizados encontram-se acessiveis ao publico em

geral através da internet ou foram obtidos a partir de fonte primaria.

4.2. PLANO DE COLETA

Além da consulta as obras, periodicos e revistas existentes sobre o
assunto, bem como trabalhos académicos especificos sobre o tema; a coleta de
dados sera feita através de levantamento de informacfes publicas por meio
eletrénico (on-line), bem como fontes primarias. Assim, algumas publicacdes do
Escritorio Técnico de Estudos do Nordeste — ETENE, seréo as principais fontes, das
guais destacamos o0 Relatorio de Resultados Anual do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf). Com o intuito de enriquecer o
conteudo, outras entidades/fontes foram consultadas.

Com vistas a aplicacdo do modelo DEA, dentre outras informacdes, o
plano de coleta busca obter a base de dados relativa as variaveis necessarias a sua

aplicabilidade, ou seja, os inputs e outputs do modelo, determinados a partir de
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critérios que nao sao arbitrarios ou estranhos as agéncias, enquanto unidades que
operacionalizam o PRONAF.

Assim, os dados coletados devem ser compreendidos como um reflexo
razoavelmente confiavel dos acontecimentos concretos que serdo transformados em
informacdes, por meio de processos que envolvem a organizacao, transformacéo e

analise dos dados através de procedimentos l6gicos de programacao linear.

4.3. ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS - DEA

4.3.1. Bases Conceituais

Conforme Ceretta e Costa Jr (2001), a analise por envoltorio de dados é
uma poderosa ferramenta gerencial, utilizada para avaliacdo e comparacdo de
unidades organizacionais, que auxilia no processo de tomada de decisdo por
considerar conjuntamente um grande numero de informacbes, as quais Ssao
ponderadas e convertidas em um unico indice global indicador de eficiéncia..

Segundo Zhu (2000), a DEA representa uma das mais adequadas
ferramentas para avaliar a eficiéncia, em comparacdo com ferramentas
convencionais. Os resultados de DEA sdo mais detalhados do que os obtidos em
outras abordagens, servindo melhor ao embasamento de recomendacdes de
natureza gerencial.

Trata-se de uma ferramenta matematica que se utiliza da programacao
linear para medir a eficiéncia comparativa de unidades operacionais, cujos modelos
passaremos a descrever nesta secao. Antes, porém, mister se faz a apresentacao
de alguns termos essenciais que se encontram intrinsecamente relacionados ao
desempenho — eficacia, efetividade, produtividade e eficiéncia - cujos conceitos™®
sdo de fundamental importancia para o entendimento do assunto, sendo necessario

gue saibamos distingui-los previamente.

9 As informacBes pertinentes as definicdes conceituais aqui apresentadas foram obtidas junto ao
Glossério de Administragéo Publica, disponivel em
http://www.monsenhorpaulo.mg.gov.br/informacoes-uteis/glossario-de-administracao-publica#E
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Eficacia - Capacidade da organizacdo em cumprir as suas metas e objetivos
previamente fixados. Neste estudo refere-se a capacidade de a agéncia, enquanto
unidade produtiva, atingir a producédo que tinha como meta, na concesséao de crédito
do Pronaf. Esté ligada apenas ao que é produzido, sem levar em conta 0s recursos
usados para a producéo.

Efetividade - Impacto de uma programacado em termos de solugcéo de problemas.
Neste ensaio, diz respeito a capacidade de se promover resultados pretendidos, cujo
principal indicador é o indice de adimpléncia, e assim, realizar a fun¢do social de
atender satisfatoriamente o publico-alvo na concesséao de créditos do PRONAF.

Produtividade € o quociente entre o que foi produzido (output) e o que foi gasto

para produzir (input). Leva em conta o0s recursos usados para a produgéo.

2 Producio(Output)
2 Recursos (Input)

Produtividade =

Eficiéncia - Medem a capacidade da organizacdo em utilizar, com rendimento
maximo, todos 0s insumos necessarios ao cumprimento dos seus objetivos e metas.
A eficiéncia preocupa-se com 0s meios, com 0s meétodos e procedimentos
planejados e organizados a fim de assegurar otimizacdo dos recursos disponiveis.
No nosso estudo consiste na comparacao entre o que foi realizado (produzido/gasto)
pela agéncia e o que poderia ter sido realizado (produzido/gasto) com base em uma

agéncia como unidade de referéncia na concessao de crédito do PRONAF.

(E Producio )
R 2
Eficiéncia DMU, = ~2Recursosg) _ Fx

(E Pradw;ﬁosi) P.;
Eremr.'sasf

A eficiéncia de uma DMU é a razdo entre a sua produtividade (Pk) e a produtividade

da DMU mais eficiente (Pef). Trata-se de um conceito relativo.
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O gréfico 3 nos ajuda a certificar de que produtividade e eficiéncia sédo
conceitos distintos, através das diferencas que podem ser mais bem visualizadas

através do diagrama tracado no gréfico 3.

Grafico 3. Eficiéncia X Produtividade
Fonte: Elaboracdo do autor com base em Meza et al (2005)

OS = fronteira de producdo maxima para cada nivel de recurso. Unidades na
fronteira sdo tecnicamente eficientes, abaixo da fronteira temos o conjunto de
possibilidades de producao (ineficiente).

A e B = sdo unidades eficientes.

D e C = sdo ineficientes.

Y/X =» produtividade.

A = tecnicamente eficiente e de maior produtividade.

B => eficiente, porém néo é a unidade mais produtiva.

D = mais produtiva que B, mas nédo é eficiente

C =» ineficiente e de menor produtividade

Lins e Meza (2000) atribuem ao trabalho de Pareto-Koopmans e Debreu
(1951) a origem da abordagem aplicada a medida da eficiéncia na producao, no qual
afirma que, segundo Pareto-Koopmans, a definicdo de eficiéncia técnica € que um

vetor insumo-produto é tecnicamente eficiente se, e somente se:
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e Nenhum dos produtos pode ser aumentado sem que algum outro produto seja
reduzido ou algum insumo necessite ser aumentado;
e Nenhum dos insumos possa ser reduzido sem que algum outro insumo seja

aumentado ou algum produto seja reduzido.

Portanto, uma organizacao é eficiente tecnicamente se e somente se um
aumento em qualquer produto/servigo gerado pela organizagao requer reducéo do
nivel de outro produto/servico ou um aumento em pelo menos um iNsumo
empregado; e se uma reducdo em qualquer insumo empregado por ela implica num
aumento em pelo menos outro insumo ou a reducdo em pelo menos um

produto/servico. Por isso, diz-se eficiéncia relativa ou Pareto eficiente.
4.3.2. Defini¢cdo e Sele¢do de DMUs

Na condicédo de unidade operacional do Pronaf, as agéncias que atendem
os agricultores familiares distribuidas por todo o estado de Pernambuco foram
definidas para compor o conjunto de DMUs*!. A inclus&o das agéncias na anélise é
justificada pela proposta de estudo sob uma perspectiva fechada, na qual procura
avaliar o Pronaf nos pontos de atendimento que compdem a area de atuacédo do
banco no estado de Pernambuco, investigando de forma fidedigna, a questdo da
distribuicdo espacial do programa no estado. Somado a isso, pesou a questdo de
realizar um estudo aplicado ao interesse local, que possibilitasse a viabilidade do
estudo em curso, através da disponibilizacdo da base de dados necessaria a
aplicacado do modelo.

Assim, uma amostra composta pelas 16 agencias atende o objetivo a que
se propde, pois, além de contemplar todos os pontos de atendimentos do Pronaf no
estado, 0s mesmos possuem as caracteristicas de homogeneidade, imprescindiveis
a comparacao por DEA, quais sejam: realizam as mesmas tarefas, com os mesmos
objetivos; trabalham nas mesmas condicdes, tém autonomia na tomada de decisfes,
possuem a mesma utilizacdo de entradas e saidas, variando apenas em

intensidade.

' Em Pernambuco o BM conta com 19 agéncias distribuidas por todo o estado, das quais 16
atendem o segmento agricultores familiares,.
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4.3.3. Selecao das Variaveis — Inputs e Outputs

Dos estudos delineados como referencial tedrico, observamos que néo
existe um padrédo na escolha das variaveis de entrada (inputs) e de saida (outputs).
No entanto, para que os resultados obtidos tenham sentido e representem a
realidade do banco, recomenda-se que a selecdo das variaveis seja feita de forma
cuidadosa. O quadro 3 apresenta uma lista de possibilidades, a partir de um
levantamento de possiveis varidveis relacionadas ao modelo, objetivando possibilitar
uma selecado que melhor represente a modelagem da operacionalizagdo do Pronaf
pelas agéncias.

Para identificacdo das variaveis, a assisténcia crediticia do BM na
concessao de crédito do Pronaf, conforme visto no capitulo anterior, tem sua
atuacao voltada para dois segmentos especificos denominados: Microcrédito Rural
(Pronaf grupo B) e Agricultor Familiar (Demais Pronfs).

Quadro 3. Possiveis Variaveis Relacionadas ao Modelo

VARIAVEIS UNIDADE DE MEDIDA
1. Jurisdicdo (Municipios Atendidos) Qtde de municipios
2. Gerente do Pronaf N° Gerentes
3. Recursos Humanos N° Colaboradores
4. Operacodes Contratadas Pronaf Grupo B Quantidade
5. Operac¢des Contratadas Demais Pronafs Quantidade
6. Montante Contratado Pronaf Grupo B Valor (R$)
7. Montante Contratado Demais Pronafs Valor (R$)
8. Adimpléncia Pronaf Grupo B indice (%)
9. Adimpléncia Demais Pronafs indice (%)

Fonte: O autor

A fim de evitar que a omissdo de variaveis pertinentes possa limitar a
utilidade gerencial da analise, utilizamos indicacdes de especialista (Gerente de
Negdcios do Pronaf), de forma que a selecdo de variaveis resultou preliminarmente
em: 3 indicadores de insumo (Municipios Atendidos, Gerente do Pronaf, Recursos
Humanos), 3 indicadores de produto/resultado (Quantidade de Operacdes, Valores
Contratados e Adimpléncia). O quadro 4 relaciona essas variaveis, que representam

0s recursos utilizados (varidveis de entrada) para serem transformados em
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produtos/resultados (varidveis de saida), e permitem-nos obter maior conhecimento
sobre as unidades a serem avaliadas, explicando melhor as diferengas inter-
agéncias, sendo, de antemdo, as que melhor descrevem a performance das

agéncias sob analise.

Quadro 4. Variaveis Preliminarmente Selecionadas

In/out Variavel Sigla
Municipios Atendidos (Qtde) MA
inputs Gerente do Pronaf (Qtde) GP
Recursos Humanos (Qtde) RH
Operacdes Contratadas (Qtde) OP
Outputs Valor Contratdo (em R$ Mil) VC
indice de Adimpléncia (%) IA

Fonte: O autor

Uma vez que a importancia da escolha das variaveis a serem utilizadas é
categorica para a modelagem em DEA, as variaveis preliminarmente relacionadas
estdo condicionadas a utilizacdo de testes do préprio modelo de DEA e seréo
submetidas a comparacao com os meéetodos de selecdo de variaveis em DEA (I-O
Stepwise e Multicritério Combinatério Por Cenario) de maneira que as dimensdes da
avaliacdo proposta — operacional e de resultado — com seus respectivos indicadores
possam atender a recomendacdo®® de Nunamaker e Bowlin quanto a relacdo
guantitativa variaveis/DMUS.

Estudos comprovam que, quanto maior o numero de variaveis em relacao
a quantidade de DMU’s, menor sera a capacidade de discriminar as DMUs eficientes
das ineficientes. Por isso, buscamos, a partir dos dados quantificados (Apéndice A),
a selecao das variaveis chaves que serdo aplicadas nos modelos — operacional e de
resultado — de forma cuidadosa, de maneira a manté-los o mais compacto possivel,
visando elevar o poder discriminatério da analise, maximizando a capacidade da
DEA de ordenar as DMU’s. Para tanto aplicamos os dados, utilizando o método de

selecdo de variaveis em DEA denominado I-O Stepwise*(Apéndice B e C), o que

2 NunamaKer (1985, apud FREAZA, 2006, p. 25) e Bowlin (1998, FREAZA, 2006, p. 25)
recomendam que o nimero de DMU’s observadas na amostra seja pelo menos trés vezes a soma
dos inputs e dos outputs.
13 7 - - ~ -z . . s

, 0 método Stepwise parte da premissa que a sele¢do de variaveis deve obedecer ao principio de
méaxima relacao causal entre inputs e outputs. O método preocupa-se em aumentar a eficiéncia média
com um numero limitado de variaveis, por meio da observacéo de que algumas variaveis contribuem
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resultou nos modelos constantes no quadro 5, que ilustra a definicdo das variaveis
mais relevantes e apropriadas para estabelecer a eficiéncia e efetividade das
agéncias, destacando os inputs e outputs conforme suas indicacoes.

Quadro 5. Variaveis Mais Relevantes Pelo Método de Selecao Stepwise

Modelo |Variavel |Indicador| jn/out | Dimensao Obs.

GP_| Insumo Eficiéncia Média: 85%

Operacional RH | Insumo |
BM 2010 _ _
OP | Produto | Output Fronteira: 6 DMUs;

MU | e ciencia

Pronaf-PE SRR
ODWUs | e TRA T haumo | ™ crtidad FTCENCR Mdia 983
Resultado | VC |Resulfado Output Fronteira: 6 DMUs;
A" |Resuftado

Legenda: GP - Gerente do Pronaf, RH - Recursos Humanos, OP - Operacdes Contratadas,
\C - Valor Contratado e IA - indice de Adimpléncia

Fonte: Elaboracéo do autor, a partir da aplicacdo dos dados quantificados ao modelo DEA BCC-O

Nota: No presente estudo, o acréscimo da eficiéncia média pela inclusdo de uma variavel extra é
considerado significativo quando contribuir com pelo menos 1% e, a0 mesmo tempo, representar no
minimo 1/4 do que falta para alcancar 100%.

Vale ressaltar que no modelo de eficiéncia operacional, a utilizacdo do
método Multicritério por Cenario™ (Apéndice D) resultou na selecdo das variaveis
GP (input), RH (input), OC (output) e VC (output). No entanto, podemos afirmar que
0 método apresenta semelhanca com os resultados da selecdo do método Stepwise,
ao excluirmos a variavel VC, motivada pela existéncia de informacdes redundantes
com OC, refletida no valor do coeficiente de Pearson que indica forte correlacédo
(0,75).

pouco para a eficiéncia média - elemento decisor do modelo. Sendo assim, uma vez identificadas
podem ser retiradas no modelo (Angulo Meza et al (2007)).

%O método Multicritério Combinatério por Cenario exige menos informacdo ao decisor. Para isso,
ndo ha critério de parada do algoritmo, devendo ser todas as variaveis incluidas para em seguida ser
feita a comparacgéo entre os modelos com diferentes nimero de variaveis. Este € um método em duas
fases. A primeira fase constroi cenarios que serdo analisados na segunda. A segunda fase limita-se a
escolha do melhor cenario (Angulo Meza et al (2007)).
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Assim, para a qualidade dos resultados, o método assinala que o0s
indicadores selecionados, conforme quadro 5, sdo em nuamero suficiente para o
objetivo a que se propde o modelo. Como se Vvé, todos os insumos sao considerados
controlaveis pela administracéo do banco.

Com isso, as dimensdes da avaliacdo proposta nos modelos, contendo 16
DMU’'S e no maximo 2 Inputs e 2 Outpus, atendem a indicagcdo de Nunamaker
(1985, apud FREAZA, 2006, p. 25) e Bowlin (1998, FREAZA, 2006, p. 25), quando
recomendam que o numero de DMU'’s observadas na amostra seja pelo menos trés
vezes a soma dos inputs e dos outputs.

Os inputs informam a quantidade de recursos alocados em cada agéncia.
No presente trabalho definimos dois inputs: NUmero de Gerentes do Pronaf (GP) e
Recursos Humanos (RH), ou seja, quantidade de colaboradores lotados na area do
Pronaf, segmentos Microcrédito Rural e Agricultor Familiar.

Os Outputs indicadores de produto traduzem em medidas quantitativas
o esforco operacional das agéncias na contratacdo de operacbes do Pronaf.
Representam a oferta de programa do governo as unidades familiares da area rural
enquadradas no programa. Como exemplo deste tipo de indicador, identificamos o
output: Quantidade de Operacdes Contratadas (OC).

Os Outputs indicadores de resultado dizem respeito a efetividade na
realizacdo da funcdo social de atender satisfatoriamente a sociedade por meio da
capacidade de se promover resultados pretendidos. Sao aqueles vinculados
diretamente ao aporte de recursos financeiros destinado ao agricultor familiar
através do Pronaf e o respectivo sucesso no empreendimento que lhe permite
honrar o compromisso financeiro assumido perante o banco. Portanto
estabelecemos dois outputs: Valores Contratados (R$) e indice de Adimpléncia (IA).

Temos, portanto, a configuracdo de um problema de programacéo linear
em que o modelo DEA multivariavel pode ser aplicado na condi¢éo de ferramenta de
avaliacdo de desempenho de unidades bancarias que transformam
insumos/recursos (inputs) em produtos/resultados (outputs), considerando, portanto,

a eficiéncia e efetividade como dimensdes da avaliacao.
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4.3.4. Modelo DEA-CCR ou DEA-CRS

Os modelos DEA sao definidos em funcdo da forma como a fronteira é
determinada, diferenciando-se, portanto, quanto a obtencéo dos planos de producéo
dos benchmarks (unidades de referéncia) que constituem a envoltoria.

O modelo CCR, apresentado originalmente por Charnes Cooper e Rhodes
(1978), constréi uma fronteira linear, ndo paramétrica, envolvendo os dados.
Trabalha com retornos constantes de escala, isto é, qualquer variacdo nas entradas
(inputs) produz variacdo proporcional nas saidas (outputs). Esse modelo é

igualmente conhecido como modelo CRS — Constant Returns to Scale. Gréfico 4.

Fronteira Eficiente
(Retornos Constantes de Escala)
12

Outputs
L
=

\ i

Inputs

Grafico 4. Modelo DEA CCR

Fonte: O autor

Esse modelo define a eficiéncia como a otimizacdo da soma ponderada
dos outputs pela soma ponderada dos inputs. O modelo permite a escolha de pesos
para cada variavel, da forma que lhe seja mais favoravel. A Unica limitacdo imposta é

gue todas as unidades tenham eficiéncia menor ou igual a 1 (equivale a 100%).
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4.3.4.1. CCR - Formulagcdo matematica a inputs

A formulagédo original do modelo CCR tem orientagdo ao consumo e esta

formalizada na equacao abaixo e suas restri¢coes:

25:: U:V;
Max Ef, = (# (1.1)
i:1vixio
Sujeito a
Ej:l u_:l' }I_;l'k
= = 1vk (1.2)

i=1 Vi X

v, U 2 0,%vi,

Onde:

Ef, é aeficiéncia da DMU o em analise;

v; € U; SA0 0s pesos de inputs i e outputs j respectivamente; (i =1,.,r e j=1,.,s,);
Xy € ¥y S80 0sinputsie outputs jda DMU k, k=1,.,n;

X;, € ¥;, S0 0s inputsie outputs j da DMU o.

O problema apresentado € de programacao fracionaria e pode ser
transformado em um problema de programacéo linear (PPL), que deve ser resolvido
para cada uma das DMUs. Para tal, obriga-se que o denominador da funcéo objetivo
(1.1) deva ser igual a uma constante, normalmente igual a unidade. A formulacdo do

modelo CCR orientado a inputs transformado em PPL € apresentado a seguir:

=
Max Ef, = Z U; ¥jo (1.3)
i=1
Sujeito a
L
Z v, %, = 1 (1.4) (Formulagdo I)
i=1
= L
Z U Vi — Z v, x, =1,k (1.5)
i=1 =1
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Em (1.3), o modelo busca minimizar o consumo de insumos de forma a
produzir no minimo o nivel de producdo dado, expresso pela maximizacdo da
somatoria das quantidades produzidas y multiplicadas pelos pesos u.

A primeira restricdo (1.4), o somatério do produto das quantidades
consumidas de recursos pelos pesos especificos para a DMUo € igual a 1. Portanto
0 maximo resultado possivel de se obter para Ef, € 1. Se a DMU o for eficiente, Ef,
serdigual a 1. Se nao for, obterd um indicador sempre inferior a 1.

A restricdo em (1.5) pode ser definida como o resultado da DMUy, pois é a
subtracdo entre o somatdrio das quantidades produzidas multiplicadas pelos pesos

dos produtos (i, u;¥) € 0 somatério da multiplicagdo dos insumos consumidos

pelos pesos (X!-, v;x; ). Esta limitado a O (zero). Assim, as empresas eficientes
obterdo o resultado O para esta restricéo.

Apos resolver o PPL para cada DMU, observam-se aquelas, cujos planos
de producédo, dados os pesos atribuidos para as suas variaveis de input e output,
nao podem ser superados pelo plano de producdo de nenhuma outra DMU. As
DMU’s, cuja eficiéncia obtém valor 1, sdo consideradas eficientes e servem de
referéncia as demais.

A cada modelo de Programacdo Linear com seus respectivos
coeficientes, corresponde um outro modelo, formado por esses mesmos
coeficientes, porém dispostos de maneira diferente. Até este momento usamos o
PPL chamado Modelo dos Multiplicadores, no qual as variaveis de decisdo sao 0s
pesos v; e uj, no entanto, o dual desse modelo proporciona uma melhor
visualizacao da orientacdo em busca da eficiéncia, que neste caso deve ser atingida
com reducao de recursos.

Ao modelo original — visto na (Formulacéo I) — da-se o nome de “Modelo
Primal (multiplicadores)”’, enquanto ao outro modelo correspondente, denomina-se
de “Modelo Dual (envelope)’. Sobre estes dois modelos estdo relacionadas

propriedades que estabelecem:

a) se a funcao objetivo do primal é de maximizacéo, entdo a funcao objetivo do

dual é de minimizacéo;
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b) os coeficientes da fungéo objetivo do dual séo os termos independentes das

restrices do primal,

c) os termos independentes das restricdes do dual sédo os coeficientes da funcao

objetivo do primal;

d) o nimero de variaveis do dual é igual ao numero de restricdes do primal,

e) o numero de restricdes do dual € igual ao nimero de variaveis do primal;

f) a matriz dos coeficientes do dual é a transposta da matriz dos coeficientes do

primal;

Dado um Problema de Programacéao Linear

(PP): max c'x; ¢,x € R"

S.a.
Ax>b: AcR™" beR™

X >0

O dual de (PP) € expresso por:
(PD): min b'w ; b,w € R"™

s.a.
Alx <c; AleR™™ ceR"

w >0

Por serem duais, o valor 6timo™ para a funcéo objetivo sdo os mesmos

nos modelos dos multiplicadores e do envelope, este apresentado a seguir:

% 0 ¢timo, como descrito aqui, associa-se a definicdo de Pareto.
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Min h, (1.6)

Sujeito a
T
hoXio — Z Xg Ay = 0,V (1.7) (Formulgdo II)
k=1
T
Z Yik A — Vio = 0.vj (1.8)
k=1
A, =0,k

Em (1.6) a fungéo objetivo representa a eficiéncia, que é o valor que deve
ser multiplicado por todos os inputs de forma a obter valores que coloquem a DMU
na fronteira eficiente (ou seja, provoca decréscimo no valor dos inputs).

O primeiro conjunto de restricdes (1.7) garante que essa reducdao em cada
um dos inputs nao ultrapasse a fronteira definida pelas DMUs eficientes.

O segundo grupo de restricdes (1.8) garante que reducdo nos inputs nao
altere o nivel atual dos outputs da DMU.

No dual as variaveis de decisdo s&o 0 h, e 0s Ax ’s. Um A igual a zero
significa que a DMU correspondente ndo é benchmark para a DMU em analise.
Quanto maior for o A, maior a importancia da DMU correspondente como referéncia
para a DMU ineficiente.

As DMU’s que se localizam na fronteira fortemente eficiente ou fronteira
pareto eficiente possuem folga®® zero. Nesse modelo com orientacdo a input, a folga
igual a zero ocorre quando as restricdes (1.7) e (1.8) sao iguais a zero, ou seja:
hoXio — =1 XAy =0 € Xicy Vi & — ¥j =0, para inputs e outputs,
respectivamente, com valores 6timos de h, e Ak .

Pode ocorrer situacdo em que, apesar de ser 100% eficiente, a DMU
possui folga, isto é, quantidade extras de insumos (produtos) que ainda € possivel
ser reduzida (aumentada), localizando-se, portanto, na fronteira fracamente eficiente

ou ndo pareto eficiente.

'° Folgas s8o as quantidades extras a serem reduzidas (aumentadas) nos insumos (produtos) para
gue o produtor atinja o conjunto eficiéncia apds todos os insumos (produtos) terem sido reduzidos
(aumentados) para atingir a isoquanta. Apos as reduc¢des (aumentos) adicionais, o plano de producdo
resultante pertence ao conjunto eficiéncia e, portanto, é eficiente tecnicamente, segundo a definicdo
Pareto-Koopmans.
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4.3.4.2. CCR - Formulagdo matematica a outputs

Podemos agora desenvolver um modelo que maximiza as saidas
mantendo inalteradas as entradas (orientado a outputs). As equacdes apresentadas
em (2.1) a (2.2) mostram o modelo CCR orientado a outputs, na forma fracionéria.

=17 Xip
Minh, =|og———— (2.1)
=1 Yo
Sujeito a
§=1 Uy X
v o = LVk (2.2)
j=115}?k

v, U 2 0,%vi,

Em (Formulacgéo III) é apresentada a equacéo linearizada, que resulta no
modelo dos multiplicadores (primal). Neste modelo as variaveis de decisdo séo as

mesmas do modelo orientado a inputs, v; e u;.

'

Min h_ = Z v, X, (2.3)
i=1
Sujeito a
=
Z u; v, =1 (2.4) (Formulacio III)
=1
= r
UiV — ) U X = 0,VK (2.5)
i=1 i=1

Conforme as propriedades da dualidade em programacao linear, a

formulacdo do modelo dual (envelope) correspondente pode ser expresso:
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Max h, (2.6)

Sujeito a
T

Xig — Z Xy Ay = 0,Vi (2.7) (Formulacio IV)
k=1

T

Z ¥ix ‘lk - hﬂ}rja =0,vj (E.Bj

LTI

k= I
i

I

=

<

=

Neste modelo dual, apresentado em (Formulagcdo IV), as variaveis de
deciséo sdo as mesmas do modelo orientado a inputs (Formulagéo 1I), h, € 0S Ax’s.
Temos que Ax é a contribuicdo da DMU k na formacgéo do alvo da DMU o. Entretanto,
h, representa por quanto todos os produtos devem ser multiplicados, mantendo-se
constantes 0s recursos, para a DMU o atingir a fronteira eficiente. Temos que 0 h, =

1/Ef, , entdo, h, € um nimero maior ou igual a 1, pelo que a eficiénciaé o 1/ h, .

Assim, quando:

ho, =1 — Ef,=100% — DMU o encontra-se na fronteira eficiente.
h, > 1 — provoca incremento no valor dos outputs para que a DMU o atinja a fronteira

eficiente apds os produtos terem sido aumentados

4.3.4.3. CCR: Orientacéo a inputs X Orientacéo a outputs

No caso do modelo CCR, as duas orientacBes fornecem o mesmo valor
de eficiéncia, no entanto, com A’s diferentes. O quadro 6 apresenta um comparativo
sintético contendo a formulacdo matematica dos problemas primal e dual dos
modelos DEA-CCR para minimizacdo de inputs e maximizacdo de outputs, bem

como suas representacdes nos gréfico 5.
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Quadro 6. Modelo DEA-CCR - Formulagcdo Matemética

Orientacdo=»

Minimizacao

Maximizacao

Problema de Inputs de Outputs
v
L r
Max Eft?:Zu}-}er Miﬂhp=2vi X,
i=1 i=1
_ Sujeito a Sujeito a
Primal . .
(Multiplicadores)
Z U Xjp = 1 U Vi = 1
Variaveis de i=1 j=1
deciséo: v; e u; s r s r
UV — ) VX =0,k UV — ) U X = 0,k
j=1 i=1 j=1 j=1
U, Uy = 0,¥i,] U, Uy = 0,¥i,]
Minh, Max h,
Sujeito a Sujeito a
Dual & -
(Envelope) hoXio — Z X Ay = 0,V Xig — Z Xy Ay = 0, V1
k=1 =1
Variaveis de n n

decisao: h, e A,

Z Vi A — Vjo =0,V

Z }ij ‘A’k - ho}rjo = ﬂ?Vj

k=1
A, = 0,Vk

Onde:

Ef, e h, — eficiéncia da DMU o em andlise;

v; € u; — pesos de inputs i e outputs j respectivamente; (i =1,..,.r e j=1,.,5,),

Xz € Yy —inputsie outputsjdaDMU k, k=1,.,n;

Xy € ¥je — inputs i e outputs jda DMU o.

A, — importancia da DMU k como referéncia para a DMU o em andlise.

57



Minimizagao de Recursos Maximizagédo de Produtos
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Grafico 5. DEA-CCR Orientacao a inputs e a outputs

Fonte: O autor

4.3.5. Modelo DEA-BCC ou DEA-VRS

O modelo BCC, devido a Banker, Charnes e Cooper (1984), considera
retornos variaveis de escala, isto €, substitui 0 axioma da proporcionalidade entre
inputs e outputs pelo axioma da convexidade. As combinacdes lineares que geram
os benchmarks sdo convexas, determinando uma fronteira com retornos crescentes
ou decrescentes de escala. Por isso, esse modelo também é conhecido como VRS —

Variable Returns to Scale. Grafico 6.
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Fronteira Eficiente
(Retornos Varidveis de escala)

12

N

Outputs

Inputs

Grafico 6. Modelo DEA-BCC
Fonte: O autor

4.3.5.1. BCC - Formulagdo matematica a Inputs
Matematicamente, a convexidade da fronteira equivale a uma restricdo

adicional (3.4) ao Modelo do Envelope, que passa a ser o indicado em (Formulacéo

V) para orientacdo a inputs.

Min h, (3.1)
Sujeito a
n
hoXio — Z Xg Ay = 0,V (3.2) (Formulagiio V)
k=1
n
D Yk~ Y 209 (53)
k=1
n
A =1 (Restricio adicional) (3.4)
k=1
A, = 0,Vk

A exclusdo da restricao (3.4) gera uma fronteira que € linha reta partindo
da origem e passando pela DMU que tem a maior razdo produto/insumo, que
caracteriza o modelo DEA com retornos constantes de escala ou modelo CCR, visto

na secao anterior.
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Conforme as propriedades da dualidade o PPL primal (modelo do
envelope) gera o modelo dual BCC dos Multiplicadores orientados a inputs,
conforme apresentado em (Formulagdo VI). Neste modelo u* é a variavel dual

associada a condicdo x}_, 4;, = 1 e é interpretada como fator de escala do modelo.

=
Max Ef, = Z u; ¥, +u’ (3.5)
=1
Sujeito a
L
Z v, %, = 1 (3.6) (Formulagio VI)
i=1
= L
Z U Vi — z v, X, +u" <0, Vk (3.7)
j=1 i=1

v, u; = 0,Vi,j u* eHR

4.3.5.2. BCC - Formulagdo matematica a Outputs

O modelo com orientacdo a outputs segue 0 mesmo raciocinio
matematico referente a restricdo adicional ao modelo do Envelope em razédo do
axioma da convexidade da fronteira. De sorte que o modelo para orientacdo a

outputs passa a ser o indicado em (Formulacgéo VII).

Max h, (4.1)
Sujeito a
Xip

- inkﬂ,k =0,Vi (4.2) (Formulagio VII)

k=1

n
Z Vik A, —h, Ve =20,¥] (4.3)
k=1

n
Z A =1 (Restricio adicional) (4.4)
k=1
A, =0,Vk
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O dual do PPL primal (Formulacdo VII) gera o modelo BCC dos
Multiplicadores orientados a outputs, conforme apresentado em (Formulacgédo VIII). O

fator de escala neste modelo é v* (variavel dual associada a condicéo 2j_, 4, = 1).

"

Min Efﬂ=2vi x, +v° (4.5)
i=1
Sujeito a
=
Z u; v, =1 (4.6) (Formulacio VIII)
=1
= L
UiV — ) Uy X — ¥ = 0VE (4.7)

4.3.5.3. BCC: Orientacao a Inputs X Orientagcédo a Outputs

Os fatores de escala u*e v* representam os interceptos dos hiperplanos
suporte (3.7) e (4.7) das faces da fronteira de eficiéncia, como mostra o gréaficos 7 e
8.
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Grafico 7. BCC - Fator de Escala (u*) para Orientacao inputs
Fonte: Meza et al (2005)
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Gréfico 8. BCC - Fator de Escala (v*) para Orientacdo outputs
Fonte: Meza el al (2005)




No modelo orientado a inputs, quando os fatores de escala u* sdo
positivos, indicam retornos crescentes de escala; quando 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 situacédo é de retornos constantes de escala (Quadro 7).

Quadro 7. Fatores de Retornos de Escala

DEA-VRS
Orientacéo Fator Retornos
u*<o Decrescentes
a inputs u*=o0 Constantes
u*>o Crescentes
v¥<o Crescentes
a outputs v¥=0 Constantes
v*¥>o0 Decrescentes

Fonte: O autor

A quadro 8 contém uma representacdo comparativa das formulagcdes
matematicas dos problemas primal e dual dos modelos DEA-BCC para minimizacao
de inputs e maximizacdo de outputs. Logo em seguida (grafico 9) temos as

representacdes graficas.
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Quadro 8. Modelo DEA-BCC - Formulacdo Matemética

Orientacdo=>»

Minimizagé&o Maximizagao
Problema de Inputs de Outputs
Minh, Max h,
Sujeito a Sujeito a
T T
Primal hﬂxm—inki > 0, Vi xm_zxmlk =0,Vi
(Envelope)
T T
Variaveis de
deciso: Z Yirehie = ¥jo 2 0.¥] Z Viehe = ho¥io 20,V]
hoed, k=1
n n
RS RS
k=1 k=1
A, =0,VEk A, =0,VEk
= r
Max Ef, = ) u;y;, +u” Min Ef, = v; x;, +v*
=1 i=1
Dual Sujeito a Sujeito a

(Multiplicadores)

r

Z”z‘xio: 1

Variaveis de
decisao: =1
v eu; "
Z U; Vi Zv X+ ut = 0,Vk Z U; Vi Zvi X5 —v = 0,Vk
=1

v, u; = 0,Vi,j u* eHR v, u; = 0,Vi,j v* ER

Onde:

Ef. e h, — eficiéncia da DMU o em andlise;

v; € u; — pesos de inputs i e outputs j respectivamente; (i =1,..,.r e j=1,.,5,),

u* e v* — fatores de escala orientado a inputs i e outputs j respectivamente;

X € Vig

Xip € Vjo—

—inputs i e outputs jda DMU k, k=1,..,n;
inputs i e outputs j da DMU o.

A, — importancia da DMU k como referéncia para a DMU o em andlise.
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Minimizagdo de Recursos Maximizagéo de Produtos
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Gréafico 9. DEA-BCC - Orientacéo a inputs e a outputs

Fonte: O autor

4.3.6. Modelo DST ou FDH

O modelo DST, devido a Deprins, Simar e Tulkens (1984), ¢ uma
extensdo de DEA relacionada com o relaxamento da condicdo de convexidade.
Trata-se de um caso especial, em que os pontos das linhas que conectam o vértice
DEA néo sao incluidos na fronteira, pelo fato de considerar indesejavel que planos
de producédo que ndo ocorrem na pratica pertencam a fronteira de producdo. Neste
modelo, portanto, a fronteira € formada pela interseccao das linhas perpendiculares
observadas em uma combinacdo existente. Assim, os benchmarks sédo planos de
producdo observados na pratica e a fronteira de producdo € construida unicamente
por unidades operacionais existentes, recebendo a denominacédo de Free Disposal
Hull - FDH. Gréfico 10.




Fronteira Eficiente com livre disposi¢ao
de envoltdria dos dados (ndo convexa)
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N

Outputs

h 4

Inputs

Grafico 10. Modelo FDH

Fonte: O autor

4,3.6.1. Conceito de Dominancia

O conceito de dominancia constitui-se uma caracteristica importante do
modelo FDH. Quando uma unidade - comparada com as outras - alcancar maior
producéo/resultado com no maximo o mesmo nivel de insumo ou utilizar menor
guantidade de insumo para produzir no minimo o mesmo nivel de produto/resultado,
essa unidade é considerada dominante em relacdo as demais.

Com base no conceito de dominancia, Gasparini e Ramos (2003),
descrevem que uma observacdo sera declarada eficiente se ndo for dominada por
nenhuma outra, por outro lado, sera ineficiente se for dominada pelo menos por uma
outra observacao, se a observagao néo é dominada nem domina é dita “eficiente por
default™’.

No grafico 11 temos as representacbes do modelo FDH conforme o
sentido da busca de melhoria. Vemos que, quando se trata de minimizar recursos, a

DMU localizada no ponto C é eficiente em relacdo a todas as outras localizadas a

7 Eficiente por default sdo unidades que ndo podem ser comparadas com nenhuma outra. Elas s&o
consideradas eficientes por auséncia de outras unidades, cujos indicadores sejam semelhantes aos
seus.
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direita ou abaixo da fronteira. Em relagdo as unidades F e H, a unidade C alcanca
uma producdo (outputs) maior, utilizando uma menor quantidade de insumos
(inputs), sendo, portanto, referéncia no sentido da minimizagéo de recursos para F e
H. Pelos mesmos motivos, B que é eficiente, domina G. As unidades A, D e E,
embora estejam localizadas na fronteira eficiente, s&o unidades que ndo podem ser
comparadas com nenhuma outra, por isso sao consideradas eficientes por default.
Por outro lado, na orientacdo da maximizacdo de produtos, em relagédo as
unidades F e G, a DMU C, com uma quantidade menor de inputs, produz uma
guantidade maior de outputs, de modo que no sentido da maximizagcao de produtos,
C domina F e G, e a unidade H é dominada pela DMU E que se encontra na fronteira
eficiente. As DMUs A, B e D, sdo consideradas eficientes por default, uma vez que

nao podem ser comparadas com nenhuma outra.

Minimizagio de Recursos Maximizagio de Produtos

10 5 10 A E

Outputs
Outputs

W

Input
nputs Inputs

Gréfico 11. Modelo FDH - Orientacdo a input e a output

Fonte: O autor

4.3.6.2. FDH: Formulacdo Matematica

Enquanto no modelo CCR a restricdo X:_; 4, é livre (ndo existe) e no
modelo BCC assume a forma X3i_, 4, = 1; no modelo FDH tal restricdo assume a
forma X%_, 4, =1, 4, € {0,1}, nesse caso, a regido de viabilidade supbe retornos

varidveis de escala e ndo convexidade. Assim sendo, a estrutura de programacao
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matematica do modelo FDH é igual a do modelo BCC com a introducdo de uma
restricdo 4, € {0,1}.

A quadro 9 apresenta uma representacdo comparativa das formulacoes
matematicas do envelopamento do modelo FDH para minimizacdo de inputs e
maximizacdo de outputs. A restricdo adicional 4, €{0,1} relaxa a suposicdo de
convexidade inerente aos modelos CCR e BCC. Na orientacdo a inputs, h,
representa os escores da eficiéncia técnica das DMUs. No caso da orientacdo a
outputs, os escores da eficiéncia sdo obtidos invertendo-se o valor de h,, isto €,

eficiéncia técnica= 1/h,.

Quadro 9. Modelo FDH - Formulacao Matematica

Orientacao=>
Minimizacao Maximizagao
Problema de Inputs de Outputs
Min h’ﬂ Max hﬂ_
Sujeito a Sujeito a
n T
(Envelope) hoXip — Z Xy A = 0,V Xip — Z X Ay =0,V
k=1 k=1
Variaveis de e n
Qecisdor Z Yiiehie = Yjo Z 0.V] Z Vi Ax —ho¥e =0,V
h,ed, = =
n n
Z Ae=1 Z Ay =1
k=1 k=1
A, €{0,1} A, e{0,1}
Onde:

h, — eficiéncia da DMU o em analise;
Xg € Yy —inputsieoutputsjdaDMU k, k=1,.,n;
Xy € ¥j — inputsie outputs jda DMU o.

A, — importancia da DMU k como referéncia para a DMU o em andlise.
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4.3.7. Modelo Proposto

O objetivo primario de DEA consiste em comparar certo nimero de DMUs
gue realizam tarefas similares e se diferenciam nas quantidades dos recursos
consumidos (inputs) e das saidas produzidas (outputs), para entdo identificar uma
fronteira de eficiéncia, determinada pelas unidades que sdo Pareto eficientes®®.
Como vimos na sec¢ao 4.3.1.(Conceitos Basicos).

Da juncao dos graficos 4, 6 e 10, resulta o grafico 12, no qual podemos
visualizar em um mesmo plano, os tipos de fronteiras eficientes descritos
anteriormente. Como vemos, o modelo CCR é o mais rigido, pois apenas a DMU “C”
trabalha na fronteira eficiente, em raz@o dos retornos constantes de escala. Ja no
modelo BCC, as mesmas DMUs foram comparadas e trés delas (A, C e E)
determinam a fronteira de eficiéncia, tendo em vista os retornos variaveis de escala.
Ja no caso especial do modelo FDH, o mais flexivel em razdo do relaxamento da
condicdo da convexidade, 5 DMUs séo consideradas eficientes (A, B, C, D e E),
devido ao envelopamento mais proximo ao conjunto de dados, pois unicamente seus
planos de producdo foram utilizados para construcdo da fronteira eficiente,

consequentemente, apenas as DMU’s F, G e H estao fora da fronteira eficiente.

Outputs
A
CCR
E BCC
b FDH
° T
T, <o,
e
B F
<0,
A
0 ’ > Inputs

Gréfico 12. Tipos de Fronteiras e Retornos de Escala
Fonte: O autor

¥ Uma unidade é Pareto eficiente se, e somente se, ela ndo consegue melhorar alguma de suas
caracteristicas sem piorar as demais.
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Podemos observar que o modelo FDH embora ndo admita a hipotese de
convexidade dos modelos DEA (CCR e BCC), também faz envelopamento, o que
possibilita a comparabilidade entre os métodos com base na Desigualdade FGL
(FARE, GROSSKOPF & LOVELL (1994)):

0= hk [xkr}rerCR] = h’k [:xkl}rkr BCC] = hk (xkr}rkrFDH] =1 (5)

A ordenacéao estabelecida em (5) permite concluir que, quando uma DMU
é eficiente no modelo CCR ela serd eficiente em todos os outros modelos. No
entanto, quando uma DMU revela-se ineficiente no modelo FDH significa dizer que
ela é ineficiente nos demais modelos. Fatos que também podem ser observados
graficamente (grafico 15). Em qualquer modelo, a unidade produtiva que apresentar
a melhor relacéo output/input sera sempre eficiente.

Apesar das agéncias possuirem as caracteristicas de homogeneidade,
imprescindiveis a comparacéo por DEA, as caracteristicas geogréficas das regides
onde atuam e porte das agéncias apresentam diferencas que justificam a utilizacéo
do modelo com retornos variaveis de escala — VCS, sem prejuizo as agéncias de
pequeno porte e/ou localizadas em regides distintas. Ademais, quando se trata de
politicas publicas, ndo se verifica proposicdo acerca de retornos constantes de
escalas, em estudos anteriores com DEA. Em geral sdo escolhidos retornos
variaveis de escala.

Com base no exposto, 0 modelo que utilizaremos para avaliar a eficiéncia
— operacional e de resultados — das agéncias com relacdo ao Pronaf € o modelo de
fronteira de desempenho com retornos variaveis de escala, denominado BCC ou
VCS. Comparativamente, utilizaremos o modelo com retornos constantes de escala
— CCR, para obtermos a(s) DMU(s) realmente mais eficiente(s); e o modelo Free
Disposal Hull — FDH, para verificarmos a(s) DMU(s) realmente mais ineficiente(s).

Quanto a orientacdo, ha duas formas béasicas de uma unidade nao
eficiente tornar-se eficiente: A primeira é reduzindo os recursos, mantendo
constantes os produtos (orientacdo a inputs); a segunda é fazendo o inverso,
aumentando a producdo, mantendo constantes o0s recursos (orientacdo a outputs).
Também é possivel uma combinacdo de reducdo de custos com aumento da

producéo. Assume-se, por razdes sociais, que os administradores do banco tomam
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decisBes para gerir seus escassos recursos disponiveis, orientados para expansao
do programa (direcé&o output), sem reduzir tais recursos (inputs).

Assim, conforme delimitagéo do escopo, para mensuracao da eficiéncia
séo propostas, com foco no produto e resultado, duas abordagens distintas:

o Eficiéncia Operacional — traduz em medidas quantitativas o esforco
operacional na contratagcdo de operagfes do Pronaf, visando aumentar a incluséo
social. Representam a oferta de programa do governo a populacdo, avaliada na
capacidade das unidades contemplarem um maior nimero de operacdes de crédito

rural ao agricultor familiar.

o Eficiéncia de Resultado — diz respeito a efetividade na realizacdo da funcéo
social de atender satisfatoriamente a sociedade por meio da capacidade de se
promover resultados pretendidos. Sdo aqueles vinculados diretamente ao aporte de
recursos financeiros destinados ao agricultor familiar da regido, através do Pronaf e
0 respectivo sucesso no empreendimento, que lhe permite honrar 0 compromisso
financeiro assumido perante o banco. Trabalha com a definicdo importante de

adimpléncia - principal indicador de resultado.

Como se V&, os escores de eficiéncia operacional serdo apresentados a
partir da selecéo de indicadores de insumo x producéo; e os escores de eficiéncia de
resultado (como proxy da efetividade) a partir de indicadores de insumo x resultado.

De posse da base de dados de entrada (inputs) e saida (outputs),
conforme plano de coleta e aplicacdo do método de selecdo de variaveis (I-O
Stepwise), e uma vez escolhidos o tipo de fronteira de eficiéncia (DEA-VRS) e a
projecdo dos planos ineficientes (orientagdo a output); podemos entdo definir o
modelo DEA de acordo com as abordagens propostas pelo presente estudo, como

mostra o quadro 10.
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Quadro 10. Modelo Proposto

. Fronteira de Desempenho
Avaliacio BMPRONAF P
DEA-CR DEA-VRS-O FDH
: Benchmarks Benchmarks Benchmarks
o Operacional
w| (insumoxprodute) | . -
£ Antibenchmarks Antibenchmarks ™. | Aniibenchmarks
[T Benchmarks Benchmarks Benchmarks
T De Resultado
(insumo xresultado) | , o
Antibenchmarks Antibenchmarks ™. | Antibenchmarks

Fonte: Elaboracéo do autor

Nota: (1) O modelo considera a fronteira de desempenho com retomos varidveis de escala (VRS)
e orientacdo do enfoque na direc&o da expanséo do programa (orientacdo a Output ).
(2) Fronteiras DEA-CRS e FDH serdo utilizadas de forma comparativa.
(3) Eficiéncia de resultado como proxy da efetividade.

Com a aplicacéo de ferramenta computacional'®, para cada agéncia em

analise serdo apresentados escores de eficiéncia, separando-as em duas classes:

e Benchmarks (Escore = 1 ou 100%) — sdo agéncias com planos de producéo
eficiente e que, portanto, servirdo de referéncia para as demais agéncias;

e Antibenchmarks (Escore < 1 ou < 100%) — sédo agéncias consideradas menos
eficientes ou simplesmente ineficientes, cujos planos de producdo podem
melhorar, tendo como direcdo a fronteira de eficiéncia construida pelos

benchmarks.
4.3.8. Limitacbes do Método
Como em qualqguer outra metodologia, procurou-se explorar as

potencialidades da técnica DEA na aplicacdo do Pronaf, considerando as indicacdes

de limitacbes de seu uso na andlise, conforme identificadas a seguir.

1 Sorftware SIAD v3.0 (Sistema Integrado de Apoio & Decisdo) empregado na aplicacdo dos
modelos CCR e BCC. Para o0 modelo FDH sera utilizado o EMS 3.1 (Efficiency Measurement
System).

72



E uma técnica amplamente difundida nas areas de pesquisa operacional e
engenharia, que necessita de ambientacdo dos usuarios para ser utilizada em
outras areas, o que pode dificultar a aceitagdo por parte dos gestores que nao
possuam formacao especifica.

Por ser uma técnica ndo-paramétrica ndo permite a extrapolacdo de suas
conclusdes, que, neste estudo, estdo limitadas ao contexto das agéncias
selecionadas, periodo de tempo considerado e variaveis incluidas na analise.

A analise DEA é afetada pelo numero de variaveis do modelo em relagdo ao
namero de DMUs avaliadas. Por isso, uma das limitacdes do método diz respeito
ao numero minimo de unidades que devem compor a amostra para que 0O
modelo apresente resultados consistentes. Para Fitzsimmons e Fitzsimmons
(2000, apud KASSAI, 2002, p. 167), o numero de DMUs necessérias deve ser
duas vezes maior que 0 numero de produtos e insumos considerados como
variaveis da analise. Outros estudiosos como Nunamaker (1985, apud FREAZA,
2006, p. 25) e Bowlin (1998, FREAZA, 2006, p. 25), recomendam que o numero
de DMU’s analisadas seja pelo menos trés vezes a soma dos inputs e dos
outputs. Por prudéncia, este estudo acolheu a recomendacdo destes ultimos
estudiosos.

A entrada ou retirada de uma ou mais unidades no conjunto de observacdes
altera os valores da produtividade relativa para todas as unidades que estéo
sendo avaliadas, portanto, conforme Bandin (1997 apud KASSAI, 2002, p. 83), a
produtividade relativa de uma empresa € indicativo de sua eficiéncia somente no
conjunto de observacdes avaliado. Este indicativo faz com que a DEA constitua
um modelo em aberto e essencialmente dinamico.

O carater subjetivo na escolha das variaveis iniciais que fardo parte do modelo
constitui-se outra limitacdo atribuida a DEA. Para minimizar tal dificuldade,
recomenda-se que o envolvimento dos gestores as indicacdes de especialistas
sejam incorporados ao modelo, e em alguns casos, a utilizacdo de Métodos de
Selecédo de Variaveis.

A DEA, na condicdo de método que possui carater comparativo, é vulneravel ao
surgimento de DMU’s denominadas eficientes por default, ou seja, unidades
cujos resultados né&o agregam valor para a melhoria da performance de

nenhuma outra DMU, uma vez que sao referéncias somente para si préprias.
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CAPITILO V

5. APLICACAO DO METODO E ANALISE DOS RESULTADOS

Tabela 1. Escores de Eficiéncia e Efetividade

Insumo x Produto Insumo x Resultado
B W Pronaf PE 2010 EFICIENCIA (Operacional) EFETIVIDADE (Resultado)
DMUs CCR-0 BCC-0 FDH-0 CCR-O BCC-0 FDH-O
Al 0,988 1,000 1,000 0,927 0,979 0,979
A2 0,869 0,880 0,880 0,887 0,947 0,947
A3 0,887 0,903 1,000 0,808 0,982 0,989
Ad 0,767 0767 0933 0738 0,975 0,979
A 1,000 1,000 1,000 0,650 0,979 0,979
AB 0572 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
AT 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A9 0,707 0715 0715 0,933 0,947 0,947
A0 0,707 0733 0.775 0,994 1,000 1,000
Af1 0724 0732 0732 0,938 0,979 0,979
A12 0,849 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
A1 0,929 0,940 0,940 0,986 1,000 1,000
A14 0,609 0620 0,686 0,720 0,919 0,925
Af5 0,546 0,644 0,644 0,989 0,980 0,980
A1 0711 0722 0826 0,831 0,954 0,957
Eficiencia Media 0,804 0,853 0,883 0,900 0,978 0,979
Eficiéncia Maxima 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Eficiéncia Minima 0,546 0,620 0,644 0,650 0,919 0,925
Desvio Padréo 0,157 0,144 0133 0116 0,025 0023
Qtde Benchmarks 3 5 4 4 3 3
(tde Eficiente por default . 1 3 . 3 3
Qtde DMUs na Fronteira 3 6 7 4 f 6

Fonte: Elaboracdo do autor

74



De posse da base de dados referente as variaveis relevantes do modelo
(Apéndice A) e utilizando-se para os célculos as ferramentas computacionais SIAD
v3.0 e EMS 1.3, para cada agéncia foi mensurado os escores de eficiéncia
operacional (insumo x produto) e de resultado (insumo x resultado), compreendidos
no intervalo entre zero e um (100%), sendo este ultimo o valor atribuido as agéncias
gue estao localizadas sobre a fronteira de desempenho maximo.Tais escores estdo
indicados na tabela 1.

A medida de desempenho das agéncias em cada dimensao proposta —
Eficiéncia e Efetividade — estd baseada em uma posicao 6tima relativa a fronteira de
eficiéncia construida com a aplicacdo da metodologia DEA para retornos variaveis
de escala (BCC), com orientacao a outputs; sendo comparada com as fronteiras de
retornos constantes de escala (CCR) e de livre descarte de recursos (FDH),
conforme definida na segéo 4.3.7.

5.1. DESEMPENHO POR MODELO

O desempenho das agéncias bancarias nos modelos CCR, BCC e FDH
pode ser mais bem visualizado através das frequéncias ilustradas nos graficos 13, e

14 respectivamente.

EFICIENCIA

1,00

0,90

0,80

ESCORE

0,70

0,60

0,50
Al | A2 | A3 | A4 | A5 A6 | A7 | A8 | A9 |AL10 | All | Al2 | Al3 | Ald4 | Al5 |Al6

mCCR-0 (0,98 |0,86|0,88 (0,76 1,00 0,57 [1,001,00/0,70 (0,70 0,72 0,84 (0,92 |0,60|0,54 0,71
EBCC-0 (1,00 |0,88|0,90 10,76 | 1,00 1,00 (1,00 1,00/0,71 (0,73 0,73|1,00(0,94 |0,62|0,64 0,72
EFDH-O 1,00 |0,88|1,00 0,93 1,00 1,00(1,001,00/0,71(0,77 0,73|1,00(0,94 |0,68|0,64 0,82

Grafico 13. Distribuicdo de Eficiéncia por Modelo DEA

Fonte: O autor
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No gréfico 13, ver-se ai claramente que no modelo CCR os escores foram
mais baixos e apenas 3 agéncias revelaram-se eficientes. Ja no modelo BCC, os
escores foram mais altos quando comparados com o modelo CCR e o numero de
agéncias eficientes aumentou para 6. No modelo FDH, os escores das agéncias em

geral aumentam e cresce o numero de eficientes para 7.

EFETIVIDADE

ESCORE

0,70

0,60

0,50

Al | A2 | A3 | A4 A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |A10 A1l |Al2 Al3|Al4 | Al5 | Al6

W CCR-0|0,92/0,88|0,80(0,73/0,65(1,00 1,00/1,00/0,93/0,99 0,93/1,00 0,98|0,72 0,98|0,83
oBcc-0(0,97/094|0,98(0,97/0,97(1,00 1,00/1,00/0,94|1,00 0,97 /1,00 1,00|0,91 0,98|0,85
®mFDH-0|0,97|0,94 0,98 0,97 0,97|1,00 1,00/1,00 0,94|1,00 0,97|1,00 1,00/0,920,98|0,95

Grafico 14. Distribuicao de Efetividade por Modelo DEA

Fonte: O autor

Comparativamente, igual comportamento é observado na distribuicdo de
efetividade. O gréafico 14 mostra que no modelo CCR os escores foram mais baixos
e 4 agéncias revelaram-se efetivas. No modelo BCC, os escores foram mais altos
guando comparados com o modelo CCR e o nimero de agéncias efetivas sobe para
6. JA no modelo FDH os escores das agéncias em geral também aumentam,
permanecendo em 6 o numero de efetivas, devido ao elevado grau de efetividade
média verificada nessa dimensao, fazendo com que o modelo BCC apresente um
comportamento proximo ao modelo FDH, refletida no escore médio (BCC=0,978 e
FDH=0,979).

Observa-se 0 aumento tanto da eficiéncia quanto da efetividade médias

guando se considera o modelo com retornos varidveis de escala a partir dos
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modelos BCC e FDH. O que condiz com a desigualdade de FGL mencionada na
secao 4.3.7

5.2. DESEMPENHO POR DIMENSAO

Nos 15, 16 e 17 encontramos a distribuicdo de desempenho das agéncias
por dimenséao - eficiéncia e efetividade - resultante da aplicacdo dos modelos CCR,
BCC e FDH.

CCR-O

1,0

0,9

0,8 o

ESCORE

0,7 o

0,6 L

Al | A2 | A3 | AA | A5 | A6 A7 | A8 | AD |AlO0 | ALl |Al2 |Al13 |ALl4 | AlS Al

M Eficiéncia 0,98 0,86 (0,88 0,76 1,00 0,57 1,00/1,00/0,70(0,70(0,72|0,84|0,92(0,60(0,54|0,71
D Efetividade 0,92 0,88 |0,80/0,73 0,65 1,00 1,00/ 1,00/0,93(0,99(0,93|1,00/0,98(0,72|0,98 | 0,83

Gréfico 15. Distribuicdo de Desempenho por Dimensédo — Modelo CCR-O
Fonte: Os autor

Ao observar o grafico 15, percebe-se que as unidades bancarias sob a
Otica da eficiéncia operacional sdo mais ineficientes quando comparada com
eficiéncia de resultado (efetividade), em razdo do maior escore médio desta em
relacdo aquela.

Constata-se ainda que a variabilidade da dimenséo eficiéncia é maior que
a da dimenséo efetividade. Esta possui as Agéncias concentradas em niveis
superiores (maioria acima de 0,9), enquanto aquela possui agéncias praticamente

em todas as faixas de eficiéncia a partir de 0,50.
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BCC-O
1,0

N —

0,9 == -

0,8 == -

ESCORE

0,7 - - :

) 1 |
o5 mLM M |8/ N/ & § §H §H 85/ §/§'8 §8§'8'81

' Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |AL10 | All Al2|Al13|Al4 |Al5|Al6

WmEficiéncia |1,00|0,88 0,90|0,76|1,00(1,00|1,00(1,00|0,71/0,73(0,73|1,00|0,94|0,62 (0,64 0,72
m Efetividade |0,97|0,94 0,98/0,97|0,97|1,00/1,00(1,00|0,94 1,00|0,97|1,00|1,00/0,91|0,98|0,95

Grafico 16. Distribuicdo de Desempenho por Dimenséao — Modelo BCC-O

Fonte: O autor

Os modelos BCC e FDH (graficos 16 e 17 respectivamente), corroboram o
desempenho apresentado no modelo CCR (grafico 15), no qual as unidades
bancéarias demonstram ser mais efetivas que eficientes, pois a eficiéncia operacional
média, em todos os modelos, foi inferior a eficiéncia média dos modelos que
utilizaram indicadores de resultado (efetividade).

Nos modelos de retorno variavel de escala (BCC e FDH), confirma-se
também a maior variabilidade da dimenséao eficiéncia em relacéo a efetividade. Esta,
por sua vez, possui todas as agéncias concentradas em niveis superiores a 0,90,
enquanto aquela possui agéncias em faixas de eficiéncia a partir de 0,60,
constatando-se, 0 que era de se esperar, um aumento nos escores medios de

eficiéncia e efetividade quando comparados com o modelo CCR.
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1,0 -
0,9 | |
p 0,8 - :
o
w
@ 0,7 | -
0,6 |
0,5 e e el i N e et
Al | A2 | A3 | A4 | A5 A6 | A7 | A8 | A9 |A10 All Al2 |A13|A14 Al5 Al6
mEficiéncia |1,00/0,88|1,00/0,931,00 1,00/1,00/1,00(0,71|0,77 0,73 1,00/0,94|0,68 0,64 0,82
D Efetividade |0,97|0,94|0,98|0,97 0,97 1,00/1,00/1,00|0,94 /1,00 0,97 1,00/1,00/0,92 0,98 0,95

Grafico 17. Distribuicdo de Desempenho por Dimenséao — Modelo FDH-O
Fonte: O autor

O elevado grau da efetividade média verificado jA no modelo CCR mostra
a importancia da variavel indice de Adimpléncia (IA) na condicdo de principal
indicador de efetividade, uma vez que sua inclusdo deu causa ao aumento relevante
na eficiéncia média do modelo insumo x resultado (dimenséo efetividade) quando
comparado com o modelo insumo x produto (dimenséo eficiéncia), aumentando,
inclusive, o poder discriminatorio no modelo FDH-O (gréafico 17), ao reduzir o nimero

de DMUs na fronteira, de 7 eficientes (escore = 1,00) para 6 efetivas (escore =1,00).

5.3. DESEMPENHO POR MERCADO

Em funcado das caracteristicas de mercado, as agéncias sao classificadas
em 5 diferentes grupos conforme o potencial mercadolégico do conjunto dos
municipios que compdem a jurisdicdo das agéncias. A classificacdo parte do M1,
gue representa a praca eminentemente de muito baixa qualificacdo de mercado;
depois temos o0 M2, praca de baixa qualificacdo de mercado; em seguida temos o
M3, pracas com qualificacdo de mercado que varia entre baixa e média; a seguir

vem o M4, pracas com qualificacdo de mercado que varia entre média e alta até
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chegar ao M5, pragas com qualificagdo de mercado que variam entre alta e muito

alta. No caso especifico de Pernambuco temos:

M1 — Nao existe agéncia classificada nesse segmento de mercado;

M2 — Composto por 2 agéncias: Al e A7,

M3 — Classificagao de 9 agéncias: A2, A4, A6, A8, All, A12, A13, Al4 e Al5;
M4 — Segmento de mercado das agéncias A3, A5 e AlG6;

M5 — Mercado potencial das agéncias A9 e Al0.

Através da tabela 2 é possivel constatar que as agéncias M2 destacam-se
com escores médios de eficiéncia e efetividade superiores, seguidas, em termos de
eficiéncia operacional, pelas M4 e depois pelas agéncias de mercado M3. Nas M5
encontramos as menores médias de eficiéncia operacional em todos os modelos.
Em se tratando de efetividade, as agéncias M2 sdo seguidas pelas agéncias de
mercado M3, exceto no modelo CCR. As M4 sdo, em média, as menos efetivas com
comportamento proximo as agéncias M5 nos modelos com retornos variaveis de
escala (BCC-O e FDH-0).

Tabela 2. Escores Médios por Mercado

ESCORES MEDIOS
MERCADO EFICIENCIA EFETIVIDADE
CCR-O BCC-O FDH-O | CCR-O BCC-O FDH-O
M2 (12,5%) | 0,994 1,000 1,000 0,964 0,989 0,989
M3 (56,3%) | 0,763 0,843 0,868 0,918 0,979 0,980
M4 (18,8%) | 0,866 0,875 0,942 0,763 0,972 0,975
M5 (12,5%) | 0,707 0,724 0,745 0,963 0,973 0,973

Fonte: Elaboracéo do autor a partir dos escores de eficiéncia e efetividade — 2010

Percebe-se que as agéncias M2 apresentaram o0s melhores
desempenhos, enquanto as agéncias M5 revelaram-se, em média, as menos
eficientes, notadamente no que se refere a eficiéncia operacional. Isso se deve ao
fato de que o objeto de avaliacdo é o programa de governo Pronaf, cujo publico-alvo
€ o mini-produtor rural, cliente que caracteriza fortemente o mercado 2. O M5

caracteriza-se pela presenca de clientes de diversos portes e segmentos, com
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potencial para formagcdo de negdécios principalmente com clientes Micro e Pequena

Empresas (MPE) , Médio e Grande Porte.

N&o se verifica nos mercados intermediarios, principalmente em termos

de efetividade, uma relacdo nitida suficiente para estabelecer um padrdo de

desempenho das agéncias com relacéo ao potencial de mercado.

5.4. DESEMPENHO POR MESORREGIAO

As 16 agéncias sob analise estdo distribuidas ao longo de todo estado de

forma a contemplar as mesorregides pernambucanas, conforme abaixo.
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Figura 1. Mesorregifes de Pernambuco
Fonte: CONDEPE/FIDEM

Sao Francisco — A4 e A9

Sertdo — Al, A7, Al1, A12 e A13
Agreste — A2, A3, A5, A8 e Al4
Zona da Mata — A6, A10, A15 e A16
Metropolitana — A10

Registre-se, todavia, que unicamente a A10 possui em sua jurisdicdo

tanto municipios da Mesorregido Metropolitana quanto da Zona da Mata, no entanto,
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para efeito de avaliacdo, consideramos esta Ultima, tendo em vista a concentracao
de operac¢des, em virtude do publico-alvo do programa (érea rural).

A tabela 3 mostra que as agéncias do Sertdo possuem os melhores
escores médios de eficiéncia e efetividade em todos os modelos, seguidas pelas
agéncias do Agreste quando se trata de eficiéncia operacional, e das agéncias da
Zona da Mata no que se refere a efetividade. Os menores escores médios sao
encontrados na eficiéncia operacional das agéncias da Zona da Mata (exceto no
modelo BCC-O) e na efetividade das agéncias da mesorregidao do Sao Francisco
(Exceto no modelo CCR-0O).

Tabela 3. Escores Médios por Mesorregiao

ESCORES MEDIOS

MESORREGIAO EFICIENCIA EFETIVIDADE
CCR-O BCC-O FDH-O | CCR-O BCC-O FDH-O
Agreste 31,3%| 0,873 | 0,880 | 0,913 | 0,813 | 0,965 | 0,968

Zona da Mata 25,0% | 0,634 | 0,774 | 0,811 | 0,954 | 0,986 | 0,987
Séao Francisco 12,5%| 0,737 | 0,741 | 0,824 | 0,836 | 0,961 | 0,963
Sertéo 31,3% | 0,898 | 0,934 | 0,934 | 0,970 | 0,991 | 0,992

Fonte: Elaboracdo do autor a partir dos escores de eficiéncia e efetividade - 2010

Nota: Dados referentes as Mesorregides Pernambucanas: Agéncia Estadual de
Planejamento e Pesquisa de Pernambuco - CONDEPE/FIDEM. Disponivel em:
http://www.bde.pe.gov.br/estruturacaogeral/mesorregioes.aspx

Com excecao da mesorregido Sertdo (encabecada pela A7), as agéncias,
de uma maneira geral, ndo demonstraram um padrdo espacial nitido de
desempenho com relacdo as mesorregides, em razao da variabilidade da ordenacéo

dos escores médios conforme o modelo,
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5.5. DESEMPENHO DENTRO E FORA DO SEMIARIDO

Das 16 agéncias distribuidas no estado, 12 estdo localizadas dentro do
semiarido® pernambucano, que se estende por 122 municipios e 4 fora do
semidarido, congregando 63 municipios.

Na tabela 4 vemos que as agéncias localizadas dentro do semiarido
apresentam melhores escores meédios de eficiéncia operacional em todos o0s
modelos, enquanto as agéncias fora do semiarido sdo em meédia mais efetivas,

também em todos os modelos.

Tabela 4. Escores Médios Considerando o Semiarido

ESCORES MEDIOS

SEMIARIDO EFICIENCIA EFETIVIDADE

CCR-O BCC-O FDH-O | CCR-O BCC-O FDH-O

Dentro (75%)| 0,861 0,880 | 0,907 0,882 0,976 | 0,977
Fora (25%)| 0,634 0,774 | 0,811 0,954 0,986 | 0,987

Fonte: Elaboracdo do autor a partir dos escores de eficiéncia e efetividade — 2010
Nota: Regido do Semiarido conforme Cartilha: Nova Delimitagdo do Semiarido
Brasileiro (2005), do Ministério da Integracdo do Governo Federal

E importante ressaltar que os municipios integrantes do semiarido gozam
de beneficios que certamente representam um atrativo a mais que estimulam a
realizacdo de operacao através do Programas do governo, sendo vejamos:

e Produtores rurais beneficiarios do Pronaf no semiarido tém a disposicao linha de
crédito especial (Pronaf semiarido) com juros reduzidos (1% ao ano), prazo de
pagamento de até 10 anos e trés anos de caréncia;

e Taxas de juros reduzidas em 25% para 0s mutuarios que desenvolvam suas

atividades na regido do semi-arido nordestino (15% para os clientes das demais

2 O Ministério da Integracdo Nacional assinou, em marco de 2005, Portaria que instituiu a nova
delimitacdo do semiarido brasileiro, que atualizou os municipios que passam a fazer parte dessa
regido. A esse respeito consultar:
http://www.integracao.gov.br/desenvolvimentoregional/publicacoes/delimitacao.asp
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regides) a titulo de bénus de adimpléncia nos financiamentos com recursos do
Fundo Constitucional de Financiamento do Nordeste (FNE);
e A Constituicdo assegura que pelo menos metade dos recursos do FNE seja

aplicada no financiamento de atividades produtivas em municipios do semi-arido;

5.6. DESEMPENHO GERAL — MODELOS E DIMENSOES

Algumas observacdes, ainda, podem ser extraidas da comparacao entre os
desempenhos das Agéncias, resultantes da aplicacdo dos modelos abordados
(CCR, BCC e FDH) juntamente com as dimensbes de avaliacdo propostas
(Eficiéncia e Efetividade). Unindo-se os resultados correspondentes aos modelos e
dimensbes analisados, obtém-se o grafico 18 que permite uma visualizacao
comparativa do desempenho geral das agéncias

Distribuicao Geral

1,00

0,90

0,80

ESCORE

0,70

0,60

T e e e o B e e e e e e e
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 |A10|All|Al12 | Al13|Al4|Al5 Al6

M Efic. CCR-O | 0,98|0,86/0,88/0,76/1,00/0,57|1,00|1,00/0,70/0,70/0,72|0,84|0,92/0,60/0,54 /0,71
m Efic. BCC-O |1,00/0,88/0,90|0,76|1,00|1,00/1,00/1,00|0,71|0,73|0,73|1,00|0,94|0,62(0,64|0,72
W Efic. FDH-O |1,00/0,881,00(0,93|1,00|1,00/1,00/1,00|0,71|0,77|0,73|1,00|0,94|0,68|0,64|0,82
m Efet. CCR-0 |0,92/0,88/0,80(0,73|0,65|1,00/1,00/1,00/0,93|0,99|0,93|1,00|0,98(0,72(0,98(0,83
W Efet. BCC-0 |0,97/0,94|0,98|0,97|0,97|1,00/1,00/1,00|0,94|1,00|0,97|1,00|1,00|0,91|0,98(0,95
O Efet. FDH-0 | 0,97|0,94 /0,98 |0,97/0,97/1,00|1,00|1,00 0,94 /1,00 0,97|1,00|1,00/0,92/0,98 0,95

Grafico 18. Distribuicdo Geral — Modelos e Dimensdes
Fonte: O autor
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Ao observar o grafico 18, percebe-se que apenas as agéncias A7 e A8
destacam-se em termos de melhores praticas, em razéo da eficiéncia e efetividade
concomitantes em todos os modelos; por outro lado, as agéncias A2, A4, A9, All,
Al4, A15 e A16, merecem especial atencao por parte dos gestores, tendo em vista o
potencial de melhoria relacionado tanto a dimenséo eficiéncia quanto a efetividade,
também em todos os modelos.

Como era de se esperar, verifica-se, de um lado, que as agéncias
consideradas eficientes/efetivas no modelo CCR sdo também eficientes/efetivas nos
demais modelos. Por outro lado, as consideradas ineficientes/inefetivas no modelo
FDH?! apresentam igual desempenho nos outros modelos. O quadro 11, a seguir,
ilustra essa assertiva, destacando as agéncias que apresentam 0 mesmo

desempenho (in)eficiente/(in)efetivo nos trés modelos — CCR, BCC e FDH.

Quadro 11. DMUs com o mesmo desempenho nos 3 modelos

Desempenho (CCR, BCC e FDH) DMUs %
Vehores Eﬂ::i;nte A5, AT e A8 16,6%
Drdficas IEfetw:J | AG, A7 AGeAl2 250%

Eficiente e Efetivo (A7 e A8 12.5%

Dotencial e Ineﬂcignte A2 Ad A9 A10 AT1 A13 A14 AloeAl6 | 56,3%

Velhoria Inefefivo Al A2 A3 A4 A5 AG AT AT4 AToeAl6 ] 625%

Ineficiente e Inefetivo (A2, Ad, A9, A11, A14, A15e A16 43.6%
Fonte: Elaboracdo do autor com base na tabela de escores de eficiéncia e efefividade -2010

Analisando os dados do quadro 11, observa-se que, 19% das 16 agéncias

analisadas revelaram-se eficientes, 25% efetivas e menos de 13% eficientes e

2! Devido ao fato de a metodologia FDH apontar um grande nimero de unidades como eficientes por
default, existe um viés do método em favor das unidades que se situam nesta classe. Razdo pela
qual se argumenta que tal metodologia € mais apropriada para indicar os casos mais explicitos de
ineficiéncia que para mostrar os eficientes, em que as observacdes sdo escassas. (Gasparini e
Ramos (2003))
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efetivas. Seguindo o mesmo raciocinio, nota-se que quase 57% foram consideradas
ineficientes, um pouco mais de 62% inefetivas e 44% ineficientes e inefetivas.

Vale ressaltar que os resultados aqui apontados levam em consideragéo
a aplicacdo dos trés modelos (CCR-O, BCC-O e FDH-O), objetivando a
comparabilidade. No entanto, como j& se assinalou, o modelo de avalia¢do proposto,
explorado densamente nas secdes seguintes, considera retornos variaveis de

escada, orientados para expanséo do programa (BCC-O).

5.7. POTENCIAL DE MELHORIAS

Os escores de eficiéncia e efetividade do modelo proposto podem ser
classificados em trés grupos distintos conforme os planos de producéo: O primeiro é
0 grupo de agéncias benchmarks, cujo plano de producéo é usado como referéncia
para outras agéncias e, portanto, sédo considerados eficientes; o segundo representa
as agéncias que apesar de eficientes, tem um comportamento diferente das demais,
uma vez que seus planos de producdo ndo sado comparaveis e, portanto, ndo
servem de referéncia, por isso sdo chamadas de eficientes por default; e o terceiro
grupo representado pelas demais agéncias, estas com planos de producéo situados
abaixo da fronteira de producdo, por isso, consideradas antibenchmarks ou
ineficientes, tendo em vista o potencial de melhoria quando comparadas com 0s

benchmarks. Ver tabela 5.
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Tabela 5. Grupos de Agéncias Conforme Plano de Producéao

DEA BCC-0 Operacional DEABCC-0 Resultado

DMUs  Score Eficiéncia Ref. Benchmarks DMUs  Score Efefividade Ref Benchmarks

Al 10000% 10000% 7 At 0217% 97 88% A13(100)

A2 1365%  6799% A1(1.00) A2 10562%  9468% A13(100)

Al 1079%  9026% AL(033) AT(067) | A3 10179%  96.24% AT(067) A13(0.33)

AL 13033%  T76,73% AS(033) AG(067) | A4 10254%  9752% AT(0,33) A13(0.67)

A5 10000% 10000% 2 Ay 10215%  97.90% AT(100)

A6 10000% 10000% O A6 10000% 10000% O

AT 10000% 10000% 3 AT 10000% 100,00% 3

A8 10000% 10000% 2 A8 10000% 10000% O

A 13965%  T151% A1(1.00) AY 10562%  9468% A13(1.00)

A0 13650%  7326% Ad(096)A6(044) | A0 10000% 10000% O

A1 13656%  7323% A1(1.00) At 10217% 97 88% A13(100)

A2 10000% 10000% 1 A12  10000% 10000% 1

A3 10637%  9401% A1(1.00) A3 10000% 10000% ©

Ald 16140%  6196% AT(033) AT(067) | A4 10881%  91.90% AT(067) A13(0,33)

Ay 190 3%  6439% A12(100) Ay 10112%  96.89% A12(100)

AlG 13659%  7216% AT(0GT) AT(033) | A6 10481%  9541% AT(0,33) A13(067)
Benchmarks 100% =21 A1, A5, A7 ABeA12 |Benchmarks 100% =1 A7,AM2eAf3
Eficiente por default ~ 100% 0 A Eficiente por default 100% 0 A6 ABeA10
Ineficientes <100% - Demais Inefefivos <100% - Demais

Fonte: Elaboracao do autor

Assim, para cada agéncia considerada antibenchmark, sdo apresentadas

possibilidades de melhoria, com o estabelecimento de alvos de atuacdo com base

nas agéncias benchmarks que lhe servem de referéncia, cuja importancia é

representada pelo valor de A, conforme apresentada nas tabelas 6 e 7 adiante.
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Tabela 6. Contribuicdes de melhorias para as menos eficientes

DEA BCC-0O [INEFICIENTE REFERENCIAS
Escore| 0,8799 A2 A1 Meta Folga %o
A 1
GP 2 2 2 0 0
RH 5] 6 6 0 0
OC 2498 2839 2839 341 14%
Escore| 0,9026 A3 A1 AT Meta Folga Yo
A 0,33 0,67
GP 2 2 2 2 0 0
RH 5] 6 9 8 0 0
OC 3307 2839 4076 3664 357 11%
Escore| 0,7673 Ad A5 AB Meta Folga Yo
A 0,33 0,67
GP 3 3 3 3 0 0
RH T 13 4 K 0 0
OC 2650 6021 2170 3454 804 30%
Escore| 0,7151 A9 A1 Meta Folga Yo
A 1
GP 2 2 2 0 0
RH 5] 6 6 0 0
OC 2030 2839 2839 809 40%
Escore|0,7326 A10 A5 AB Meta Folga %o
A 0,56 0,44
GP 4 3 3 3 -1 0
RH 9 13 4 9 0 0
oC 3157 6021 2170 4309 1152 37%
Escore|0,7323 A11 A1 Meta Folga Yo
A 1
GP 2 2 2 0 0
RH 5] 6 6 0 0
OC 2079 2839 2839 760 37%
Escore| 09401 A13 A1 Meta Folga Yo
A 1
GP 2 2 2 0 0
RH 5] 6 6 0 0
OC 2669 2839 2839 170 6%
Escore|0,6196 A14 A1 AT Meta Folga Yo
A 0,33 067
GP 2 2 2 2 0 0
RH (5] G 9 8 0 0
OC 2270 2839 4076 3664 1394 61%
Escore|0,6439 A15 Al2 Meta Folga %o
A 1
GP 2 2 2 0 0
RH 5 5 5 0 0
QC 1336 2075 2075 739 55%
Escore|0,7216 A16 A1 AT Meta Folga Yo
A 0,67 0,33
GP 2 2 2 2 0 0
RH 7 6 9 7 0 0
OC 2346 2839 4076 3251 a05 39%

Fonte: Elaboracéo do autor




Tabela 7. Contribuicdes de melhorias para as menos efetivas

DEA BCC-O INEFETIVA REFERENCIAS

Escore 0,9788 Al A13 Meta Folga %Yo
A 1

GP 2 2 2 0 0
RH B G 6 0 0
WVC 6802 8.537 8537 1735 26%
[ 92 94 94 2 2%
Escore 0,9468 A2 A13 Meta Folga Yo
A 1

GP 2 2 2 0 0
RH B 6 6 0 0
VC 6122 8.537 8537 2415 39%
1A 89 94 94 5 5%
Escore 0,9824 A3 AT A13 Meta Folga Yo
A 0,67 0,33

GP 2 2 2 2 0 0
RH 8 9 65 8 ] 0
WVC 873 20475 8. 537 16496 8623 110%
1A 93 95 94 95 2 2%
Escore 0,9752 Ad AT A13 Meta Folga Yo
A 0,33 0.67

GP 3 2 2 2 -1 0
RH 7 9 65 7 0 0
VC 6.343 20475 8. 537 12516 4173 S50%
1A 92 95 94 94 2 3%
Escore 00,9790 AS5 AT Meta Folga Yo
A 1

GP 3 2 2 -1 0
RH 13 9 9 -4 0
WVC 18530 20475 20475 1945 10%
1A 93 95 95 2 2%
Escore 0,9468 A9 A13 Meta Folga %o
A 1

GP 2 2 2 ] 0
RH B 6 6 0 0
VG 8053 8.537 8537 484 5%
1A 89 94 94 5 5%
Escore 0,9788 Al A13 Meta Folga %Yo
A 1

GP 2 2 2 0 0
RH &} G 6 0 0
WVC 7246 8.537 8537 1291 18%
1A 92 94 94 2 2%
Escore 0,9190 Al4 AT A13 Meta Folga %o
A 0,67 0,33

GP 2 2 2 2 0 0
RH 8 9 B 8 0 0
VC 5083 20475 8. 537 16496 11413 225%
1A a7 95 94 95 8 9%
Escore 0,9889 A15 A12 Meta Folga %Yo
A 1

GP 2 2 2 0 0
RH 9 5 5 ] 0
WVC 4032 6572 6572 2540 653%
) 89 a0 90 1 1%
Escore 0,9541 A16 AT A13 Meta Folga %o
A 0,33 0.67

GP 2 2 2 2 0 0
RH T 9 65 7 0 0
VC 5784 20475 8. 537 12516 5732 84%
1A 90 95 94 94 4 5%

Fonte: Elaboracéo do autor
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A tabela 6 mostra que o grupo de agéncias ineficientes realizou a
contratacdo de 24.342 operacdes do pronaf, quando, comparativamente as agéncias
referéncias, poderia ter realizado 31.773 operacdes. A tabela 7 indica que o grupo
de agéncias inefetivas poderia ter realizado um aporte de R$ 119,2 milhées em vez
dos R$ 78,8 aplicados, bem como alcancado um indice médio de adimpléncia 3
pontos percentuais acima do apresentado. Com isso, identifica-se um potencial de
melhoria de 7.431 operacfes contratadas, R$ 40,3 milhdes aplicados e um ponto
percentual no indice médio de Adimpléncia geral, como mostra a tabela 8.

Tabela 8. Potencial de Melhoria - BM Pronaf PE 2010

Desempenho Geral . .
_ Potencial de Melhoria
Outputs Realizado
OC (Qtde) 42.688 7.431 17%
VC (R$ Mil) 150.932 40.351 27%
IA médio 0,90 0,01 1%

Fonte: O autor

Considerando o cenario para 0s proximos anos, que aponta para a
ampliacdo dos programas de cunho sociais por parte do Governo federal e em
particular suas perspectivas para expansdo do Pronaf; para além das melhorias
apontadas, € escusado afirmar que o incremento de recursos humanos é condicéo
basica para a ampliacado do programa.

Os fatores de escala ilustrados na tabela 9 adiante mostram que 75% das
agéncias apresentam rendimentos crescentes de escala do ponto de vista
operacional, e no mesmo percentual, rendimentos decrescentes de escala em ternos
de resultado. Tal fato nos leva depreender que o acréscimo de recursos humanos
necessarios a operacionalizacdo do programa nessas agéncias implicaria em um
aumento mais que proporcional no numero de familias beneficiadas com operagdes
do Pronaf, e, embora menos que proporcional, pois ja se deparam com indices
elevados de efetividade, tais agéncias seriam beneficiadas com a agregacdo de

resultado.
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Tabela 9. Fatores de Retornos de Escala

DMU EFICIENCIA EFETIVIDADE

Vv* Retornos v* Retornos
A1 |-1,219796 4+ Crescente 1,000000 4} Decrescente
A2 |-0,040788 4+ Crescente 1,033708 4} Decrescente
A3 |-0,068441 4+ Crescente 0,989247 4} Decrescente
Ad 0,172998 4} Decrescente | 1,000000 4 Decrescente
AS 0,000000 =» Constante 1,021505 4} Decrescente
A6 |-4371674 4+ Crescente |-2,377806 4r Crescente
A7 |-0428361 4+ Crescente 0,000000 =» Constante
AB 0,000000 =» Constante -2,022302 4+ Crescente
A9 |-1,705911 4+ Crescente 1,033708 4} Decrescente
A10 | 0,145215 4} Decrescente | 0,011861 4} Decrescente
A11 |-1,665705 4+ Crescente 1,000000 4} Decrescente
A12 |-1,668916 4+ Crescente 0644444 I} Decrescente
A13 |-1,297490 4+ Crescente 0978723 4} Decrescente
A14 |-0,009706 4+ Crescente 1,057471 4} Decrescente
A15 |-2,592066 4+ Crescente 0,000000 =» Constante
A16 |-0,006476 4+ Crescente 0733333 4} Decrescente
Fonte: Elaboragio do autor

Nota: No modelo DEA BCC orientado a ouiputs | quando o fator de

escala V' é positivo, indica retornos decrescentes de escala; quando
negativo, indica retornos crescentes de escala; caso sejam nulos, a
situacdo & de retornos constantes de escala.

Torna-se, portanto, uma visao estratégica, em decorréncia da perspectiva
de expansado do programa para além das melhorias apontadas, o incremento de
recursos humanos que propicie grande possibilidade de agregar eficiéncia

operacional e de resultado.




5.8. AVALIACAO TRIDIMENSIONAL — EFICACIA, EFICIENCIA e EFETIVIDADE

As abordagens do presente estudo propdem que o0s objetivos de
eficiéncia e efetividade nao estejam dissociados da almejada eficacia dos programas
do governo. Desse modo, a partir das peculiaridades do programa Pronaf, o modelo
proposto (DEA-BCC-O) foi aplicado para obtencdo de uma posicéo 6tima relativa a
fronteira de eficiéncia e efetividade, sem, no entanto, perder de vista a eficacia -
dimenséo tradicionalmente relacionada ao desempenho, através do estabelecimento
de metas.

O grafico 19 sugere a comparacdo entre as dimensdes, ilustrando, de
uma forma geral, diagndsticos tridimensionais, no qual sdo apresentados escores de
desempenho das unidades bancéarias sob avaliacdo, relacionados a eficiéncia e

efetividade juntamente com a eficacia.

AVALIACAO TRIDIMENSIONAL

100%

S0%

80%

70%

60%

50%

Al AZ AZ Ad AS AB AT AB A9 AlD ALl AlZ AL Al4 ALS  AldG

WEFICACIA EEFICIENCIA W EFETIVIDADE

Grafico 19. Avaliacédo Tridimensional — Eficacia x Eficiéncia x Efetividade

Fonte: Elaboracdo do Autor com base nos dados quantificados (Apéndice A) e tabela 1.
Nota: Eficacia reflete a relacé@o entre Valor Realizado e Meta Estabelecida, cujo escore
100% indica o alcance ou superacdo da meta, conforme dados contidos no apéndice A.
Eficiéncia e efetividade obtidas a partir dos escores do modelo proposto, DEA BCC-O,
conforme tabela 1.
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Os desempenhos observados no grafico 19 podem ser segmentados por
niveis designados por padrdes conforme o alcance das dimensdes, quais sejam:
Agéncias que atingem simultaneamente as 3 dimensdes sdo consideradas Padrao
A; para obtencdo do Padréo B, as agéncias devem alcancar 2 dimensdes; o Padrao
C é designado para as agéncias que atingem apenas uma das dimensdes e por fim,
o Padrdo D, quando as agéncias ndo alcancam nenhuma das dimensdes. Nesse

sentido, obtemos a tabela 10 contendo os respectivos padrdes das unidades

bancérias.
Tabela 10. Padrdo de Desempenho Tridimensional
EFICACIA EFICIENCIA EFETIVIDADE p

DMUs (Realizado/Meta) (Insuno x Produdo) (Insumo x Resultado) PADRAO
AB SIM SIM SiM
A7 oIM oIM Sl A 188%
A8 SIM SIM SIM
A1 SIM SIM Nao
A5 SIM SIM Nao
A10 oIM Nao Sl B 31,3%
A12 Nao SIM SIM
A13 olM Nao Sl
A2 oIM Nao Nao
A3 SIM Néo Nao
A11 oIM Nao Nao C 25,0%
A16 SIM Néo Nao
A4 Nao Nao Nao
A9 Nao Nao Nao
A14 Nao Nao Nao D 250%
A15 Nao Nao Nao

Qtd 11 6 6

% 68,8% 37,5% 37,5%

Fonte: Elaborac&o do autor com base nos dados do grafico 19

Como se pode verificar, a avaliacdo apresentou 11 agéncias eficazes, 6
eficientes e 6 efetivas, representando respectivamente 68,8%, 37,5% e 37,5% do
total. Desde logo, percebe-se uma distribuicdo com certo equilibrio em termos de
padrdao de desempenho, com 19% das agéncias no padrdao A, 31% no B e nos

padrdes C e D, 4 agéncias em cada nivel, representando 25% do total.
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Sob esse prisma é possivel constatar que a ocorréncia de sucesso em
uma dimensao ndo garante o mesmo resultado em outra. Isso fica claro quando
observamos as agéncias com padréo intermediario: No padrdo B, por exemplo, A12
ndo alcanca a eficacia desejada, enquanto as agéncias A10 e A13 ndo atingem a
eficiéncia e Al e A5, a efetividade. No padrdo C, vemos que a eficacia ndo garantiu
a eficiéncia nem efetividade almejadas. Percebe-se, mais uma vez, a existéncia de
possibilidades de melhorias sob a 6tica tridimensional, isto €, quando além da

eficacia, a eficiéncia e efetividade passam a fazer parte do ideal a ser alcancgado.

5.9. POSSIBILIDADE DE ELABORACAO DE UM RANKING

Para a obtencédo de um ranking tridimensional a estratégia adotada nesse
estudo foi a ordenacdo do modelo DEA (eficiéncia e efetividade) considerando o
alcance das metas corporativas (eficacia), através de critérios binarios (0 ou 1) e

indices compostos (0 a 1), conforme ilustrado na figura abaixo.

Ranking Desempenho Ordenagao Dimensao Valor
e Eﬁc:'}é{ncia 021
e Efetividade
Modelo Proposto
+ +
Modelo -
DEA
Eficiéncia Oou1
Criério ' ,
Binario
Tridimensional . =
i Efetividade Oou1
+
+ +
L) 2 L) Eficdcia Oou1
Corporativa Bindrio

Figura 2. Elaboracéo de um Ranking
Fonte: O autor




5.9.1. Desempenho pelo Modelo DEA — Ordenacao Bidimensional

O modelo DEA indica as agéncias localizadas na fronteira de eficiéncia
(operacional e/ou de resultado) em um grupo de agéncias sob andlise, de maneira
que, para obter-se a ordenacdo utilizamos critérios binarios (0-N&o ou 1-Sim)
referentes ao alcance da eficiéncia e efetividade nos modelos comparados,
juntamente com um indice composto, contemplando tais dimensdes, no modelo

proposto.

a)  Critérios binarios de comparabilidade entre os modelos DEA

A tabela 11 recomenda a ordenacéo das agéncias pela comparabilidade
das versdes DEA, utilizando-se critérios binarios. Consiste em observar em cada
modelo, o alcance ou ndo das dimensbes eficiéncia e/ou efetividade,
acrescentando-se ao modelo proposto a indicacdo da agéncia na condicdo de
referéncia (benchmark), em funcdo de sua localizacdo ou ndo na fronteira

fortemente eficiente/efetiva.
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Tabela 11. Critérios Binarios de Comparabilidade entre os Modelos DEA

DMUs CCR-O BCC-O FDH-O | ORDENACAO
@) (b) (©) (@a+b+c)

AGENCIAS CRITERIOS

BINARIOS

Ref. Efetividade

=
=

A7
A8
Al2
A6
A5
Al
Al13
A10
A3
A2
All
Al6
A4
A9
Al5
Al4 0 0
Fonte: Elaboragéo do autor

=
o

OOOOOOOOOOHOOI—‘I—‘Eficiéncia
OOOOOOOOOOOOOHHEflceEfet

OOOOOOOOOOOOHHHHEfetiVidade
© © OO0 OO0 oo oo R kPP P PE P IFciénca
OOOOOOOOHHOOHHHHEfetiVidade
OOOOOOOOOOOOHHHHEﬁceEfet
OOOOOOOOOOHHOHHHRef.EfiCiénCia
© O OO0 O O o pr OO0 Fr P P P P Eficiéncia
© O OO O O O O Fr PP OO F P P P Efetividade
© © O OO O O O oo o o kr K P P Efic. e Efet.

O O O OO OO0 oo r OO0 O Fr O K
©O O O O O O O P N W W~ N ©

Em principio podemos observar, a partir dos resultados apresentados, a
existéncia de grupos de agéncias em trés tipos de desempenhos: superiores,

intermediarios e inferiores.

e Desempenhos Superiores (A7 e A8) - eficiéncia e efetividade em todos os

modelos, com destaque para A7, em razdo da condicao de referéncia;

e Desempenhos Intermediarios (Al, A3, A5, A6, A10, A12 e Al13) — eficiéncia ou

efetividade pelo menos no modelo mais flexivel, FDH;

e Desempenhos Inferiores (A2, A4, A9, All, Al4, Al5, A16) — ineficiéncia e

inefetividade em todos os modelos.




Os critérios binarios fazem com que ocorram alguns empates, sobretudo
para as agéncias com desempenhos inferiores, que podem ser contornados pelo
emprego de indices compostos, conforme abordados a seguir.

b) indices compostos

Os indices compostos, a partir dos escores de eficiéncia e efetividade do
modelo proposto, permitem ordenar as agéncias de acordo com a fronteira empirica
composta pelas agéncias com desempenhos operacionais e de resultado
superiores, servindo a mesma de referencial comparativo do desempenho de cada
agéncia, como mostra a tabela 12.

Tabela 12. indices Compostos

DEA-BCC-O
DMU EFICIENCIA EFETIVIDADE INDICE COMPOSTO

(Agéncias) (a) (b) (axb)

A7 1,00000 1,00000 1,00000
A8 1,00000 1,00000 1,00000
Al12 1,00000 1,00000 1,00000
A6 1,00000 1,00000 1,00000
A5 1,00000 0,97895 0,97895
Al 1,00000 0,97872 0,97872
Al3 0,94012 1,00000 0,94012
A3 0,90265 0,98239 0,88676
A2 0,87989 0,94681 0,83308
A4 0,76730 0,97527 0,74832
Al10 0,73258 1,00000 0,73258
All 0,73230 0,97872 0,71672
Al6 0,72155 0,95406 0,68840
A9 0,71504 0,94681 0,67701
Al5 0,64386 0,98889 0,63670
Al4 0,61960 0,91901 0,56942

Fonte: O Autor
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Podemos observar que os indices compostos ndo conseguem eliminar a
ocorréncia de empates para as agéncias com desempenhos superiores. No entanto,
com o emprego dos critérios binarios, vistos anteriormente, é possivel diferencia-los.
C) Critérios Binarios e indices Compostos

A juncdo de Critérios Binarios com os Indices Compostos resulta na

ordenacéo do modelo DEA, conforme apresentada na tabela 13.

Tabela 13. Ordenacéo DEA

DMUs  CRITERIOS ~ INDICES ~ ORDENAGCAO ORDENAGAO
(Agéncias) BINARIOS COMPOSTOS MODELO DEA NORMALIZADA
(a) (b) (c)=(a+b) (d)=(c/12)

A7 11 1,00000 12,00000 1,00000
A8 10 1,00000 11,00000 0,91667
Al12 9 1,00000 10,00000 0,83333
A6 7 1,00000 8,00000 0,66667
AS 4 0,97895 4,97895 0,41491
Al 3 0,97872 3,97872 0,33156
Al3 3 0,94012 3,94012 0,32834
A10 2 0,73258 2,73258 0,22772
A3 1 0,88676 1,88676 0,15723
A2 0 0,83308 0,83308 0,06942
Ad 0 0,74832 0,74832 0,06236
All 0 0,71672 0,71672 0,05973
Al6 0 0,68840 0,68840 0,05737
A9 0 0,67701 0,67701 0,05642
Al5 0 0,63670 0,63670 0,05306
Al4 0 0,56942 0,56942 0,04745

Fonte: Elaboracdo do autor

Nota: Obtém-se a ordenacdo normalizada dividindo a ordenacao do
modelo DEA (coluna c) pela maior ordenacdo do modelo DEA, que
neste caso é 12.

Como se V&, os empates nos critérios binarios, de maneira especial 0s
inevitavelmente inferiores, sédo resolvidos com os indices compostos. Por sua vez,

0s empates originados nos indices compostos superiores podem ser diferenciados




através dos critérios binarios, estabelecendo-se, assim, a possibilidade de um
ranking DEA. A partir de entdo, passa-se a recorrer a eficacia na condicdo de
dimenséo operacional da avaliagédo, e como tal, deve ser considerada na ordenacao

final, como mostra a se¢céo seguinte.
5.9.2. Modelo DEA e Metas Corporativas — Ordenacao Tridimensional

Quando a dimensao eficacia, refletida no alcance ou ndo das metas
corporativas, séo incorporadas, pelo critério binario, a ordenacdo de desempenho
do modelo DEA, o ranking passa a ser tridimensional e admite uma nova

ordenacgéo. Vejamos a tabela abaixo.

Tabela 14. Ranking Tridimensional

ORDENACAO META

ORDENACAO ORDENACAO
(pgences) (Efol efen)  (Efodca) | TRIDMENCIONAL  NORMALIZADA
(@) (b)

A7 12,00000 1 13,00000 1,00000
A8 11,00000 1 12,00000 0,92308
Al2 10,00000 0 10,00000 0,76923
A6 8,00000 1 9,00000 0,69231
A5 4,97895 1 5,97895 0,45992
Al 3,97872 1 4,97872 0,38298
Al3 3,94012 1 4,94012 0,38001
Al10 2,73258 1 3,73258 0,28712
A3 1,88676 1 2,88676 0,22206
A2 0,83308 1 1,83308 0,14101
All 0,71672 1 1,71672 0,13206
Al6 0,68840 1 1,68840 0,12988
A4 0,74832 0 0,74832 0,05756
A9 0,67701 0 0,67701 0,05208
Al5 0,63670 0 0,63670 0,04898
Al4 0,56942 0 0,56942 0,04380

Fonte: Elaboracéo do autor

Nota: O ranking sera determinado pela ordenacdo normalizada: ordenagéo
tridimensional (coluna c) dividida pela maior ordenacao tridimensional, que
neste caso é 13.

Observa-se que, pelo fato de terem alcancado a eficicia, as agéncias A1l

e Al6 sobem uma posi¢do no ranking. Ja no caso da unidade A4, a mesma desce
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duas posi¢bes tendo em vista 0 ndo alcance da dimenséo eficacia. Os escores de
eficacia possibilitam a diferenciacdo dos empates, caso persistam, na ordenacdo

final.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A analise em tela trata-se de um estudo sobre a operacionalizacdo do
Pronaf pelo BM em Pernambuco, a partir da consolidacdo dos dados referentes ao
exercicio de 2010, objetivando avaliar a eficiéncia e efetividade das agéncias para
fins gerenciais na gestdo de desempenho organizacional, de maneira a oferecer
contribuicdes de melhorias no sentido da expanséo do programa.

Longe de determinar uma formula pronta para a avaliagcdo das agéncias,
o trabalho ora apresentado visa servir como plano para a discussdao mais
aprofundada acerca da comparabilidade dos desempenhos alcancados, baseado na
producdo que tinha como meta (eficacia), considerando os recursos utilizados
(eficiéncia) e resultados promovidos (efetividade), caracteristicas proprias dos
programas sociais.

Utilizando a metodologia DEA, na qual os recursos utilizados sao
considerados na avaliacdo, foi possivel obter alguns subsidios a gestdo do
desempenho organizacional, podendo, inclusive, orientar na definicho de metas
corporativas para o alcance da eficacia.

Levando em consideracdo a quantidade de inputs/outputs com o namero
de DMU'’s, fez-se a escolha das variaveis através da aplicacdo e comparacdo dos
métodos de selecdo denominados Stepwise e Muiticritério Combinatério por Cenario
e, em seguida, foi feita uma andlise comparativa entre os modelos, obtendo-se,
como era de se esperar, tanto em termos de eficiéncia quanto efetividade, um maior
escore médio no modelo FDH-O, por ser o mais flexivel, seguido pelo DEA-BCC-O e
por ultimo (menor escore médio) o modelo mais rigido, DEA-CCR-O, que em razao

dos retornos constantes de escala, apresentou um numero de agéncias
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eficientes/efetivas menor que os modelos com retornos variaveis de escala, o que
condiz com a desigualdade FGL.

Pelos escores individuais apresentados pudemos constatar que as
agéncias consideradas eficientes/efetivas no modelo mais rigido DEA-CCR-O,
também sdo nos demais modelos. Por isso, podemos inferir que as agéncias A7 e
A8, destacam-se em termos de melhores préaticas, por serem consideradas
eficientes e efetivas em todos os modelos, obtendo, dessa forma, um desempenho
geral superior ao das demais agéncias. Logo em seguida temos a A12 considerada,
também em todos os modelos, efetiva.

A partir do modelo mais flexivel, FDH-O, também foi possivel constatar
gue as agéncias tidas como ineficientes/inefetivas nesse modelo, no qual o
envelopamento € mais proximo do conjunto de dados (retornos variaveis de escala e
relaxamento da condicdo da convexidade), também s&o nos demais modelos.
Assim, podemos afirmar, a partir dos escores apresentados, que A2, A4, A9, All,
Al4, Al5 e Al16 revelam-se as agéncias com desempenhos inferiores ao das
demais, pelo fato de serem consideradas ineficientes e inefetivas, em todos os
modelos. Os resultados demonstram que a grande maioria de tais agéncias
apresentou desempenho abaixo da média, merecendo, assim, especial atencao por
parte dos gestores.

Conclui-se, portanto, que das 16 agéncias, menos de 13% foi considera
ao mesmo tempo eficiente e efetiva e quase 44% ineficiente e inefetiva, em todos os
modelos.

Sob a oOtica das dimensbes, a observacdo dos escores nos permite
afirmar que as agéncias sdo mais efetivas que eficientes, uma vez que na dimenséo
efetividade as agéncias estdo concentradas, em todos os modelos, em niveis
superiores, quando comparadas com a dimenséo eficiéncia. O elevado nivel de
efetividade média demonstra a importancia da variavel indice de Adimpléncia (I1A) na
condicao de principal indicador de efetividade.

A avaliacdo das agéncias, em razdo do potencial mercadoldgico, revela
gue as unidades bancarias agrupadas na praca de baixa qualificacdo de mercado
(M2) apresentam os melhores desempenhos em todos os modelos, enquanto as
agéncias agrupadas na praca com qualificacdo de mercado que varia de alta a muito
alta (M5), sdo, em média, as menos habeis, especialmente no que se refere a

eficiéncia operacional. Tal constatacdo pode esta relacionada com as caracteristicas
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do mercado. No M2, os clientes, em sua maioria, caracterizam-se por serem mini-
produtores no setor rural e este é justamente o publico-alvo do Pronaf. Ja no M5, o
potencial para formacao de negdcios € principalmente com clientes Micro e Pequena
Empresas (MPE), Médio e Grande Porte, razdo pela qual existem agéncias M5 que
nao operacionalizam o Pronaf.

Os numeros mostraram também, com excecdo da mesorregido Sertdo
(encabecada pelo bom desempenho da A7), que as agéncias, de uma maneira
geral, ndo demonstraram um padrédo espacial nitido de desempenho com relagéo as
mesorregibes, em razdo da variabilidade da ordenacdo dos escores médios
conforme o modelo,

Ademais, constatamos que as agéncias localizadas dentro do semiarido
apresentam melhores escores medios de eficiéncia operacional em todos os
modelos, enquanto as agéncias fora do semiarido séo em média mais efetivas,
também em todos os modelos.

A julgar pelas consideracdes até aqui apresentadas, nota-se que ao
abordar aspectos relevantes do problema, unindo-se os resultados correspondentes
aos modelos — do mais rigido (DEA-CCR) ao mais flexivel (FDH) — obtém-se uma
visualizacdo comparativa que permite distinguir categorias de desempenho (por
dimensao, por mercado, por mesorregiao, dentro e fora do semiarido).

A utilizacdo do modelo proposto no presente estudo (DEA BCC-O) como
instrumento para obtencdo de uma posicao otima relativa as fronteiras de eficiéncia
e de efetividade, nos levou a identificar, a partir dos indices apresentados, um
potencial de melhoria de 17% no numero de operacdes contratadas, 27% nos
recursos financeiros aplicados na agricultura familiar e de 1% no indice médio de
adimpléncia. Assim, para cada agéncia ineficiente e/ou inefetiva foram estabelecidas
alvos com base nas agéncias benchmarks que Ilhe servem de referéncia.

Os fatores de escala indicam que grande parte das agéncias apresenta
rendimentos crescentes de escala do ponto de vista da eficiéncia operacional, e
rendimentos decrescentes de escala quando se trata de eficiéncia de resultado.
Logo, com o acréscimo de recursos humanos necessarios a operacionalizacdo do
programa, o numero de opera¢des contratadas do Pronaf resultaria em um aumento
mais que proporcional, e a atuacédo do banco seria beneficiada com a agregacéo de
eficiéncia de resultado, embora menos que proporcional, visto que as agéncias ja se

deparam com indices elevados de efetividade.
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A investigacdo sugere uma analise tridimensional, confrontando os
escores correspondentes a dimenséo eficacia, com os das dimensdes analisadas no
modelo proposto — eficiéncia e efetividade. Da andlise, foi possivel verificar a
existéncia de 11 (68,8%) agéncias eficazes, 6 (37,5%) eficientes e 6 (37,5%)
efetivas, sendo que, das 16 agéncias, apenas 3 (A6 por default, A7 e AS8)
alcancaram desempenho tridimensional (padrdo A); 5 bidimensional (padrédo B);
outras 5 unidimensional (padréo C) e 4 agéncias adimensional (padrdo C), ou seja,
nao alcancaram nenhuma das dimensfes. Isto representa respectivamente 19%,
31%, 25% e 25% do total. Com isso, espera-se que o desempenho das agéncias
gue alcancaram desempenho tridimensional, notadamente A7 e A8, possam motivar
estudos elucidativos quanto aos padrfes de trabalho considerados como de
melhores préticas.

Verifica-se ainda que a ocorréncia de sucesso em uma dimensdo nao
garantiu o mesmo resultado em outra. No padréo B, por exemplo, a A12 ndo alcanca
a eficacia desejada, enquanto as agéncias A10 e A13 nao atingem a eficiéncia e Al
e A5, a efetividade. No padrdo C, vemos que a eficacia ndo garantiu a eficiéncia
nem efetividade almejadas.

Embora o ideal seja alcancar as trés dimensfes — eficacia, eficiéncia e
efetividade — os resultados mostraram que é possivel alcancar uma sem alcancar a
outra e assim identificar oportunidades reais de melhorias, a partir do gerenciamento
do desempenho das agéncias por meio da racionalizacdo da operacionalizacao do
Pronaf, que podem gerar ganhos de eficiéncia e efetividade orientadas a expansao
do programa com 0s mesmos recursos disponiveis, bem como nortear a definicdo de
metas corporativas relacionadas ao alcance da eficacia.

A partir da consolidacdo dos resultados ora apresentados, pode-se
concluir que a atuacdo das agéncias do BM em Pernambuco, por meio do sistema
de crédito rural do Pronaf, confirma-se como importante mecanismo de promocéao de
beneficios no meio rural, tanto no que se refere a quantidade de familias
contempladas com o financiamento da producdo dos agricultores familiares
(operacdes contratadas), como no sentido dos resultados pretendidos, refletidos no
retorno dos aportes de recursos concedidos (valor contratado e indice de
adimpléncia).

Seguramente a Administracdo do banco realiza estudos criteriosos dos

problemas operacionais e administrativos que o programa implica; logo, este estudo
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ndo tem a pretensdo de substitui-lo, mas constitui valiosa ferramenta auxiliar de
avaliacdo alternativa da operacionalizacdo do Pronaf em Pernambuco, mas que nao
esgota, em si, todas as necessidades de verificacdo da matéria.

A dificuldade de obtencdo de dados foi um dos grandes fatores
limitadores no tamanho da amostra e na selecdo dos indicadores para o estudo.
Assim, o critério para definicdo dos indicadores a serem utilizados no estudo foi sua
disponibilidade para as agéncias da amostra, no periodo em estudo, o que levou ao
emprego de métodos de selecdo de varidveis em DEA visando aumentar o poder
discriminatério do modelo.

A inclusd@o de outras variaveis, tais como custos operacionais, bem como
a disponibilidade de dados referentes ao conjunto de agéncias que compdem toda
area de atuacdo do banco (Instituicho como um todo), certamente conduziria a
resultados que poderiam indicar consideragdes mais precisas sobre o desempenho
das agéncias e suas potencialidades de melhorias na operacionalizacao do Pronaf.

Por conseguinte, recomendam-se outros estudos com novas formas de
aplicabilidade do método, na qual as agéncias, na condicdo de unidades tomadora
de decisdo, sejam avaliadas sob uma perspectiva macro, que leva em consideracao
a organizacdo como um todo, ou ainda sob uma perspectiva micro, buscando avaliar
o Pronaf ou outros programas e areas especificas da instituicdo, mas que contemple

toda area de atuacéo do banco.
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APENDICE A — Dados Quantificados: BM/Pronaf PE - Exercicio 2010

RECURSOS FRDDUTD!RESULTADP VETA

DMUs | Municipios Gerente Recursos| Operagdes Valor Contratado Indice % de -
(Agéncias)| Atendidos Pronaf Humanos|Contratadas emR$ Mil Adimpléncia RS il

(MA})  (GP) (RH) (0C) (VC) (1A)

Af B 2 6 2639 6.602 92( 5000
A2 6 2 B 2498 6.122 69  6.000
Al 15 2 6 3307 1873 93  6.300
Ad | J / 2650 §.343 92 8500
AS 25 3 13 6021 18.530 93| 16.000
AG 5 1 6 1165 4677 61 4500
AT B 2 9 4076 20475 95 12.000
AB 10 3 4 2170 10.313 92(  6.000
A9 5 2 B 2030 6053 691  11.000
A10 33 4 9 3157 21490 611 15.000
Al1 9 2 6 2079 1246 92 7200
A12 12 2 5 2075 6.a72 90(  7.000
K 15 2 6 2669 §.937 94 5500
Al4 15 2 6 2210 5083 67 6.000
A15 9 2 5 1336 4032 69 4500
A16 10 2 / 2346 6.764 90| 5500

Fonte: Elaboracéo do autor, a partir da consolidacéo de resultados da Superintendéncia Estadual - PE.
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APENDICE B — Método de Selecéo de Variaveis I-O Stepwise: Modelo Operacional — BCC-O

Comparagdo das Opgoes do Par Inicial Escolha da 32 Variavel Escolha da 42 Varigvel | 52 Var MODELO OPERACIONAL

Input MA GP RH MA GP RH - MA GP - MA MA GPRH
Output oc oc oc VC VC VC VC - - VC - - ocC
DMU 1 0,697 0,697 0,938 0,332 0,332 0,460 0,938 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 DMUs: 16
DMU 2 0,584 0,613 0,826 0,298 0,293 0,414 0,826 0,836 0,880 0,823 0,880 0,883 DMUs na Fronteira: @
DMU 3 0,662 0811 082 0378 038 0409 | 082 089 0903 | 0903 0903 | 0303 inputs: 2
DMU 4 0,634 0,440 0,767 0,407 0,398 0,490 0,767 0,805 0,767 0,767 0,838 0,805 Outputs: 1
DMU 5 1,000 1,000 1,000 0,875 0,833 0,862 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Varidveis: 3
DMU 6 0,574 1000 038 0581 1000 0316 | 038 0574 1000 | 1,000 1,000 | 1,000 Eficiéncia Média: 0,853
DMU 7 1,000 1,000 0,946 1,000 1,000 0,953 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DMU B 0,484 0,360 1,000 0,500 0,492 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 CONDI(;E.O: (3 % n2V < n2DMUs)
DMU 9 1,000 0438 0671 1000 0393 0545 | 0671 1000 0715 | 0,797 1,000 | 1,000 9<16 0K
DMU 10 0,524 0,524 0,733 1,000 1,000 1,000 1,000 0,733 0,733 1,000 0,733 1,000
DMU 11 0,474 0,510 0,687 0,352 0,354 0,490 0,687 0,706 0,732 0,787 0,732 0,790 | Acréscimo significativo guando
DMU 12 0,442 0509 0799 0317 0321 054 | 079 0799 1000 | 1,000 1,000 | 1,000 [AEFf méd = 0,25(1-Eff méd)]
DMU 13 0,534 0,655 0,882 0,410 0417 0,577 0,882 0,882 0,940 0,991 0,940 0,991 Apartirde 1%
DMU 14 0,454 0,557 0,585 0,244 0,248 0,264 0,585 0,590 0,620 0,620 0,620 0,620
DMU 15 0,305 0328 0514 01% 0197 0321 | 0514 0525 0644 | 0644 0,741 | 0,741
DMU 16 0,523 0,576 0,679 0,329 0,331 0,399 0,679 0,698 0,722 0,722 0,722 0,722

Eficiéncia Média 0,618 0,630 0,766 0,514 0,503 0,564 0,787 0,814 0,853 0,882 0,882 0,903

Acréscimo 0,020 0,043 0,087 0,029 0,028 0,021
Acréscimiof(1-Eff) 0,37 0,20 0,19 0,18
DMUs na fronteira




APENDICE C — Método de Selecio de Variaveis I-O Stepwise: Modelo de Resultado — BCC-O

Comparagdo das Opgoes do Par Inicial Escolha da Terceira Varidvel Escolha da Quarta Varidvel 52 Varidvel MODELO EFETIVIDADE
Input MA GP RH MA  GP RH MA  GP RH MA GP MA MA GP RH
Output oc oc oc Vv Ve Ve A 1A A oc Ve oc Ve oc VCIA
DMU1 0697 0697 098 0332 0332 0460 0968 0968 0979 | 0985 0979 1000 0979 | L1000 0979 1,000 | 1000 1,000 DMUs: 16
DMU2 058 0613 086 0298 0299 0414 0337 037 0347 | 0347 0347 0957 0347 | 0347 0347 0963 | 0347 0983 DMUs na Fronteira: 6
DMU 3 0662 081 082 0378 0385 0409 0979 0977 0982 | 0982 092 032 0982 | 0382 0382 092 | 0382 038 Inputs: 2
DMU4 063 040 077 0407 038 0490 0968 0960 0975 | 0975 0975 034 0975 | 0955 0975 09% | 0975 0984 Outputs: 2
DMU 5 1000 1,000 1000 085 083 0862 0979 0971 09/ | Loo0 0% 0979 0979 | 1000 0978 097 | L000 097 Variveis: 4
DMU6 0574 1,000 0385 0581 1000 0316 0910 1000 0862 | 082 082 0510 1,000 | 1000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 Eficiéncia Média: 0,978
DMU7 1,000 1,000 0346 1,000 1000 093 L1000 1000 1,000 | 1,000 L,000 1,000 1,000 | 1000 1,000 1,000 | 1,000 1,000
DMU8 0484 0360 1000 0500 0492 1000 098 095 1,000 | 1,000 1,000 1000 1,000 | 1,000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | CONDIGAO: (3xneV <neDMUs)
DMU 9 1000 0498 0671 1000 0393 0545 L000 0932 097 | 0347 097 1000 0947 | 0%47 0347 1,000 | 0347 1,000 12<16  OK
DMU 10 0524 054 073 1000 1000 1000 083 08% 085 | 083 1,000 083 083 | 083 1000 0895 | 1,000 1,000
DMU 11 0474 0510 0687 0352 034 0490 0968 0970 0979 | 0979 0979 0386 0979 | 0979 0978 0993 | 0979 0993 | Acréscimo significativo quando
DMU 12 042 0508 0799 0317 0320 054 0347 0348 098 | 0968 098 0968 1000 | 1000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | [AEffmédz0,25(1-Eff méd)]
DMU 13 053 065 082 0410 0417 057 039 0%l 1,000 [ 1,000 1,000 1000 1,000 | 1000 1,000 1,000 | 1,000 1,000 Apartirde 1%
DMU 14 0454 0557 0585 0244 0248 0264 0316 0308 0919 [ 0919 0913 0919 0919 | 0319 0918 0919 | 0919 0919
DMU 15 035 0328 0514 0% 0197 0320 0937 093 097 | 0957 097 03%2 099 | 0389 039 1,000 | 0389 1,000
DMU 16 0523  057% 0679 039 0331 039 0%47 098 09% [ 094 094 0957 094 | 094 094 0959 | 0994 095
EfiiénciaMédia | 0618 0630 0766 0514 0503 0564 09% 0951 09% | 098 095 096 0969 | 0972 09758 0977 | 0381 098
Acréscimo 0002 0009 0010 0013 | 0003 001 0008 | 0003 0,008
Acréscimo % 0,29 0,30

DMUs na fronteira




APENDICE D — Método de Selecio de Variaveis Multicritério Combinatério Por Cenario: Modelo Operacional — BCC-O

12 FASE: Muiticritério Combinatdrio Inicial (Comparac¢do das Opc¢oes do Par .. .
L. . . Escolha da 32 Varidvel Escolha da 42 Varidvel
Inicial - Método Exaustivo Completo)
Input MA GP RH MA RH MA GP MA([VC] MA(GP) GP
Output ocC ocC ocC vC vC vC
DMU 1 0.6965 0,6965 0,9383 0,3322 0.4601 0,9383 1,0000 1,0000 1,0000 1,000 1,0000
DMU 2 0,5835 0,6129  0,8256 0,2979 04141 | 0,8256 0,8564 0,8799 | 0,8564 0,880 0,8832
DMU 3 0.6618 0,8113 0,8520 0,3783 0.4089 0,8520 0,8590 0,9026 0,8590 0,903 0,9026
DMU 4 0,6342 0,4401  0,7673 0,4067 04902 | 0,7673 0,8054 0,7673 | 0,8054 0,838 0,7673
DMU 5 1,0000 1,0000 1,0000 0,8745 0.8623 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000 1,0000
DMU 6 0,5739  1,0000 10,3850 0,5808 03164 | 0,3851 0,5739 10000 | 0,5808 1,000 1,0000
DMU 7 1,0000 1,0000 0,9458 1,0000 0,9528 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000 1,0000
DMU 8 0,4838 0,3604  1,0000 0,5000 13,0000 | 1,0000 1,0000 11,0000 | 1,0000 1,000 1,0000
DML 9 1.0000 0,4980 0,6709 1,0000 0.5447 0,6709 1,0000 0,7150 1,0000 1,000 0,7966
DMU 10 0,5243  0,5243  0,7326 1,0000 10000 | 1,0000 0,7326 0,7326 | 1,0000 0,733 1,0000
DMU 11 0.4743 0,5101 0,6871 0,3320 0.4901 0,6871 0,7062 0,7323 0,7062 0,732 0,7866
DMU 12 0,4424  0,5091  0,7987 0,3175 05237 | 0,7987 0,7987 10000 | 0,7987 1,000 1,0000
DMU 13 0.5341 0,6548 0,8821 04102 0.5775 08821 08821 0,5401 0,8821 0,940 0,9914
DMU 14 0,4542  0,5569  0,5848 0,2442 02640 | 0,5848 0,5896 0,6196 | 0,5896 0,620 0,6196
DMU 15 0.3048 0,3278 0,5143 0,1938 0.3213 0,5143 0,5253 0,6439 0,5253 0,741 0,6439
DMU 16 0,5230  0,5756  0,6793 0,3289 0,398 | 0,6793 0,6984 0,7216 | 0,6934 0,722 0,7216
Eficiéncia Média 0.6182 0,6299 0,7665 0,5137 0.5640 0,7866 0,8142 0,8534 0,8314 0,8817 0,8820
DMUSs na fronteira 3 3 2 3 2 4 5 & 3] 7 7
Ser 0,41336 0,45957 1,00000  0,00000  0,19919 | 0,00000 0,41350 1,00000 | 0,00000 0,99383  1,00000
Sous 0 0 1 0 1 1 0,5 0 1 0 0
5 0,20668 0,22978 1,00000  0,00000 0,59959 | 0,50000 0,45675 0,50000 | 0,50000 0,49692  0,50000




228 FASE: Muiticritério Combinatério Por Cendrio

Qtde Varidveis | 2(1X1) | 3(1x2) 3(2x1) | 4(2%2) a(2x2) | 5(3X2)
Input RH RH GPRH MA RH GPRH |MAGPRH
Output ocC OoCcVvC ocC OoCcVvC OoCcvC OoCcVvC
DMU 1 0,9383 0,9383 1,0000 1,0000 1,0000 1,000
DMU 2 0,8256 0,8256 10,8799 0,8564 0,8832 0,383
DMU 3 0,8520 0,8520  0,9026 0,8590 0,9026 0,903
DMU 4 0,7673 0,7673 0,7673 0,8054 0,7673 0,805
DMU 5 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000
DMU & 0,3850 0,3851 1,0000 0,5808 1,0000 1,000
DMU 7 0,9458 1,0000  1,0000 1,0000 1,0000 1,000
DMU 8 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,000
DMU 5 0,6709 0,6709 0,7150 1,0000 0,7966 1,000
DMU 10 0,7326 1,0000 0,7326 1,0000 1,0000 1,000
DMU 11 0,6871 0,6871 0,7323 0,7062 0,7866 0,790
DMU 12 0,7987 0,7987  1,0000 0,7987 1,0000 1,000
DML 13 0,8321 0,8821 10,9401 0,8321 0,9914 0,991
DMU 14 0,5848 10,5848  0,6196 0,5896 0,6196 0,620
DMU 15 0,5143 0,5143 0,6439 0,5253 0,6439 0,741
DMU 16 0,6793 0,6793 0,7216 0,6984 0,7216 0,722
Eficiéncia Média 0,76065 0,7866 0,8534 0,8314 0,8820 0,9034
DMUs na fronteira 2 4 6 6 7 8

Se 000000 0,14678 0,63486 047378 0,84382 1,00000

Sois 1,0000 0,6667 0,3333 0,3333 0,1667 0,0000

5 050000 040672 048410 0,40356 0,50524 0,50000

02 Sgr 21

_ (Ef Média) - (Ef Média Min)
EF ™ (Ef Média Max) — (Ef Média Min)

0 = 53;5 =1

¢ = (Qtde DMU front) — (Qtde Max DMU front)
EF ™ (0tde Min DMU front) — (Qtde Max DMU front)

0=5=1

S=aSgr+ (1—a)Sps



