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RESUMO

Este estudo fez aprofundamento sobre “Analise envoltéria de dados para medir a eficiéncia dos bancos
mocambicanos em 2022”. A populagdo em estudo é constituida por 20 bancos ou instituicdes financeiras que
operaram em Mogambique em 2022. Para atingir estes objectivos de DEA, a seleccao de varidveis e dados é crucial.
Uma das dificuldades na utilizacdo da técnica DEA diz respeito a seleccdo das variaveis input e output que alimentaréo
o modelo. Alguns bancos, como BNI, FCB, LETSHEGO, UBA e BAYPORT, alcancaram a fronteira de eficiéncia
em todos os modelos, enquanto outros, especialmente os maiores, como BIM, BCI e Standard Bank, apresentaram
ineficiéncias, mesmo sendo lideres no mercado mogambicano. Os bancos ineficientes, devem reduzir principalmente
seus custos operacionais, sem sacrificar os recursos que captam de clientes, como depdsitos, ou seus activos totais.
Para melhorar a eficiéncia os bancos devem reduzir os custos operacionais, identificada como uma meta relevante em
varios bancos sem comprometer o volume de depositos e activos. O modelo SBM, com uma média de eficiéncia de
82%, reforga esses resultados, mostrando que h& uma ineficiéncia média de 18% no sector, representando uma
oportunidade significativa de melhoria, especialmente para bancos como FNB e ACCESS, que obtiveram valores

muito abaixo de 100%.

Palvras-chave: Analise Envoltoria de Dados, Eficiéncia, Bancos.



ABSTRACT

This study delved deeper into “Data envelopment analysis to measure the efficiency of Mozambican banks in 2022”.
The study population consists of 20 banks or financial institutions that operated in Mozambique in 2022. To achieve
these DEA objectives, the selection of variables and data is crucial. One of the difficulties in using the DEA technique
concerns the selection of the input and output variables that will feed the model. Some banks, such as BNI, FCB,
LETSHEGO, UBA and BAYPORT, reached the efficiency frontier in all models, while others, especially the largest,
such as BIM, BCI and Standard Bank, showed inefficiencies, despite being leaders in the Mozambican market.
Inefficient banks must mainly reduce their operating costs, without sacrificing the resources they capture from
customers, such as deposits, or their total assets. To improve efficiency, banks must reduce operating costs, identified
as a relevant goal in several banks without compromising the volume of deposits and assets. The SBM model, with
an average efficiency of 82%, reinforces these results, showing that there is an average inefficiency of 18% in the
sector, representing a significant opportunity for improvement, especially for banks such as FNB and ACCESS, which
obtained values well below 100%. DEA models, such as BCC and SBM, made it possible to identify efficient banks
that serve as a reference for others, indicating good management practices that can be adopted. For each inefficient
bank, the weights of the reference efficient banks were calculated, and, based on these weights, target values for inputs

and outputs were projected, so that inefficient banks can improve their performance.

Keywords: Data Envelopement Analysis, Efficiency, Banks.
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1. INTRODUCAO

Avaliar a eficiéncia do sector bancario de um pais é importante, pois, 0 sucesso de todo o sistema

financeiro.
1.1. Contextualizacéo

A existéncia de um sistema financeiro eficiente é condi¢do fundamental para o desenvolvimento
economico e social sustentavel de Mogambique. Os bancos comerciais sdo uma parte integrante
do sistema financeiro mogambicano, razdo pela qual, um sistema bancario eficiente e produtivo
fortalece a economia do pais. De facto, um sector financeiro que aloca recursos de forma eficiente

€ 0 motor que impulsiona o crescimento econémico em qualquer pais (Kamau, 2011).

Muitos estudos tém sido desenvolvidos em varios campos usando diferentes técnicas para avaliar
a eficiéncia ou o desempenho de empresas. Existem trés métodos de medicdo utilizados para
andlise de eficiéncia, nomeadamente, analise de razdo, métodos paramétricos e métodos nao
paramétricos. Acredita-se que o método de analise de razdo ndo fornece resultados confiaveis
porque mede a eficiéncia usando uma unica variavel de entrada e uma Unica variavel de saida. A
analise de regressdo, um dos métodos paramétricos mais utilizados, avalia o quanto as variaveis
de entrada influenciam a variavel dependente e estabelece um modelo com uma variavel

dependente e mais de uma variavel independente (Wang e Lan, 2011; Gizaw, 2019).

Um método para medir a eficiéncia de empresas, por exemplo dos bancos, é coloca-la em
comparacao com outros bancos, que realizam as mesmas actividades. Uma anélise desta natureza,
permite que cada banco seja confrontado com as melhores praticas verificadas no sector, e depois,
desenvolva planos de ac¢do para melhorar a sua eficiéncia. Na literatura de analise de eficiéncia e
productividade, Andlise Envoltéria de Dados (Data Enveloplment Analysis-DEA) é uma
ferramenta de benchmarking, amplamente utilizada em muitos problemas de gestéo, para medir a
eficiéncia e productividade de unidades de tomada de decisdo (Decision Making Units-DMUs)

para mostrar odesempenho delas (Charnes, Cooper e Rhodes, 1978).

Muitos estudos relacionados com a DEA tém sido aplicados para avaliar a eficiéncia no sector de

bancério na Europa, América e na Asia. Em Africa, em particular em Mogambique, estudos de



aplicacao da técnica, no sector financeiro sao necessarios. Para o caso de Mocambique, trés estudos
com a aplicacao da técnica podem ser citados (Wanke, Barrose Emrouznejad, 2016; Lemequezane,
2020; Alfaiate, Ozdemir e Alp, 2023).

1.2.  Defini¢do do Problema

Avaliar a eficiéncia do sector bancario de um pais é importante, pois, 0 sucesso de todo o sistema
financeiro e a estabilidade do sector bancério séo afectados por essa actividade (Yilmaz, 2013).

Olhando para os relatdrios financeiros dos bancos comerciais em Mogambique, é possivel
encontrar, por exemplo, a analise de eficiéncia (racio de eficiéncia) que resulta do récio entre o
producto bancario e 0s custos operacionais, isto €, verifica-se que, o foco principal dos bancos, no
contexto de medicdo da eficiéncia, € sobre 0s principais racios entre o custo e rendimento,

rentabilidade do capital préprio médio e rentabilidade do activo médio.

O problema relacionado a esses racios, € que essas medidas ndo podem avaliar multiplas variaveis
e, portanto, apresentam um quadro simplificado da real situacdo da eficiéncia ou productividade
dos bancos. E porgue os bancos estdo em constante concorréncia de mercado, métodos ou técnicas
que podem medir o nivel de eficiéncia destes e apontar aspectos de melhoria em comparacao com
outros, pode apresentar mais vantagens em relacdo aos réacios tradicionais utlizados pelos bancos.

Deste modo, o presente estudo propde a aplicacdo de Anélise Envoltéria de Dados.

A Anédlise Envoltdria de Dados permite determinar a eficiéncia e productividade dos bancos de
forma mais geral, relacionando multiplas varidveis calculando um indice de eficiéncia, e identifica
boas praticas que devem ser seguidas por aqueles bancos classificados como ineficientes

alcancarem a fronteira de eficiéncia.

1.3.  Objectivos



1.3.1. Obijectivo Geral
Aplicar a analise envoltéria de dados para medir a eficiéncia dos bancos mocambicanos em 2022.

1.3.2. Objectivos especificos
1. Determinar a eficiéncia relactiva dos bancos;
2. Prever metas ou valores alvos para bancos ineficientes alcancarem a eficiéncia;

3. Criar um ranking dos bancos com base no valor da eficiéncia.

1.4. Relevancia

Avaliar a eficiéncia dos bancos é relevante na medida em que permite determinar se um banco é
eficiente ou ndo e as possiveis razdes da ineficiéncia. Permite, igualmente, observar como os outros
bancos estdo a fazer a combinag&o dos seus recursos para atingir os resultados desejados. O estudo
pode ampliar o horizonte dos gestores dos bancos comerciais, o que ajudaré a melhorar a eficiéncia
dos bancos, formular politicas, identificar necessidades futuras, fazer reformas nos bancos, bem
como melhorar a eficiéncia do sector financeiro como um todo. O estudo é um dos poucos a aplicar
atécnica de Analise Envoltéria de Dados no sector financeiro mogambicano, podendo deste modo,
constituir base de consulta para os outros estudos, pelas razdes acima, justifica-se a realizacdo do

estudo.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Conceitos basicos relacionados com a eficiéncia



O problema do uso eficiente de recursos, que constitui a base da economia, € uma questao
importante nas empresas, e tendo em conta as crescentes condi¢des de concorréncia. As empresas
procuram usar seus recursos da maneira mais eficiente para acompanhar as mudancas nas
condic¢des do mercado enquanto atingem suas metas de desempenho. Apesar da importancia dos
conceitos de eficiéncia e productividade, a falta de técnicas de medicdo confiaveis e validas, que
muitas vezes vém de forma padronizada, dificulta a medicao da eficiéncia no processo de gestao.
Antes de entrar no assunto de métodos de medic&o de eficiéncia, definir a eficiéncia fornecera uma
melhor compreenséo do assunto. Assim, tem-se os conceitos de performance, eficiéncia e

productividade.

2.1.1. Performance

Performance ou desempenho pode ser definido como o grau de sucesso alcancado por uma
empresa em um determinado periodo. Em outras palavras, a performance é a expressao
quantitativa ou qualitativa de como uma pessoa, grupo ou empresa realiza um trabalho e como
pode atingir o objectivo pretendido. Como pode ser entendido a partir das definicGes, hd um
objectivo definido e a performance ¢ medido pelo grau em que esse objectivo é alcancado.
Performance, que é um conceito relativo, pode produzir resultados diferentes dependendo de quem
faz a avaliacdo (Kablan, 2010). Em funcéo dos resultados da performance, os gestores devem fazer

mudancas de suas decisdes e métodos de trabalho quando necessério.

2.1.2. Eficiéncia

A eficiéncia é definida pelos cientistas de varias maneiras. Eficiéncia é a capacidade (muitas vezes
mensuravel) de evitar o desperdicio de material, energia, esfor¢o, dinheiro e tempo para fazer algo
ou alcancar um resultado desejado. De um modo geral, € a capacidade de fazer as coisas bem, com
sucesso e sem desperdicio. Do ponto de vista matematico ou cientifico, refere-se ao nivel de
desempenho que usa a menor quantidade de recursos para obter 0 méaximo dos resultados.
Geralmente inclui a capacidade de aplicar um esfor¢o para produzir um resultado com uma
quantidade minima de desperdicio, despesa ou esfor¢o desnecessario. Ela mede o quédo perto uma
unidade de producdo esta da fronteira de possibilidade de producéo, que consiste em grupos de
pontos que combinam insumos de forma optimizada para produzir uma unidade de produto
(Kablan, 2010).



A eficécia refere-se a capacidade de um banco definir e atingir suas metas e objectivos, enquanto
a eficiéncia refere-se a capacidade do banco produzir resultados com recursos ou insumos
minimos, ou é geralmente definida como a razdo entre outputs e inputs (Sherman e Zhu, 2006).
De um modo geral, a eficicia descreve a capacidade de um individuo, grupo ou sistema atingir
metas estabelecidas com recursos disponiveis. A eficiéncia mostra o qudo bem os resultados
podem ser alcancados a partir dos recursos disponiveis. Ou seja, a eficiéncia determina o grau de
uso éptimo dos recursos na producgdo dos resultados. A eficiéncia de um banco é o melhor nivel
de output alcangado sem qualquer alteracdo do nivel de inputs (Gizaw, 2019). A eficiéncia de um
banco refere-se a habilidade do banco providenciar seus servigos com minimo possibilidade de
recursos, ou produzir o maximo possivel de productos e servigos com uma quantidade limitada de

inputs ou recursos (Yidersal, 2018).

Embora eficiéncia e productividade sejam frequentemente usadas como sinénimos, elas tém

significados diferentes.

2.1.3. Productividade

A productividade é obtida pela razéo entre a quantidade de bens e servigos produzidos e 0s recursos
utilizados na producdo desses bens e servigos. Productividade, em sua definicdo mais curta, é a
razao entre o total dos outputs e o total dos inputs. A productividade é a razdo entre a quantidade

de producéo e os factores de producédo (Coelli et al.,1998).

2.1.4. Métodos de medicao de eficiéncia

As empresas preocupam-se com a quantidade de produgdo que deve ser aumentada atraves da
utilizacdo eficiente dos insumos. Diferentes métodos foram desenvolvidos para medir a eficécia.
O primeiro método para medir a eficacia foi desenvolvido por Farrell em 1957. Posteriormente,
varios métodos foram desenvolvidos para medir a eficiéncia até a introducdo de modelos DEA. Os
métodos de medicdo de eficiéncia podem ser divididos em trés grupos: anélise de razdo, métodos

paramétricos e ndo paramétricos. Esses trés métodos para medir a eficicia sdo descritos a seguir.

2.1.4.1. Andlise de razao



Analise de razdo- é um método frequentemente utilizado porque € uma analise que requer menos
dados no calculo. A maior vantagem da analise de razdo € que ela usa um Unico input e
umunicooutput. Uma das desvantagens da anélise de razdo é que ela considera apenas uma das
dimensoes relacionadas com a eficiéncia ou produtividade, ignorando as outras, o que pode levar
a resultados tendenciosos. Por esta razéo, dependendo da selec¢éo, alguns racios podem fazer com
gue uma organizacao pareca eficiente, enquanto outros racios podem fazé-la parecer ineficiente
(Tarim, 2001).

2.1.4.2. Metodos paramétricos

Os métodos paramétricos exigem que as funcdes estatisticas ou paramétricas sejam consideradas
de uma perspectiva econométrica e incluam os conceitos de custo ou funcdo de producédo (Drake
e Hall, 2003). A analise de regressdao € um método paramétrico, que utiliza uma Unica saida
(output) e maltiplas entradas (inputs), aplicada tambémpara medir a eficiéncia. Tenta-se
determinar a estrutura funcional da relacdo entre as variaveis explicadas (dependentes) e
explicativas (independentes). A analise de regressdo € um método mais abrangente do que a analise
de razdo. Apesar deste escopo, ela apresenta algumas deficiéncias. Primeiro, devido a definigéo de
um resultado Unico, os resultados tém de ser reduzidos a um valor Gnico numa base unitéria
comum. Por esta razdo, existem algumas dificuldades em especificar unidades de medida

diferentes como uma unidade comum.

2.1.5. Tipo de Eficiéncia dos Bancos

2.1.5.1.Eficiéncia de custos

Eficiéncia de Custos denota a comparacdo do custo de um banco com as melhores praticas da
empresa para produzir 0 mesmo output nas mesmas condi¢des. Um banco € rentavel se utilizar
determinado input ao menor custo e produzir o maximo de producdo em um periodo mais curto e
nas mesmas condic¢des. De acordo com Sardar et al., (2013), a relacéo custo-eficiéncia refere-se a
um custo minimo e uma produgdo maxima com recursos limitados. A Eficiéncia de Custos é

dividida em Eficiéncia Alocativa e Eficiéncia Técnica.

1) Eficiéncia alocativa. A Eficiéncia Alocativa denota a utilizacdo do melhor nivel de
input. De acordo com Qayyum e Khan (2010) a Eficiéncia Alocativa refere-se a escolha

da proporc¢édo 6ptima de inputs a determinados pre¢os de inputs. Enquanto, de acordo



com Burki e Ahmad (2011), a mudanca de Eficiéncia Alocativa torna-se importante
principalmente quando algumas mudancas de gestdoe o controlo estatal moderam o
processo de desregulamentacdo. Othman et al., (2016) afirmaram que a Eficiéncia
Alocativa mede a combinacdo ideal de insumos para aumentar a Eficiéncia e a
producdo ou servigos, como a introducdo de caixas eletronica (ATM) pelos bancos e
servigos bancarios pela Internet para compensacdes entre capital e trabalho.

Eficiéncia Técnica. Eficiéncia Técnica refere-se a produ¢do méxima com tempo e
recursos limitados. O conceito de Eficiéncia Técnica, introduzido por Koopmans (1951),
é utilizado para avaliar empresas. A Eficiéncia Técnica é util quando sdo consideradas
maultiplos inputs e outputs. A Eficiéncia Técnica também esta relacionada aos esfor¢cos
de gestdo. Segundo a teoria da producao, Eficiéncia Técnica é a avaliagdo do vector de
recursos (inputs) utilizado para obter o vetor de produtos (outputs). De acordo com
Hayat (2011), a Eficiéncia Técnica indica muito sobre a qualidade das decisbes de
gestdo. Othman et al., (2016) afirmaram que a Eficiéncia Técnica também é conhecida
como Eficiéncia Global. Segundos esses cientista a Eficiéncia Técnica mede a
capacidade dos bancos de produzir resultados reais com menos recursos utilizados,
indicando maior eficiéncia. Rogova e Blinova (2018) focaram na analise de Eficiéncia

Técnica e relataram que ela poderia indicar a qualidade da gestdo no mercado russo.

2.1.5.2.Eficiéncia de escala

Farrell (1957) afirma que a producdo em nivel maximo utilizando o melhor nivel maximo de
recursos (inputs) refere-se a Eficiéncia de Escala. A relacdo entre eficiéncia técnica geral e
eficiéncia pura refere-se a eficiéncia de escala (Khan e Khattak, 2016). Othman et al., (2016)
definiram a Eficiéncia de Escala como o nivel ideal de volume de actividade, em que a ineficiéncia
pode surgir se bens ou servigos forem produzidos acima ou abaixo do nivel ideal, resultando em

custos fixos adicionais.

2.1.5.3. Eficiéncia de preco

Bancos eficientes podem oferecer melhores servicos a precos razoaveis aos olhos dos clientes. Ao
mesmo tempo, outras partes interessadas pensam que apenas bancos eficientes podem garantir

retornos consistentes. Além disso, apenas os bancos eficientes podem sobreviver e manter a sua
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quota de mercado, enquanto, na opinido dos gestores, os bancos ineficientes acabariam por ser

eliminados em condicGes de mercado mutaveis e completas (Khan e Khattak, 2016).

2.2.Estudos de eficiéncia no sector bancario

A eficiéncia é o conceito mais importante no ambito deste estudo, pois € uma medida que a Analise
Envoltéria de Dados (DEA) pode calcular. A eficiéncia € uma medida de eficacia, segundo
Dourado (2009), e desempenha um papel importante na comparacdo de métodos na gestdo do

processo produtivo que utiliza 0s mesmos inputs e visam 0S mesmos outputs.

Segundo Charnes et al., (1994), o método DEA tem sido utilizado em diversas areas do
conhecimento, por ser uma forma eficaz de mostrar processos operacionais para analise de
desempenho. Além disso, Soteriou e Stavrinides (1997) concluiram que a DEA é uma excelente
ferramenta para analisar eficiéncia de uma agéncia bancéria, pois pode levar em consideracéo
diversas perspetivas operacionais, onde 0s gestores acreditam que 0 seu negdcio precisa ser

competitivo.

DEA é uma técnica ndao paramétrica amplamente utilizada para medir a eficiéncia técnica,
especialmente na industria bancéria (Berger e Humphrey, 1997; Ali e Seiford, 1993). A eficiéncia
de um banco significa que o banco pode providenciar seus servicos com menos recursos
disponiveis ou produzir o maximo possivel de servicos utilizando uma quantidade limitada de

recursos ou inputs.

No passado, de acordo com Yang (2009), os bancos utilizavam métodos de rentabilidade para
analisar a produtividade, utilizando uma quantidade de medidas consideradas ineficazes na
definicdo de politicas de marcacédo e avaliacdo do desempenho global. A inclusdo da analise de
parametros de eficiéncia acabou permitindo a identificacdo de processos mais eficientes, e a DEA
ganhou destague como método que organiza e analisa dados de forma eficiente, permitindo que a

eficiéncia mude ao longo do tempo (Golany e Storbeck,1999; Yang, 2009).

Existe uma larga lista de estudos de anélise de eficiéncia no sistema financeiro (bancos comerciais)

usando DEA. A reviséo desses estudos apresenta-se a seguir:

Na literatura internacional, o trabalho dos cientistas Sherman e Gold (1985) é considerado por
muitos como sendo o pioneiro a aplicar a metodologia de DEA para examinar a productividade do



sector bancario (Paradi, Sherman e Tam, 2018; Daraio e Simar, 2007; Liu et al., 2013; Forsund e
Sarafoglou, 2002; 2005).

Os autores exploraram DEA como uma nova abordagem que pode ajudar a melhorar a
productividade de estabelecimentos bancarios providenciando informacgdo de eficiéncia que os
dados contabilisticos dispdem. Em outras palavras, o trabalho de Sherman e Gold (1985) constituiu
a base de inspiracdo para muitos outros estudos que aplicaram a metodologia de DEA no sector

bancaério.

Uma série de estudos avalia a eficiéncia no sector financeiro utilizando DEA, especialmente
modelos radiais e ndo radiais. Podem ser destacados, por exemplo, alguns estudos envolvendo
modelos radiais como os realizados por Ataullah et al., (2004), Casu e Molyneux (2003), Favero
e Papi (1995) e McAllister e McManus (1993). Os modelos radiais representados pelos modelos
de Charnes, Cooper e Rhodes (CCR) e Banker, Charnes e Cooper (BCC) sdo aqueles em que 0s
insumos sdo reduzidos na mesma proporcao mantendo os produtos (orientados a insumos), ou 0s
produtos sdo aumentados na mesma propor¢cdo mantendo o nivel de insumos (orientados a
produtos). Por outro lado, os modelos ndo radiais, representados pelos modelos Aditivo e baseados
em folgas(Slacks-Based Measure-SBM), ndo assumem a mesma relacdo de proporcionalidade.
Isto implica que um aumento ou diminui¢do no insumo ndo implica necessariamente uma mudanca

proporcional no produto.

Vedula e David (2004), aplicaram a técnica de DEA e analisaram seis bancos neozelandeses, no
periodo de 2000 a 2002, considerando as seguintes variaveis de entrada (input): custos
operacionais, custos com pessoal, nUmero de agéncias, custos com juros, depositos, ativos fixos e
fundos de empréstimos. Como variaveis de saida (output) recorreram aos rendimentos com juros,

outros rendimentos, os dep6sitos e 0s rendimentos operacionais totais.

Um artigo de Lozana-Vivas, Pastor e Hasan (2001) estudou o desempenho bancario na Unido
Europeia, primeiro investigaram a eficiéncia dos bancos em cada pais e depois, usando variaveis
ambientais, analisaram a eficiéncia em toda a Europa. Para atingir esse objectivo, o estudo aplicou
a modelagem DEA, a mais de 600 bancos de 10 paises. As variaveis outputs utilizadas foram o
valor de empréstimos, depdsitos e outros ativos e como inputs o valor de mao-de-obra e estrutura

fisica.



Com a mesma finalidade de avaliar a eficiéncia bancaria, Sathye (2002) aplicou DEA num
conjunto de 94 bancos, tendo produzido a sua avaliagéo através de dois modelos. Esses 94 bancos
foram repartidos em duas categorias: publicos e privados. O primeiro modelo apresentava como
inputs 0s gastos com juros e 0s gastos operacionais, sendo que a receita com juros e outras receitas
eram utilizadas como outputs. No segundo modelo, empregava depdsitos e numero de empregados
como inputs e, naturalmente, as receitas provenientes de servicos prestados pelo banco como

outputs.

Camanho e Dyson (1999), onde analisaram o desempenho de um conjunto de agéncias bancérias
de um banco portugués com recurso a DEA. Os autores concluiram que a eficiéncia das agéncias
tem efeitos positivos na sua rentabilidade. Todavia, a rentabilidade ndo estava de modo obrigatorio
relacionada a maiores niveis de eficiéncia. Além disso, a maioria das agéncias mostrava
ineficiéncias de escala consideraveis, especialmente relacionadas com os retornos crescentes a

escala.

Staub et al., (2010), examinaram a eficiéncia técnica, alocativa e econémica de bancos brasileiros
entre 2000 a 2007, usando a metodologia de DEA. Neste estudo foi analisada uma base de dados
de 127 bancos, extraida do site do Banco Central do Brasil. Como inputs os autores utilizaram as
seguintes variaveis: despesas de juros; despesas operacionais liquidas de despesa de pessoal,
despesas de pessoal. Os outputs foram: investimentos; total de empréstimos liquidos de provisao;
depositos. Os resultados da analise mostraram que 0s bancos estrangeiros ou que possuem
participacdo estrangeira sdo menos eficientes do que os bancos nacionais. Em relacdo a
diversidade, ndo houve diferencas significativas entre os bancos, mostrando que a diversidade de
servigos nem sempre leva a maior eficiéncia. Em relacéo ao tamanho do banco, de acordo com 0s
autores, os resultados mostraram que, 0s bancos menores sdo mais eficientes do que os bancos

maiores.

Avkiran (2011) avaliou a eficiéncia dos bancos chineses ap0s a liberacdo econémica, marcada pela
entrada da China na Organizacdo Mundial do Comércio em 2001, e apresenta a utilidade da DEA
como padrdo de referéncia para investidores, reguladores e sociedade em geral. O estudo foi
realizado com as informacGes financeiras de 21 bancos comerciais chineses para avaliar a
abordagem de rentabilidade, utilizando varidveis de despesas e receitas financeiras e ndo

financeiras. Neste caso, 0 modeloSBMfoi apontado como a técnica adequada para avaliar a

10



eficiéncia. O autor afirma ainda que os indicadores financeiros, normalmente utilizados pelo
mercado, ndo sdo capazes de discriminar a eficiéncia dos bancos (Avkiran, 2011). Neste estudo, o
autor comparou os resultados obtidos por nove modelos DEA e a pesquisa concluiu que o modelo
SBM ¢ o mais adequado, mesmo quando comparado aos modelos CCR e BCC, afirmando que o

modelo SBM é capaz de apresentar maior discriminacao entre as DMUs (Avkiran, 2011).

Zinkova (2014) analisou a eficiéncia técnica e a super-eficiéncia de uma amostra representativa de
instituicOes bancarias comerciais na Eslovaquia. Neste estudo foram aplicados o modelo CCR, o
modelo SBM de Tone (2001) e o modelo supereficiente de Tone (2002). De acordo com 0s
resultados, o banco Komeréni, uma sucursal bancaria estrangeira, foi considerado uma institui¢ao

bancéria supereficiente operando com retornos variaveis a escala em 2012 na Republica Eslovaca.

Erasmus e Makina (2014), aplicaram DEA para analisar a eficiéncia dos bancos na Africa do Sul.
Nesse estudo duas optaram em duas modelagens diferentes: padréo e alternativa. A modelagem
padrdo tem como premissa a programacao linear. J& 0 modelo alternativo usa pesos ndo-lineares
das médias para produzir um relacionamento log-linear entre as variaveis relevantes tornando,
assim, possivel o uso directo da programacdo linear para fins de optimizacdo. Para comparar as
duas modelagens os autores aplicaram a técnica de DEA em uma amostra de cinco bancos de
capital aberto que possuem ac¢des na Bolsa de Valores de Joanesburgo, entre 2006 a 2012. A
escolha das variaveis de saida e entrada baseou-se na abordagem da intermediacéo financeira, que
considera que as instituicdes financeiras ttm como objetivo primario a intermediacéo financeira
interligando os poupadores aos tomadores. Nesse ambito, as varidveis de saida/output foram:
empréstimos e obrigacdes; receitas ndo financeiras. Ja as varidveis de entrada/input foram:
depositos; outros passivos; patrimoénio liquido, custos com pessoal, despesas ndo financeiras,
imobilizado. Os resultados mostraram que aplicando a modelagem padrdo na comparacdo de
eficiéncia entre os cinco bancos em analise, dois deles apresentaram eficiéncia 100% em todo o
periodo analisado. Por outro lado, a modelagem alternativa foi usada e, trés dos cinco bancos
apresentaram a eficiéncia de 100% no periodo de 2006 a 2012. Alem disso, o nivel de ineficiéncia
dos bancos que ficou de fora da fronteira da eficiéncia, foi relactivamente maior na modelagem

padréo do que o alternativo.

Eken e Kale (2011), na Republica da Turquia, estudaram a eficiéncia relativa de agéncias bancarias

com recurso a metodologia de DEA. Esse estudo teve como objectivo medir a eficiéncia e melhoria
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de capacidades de agéncias bancarias, identificando suas forcas e fraquezas. Outro objectivo foi
investigar a eficiéncia, separadamente, pela abordagem da producdo e da rentabilidade das

agéncias, com o intuito de revelar suas caracteristicas de performance.

Os autores dividiram a amostra em duas categorias: producéo e rentabilidade. Para a categoria
producdo foram escolhidas oito saidas/outputs (Dep0sitos a vista; Depositos a Prazo; Depositos de
cambio a vista; Depositos de cambio a prazo; Empréstimos comerciais; Crédito ao consumidor;
Numero total de transacdes; Receitas ndo financeiras) e trés entradas/inputs (despesas com pessoal;

despesas operacionais; Perdas com empréstimos).

Para a categoria rentabilidade foram escolhidas duas saidas/outputs: Receita Liquida de Juros;
Receitas nédo financeiras) e trés entradas/inputs (despesas com pessoal; despesas operacionais;
perdas com empréestimos). Os resultados mostraram que tanto a categoria producdo quanto a
categoria rentabilidade, quando agrupadas pelo tamanho e pela regido, apresentaram
caracteristicas de eficiéncia semelhantes e uma tendéncia similar. Em ambas as anélises (Producéo
e Rentabilidade), é evidente que o tamanho da instituicdo e eficiéncia de escala estéo relacionados
uns com os outros. Especificamente em relagdo ao tamanho, 0s autores mencionam que com o
aumento do tamanho da DMU ocorre um aumento da eficiéncia até um limite de produtividade,
sendo que a partir desse limite, mesmo que ocorra um aumento no tamanho da DMU, ocorre um

decréscimo na eficiéncia.

Al-Shammari et al., (2014), aplicaram DEA para analisar a eficiéncia de bancos listados na Bolsa
de Valores do Bahrein, para identificar quais estdo localizados na fronteira da eficiéncia. Além
disso, os autores exploram, para aqueles bancos que apresentaram algum grau de ineficiéncia, 0s

factores que impediram alcancar a eficiéncia total.

Foram recolhidos dados contabilisticos, em uma amostra de sete bancos comerciais, entre 2008 a
2012. A andlise por envoltoria de dados foi aplicada por meio do modelo CCR orientado a inputs.
Para escolha das variaveis inputs e outputs os autores se valeram da existéncia de duas abordagens
de estudo principais que as institui¢fes financeiras se enquadram, no que se refere a aplicacdo da

andlise envoltoria de dados: intermediacdo e producéo.

A primeira abordagem, intermediacdo, entende que o banco é um veiculo financeiro que toma

emprestados recursos dos clientes para empresta-lo aos tomadores de empréstimos, para auferir
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lucro. Nesse caso, 0s outputs dos bancos sdo 0s empréstimos e 0s inputs sdo os diferentes custos
destes fundos tais como: despesas com juros, mao-de-obra, capital e custos operacionais. A
segunda abordagem, producéo, trata 0 banco como uma instituicdo financeira que usa o capital e
o trabalho para produzir empréstimos e realizar servigos de gestéo de contas de deposito.

Nesse sentido, os autores optaram por realizar uma anélise voltada para a abordagem de producéo.
Os outputs escolhidos foram empréstimos liquidos, receita de Juros, enquanto que os inputs foram:

depdsitos totais, despesas administrativas e patrimonio liquido total.

Os resultados mostraram que nos anos 2008 e 2009, trés dos sete bancos comerciais analisados
apresentaram eficiéncia maxima. Nos anos 2010 e 2011, dos trés bancos que tinham apresentado
eficiéncia méxima em 2008 e 2009, apenas dois bancos permaneceram eficientes. Em 2012,
também teve dois bancos eficientes, sendo que um deles ainda ndo tinha aparecido nos anos
anteriores. Ou seja, apenas um mesmo banco permaneceu eficiente nos quatro anos da anélise. Por
fim, os autores identificaram quais inputs deveriam ser reduzidos para atingir a eficiéncia e quais
outputs deveriam ser aumentados para, da mesma forma, atingir a eficiéncia dos bancos

ineficientes.

David, Isaac e Koye (2017) investigaram o desempenho dos bancos de depdsito de dinheiro na
Nigéria durante o periodo de trés anos antes e depois da consolidacéo de 2004-2005. Usando DEA,
verificou-se que o0s bancos pequenos tém a tendéncia de ser mais eficientes em termos de custos
do que os bancos médios e grandes. Entretanto, os bancos médios apresentaram tendéncia a ser
mais eficientes em termos de custos do que os grandes bancos, enquanto os grandes bancos
normalmente lideraram na pontuacdo de eficiéncia em termos de custos no periodo pds-
consolidacdo. A eficiéncia de custos dos bancos foi a mais elevada durante toda a consolidacéo,

acompanhada pela ajuda da pré-consolidacdo e pelo menos 3 anos ap6s a consolidacao.

Worimegbe e Benneth (2019) aplicaram a DEA para avaliar a influéncia da eficiéncia das
instituicdes financeiras no desempenho dos bancosde depdsito de dinheiro da Nigeéria. Utilizando
uma amostra de quinze bancos, descobriram que o0s bancos internacionais séo mais eficientes em
termos de eficiéncia operacional em relacdo aos bancos regionais e nacionais. Além disso, 0s
bancos internacionais sdo mais eficientes em termos de lucros em relagcdo aos bancos regionais e

nacionais.
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Nabilah e Al Arif (2022) aplicaram a DEA para analisar a eficiéncia dos bancos islamicos. Neste
estudo, além de determinar o nivel de eficiéncia dos bancos, os autores procuraram, através de um
modelo de regressao, diferenca em diferenca (DID), compreender o impacto da politica de spin-

off e outros fatores que afectam o nivel de eficiéncia dos bancos.

Boubaker et al., (2022) aplicaram DEA inversa para avaliar o desempenho e a eficiéncia de 49
bancos islamicos em 10 paises durante o periodo da pandemia da COVID-19 (2019-2020), para
avaliar como estes bancos podem preservar 0 seu desempenho e permanecer resilientes apos a

pandemia.

Ben Lahouel et al., (2022) aplicaram a combinacéo do sistema de classificacio CAMELS e DEA
para calcular a estabilidade financeira dos bancos europeus apds a crise financeira global e durante

a implementacao das regras de liquidez de Basileia Ill.

Amirteimoori et al., (2023) aplicaram DEA para medir a elasticidade de escala num conjunto de
71 bancos indianos durante um periodo de oito anos (1998-2005). Wu et al., (2023), aplicaram
DEA e Regressdo Tobit para analisar o impacto da liberalizacdo das taxas de juro na eficiéncia de
27 bancos comerciais na China entre 2006 e 2020. Marlina et al. (2023) aplicaram a DEA Window
Analysis para medir o nivel de eficiéncia dos bancos islamicos na Indonésia entre 2011-2016.
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2.3.Data Envelopment Analysis

Data Envelopment Analysis (DEA) ou Analise Envoltéria de Dados, foi desenvolvida por Charnes,
Cooper e Rhodes (CCR) (Charnes et al., 1978) sob a suposigéo de retornos constantes de escala
(Constant Return to Scale-CRS) e posteriormente modificada por Banker, Charnes e Cooper
(BCC) sob a suposicédo de retornos variaveis a escala (Variable Return to Scale -VRS) em 1984
(Banker et al., 1984). DEA ¢é uma técnica ndo paramétrica, que usa a programagdo matematica
(programacdo linear) para medir a eficiéncia relativa de entidades homogéneas que consomem
multiplos inputs para produzir multiplos outputs. Essas entidades, na literatura de DEA, sao
designadas de Decision Making Units (DMU), e podem ser, bancos, industrias, hospitais, etc.Em
outras palavras, DEA é uma técnica ndo paramétrica que usa a programacdo linear para medir a
eficiéncia relactiva de uma DMU construindo um indice global de eficiéncia que resulta da
comparacdo da quantidade de recursos usados (inputs) com a quantidade de bens produzidos ou

servigos prestados (outputs).

DMU
(Unidade de Tomada

| B
mputs de Decisdo)

Outputs

Figura 1-Transformacdo de inputs em outputs pelas unidades de deciséo

As ideias basicas de DEA foram desenvolvidas baseando-se no trabalho pioneiro do economista
Farrell (1957). Segundo Farrell, as ineficiéncias de uma unidade podiam ser decompostas em duas
componentes exaustivas e mutuamente exclusivas: a eficiéncia técnica e a eficiéncia de preco,
posteriormente consagrada como allocativeefficiency, como referido por Thanassoulis (2001).Esta
separacao entre dois niveis de eficiéncia constituiu um avanco face aos conceitos existentes e que
eram utilizadas na época: produtividade do trabalho e indices de eficiéncia. Farrell utilizou dados
do sector agricola nos Estados Unidos da América (EUA) para demonstrar as suas formulacdes. A
metodologia foi mais tarde desenvolvida por Charnes et al., (1978) tendo sido, no artigo intitulado
de Measuring Efficiency of Decision Making Units, que o termo DEA surge pela primeira vez. O
modelo entdo desenvolvido ficou conhecido como Modelo CCR, em homenagem as iniciais dos
seus autores. Este modelo de avaliacdo de desempenho surgiu para o estudo de um programa

publico de educacdo, onde era impossivel aplicar metodologias tradicionais, pois estas ndo
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permitiam a consideracdo simultdnea de mdltiplos inputs e outputs e exigiam a valorizacao

monetaria dos parametros.

Conforme mencionado, as DMUs podem ser empresas ou partes delas, entidades com ou sem fins
lucrativos.Como exemplo de unidades de analise utilizadas pelos investigadores na aplicacdo
doDEA é possivel encontrar departamentos de empresas, agéncias bancarias, agéncias deseguros,
organismos publicos, pessoas, entre outros. Essa analise da eficiéncia relactivadas DMUs ¢é
efectuada atraves de um indice de eficiéncia, que € que um racioentre a soma ponderada dos
outputs e a soma ponderada dos inputs, sendo 0s pesos decada input e output as variaveis do
préprio modelo, que procura maximizar o indice deeficiénciarelativa (Charnes et al., 1978).

De acordo com Ramanathan (2003), o desempenho das DMUs é avaliado segundo a metodologia
de DEA usando o conceito de eficiéncia ou produtividade, que é a razdo entre o total de produtos
e o total de recursos. As eficiéncias estimadas utilizando DEA séo relactivas, ou seja, relativas a
DMU com melhor desempenho. A DMU com melhor desempenho recebe uma pontuacdo de
eficiéncia igual a 1 ou 100%, e o desempenho das demais DMUs varia entre 0 e 100%. Como
mencionado anteriormente, a medida de eficiéncia utilizada na DEA ¢é a razdo entre o total de

produtos (outputs) e o total de recursos (inputs), conforme a equacdo (Ramanathan, 2003):

Output

Eficiéncia = 1)

Input

A suposicdo bésica por tras do calculo da eficiéncia relativa é:“se uma DMU pode produzir Y
unidades de producdo usando X unidades de recursos, entdo outras DMUs podem fazer o0 mesmo

se estiverem a operar de forma eficiente.”

Formalmente, considere-se n DMUs homogeéneas, cada produz s outputs utilizando m inputs. De
forma especifica, cada DMUj (j=1,2,...,n) produz a quantidade Yy do output r (r=1,2,...,s)
utilizando a quantidade Xijj do inputi (i=1,2,...,m). Xio e Yio sdo, as quantidades de input e output,
respectivamente, para a DMUo (0 € {1,2,...,n}). Assume-se que X;>0 e Yi>0, isto é, existe pelo
menos um input e um output para cada DMU, com valores positivos. O modelo CCR orientado
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para inputs, que permite determinar a eficiéncia relativa da DMU,, é dado pelo modelo de

programacao linear fracionaria (3.2) (Charnes et al., 1978):

U1Y10 T+ U2Y20 T U3Y30TF. .. TUYso (@)
ViX1o + VaXoo + VaXso+... VX,

(FP,)max 0 =
vu

Sujeito a:

U1Y1j t UV + UgY3j+. .. TUYs) <1(G=1...,n) (3)
V1X1j T VaXoj + VaX3j+... TV Xy

V1,V2, V3,000,V = 0 4)
U, Uy, Us, ..., Us = 0. (5)

Onde:

6 =é o valor da eficiéncia da DMUj;
Yro=€ 0 output r da DMU;

Xip,=€ 0 input i da DMUo;

u,=€é 0 peso do output y,;

v;=e 0 peso do output x;;

m=é o numero de inputs;

s=é 0 nimero de outputs.

A restricdo (3.3), afirma que, para cada DMU, a razdo entre a soma ponderada de outputs pela
soma ponderada de inputs, ndo deve exceder 1. O objectivo é obter pesos vi e urque maximizem o
valor da eficiéncia para cada DMU,. Todos 0s pesos associados a inputs e outputs sdo positivos.

Desta forma, para cada DMU sera maximizada uma funcéo de objectivo especifico, mantendo-se
0 conjunto de restrigdes constantes, uma vez que reflectem as n DMUs em analise. Assim, n
programas sdo resolvidos separadamente para determinar a eficiéncia das n DMUs.Para cada DMU

classificada como ineficiente o DEA identifica um grupo de DMUs eficientes de referéncia, que
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podem funcionar como modelos para aprendizagem. Para cada DMU ineficiente, o0 DEA identifica
também metas para a reducdo dos recursos a usar e/ou para 0 acréscimo dos outputs a produzir de

modo a que a DMU se torne eficiente.

2.1.1. Variaveis na metodologia DEA

De acordo com Rosado (2008), as varidveis a utilizar na metodologia DEA devem ser
cuidadosamente seleccionadas, de modo a reflectir a estratégia e os objectivos da empresa. Esta
escolha é importante para o sucesso da aplicagdo desta técnica. Os inputs correspondem aos
recursos utilizados, e os outputs séo o0s bens ou servi¢os obtidos como resultado do processo de

producdo.

O DEA é uma metodologia flexivel, na medida em que permite que 0s inputs e 0s outputs
considerados tenham diferentes unidades de medida e permite distinguir entre variaveis que se
encontram sob controlo da gestdo (discricionarias) ou que, pelo contrério, ndo sdo controlaveis
pela unidade (ndo discricionarias ou ambientais). Na literatura sobre o DEA o tratamento
matematico a dar a estas variaveis ndo discriciondrias vai desde a simples alteracdo das restri¢coes
do problema de programacao linear (Banker e Morey, 1986) até a utilizacdo de modelos multi-
etapas (Muniz, 2002).

Num modelo de DEA os inputs ndo controlaveis ndo sdo minimizaveis, tal como os outputs nao
controlaveis ndo sdo maximizaveis. Sdo incluidos nos modelos apenas para assegurar uma
comparacéo justa das tecnologias. Por questdes de abrangéncia e poder explicativo, o ideal seria
incluir no modelo de DEA todas as variaveis que influenciem a eficiéncia das unidades a avaliar e
assegurar, simultaneamente, que ndo existem sobreposi¢fes nas variaveis consideradas (Rosado,
2008).No entanto, o nimero de inputs e outputs a incluir no modelo depende também do nimero
de DMUs que se pretendam comparar. Embora ndo existe uma regra quanto ao numero ideal de
inputs e outputs a incluir num modelo de DEA, foram ja desenvolvidas heuristicas que podem

auxiliar o analista na especificacdo dos modelos.

Por questBes de abrangéncia e poder explicativo, o ideal seria incluir no modelo de DEA todas as
variaveis que influenciem a eficiéncia das unidades a avaliar e assegurar, simultaneamente, que

nédo existem sobreposi¢des nas variaveis consideradas. No entanto, o nimero de inputs e outputs a
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incluir no modelo depende também do numero de DMUs que se pretendam comparar. Nao
obstante ndo existir uma regra quanto ao numero ideal de inputs e outputs a incluir num modelo
de DEA, foram ja desenvolvidas heuristicas que podem auxiliar o analista na especificacdo dos
modelos.

Avkiran (1999) e Cooper, Seiford e Tone (2000), referem a necessidade de ter um conjunto de
DMUs maior que o produto do nimero de inputs pelo numero de outputs ou um nimero de DMUs
pelo menos trés vezes superior a soma do nimero de inputs e outputs. Segundo Cooper, Seiford e
Tone (2000) estas duas regras permitem controlar a questdo dos graus de liberdade na resolucao
do problema de eficiéncia relativa definido no DEA. O nimero de graus de liberdade aumenta com

0 nimero de DMUs e diminui com o namero de inputs e outputs.

Assim sendo, se n € 0 nimero de DMUs, m 0 nimero de inputs e s 0 numero de outputs, devera

ser cumprido o seguinte requisito (Cooper, Seiford e Tone, 2000):

n = max{mxs,3 % (m+s)} (6)

2.1.2. Orientagéo para Inputs ou para Outputs

Os modelos de DEA podem ser orientados para os inputs (input-oriented), para os outputs (output-
oriented) ou ndo terem uma orientacdo definida (non-oriented). Usando o DEA, uma DMU é
classificada como eficiente se conseguir atingir o maximo possivel de outputs com uma
determinada quantidade de recursos (output-oriented) ou se conseguir gastar 0 minimo de inputs,
produzindo um certo nivel de outputs (input- oriented). A escolha entre usar um modelo de
orientacdo input ou um modelo de orientagdo output deve primeiramente reflectir o controlo que
o responsavel pelas decisdes tem sobre cada um dos objectivos (Gonzalez, 2017). Numa fase de
recessdo e de reducdo de custos na organizacdo terd mais sentido a orientacdo input, enquanto

numa etapa de crescimento, a orientacdo output sera a indicada.

A Figura 2 ilustra a Eficéncia Técnica, orientada para inputs.
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Input ;
Figura 2- EficiénciaTécnica:Orientacdolnput

Um modelo de orientagéo input, segudo ilustrado na Figura 2, permite determinar a percentagem
pela qual todos os inputs discricionarios de uma DMU néo eficiente terdo de ser reduzidos para
que esta se torne eficiente (reducdo radial). Por outro lado, tal como € ilustrado na Figura 3, um
modelo de orientacdo output permite determinar a percentagem pela qual todos os outputs
discricionarios de uma DMU ndo eficiente terdo de ser aumentados para que esta se torne eficiente
(acréscimo radial). Para além disso, os modelos de DEA permitem também identificar outras
reducdes ou acréscimos (slacks ou folgas) que tenham de ocorrer em alguns inputs e outputs

(alteragdes ndo radiais) de forma a tornar determinadas DMUs néo eficientes em eficientes.

5 ' DMU :
3 | ;
3 C B i Eficiéncia Técnica = OA/OA’ :
o= — i Ineficiéncia Técnica = (1 - OA/OA”) i
e E
/ ér
o}

Output 1
Figura 3- EficiénciaTécnica:OrientagdoOutput

A técnica de DEA permite o célculo de eficiéncia técnica e alocativa, e permite a decomposi¢édo

por escala, congestdo, e eficiéncia técnica pura (Fare et al., 1985a). Uma determinada DMU é
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tecnicamente eficiente se ndo houver nenhuma evidéncia de que é possivel reduzir algum dos
inputs produzindo o mesmo nivel de outputs. E alocativamente eficiente se usar a combinag&o

Optima de inputs, conhecidos os pregos dos mesmos, de forma a minimizar os custos.

2.1.3. Regido admissivel e fronteira de eficiéncia

Num problema de DEA, a regido admissivel é definida pelo conjunto que contém todas as
correspondéncias inputs-outputs observadas nas DMUs em anélise. Por sua vez, a fronteira de
eficiéncia constitui o limite da regido admissivel e € composta pelas DMUs consideradas eficientes
pelo modelo de DEA. Para construir a fronteira de eficiéncia sdo consideradas ndo s6 as DMUs
observadas e para as quais se dispde de dados, mas também todas as outras possibilidades obtidas
por combinacéo linear convexa das DMUs eficientes.

Na Figura 4 é possivel verificar que a regido admissivel esta limitada por GBCDEF, mas a fronteira
eficiente é apenas composta por BCDE. Os pontos limites da regido admissivel a direita do ponto
E e abaixo do ponto B (segmentos que se encontram a tracejado), ndo fazem parte da fronteira
eficiente. Por exemplo, o ponto F é dominado pelo ponto E, porque é possivel reduzir o input
mantendo o nivel de output. Da mesma forma, o ponto G é dominado pelo ponto B, porque é
possivel aumentar o nivel de output mantendo o input. Ou seja, apesar de se encontrarem no limite
da regido admissivel, estas DMUs apresentam folgas.Pode-se também verificar pela analise da
Figura 4 que a fronteira de eficiéncia é formada pelas DMUs cujo indice de eficiéncia é 1 e cujas
folgas sdo nulas. E de salientar que a fronteira é determinada pelos proprios dados e ndo por uma

percepcao empirica do analista.
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Figura 5- Projeccéo das DMUs ineficientes para a fronteira de eficiéncia

No caso da DMU A (Figura 5), considerando o nivel de output yA é possivel reduzir o input xA
para XA' (orientagdo input), ou seja, passar da actual posicdo para o ponto A' na fronteira de
eficiéncia. Se 0 modelo de DEA tiver uma orientacdo output, para o nivel de input XA é possivel
obter um nivel de output yA" em vez de yA (expansdo do output), passando do ponto A para o
ponto A". Existe ainda uma terceira hipdtese que é uma combinacéo dos casos anteriores, passando

de A para A™ (modelo n&o-orientado).
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2.1.4. Tipos de Rendimentos de Escalas

Adicionalmente um modelo DEA pode assumir a existéncia de proporcionalidade entre os inputs
e 0s outputs: rendimentos de escala constantes (Constant Return to Scale-CRS). Um modelo CRS
assume que alteracGes no valor dos inputs conduzem a alteraces proporcionais no valor dos
outputs. Caso este pressuposto nao seja valido, devera usar-se um modelo que assuma rendimentos
de escala varidveis (Variable Return to Scale-VRS). Num modelo que assume VRS as DMUs séo
apenas avaliadas em termos da sua eficiéncia técnica pura com base na sua escala actual. Por
comparacdo dos indices de eficiéncia obtidos num modelo que assume CRS com o0s obtidos num
modelo que assume VRS, € possivel ainda determinar quais as DMUs gue trabalham com uma
escala 6ptima (CRS), que poderiam beneficiar de um aumento de escala (Increase Return to Scale
-IRS) ou que poderiam beneficiar de uma redugéo de escala (Decrease Return to Scale-DRS).

A natureza da ineficiéncia dos retornos de escala pode ser determinada impondo aoDEA o
pressuposto de rendimentos de escala ndo crescentes (Non-Increase Return to Scale-NIRS). Se
para umadeterminada DMU o resultado da aplicagdo dopressuposto de eficiéncia NIRS
forigualaoresultadodopressupostoVRS,entdoaDMUapresentaDRS.Seforemdiferentes,existeIRSp

araaDMUem causa.

Banker et al., (1984) mostrou que no modelo CCR, o qual pressupde rendimentos de escala
constantes, a eficiéncia técnica pode ser decomposta na multiplicacdo de uma medida de eficiéncia
técnica pura, obtida através do modelo BCC que assume rendimentos de escala varidveis, por uma

medida da eficiéncia de escala. Ou seja:

TEo(X,y)“**=TEo(X, ¥)"** *SEq(X,y) (")

A eficiéncia de escala para DMUjo (SE,), € obtida usando a seguinte formula:

SEo(X,Y)=TEo(X,y) RS/ TEo(X, y)VRS,comSEo(x,y)<I. (8)
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A eficiéncia da escala de uma DMU ¢ igual a 1 quando a DMU ¢ CRS eficiente. Se aDMU for
VRS eficiente, mas ndo CRS eficiente, entdo a sua eficiéncia de escala émenor que 1, indicando
que a DMU ndo esté a operar a escala mais produtiva. Umarevisao detalhada da técnica de DEA

pode ser encontrada em Boussofiane et al., (1991),Cooper, Seiford e Tone (2000).

2.1.5. Modelos CCR e BCC na forma de Envelope

Ap0s discutir o tipo de orientacdo dos modelos DEA, os tipos de rendimentos de escala, apresenta-

se nessa sec¢do os quatro modelos basicos de DEA, na sua forma de envelope.

2.1.5.1. Modelo CCR orientado para input

O modelo CCR orientado para inputs (CCR-I), ¢ usualmente apresentado na sua forma de “modelo

envelope”, cuja expressdo apresenta-se a seguir (Cooper, Seiford e Tone, 2000):

m S
0" = min 9—£<ZS[+ZS;“> 9)
r=1

i=1
Sujeito a:
n
Z XijAj +s; = 0x;,,(i=1,2,...,m) (10)
j=1
n
z Yijdj — st =yo(r=12,...,5) (1)
j=1
4200 =12...,n) (12)

Onde: 0" é o valor 6ptimo da DMUo; Sirepresenta excesso de inputs; si'representa défice de
outputs, na literatura sdo chamados de slacks (folgas); 4jséo os valores que permitem determinar o
conjunto de referéncia para as DMUs ineficientes; €>0 é um valor positivo muito pequeno que
qualquer nimero real (non-Archimedean), geralmente considera-se €=10° (Cooper, Seiford e

Tone, 2000).
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Defini¢do 1 (CCR-Eficiente, Eficiéncia Radial, Eficiéncia Técnica): Se a solucio 6ptima (0",
L5, s, s™) do modelo (3.9) satisfaz 0 =1 e todas as folgas sdo nulas (s"=0, s*"=0) entdo a DMU ¢
chamada de CCR-Eficiente.

2.1.5.2.Modelo CCR orientado para output

O modelo CCR orientado para outputs (CCR-0), na sua forma de “modelo envelope”, é dado por
(Cooper, Seiford e Tone, 2000):

- . (13)
¢ = max ¢+e<z Si_+z Sr+>
i=1 r=1

Sujeito a:

) (14)
ZXUA]‘FSL_ =xio(i= 1121-"im)
j=1

n (15)
Z Yiiki — St = dyro(r =1,2,...,5)

j=1

A =00 =12,...,n) (16)

Definigdo 2.Se¢™ = 1les; " = s;* = Oentdo a DMU, é eficiente.
2.1.5.3. Modelo BCC orientado para inputs

O modelo BCC orientado para inputs (BCC-1), difere do modelo (3.9), pela adicdo da

restricdo}.’_; 4; = 1,a chamada condigdo de convexidade, cuja expressdo € dada por (Cooper,

Seiford e Tone, 2000):
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s Z s;> (17)

O

0" = min 9—3(

i=1 r=1

Sujeito a:

n (18)
Z xl]A] + Si_ = Hxio(i = 1;2;-"1m)

j=1

n (19)
j=1

(20)

n

j=1

/1]' = O(] = 1,2,...,71) (21)

2.1.5.4.Modelo BCC orientado para outputs

Por sua vez, o modelo BCC orientado para outputs é dada por (Cooper, Seiford e Tone, 2000):

$* = min ¢+g(is{+§s:s;> (22)

Sujeito a:

n
D k457 = (= 12,0..,m) 23)
j:

[y

(24)

M-

~.
Il
[N

leAJ — Sl+ = d)y_ro(r - 1,2,...,5)
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Zn: A=1 (25)

220G =12..,n) (26)

~.
Il
[y

O grupo de referéncia, para uma DMUo ineficiente é definido pelo conjunto Eo.={j: >0}

(j €{1,2,...,n}). A solugdo optima (projeccdo de melhoria) pode representar-se por:

(27)

X, = ZXJ.IJ.

i€Eg
Yo = 2. Vi
jeEy
Definicéo 3 (BCC-Eficiente): Se qualquer solugdo optima (0s”, A", s, s**) satisfaz 0 =1 e todas

(28)

as folgas sdo nulas (s”=0, s*"=0) entdo a DMU é BCC-Eficiente. Caso contrario a DMU ¢

ineficiente.

Os modelos CCR e BCC orientados para outputs, apresentam o valor da eficiéncia maior ou igual
a 1, sendo que uma DMU é eficiente se o seu valor de eficiéncia for igual a 1 e todas as folgas

iguais a zero.
2.1.6. Modelos baseados em folga (Slack-Based Measure-SBM)

Tone (2001) propds o modelo baseado em folgas (Slack Based Measure- SBM), que € a base para
a formulacdo do seu modelo de super eficiéncia. O modelo SBM é um modelo nédo radial (non-
radial) e lida directamente com as folgas s~e s*na funcéo objectivo, o que difere dos modelos
radial CCR e BCC. Modelos radial sé@o aqueles em que os inputs sdo reduzidos na mesma
proporcao mantendo os outputs (orientado a inputs ou recursos), ou 0s outputs sdo aumentados na

mesma propor¢do mantendo constante o nivel de inputs (orientados a outputs ou saidas).

Os modelos CCR e BCC, ignoram o excesso de input (s~) ou défice de outputs (s*), o que pode
permitir que um banco seja classificada de eficiente quando na realidade ndo é. Este problema
pode ser evitado com os modelosndo radial, como é o caso do modelo SBM (Gonzalez, 2017). O

modelo SBM retorna um valor de eficiéncia entre 0 e 1. A DMUo ¢ eficiente se e somente se p =
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1(todas as folgas s~e s*sdo nulas). E possivel provar que, o valor de pé sempre inferior ou igual

ao correspondente valor do modelo CCR orientado para input.

Este modelo, diferentemente dos modelos CCR e BCC, estima uma eficiéncia nédo radial. Seja
dado uma DMU(x,,y,) para estimatar o valor da eficiéncia usa-se, 0 seguinte modelo de

programagcao fracionaria emaA, s~ ve s*(Cooper, Seiford e Tone, 2000):

1 —
1 —;Zln Si /xio

(SBM) min p = ’ +§Z$ prym (29)
Sujeito a:

Xo =XA+s~ (30)
v, =YA—s* (31)
120,5s">0,s">0 (32)

A DMUo é eficiente se e somente se p = 1(todas as folgas s~e s*sdo nulas). Mais detalhes sobre
0 modelo SBM, orientacgéo e suas propriedades podem ser encontrados em Cooper, Seiford e Tone
(2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1.Material

3.1.1. Populagéo, amostra e fonte de dados

A populacdo em estudo é constituido por 20 bancos ou institui¢Ges financeiras que operaram em
Mogambique em 2022. Para atingir estes objectivos de DEA, a selec¢do de varidveis e dados €
crucial. Os dados utilizados neste estudo s&o de natureza secundéria, pois foram obtidos partir de
relatorios financeiros dos bancos. Durante o periodo seleccionado para o estudo, foi dificil
teracessao através dos relatdrios financeiros a informacéo necessaria, através dos sites dos bancos.

Por esta razdo, foram consultados os relatorios de pesquisa do sector bancério, da Associacao

Mocambicana dos Bancos, através do site: https://www.amb.co.mz, e desta forma foi possivel
completar a base de dados.

Durante este processo e porque nem todos o0s bancos tinham informacdo completa, foi possivel
encontrar informacéo sobre 16 bancos. Portanto, a amostra do estudo é constituida por dados de
16 bancos mogambicanos.A Tabela 1 apresenta a informacao de 16 bancosselecionados no estudo,

0 ano de inicio de suas actividades e a abreviatura do nome utilizado.

Tabela 1- Lista de bancos seleccionados para o estudo

i~ Nome do banco Ano de inicio  Abreviatura
1  BIM - Banco Internacional de Mogcambique, SA 1995 BIM

2  Banco Comercial e de Investimentos, SA 1996 BCI

3  Standard Bank, SA 1967 SB

4  Absa Bank Mocambique, SA 1977 ABSA

5 Banco Nacional de Investimento, SA 2011 BNI

6 FNB Mocambique, SA 2007 FNB

7  First Capital Bank, SA 2013 FCB

8 Moza Banco, SA 2008 MOZA

9  Banco Unico, SA/NEDBANK 2011 NEDBANK
10 Banco Mais 2016 MAIS
11  Access Bank Mozambique 2019 ACCESS
12 Banco Letshego, SA 2011 LETSHEGO
13  United Bank for Africa Mogambique, SA 2010 UBA
14  Société Générale Mogambique, SA 1999 SGM
15 Socremo Banco de Microfinangas, SA 1998 SOCREMO
16 BAYPORT Servigos Financeiros 2012 BAYPORT
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3.1.2. Variaveis seleccionadas

Uma das dificuldades na utilizacdo da técnica DEA diz respeito a seleccdo das variaveis input e
output que alimentardo o modelo. A dificuldade reside no facto de, dependendo da escolha das
variaveis 0 modelo poder oferecer resultados diferentes, podendo mesmo nao ser representativo
do sector a que pertence, e 0 sector bancario ndo é excepgdo. No sector bancério existem
determinados indicadores contabilisticos e econdémicos que visam determinar uma maior
capacidade de intermediacdo financeira, producdo de servigos bancarios, contratos, relacfes
internacionais, entre outros. Carvalho et al., (2016) afirmam que ndo ha consenso entre 0s

estudiosos sobre que tipo de varidveis devem ser utilizadas para analisar o sector bancério.

No entanto, no que diz respeito as varidveis input e output apropriadas que o modelo DEA utilizara
para 0s bancos, conforme afirmado em varios estudos, foram desenvolvidas quatro abordagens
principais para definir a relagdo input-output no comportamento das instituicdes financeiras:
abordagem de intermediacéo, abordagem de producgéo, abordagem de activos e abordagem do
lucro (Zimkova, 2014). Por exemplo, a abordagem da intermediacdo assume que o principal
objectivo dos bancos é converter depositos em empréstimos, e a abordagem da producéo centra-
Se Nos servigos que 0s bancos prestam aos seus clientes.

Neste estudo fez-se a analise, tendo em conta a abordagem de intermediacdo financeira, que
assume que o principal objectivo dos bancos é converter depdsitos em empréstimos. Consistente
com estaabordagem, as variaveis apresentadas na Tabela 2 foram seleccionadas com base em

outros estudos consultados e informac6es de relatérios financeiros dos bancos mogambicanos.

Tabela 2-Variaveis seleccionadas para o estudo

Inputs Outputs

Activos totais Créditos (Empréstimos)
Custos operacionais Resultado Liquido
Depositos

Na Tabela 3 apresenta-se os dados utilizados para a analise da eficiéncia dos bancos usando a

metodologia DEA.
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Tabela 3-Activos Totais, Depositos, Custos Operacionais, Empréstimos e Resultado Liquido dos Bancos

Bancos Activos Totais Depositos Opg’:f:tigfwais ,Regultado Empréstimos
(MT) (MT) (MT) Liquido (MT) (MT)
BIM 192,429,780.00 | 152,176,000.00 | 7,651,301.00 6,928,225.00 | 42,800,908.00
BCI 202,700,253.00 | 158,848,079.00| 8,620,792.00 8,078,112.00 70,718,796.00
STANDARD 157,609,162.95 | 118,462,651.97 | 8,372,704.98 6,846,253.74  |40,813,441.13
ABSA 66,176,048.00 | 52,571,875.00 | 4,141,984.00 1,022,696.00 26,835,180.00
BNI 11,175,711.87 | 641,339.10 522,023.83 208,621.47 5,710,532.01
FNB 20,592,538.00 | 16,737,090.00 | 2,309,373.00 197,397.00 4,528,710.00
FCB 12,645,371.45 | 9,629,209.76 623,039.73 705,568.35 5,405,706.16
MOZA BANCO | 47,676,365.00 | 35,397,414.00 | 3,378,030.00 90,138.00 21,780,971.00
NEDBANK 31,018,417.00 | 24,524,496.00 | 1,837,209.00 676,684.00 12,151,397.00
MAIS 3,267,597.88 | 1,843,618.96 210,251.69 179,468.62 1,450,624.71
ACCSESS 17,330,574.00 | 13,712,497.00 | 1,849,539.00 55,878.00 5,249,432.00
LETSHEGO 11,858,593.00 | 2,837,030.00 814,190.00 721,307.00 10,206,210.00
UBA 9,510,818.00 | 6,622,730.00 363,929.39 434,076.06 1,583,792.00
SGM 13,782,804.00 | 10,051,791.00 | 869,218.94 524,894.00 5,471,255.00
SOCREMO 1,973,054.00 | 1,087,463.00 402,470.79 13,239.00 1,209,254.00
BAYPORT 19,602,882.00 | 5,040,837.00 | 3,790,174.04 656,207.00 17,037,038.00
Activos Totais [A]
Depésitos [D]
Custos Operacionais [C]
Resultado Liquido [L]
Crédito a clientes (Empréstimos [E])

3.2.Métodos

3.2.1. Modelos CCR e BCC orientados a inputs

Para medir a eficiéncia, conforme mencionado foi aplicado a técnica de Andlise Envoltéria de

Dados, que foi desenvolvida por Charnes, Cooper e Rhodes (CCR) (Charnes et al.,1978) sob

suposicao de retornos constantes de escala, e mais tarde modificada por Banker, Charnes e Cooper

(BCC), sob suposicdo de retornos varidveis de escala (Banker et al., 1984). Concretamente,

Analise Envoltdria de Dados, é uma técnica ndo paramétrica, que usa a programacao matematica

(programacdo linear) para medir a eficiéncia relactiva de unidades homogéneas, que consomem

maultiplas entradas (inputs) para produzir multiplas saidas (outputs).

Neste estudo, para resolver o problema, foram aplicados os modelos basicos (também conhecidos

por modelos classicos) de Analise Envoltdéria de Dados, nomeadamente, modelos CCR e BCC,

orientados a inputs (entradas), apresentado na forma de modelo envelope conforme a Tabela 4.
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Tabela 4-Modelos utilizados para determinar a eficiéncia dos bancos

Modelo CCR orientado a inputs

Modelo BCC orientado a inputs

m S
0* = min 9—8(2 s{+z sﬁ)
r=1

i=1
Sujeito a:
n

z XUA] + Si_ = Hxl'o(i = 1;2;"'Pm)

Vi — 5t = Yro(r =12,...,5)

~.
Il
[y

DM 1V T

~
Il
=

yl]A] —_ Sl+ = yTO(r = 1,2,...,5)

m S
0* = min 9—8(2 Si_+z sr+>
r=1

i=1
Sujeito a:
n

Z Xl]/lj + Si_ = Hxio(i = 1;2'-"rm)
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Se a solucdo dptima (0", 1", s, s*) dos modelos acima satisfazem 0°=1 e todas as folgas sdo nulas

(=0, s*"=0) entdo a DMU ¢ eficiente.

3.2.2. Modelos Baseados em Folga (SBM)

Além dos modelos bésicos de DEA (CCR e BCC), aplicou-se 0 modelo baseado em folga (Slack-

Based Measure-SBM), que oferece vantagem, especialmente quando se trata de medir a eficiéncia

com maior precisdo. Este modelo mede a ineficiéncia de forma directa, considerando tanto o0s

excessos de inputs e défice de outputs, o que proporciona uma avaliagdo mais detalhada da

ineficiéncia.A eficiéncia do estimada pelo modelo SBMé dado pelo modelo de programacéo

fracionaria emA, s~ ve s*(Cooper, Seiford e Tone, 2000):

1 —
L= 220 si /%o

1
1 +;Z1S” Si+/Yro

(SBM) min p=

Sujeito a:

X, =XA+s~
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Yo=YA—s" (35)

1>0,s">0s">0 (36)

Na aplicacdo de DEA para medir a eficiéncia, € necessario considerar varios principios, para além
de valores positivos das varidveis input e output. Primeiro, a “regra de ouro”, para alcangar um
nivel razoavel de discriminacao entre DMUs, o nimero n de DMUs deve ser no minimo trés vezes
a soma de inputs e outputs, isto é, se m € o numero de inputs e s 0 nimero de outputs, entdo
n>max{mxs;3x(m+s)} (Cooper, Seiford e Tone, 2000). Segundo, as variaveis inputs devem ser
independentes uma das outras, assim como as varidveis outputs. Terceiro, deve existir uma
correlacdo positiva entre as variaveis inputs e outputs. Todos esses pressupostos foram analisados
e validados para o presente estudo. Relactivamente a escolha das varidveis, estas devem ser

cuidadosamente selecionadas, reflectindo a estratégia e os objectivos da empresa.

Os dados foram analisados com auxilio dos softwares R e Efficiency Measurement System (EMS).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados do estudo, com base na metodologia
proposta. Primeiramente faz-se uma analise descritiva das variaveis com base em algumas
estatisticas descritivas, nomeadamente, valor minimo, valor maximo, a média e o desvio padrdo
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(DP). Em seguida, analisa-se a eficiéncia dos bancos, com basenos modelos basicos de DEA (CCR

e BBC) e modelo baseado em folgas.

4.1.Analise descritiva das variaveis

A andlise descritiva das variaveis selecionadas revela uma grande variabilidade nos indicadores

da industria financeira mogambicana, conforme ilustrado na Tabela 5.

Tabela 5-Estatisticas Descritivas da Variaveis (valores em MT)

Variaveis N Minimo Méaximo Média Desvio Padrdo
ActivosTotais 16 1973054.00 202700253.00  51209373.13 68528536.18
Depositos 16 641339.10 158848079.00  38136507.61 54476796.67
Custos Operacionais 16 210251.69 8620792.00 2859764.46 2939277.075
Resultado Liquido 16 13239.00 8078112.00 1708672.83 2792334.29
Créditos a clientes 16 1209254.00  70718796.00 17059577.94 19536059.41

Pela Tabela 5, pode observar-se que, o total de activos apresenta amplitude elevada, com valores
que variam entre 1,97 milhdes de MT a mais de 202 milhdes de MT, o que sugere uma diferenca
entre as instituicGes financeiras, reflectindo diferentes tamanhos e escalas de operacdo. A média
dos activos totais do sector é de 51,21 milhGes de MT. Analisando o desvio padrdo dos activos
totais (DP=68,53 milhdes de MT), pode afirmar-se queexistem bancos com activos maiores que a

média, 0 que pode indicar a presenca de instituicdes dominantes no sector.

Os depdsitos também exibem uma alta variabilidade, com uma média de 38,14 milhdes de MT,
inferior ao valor maximo, o que pode apontar para uma concentracdo de depdsitos em poucos

bancos ou uma diferenga no comportamento de captacao entre as instituicoes.

Os custos operacionais mostram uma média de aproximadamente 2,86 milhdes de MT, mas com
um desvio padrdo de 2,94 milhGes de MT, sugerindo que algumas instituicdes tém custos
operacionais altos em relacéo a outras, o que pode reflectir diferencas na eficiéncia operacional ou

em modelos de negdcio.
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O resultado liquido médio do sector é de 1,71 milhdes de MT com um desvio em relacdo a média
de 2,79 milhGes de MT, e uma amplitude elevada, o que sugere gue enquanto alguns bancos podem

ter lucros muito elevados, outros apresenta resultados mais modestos.

Em relacdo a créditos a clientes (empréstimos), a média do sector é de 17,06 milhdes de MT, mas
com um desvio padrédo elevado (DP=19,54 milhdes de MT), o que sugere uma grande diferenca
na concessdo de empréstimos aos clientesnas instituicdes financeiras mogambicanas. Essas
variacbes nas variaveis financeiras apontam para um sector bancario com diferencas entre

instituicdes, o que pode influenciar a estabilidade e a competitividade no sector como um todo.

A andlise do boxplot (Figura 6) revela que a variavel custo operacional apresenta o comprimento
maior, o que indica elevada variabilidade entre os bancos em termos de gastos operacionais, ou
seja, que alguns bancos enfrentam desafios significativos na gestdo de custos, possivelmente
devido a ineficiéncias ou a investimentos em tecnologias e servigos que visam melhorar a
competitividade no sector. Por outro lado, a varidvel crédito a clientes tem um comprimento
intermediario, o que reflecte diferencas nas estratégias de concessdo de crédito e no perfil de risco

que cada banco adopta, o que pode estar relacionado a sua abordagem de mercado.

A variavel resultado liquido, com 0 menor comprimento da caixa, sugere uma maior consisténcia
nos lucros entre as instituicdes, o que pode indicar um ambiente competitivo em que as margens
de lucro estdo sendo comprimidas, levando a resultados mais homogéneos. Além disso, a presenca
de outlierspara activos totais, depdsitos e resultado liquido nos bancos BCI, BIM e Standard Bank
indica que esses bancos destacam-se em relagcdo aos demais, possivelmente por estratégias mais

agressivas de crescimento ou uma base de clientes mais robusta.

Também, o facto de que o BCI se destaca como outlier para a variavel créditos a clientes sugere
uma abordagem mais ousada na concessao de crédito, o que pode trazer riscos, mas também
oportunidades de crescimento. A auséncia de outliers no custo operacional indica que, enquanto
os bancos tém variabilidades em outras areas, o controlo de custos esta, de certa forma,
padronizado. Essa analise pode ser Util para que os bancos revisitem suas estratégias, buscando

equilibrar custos, concesséo de crédito e crescimento sustentavel no mercado mogambicano.
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Figura 6-Boxplot das variéveis analisadas

4.2.Anélise de correlacGes entre as variaveis

A anélise das correlagbes entre as varidveis selecionadas (vide Tabela 6), revela correlacfes
positivas e estatisticamente significativas, que podem evidenciar a eficiéncia operacional dos
bancos mogambicanos. A correlacdo positiva e quase perfeita entre activos totais e depdsitos
(r=0,998) sugere que bancos com maiores activos conseguem captar mais dep6sitos, 0 que é um
indicador de solidez e confianca por parte dos clientes. Essa relacdo esta directamente ligada aos
resultados liquidos, que também apresentam uma alta correlacdo com ativos totais (r=0,973) e
depositos (r=0,966), indicando que o crescimento dos depoésitos e activos contribui directamente
para a rentabilidade das instituicGes. Além disso, a forte associacdo entre activos totais e custos
operacionais (r=0,954) sugere que a expansdo da infraestrutura e das operagdes bancérias pode

acarretar custos adicionais, destacando a necessidade de uma gestédo cuidadosa desses recursos.

Por outro lado, as correlagdes entre depositos, créditos a clientes e custos operacionais revelam a

dindmica do crédito no contexto bancério. A relagédo entre depositos e créditos a clientes (r=0,942)
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indica que a capacidade de um banco em conceder crédito esta directamente relacionada a sua base
de depdsitos, reforcando a ideia de que uma boa captacdo de recursos € fundamental para a
concessdo de emprestimos. A correlacdo entre custos operacionais e resultados liquidos (r=0,913)
sugere que o controlo eficiente dos custos € crucial para maximizar a rentabilidade, enquanto a
associacdo entre custos operacionais e créditos a clientes (r=0,941) indica que o aumento na
concessao de crédito pode gerar custos adicionais, que precisam ser geridos com atencdo. Em
suma, a analise das correlac@es indica que uma gestdo eficaz dos activos e depositos, aliada a um
controlo rigoroso dos custos, é vital para a eficiéncia e sustentabilidade do sector bancério em

Mocambique.
Tabela 6-CorrelacGes entre as variaveis
Activos Totais Depdsitos CUSt.OS . Re§ uIFado Empréstimos
Operacionais  Liquido
Activos Totais Pearson Correlation 1 998" 954" 973" 950"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000
N 16 16 16 16 16
Depositos Pearson Correlation 998" 1 944 966 942"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000
N 16 16 16 16 16
Custos Operacionais Pearson Correlation 954" 944" 1 913" 941"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000
N 16 16 16 16 16
Resultado Liquido  Pearson Correlation 973" 966" 913™ 1 913"
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000
N 16 16 16 16 16
Empréstimos Pearson Correlation 950" 942" 941 913” 1
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 0.000
N 16 16 16 16 16

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Portanto, a analise das correlagfes é fundamental para a validacdo dos resultados da Analise
Envoltéria de Dados (DEA), que sugere o teste de isotonicidade, para verificar a validade da
especificacdo do modelo, ou seja, se um aumento nos inputs leva a um aumento nos outputs em
vez de uma diminuicdo (ver Jiang e He, 2016; Avkiran, 2006; Adusei, 2016; Hwang , Park e Kim,
2018). Em ultima andlise sugere-se que deve existir uma correlacdo positiva e estatisticamente
significativa entre as variaveis input e outputs, com o verificado na Tabela 6, pressuposto

fundamental para a conducdo satisfatdria da técnica DEA.

4.3.Anélise da eficiéncia dos bancos mogambicanos
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Nesta seccdo, avalia-se a eficiéncia dos bancos utilizando a técnica de Data Envelopment Analysis

(DEA). Aplica-se os modelos CCR e BCC, ambos orientados para inputs, para medir o

desempenho das institui¢fes financeiras. Além disso, para uma discriminagdo mais precisa entre

bancos eficientes e ineficientes, realiza-se uma andlise utilizando modelos baseados em folga

(Slack-Based Measure-SBM). Essa abordagem permite identificar ndo apenas a eficiéncia relativa,

mas também as areas onde o0s bancos podem melhorar sua performance.

4.3.1. Resultados dos modelos CCR e BCC

A Tabela 7 apresenta os resultados da andlise de eficiéncia dos bancos mogambicanos para 0 ano
2022, utilizando os modelos CCR eBCC,ambos orientados a inputs (CCR-I e BCC-1), bem como

a relacdo entre os dois modelos (indicando a eficiéncia de escala).

Tabela 7-Valor da eficiéncia dos bancos, modelos CCR e BCC orientado para inputs, em 2022

Bancos CCR-I BCC-I CCR/BCC
BIM 0.7846 0.9637 0.8142
BCI 0.8662 1.0000 0.8662
STANDARD 0.7648 1.0000 0.7648
ABSA 0.5168 0.8966 0.5764
BNI 1.0000 1.0000 1.0000
FNB 0.2547 0.2729 0.9330
FCB 1.0000 1.0000 1.0000
MOZA BANCO 0.5307 0.9090 0.5839
NEDBANK 0.5276 0.5800 0.9097
MAIS 0.9199 1.0000 0.9199
ACCESS 0.3509 0.3700 0.9484
LETSHEGO 1.0000 1.0000 1.0000
UBA 1.0000 1.0000 1.0000
SGM 0.6414 0.6482 0.9895
SOCREMO 0.7052 1.0000 0.7052
BAYPORT 1.0000 1.0000 1.0000
Média 0.7414 0.8525 0.8757

O valor de eficiéncia que é igual a 1 indica que o desempenho dessas instituicdes é eficiente, caso

contrério, ndo € eficiente. Ao analisar os dados apresentados na Tabela7, observa-se que, de modo
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geral, o sector bancario néo é eficiente, ou seja, a media da eficiéncia do sector, pelo modelo CCR-
Ié de 0,7414 (74,14%) e pelo modelo BCC-1 é de 0,8525 (85,25%).

Analisando a eficiéncia do sector, pelo modelo CCR orientado a inputs (CCR-I), significa que, o
sector esta a utilizar, em média, 25,86% a mais de recursos (insumos) do que 0 necessario para
produzir o mesmo nivel de outputs (resultados). Ou seja, 0 sector bancario poderia reduzir seus
insumos, em média 25,86%, mantendo o mesmo nivel de producdo, estaria a operar de forma
eficiente.Em outras palavras, o sector bancario mogcambicano, esta a utilizar mais recursos do que
0 necessario para produzir seus resultados actuais, o que indica ineficiéncia.O modelo CCR
orientado a inputs foca em optimizar (minimizar) os recursos usados para um dado nivel de output,
e um nivel de eficiéncia de 100% (ou 1) seria o ideal, indicando deste modo,que o sectorestaria a

operar de forma eficiente sem desperdicio de recursos.

Por outro lado, analisando a eficiéncia dos bancos, pelo modelo BCC,a média da eficiéncia do
sector obtida é de 85,25%, o que significa que, 0s bancos, em média, utilizam 14,75% a mais dos
seus recursos do que 0 necessario para produzir o mesmo nivel de output de forma eficiente. Em
outras palavras, para se tornar totalmente eficiente, o sector poderia reduzir seus recursos, em
média 14,75%,mantendo pelo menos o mesmo nivel de produ¢do.O modelo BCC assume retornos
varidveis de escala, o que significa que leva em consideracdo o facto de que a eficiéncia de um
banco pode variar dependendo do tamanho de suas operacdes. A média de 85,25% sugere que,
quando sao considerados os efeitos de escala, 0s bancos estdo mais proximos da eficiéncia total.
Ou seja, em média, esses bancos poderiam reduzir seus inputs em 14,75% para serem totalmente
eficientes, levando em conta que diferentes bancos podem operar em diferentes escalas de
eficiéncia. Portanto, essa diferenca entre 0 CCR (74,14%) e 0 BCC (85,25%) indica que uma parte
da ineficiéncia observada no modelo CCR pode estar relacionada ao facto de alguns bancos néo

operarem na escala Optima, e ndo apenas a ineficiéncias puras na gestao de recursos.

Por sua vez, calculou-se a eficiéncia de escala, para cada um dos bancos, que mede o quanto 0s
bancos estdo a operar proximos a sua escala Optima de producdo, que pode ser observada
comparando-se os resultados dos modelos CCR e BCC, ou seja, a relacdo entre a eficiéncia do
modelo CCR e a eficiéncia técnica do modelo BCC. A média de 87,57% significa que os bancos,
em meédia, estdo a operar a 87,57% de sua escala ideal, 0 que sugere que, para alcancar a eficiéncia

méaxima de escala, 0s bancos teriam que ajustar seu tamanho ou operagdes para reduzir a distancia
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de 12,43% entre sua situacdo actual e a escala Optima, o que implica que, alguns bancos

precisariamaumentar ou reduzir a sua escala para operar de forma mais eficiente.

A andlise dos resultados do modelo CCR revela que apenas cinco dos 16 bancos alcangaram a
eficiéncia técnica, com um valor de eficiéncia de 100%. Esses bancos, BNI, FCB, LETSHEGO,
UBA e BAYPORT, conseguiram operar de forma eficiente, utilizando os recursos disponiveis da
melhor maneira possivel para atingir seus niveis de producdo. Deste modo, pode afirmar-se que,
estes bancos estdo na fronteira de eficiéncia o que reflecte uma gestdo eficaz e optimizada dos

recursos disponiveis no processo de intermediacdo financeira.

Por outro lado, os quatro principais bancos do mercado mogambicano, BCI, BIM, Standard Bank
e ABSA, ndo conseguiram atingir a fronteira de eficiéncia, apresentando indices de eficiéncia de
86,62%, 78,46%, 76,48% e 51,78%, respectivamente. Esses numeros indicam que, embora sejam
lideres de mercado em termos de volume e presenca, ainda ha ineficiéncias na alocacao de seus
recursos. Esses bancos poderiam melhorar suas operacGes ao optimizar a utilizacdo de recursos,
especialmente considerando que a intermediacao financeira, essencial para suas actividades, néo
foi realizada de maneira ideal. A ineficiéncia nesse processo pode ter impactos directos na

rentabilidade e compectitividade.

Os bancos FNB e ACCESS, com os niveis de eficiéncia mais baixos, 25,47% e 35,09%,
respectivamente, estdo distantes da fronteira de eficiéncia, indicando que utilizam muito mais
recursos do que o necessario para produzir seus resultados actuais, o que pode sugerir uma gestao
de recursos ineficiente, com espaco para melhorias. Para esses bancos, ha necessidade de
reestruturacdo, seja através da reducdo de custos operacionais, seja pelo aprimoramento de
processos internos, para que possam se aproximar dos niveis de eficiéncia observados em outros
bancos do sector. Para o caso do modelo BCC-I o nimero de bancos eficientes aumentou para 9,
representando mais da metade dos bancos do sector. A Figura 7 representa a fronteira de eficiéncia
para os dois modelos (CCR-1 e BCC-I), mostrando claramente os bancos que atingiram a fronteira

de eficiéncia.
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Figura 7-Valores da eficiéncia dos bancos, modelos CCR e BCC em 2022

Pela anélise da Figura 7, nota-se que os bancos BNI, FCB, LETSHEGO, UBA e BAYPORT
atingiram a fronteira de eficiéncia pelo modelo CCR-I e, por outro lado,BCI, Standard Bank, BNI,
FCB, MAIS, LETSHEGO, UBA, SOCREMO e BAYPORT alcancaram a fronteira de eficiéncia
pelo modelo BCC-I.

O modelo CCR avalia a eficiéncia técnica sob a suposi¢do de que o banco opera com retornos
constantes de escala, ou seja, a relacdo entre inputs e outputs é constante, independentemente do
tamanho da operacdo. Assim, 0 modelo CCR mede tanto a eficiéncia técnicaquanto a eficiéncia de
escala. Se o0 banco é eficiente no modelo CCR, significa que ele utiliza os seus recursos de forma
Optima e também a operar na escala correcta, como sdo os casos de BNI, FCB, LETSHEGO, UBA
e BAYPORT. Por outro lado, 0 modelo BCC, avalia a eficiéncia técnica pura, ou seja, qudo bem
0 banco utiliza seus insumos para gerar outputs, sem levar em consideracdo se ele esta a operar na

escala adequada.

Como pode observar-se pelos resultados, todo banco eficiente no modelo CCR € obrigatoriamente
eficiente no modelo BCC. Outrossim, um banco pode ser ineficiente no modelo CCR porque esta
operando em uma escala ineficiente, mas ainda ser eficiente no modelo BCC, ja que o BCC néo
leva em conta as ineficiéncias causadas pela escala. O modelo BCC ajusta a analise para retornos
variaveis de escala, o que pode revelar que, na escala em que o banco opera, ele esta utilizando os
recursos da melhor forma possivel, ou seja, 0 modelo BCC separa os efeitos da escala das

ineficiéncias operacionais.
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4.3.2. Valores alvos ou projeccao de melhoria para bancos ineficientes

Porque DEA é um método de benchmarking, os bancos ineficientes podem alcancar a fronteira de
eficiéncia, se tomarem como espelho os bancos eficientes. Tomando os resultados do modelo
BCC, que apresentou uma melhor discriminagdo em relagdo ao modelo CCR, determinou-se a
fronteira de eficiéncia (valor de eficiéncia igual a 100%) composta pelos seguintes bancos:
BCI,FCB,LETSHEGO, BAYPORT, SOCREMO, Standard Bank, BNI, Banco MAIS, e UBA.
Estesnove bancos constitui o cluster de referéncia para o conjunto de outrossete bancos
ineficientes. Portanto, o exercicio aqui €, projectar os bancos ineficientes, através de boas préticas,
para a fronteira de eficiéncia. Em outras palavras, os bancos eficientes, podem puxar ou envolver
(dai o termo “envelope’) 0s bancos ineficientes para a fronteira de eficiéncia. Naturalmente, a
eficiéncia aqui mencionada, € uma eficiéncia relactiva, porque é obtida tomando como base 0s

outrosbancos.

Os resultados apresentados na Tabela 8, ilustram o grupo de referéncia e 0s respectivos pesos (4i),
que devem ser considerados, para projec¢do de valores alvos, para que os bancos ineficientes

alcancem a fronteira de eficiéncia.

Tabela 8-Valores de pesos (i) do grupo de referéncia para os bancos ineficientes

Bancos Ineficientes 598 SEIEnEs

BCI FCB |LETSHEGO [BYPORT |SOCREMO|STANDARD BNI MAIS UBA
BIM 0.844 0.156 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ABSA 0.234 0.000 0.406 0.360 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
FNB 0.000 0.000 0.369 0.000 0.631 0.000 0.000 0.000 0.000
MOZA BANCO 0.150 0.000 0.486 0.364 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
NEDBANK 0.032 0.000 0.968 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ACCSESS 0.000 0.000 0.449 0.000 0.551 0.000 0.000 0.000 0.000
SGM 0.000 0.183 0.460 0.000 0.000 0.000 0.000 0.357 0.000

Pela tabela em referéncia, observa-se que, em 2022, para que o banco BIM alcance a fronteira de
eficiéncia, deve tomar como referencia os bancos BCI e FCB. Isso quer dizer, deve-se considerar
os valores actuais das variaveis, dos bancos BCI e FCB, e usar o0s pesos 0,844 e 0,156. Os pesos
aqui foram arredondados a trés casas decimais. Este exercicio é feito, explorando as expressoes

(3.27) e (3.28), e obtém-se a seguinte projecao:
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Projecéo do banco BIM para a fronteira de eficiéncia (valores alvos ou metas):

i) Activos Totais: 202,700,253.00 X 0.844 + 12,645,371.45 x 0.156 = 173,05 milhdes de MT
ii) Depositos: 158,848,079.00 X 0.844 + 9,629,209.76 x 0.156 =~ 135,57milhdes de MT

iii) Custos Operacionais: 8,620,792.00 X 0.844 + 623,039.73 x 0.156 = 7,37 milhdes de MT
iv) Resultado Liquido: 8,078,112.00 X 0.844 + 705,568.35 x 0.156 = 6,93milhdes de MT

v) Empréstimos: 70,718,796.00 x 0.844 + 5,405,706.16 x 0.156 = 60,53 milhdes de MT

Portanto, em 2022, a melhor combinacdo de inputs e outputs, que o BIM poderia adoptar tendo
como referéncia os bancos BCI e FCB, para que pudesse operar de forma eficiente, € mostrada
pelos calculos efetuados acima. Todos os valores alvos ou metas para outros bancos ineficientes,
foram projectadas de forma similar. Estes calculos foram efectuados usando o software R e

organizados na Tabela 9.
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Tabela 9-Projec¢do de metas para os bancos ineficientes (modelo BCC-I)

Bancos Variaveis Descricdo Valor Real Metas Variagao

(MT) (MT) Valor %

BIM Inputs Activos Totais 192,429,780 173,057,616 (19,372,164) ¥ -10%
Depositos 152,176,000 135,574,587 (16,601,413) b -11%

Custos Operacionais 7,651,301 7,373,392 (277,909) ¥ -4%

Outputs Resultado Liquido 6,928,225 6,928,225 - = 0%

Créditos a clientes 42,800,908 60,531,990 17,731,082 dh 41%

ABSA Inputs Activos Totais 66,176,048.00 59,333,778.00 (6,842,270) ¥ -10%
Depositos 52,571,875.00 40,161,446.50 (12,410,429) b -24%

Custos Operacionais 4,141,984.00 3,713,723.70 (428,260) W -10%

Outputs Resultado Liquido 1,022,696.00 2,420,504.40 1,397,808 #p 137%

Créditos a clientes 26,835,180.00 26,835,180.00 - = 0%

FNB Inputs Activos Totais 20592538 5620356 (14,972,182) W -73%
Depositos 16737090 1732971.4 (15,004,119) W -90%

Custos Operacionais 2309373 554375.9 (1,754,997) ¥ -76%

Outputs Resultado Liquido 197397 274483 77,086 fh 39%

Créditos a clientes 4528710 4528710 - = 0%

Inputs Activos Totais 47,676,365.00 43,336,018.00 (4,340,347.00) ¥k -9%

MOZA BANCO Depositos 35,397,414.00 27,066,086.80 (8,331,327.20) b -24%
Custos Operacionais 3,378,030.00 3,070,501.90 (307,528.10) Wy -9%
Outputs Resultado Liquido 90,138.00 1,802,273.00 1,712,135.00 #pr1899%

Créditos a clientes 21,780,971.00 21,780,971.00 - = 0%

NEDBANK Inputs Activos Totais 31,018,417.00 17,990,398.00 (13,028,019.00) Wl -42%
Depositos 24,524,496.00 7,848,868.90 (16,675,627.10) Wl -68%

Custos Operacionais 1,837,209.00 1,065,564.40 (771,644.60) Wb -42%

Outputs Resultado Liquido 676,684.00 957,608.90 280,924.90 #p 42%

Créditos a clientes 12,151,397.00 12,151,397.00 - = 0%

ACCSESS Inputs Activos Totais 17,330,574.00 6,412,260.00 (10,918,314.00) W -63%
Depdsitos 13,712,497.00 1,873,124.50 (11,839,372.50) Wb -86%

Custos Operacionais 1,849,539.00 587,357.60 (1,262,181.40) Wb -68%

Outputs Resultado Liquido 55,878.00 331,204.40 275,326.40 #h 493%

Créditos a clientes 5,249,432.00 5,249,432.00 - = 0%

SGM Inputs Activos Totais 13,782,804.00 8,934,342.00 (4,848,462.00) W -35%
Depositos 10,051,791.00 3,727,041.80 (6,324,749.20) Wb -63%

Custos Operacionais 869,218.94 563,448.40 (305,770.54) Wby -35%

Outputs Resultado Liquido 524,894.00 524,894.00 - = 0%

Créditos a clientes 5,471,255.00 6,199,169.00 727,914.00 Ap 13%

Pelos resultados apresentados na Tabela 9, olhando para o banco BIM, os resultados sugerem a
reducdo de 11% nos depdsitos, 10% nos activos totais e 4% nos custos operacionais, indicando
uma ineficiéncia na alocacdo e uso dos recursos actuais. O modelo DEA ndo esta a sugerir que o
banco adopte a estratégia de reduzir seus depo6sitos e activos de forma literal, mas sim que, dada a
estrutura actual, o banco esta a utilizar mais recursos do que seria necessario para atingir o mesmo
nivel de outputs. Isso revela que o BIM poderia operar com mais eficiéncia se optimizasse a
maneira como utiliza esses recursos. Em vez de captar mais depositos ou expandir seus activos, a

interpretacéo é que o BIM precisa melhorar a utilizagdo dos recursos ja existentes.
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Por outro lado, os resultados mostram que, o banco BIM deve manter o0 mesmo nivel de resultado
liquido, o que reforca a ideia de que, mesmo com a reducdo sugerida nos inputs, o0 banco ainda
pode continuar a gerar o0 mesmo nivel de lucro. O foco aqui deve ser em optimizar o0 uso dos
recursos ja disponiveis, assegurando que cada dep0sito e activo seja direccionado de maneira mais
estratégica para gerar resultados financeiros. A reducdo nos custos operacionais em 4% também
sugere que ha espaco para cortes nas despesas que nao afectam diretamente a capacidade do banco

de gerar lucros.

Por outro lado, a sugestdo do BIM, de aumentar os empréstimos em 41% mostra claramente que
0 banco precisa ampliar suas operacOes de crédito. Em vez de captar mais depositos sem um
correspondente aumento nos empréstimos, o banco deve concentrar-se em melhorar a concesséo
de crédito a clientes, de forma a maximizar o retorno sobre os recursos ja captados. Esse aumento
no volume de empréstimos permitird que o banco utilize seus activos e depdsitos de maneira mais
eficiente, ao mesmo tempo que eleva o nivel de resultados, contribuindo para uma operacdo mais
equilibrada e competitiva. Portanto, o foco da estratégia deve estar na expansao da carteira de
crédito, o que pode aumentar a eficiéncia global sem a necessidade de reduzir significativamente

0s depositos e activos.

Os resultados para o banco FNB, que sugerem a reducdo de 90% nos dep6sitos, 73% nos activos
e 76% nos custos operacionais, o0 que reflecte uma situacdo de ineficiéncia na utilizacdo dos
recursos. A recomendacéo de reducdo tao significativa nos inputs aponta que o banco esta captando
e mantendo muito mais recursos do que é necessario para gerar o nivel actual de outputs,
especialmente em relacdo a depositos e activos. No entanto, como 0s bancos ndo tém o objectivo
de reduzir depdsitos ou activos, a interpretacdo mais adequada € que o FNB precisa reavaliar a

maneira como esta utilizar esses recursos.

O banco poderia operar de forma muito mais eficiente, com uma estrutura muito menor de
recursos, sem comprometer sua capacidade de operagdo.A sugestdo de manter o mesmo nivel de
créditos a clientes indica que, apesar do grande volume de recursos que o0 banco possui, ele ndo
estd a utilizar de maneira adequada para expandir sua carteira de empréstimos. 1sso sugere uma
ndo boa alocacao de capital, onde grande parte dos activos e depositos esta sendo subutilizada ou

mantida de forma ineficiente, sem contribuir significativamente para 0 aumento dos empréstimos.
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A necessidade de reduzir os custos operacionais em 76% reforca que o banco esta a incorrer em
despesas elevadas desproporcionais ao nivel de operacéo, 0 que contribui para a baixa eficiéncia.O
facto de o modelo sugerir um aumento de 39% no resultado liquido demonstra que o banco tem
um potencial que ndo esté ser explorado, o de geracdo de lucros. Isso significa que, com uma
melhor gestdo dos recursos ja captados e uma reducdo nas despesas operacionais, 0 FNB poderia
aumentar substancialmente seus lucros sem a necessidade de captar mais depdsitos ou expandir 0s
activos. O foco estratégico deve estar na optimizacdo dos processos internos, reavaliando a
estrutura de custos e garantindo que cada deposito e activo seja usado de forma mais produtiva
para maximizar os resultados financeiros. Assim, a prioridade ndo € reduzir os insumos
drasticamente, mas melhorar a eficiéncia operacional e a utilizacdo de capital para impulsionar a

lucratividade do banco. Para os outros bancos ineficientes, pode fazer-se a mesma analise.
4.3.3. Resultados do modelo baseado em folgas (SBM)

Nesta seccdo analisa-se a eficiéncia dos bancos através do modelo baseado em folgas (Slack-
Based Measure-SBM). Os modelos baseados em folga, usados na Analise Envoltoria de Dados,
oferecem algumas vantagens importantes em relacdo aos modelos tradicionais CCR e BCC,
especialmente quando se trata de medir a eficiéncia com maior precisdo. A principal diferenca
entre os modelos ndo-radiais (como 0 SBM) e os modelos radiais (como CCR e BCC) esta na
forma como tratam as ineficiéncias nos inputs e outputs. O modelo SBM mede a ineficiéncia de
forma directa, considerando tanto os excessos de inputse défice de outputs, o que proporciona uma
avaliagdo mais detalhada da ineficiéncia.Em contrapartida, os modelos CCR e BCC séo radiais, 0
que significa que eles apenas consideram a proporcionalidade na reducdo de inputs ou aumento
dos outputs. Eles ndo levam em conta a existéncia de folgas (slacks), que séo variacdes adicionais
nos inputs ou outputs apos a projeccdo radial, ou seja, 0 uso excessivo de inputs ou a subproducao
de outputs pode passar despercebido nesses modelos. Os resultados dessa analise € apresentada na
Tabela 10.
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Tabela 10-Resultados do modelo SBM

. . Folgas (em 1000MT)
Bancos SBM Conjunto de Referéncia e Pesos SA] | S0l | S+IC] | Si+[L] | SA[E]
BIM(0.646); STANDARD(0.237);
BIM 0.915 LETSHEGO (0.117) 22667944 21088894 0 0 13779119
BCI 1.000 0 0 0 0 0
STANDARD 1.000 0 0 0 0 0
ABSA 0.852 BCI(O'27(4(§3 )7225)1— SHEGO 1873816 6862722 1182525 1720275 0
BNI 1.000 0 0 0 0 0
LETSHEGO (0.369);

FNB 0.206 SOCREMO(0.631) 14972182 15004119 1754997 77086 0
FCB 1.000 0 0 0 0 0
MOZA 0.856 BCI(0.1336), LETSHEGO 6366079 10593232 0 1580660 0

(0.3553); BYPORT(0.5111)

BCI1(0.0321); LETSHEGO

NEDBANK  0.493 (0.0679) 13025188 16672465 772075 281109 0
MAIS 1.000 0 0 0 0 0
LETSHEGO (0.4491);
ACCESS 0.275 SOCREMO(0.5500; 10918314 11839372 1262191 275326 0
LETSHEGO 1.000 0 0 0 0 0
UBA 1.000 0 0 0 0 0
MAIS (0.3625);

SGM 0.522 LETSHEGO(0.6375) 5038393 7574866 2739528 0 1561110
SOCREMO  1.000 0 0 0 0 0
BAYPORT  1.000 0 0 0 0 0
Média 0.820

A partir dos resultados obtidos, conforme mostrado na Tabela 10, a média de eficiéncia de 0,820
(82%) obtida para o sector financeiro mogambicano sugere que, em média, 0s bancos estdo a
operar em um nivel razoavel de eficiéncia, mas ainda ha espaco consideravel para melhorias. Este
indice implica que os bancos estdo a utilizar cerca de 82% de seus recursos de forma eficaz para
gerar resultados, enquanto a ineficiéncia de 18% representa uma oportunidade para melhorias na
gestdo e operacdo. Para os bancos identificados como ineficientes, por exemplo FNB, MOZA e
SGM, possuem valores de eficiéncia abaixo de 1 (ou 100%), e a estratégia deve se concentrar na
melhoria da gestdo dos activos e no aumento da concessdo de empréstimos, ao invés de se focar

na redugéo do volume de depdsitos.

Analisando banco SGM, com um valor de eficiéncia de 0,522 (52,2%), apresenta uma performance
abaixo da média, indicando que ha espaco significativo para melhorias em suas operacdes. O
conjunto de referéncia para 0 SGM inclui os bancos MAIS (0,3625) e LETSHEGO (0,6375), que

operam de forma mais eficiente, sugerindo deste modo, que o0 SGM pode beneficiar-se ao adoptar
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praticas e estratégias dessas instituicbes que estdo apresentaram melhores resultados. As folgas
identificadas no modelo SBM revelam areas criticas que precisam de atencdo. Com uma folga de
5,04 milhdes de MT para activos totais, 0 SGM deve rever a forma de utilizacdo de seus activos,
buscando optimizar a eficiéncia operacional sem necessariamente reduzir a escala de suas
operacdes.Além disso, a folga de 7,57 milhdes de MTpara os depositos indica que o banco esta
acumula recursos que ndo estdo a ser utilizados de maneira produtivas, o que pode impactar
negativamente a sua rentabilidade. A folga de 2,74 milhdes de MTpara 0s custos operacionais
sugere que 0 SGM tem margem para reduzir despesas, melhorando ainda mais sua eficiéncia. Por
outro lado, o facto de ndo haver folga nos lucros e a necessidade de aumentar os empréstimos em
1,56 milhdes de MTapontam para a necessidade urgente de estratégias que aumentem a concessao
de crédito, o que é fundamental ndo apenas para melhorar os lucros, mas também para melhorar a
eficiéncia geral do banco. Portanto, 0 SGM deve focar-se na optimizagdo do uso de seus activos e
depdsitos, enquanto trabalha para aumentar seus lucros através da concessao de mais empréstimos,

aprendendo com os bancos do seu conjunto de referéncia.

Embora o modelo sugira a reducdo de activos totais e depdsitos para os bancos ineficientes como
um caminho para aumentar a eficiéncia, € crucial compreender que a meta dos bancos nao deve
ser a diminuicao dos depositos. Em vez disso, a abordagem ideal seria optimizar a utilizacdo desses
recursos, garantindo que os activos e depoésitos sejam alavancados de forma a maximizar o0s
retornos e a rentabilidade.Além disso, é importante considerar o conjunto de referéncia para cada
banco ineficiente. Por exemplo, o banco FNB tem como referéncias os bancos LETSHEGO e
SOCREMO, que obtiveram pesos significativos no modelo. Esses bancos eficientes podem servir
como modelos a serem seguidos, permitindo que o FNB identifique praticas de gestdo bem-
sucedidas que podem ser adaptadas para suas operacdes. Da mesma forma, o banco MOZA, que
que tém como referéncias os bancos BCl e LETSHEGO, pode aprender com as estratégias de
eficiéncia desses bancos, potencializando sua prépria eficiéncia. A analise dos pesos oferece uma

visdo valiosa sobre como os bancos ineficientes podem melhorar sua performance.

A abordagem recomendada para os bancos ineficientes deve incluir uma anélise detalhada de suas
operacgOes e a identificagdo de &reas onde podem aumentar a eficiéncia sem sacrificar seus activos
ou depositos. Implementar préaticas de gestdo mais robustas, adoptar tecnologias que aumentem a

produtividade e promover produtos que incentivem uma utilizacdo mais eficiente dos recursos sao
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passos cruciais. Ao concentrar-se em estratégias que visam aumentar os lucros e a concessdo de
empréstimos, esses bancos poderdo ndo apenas melhorar seu desempenho, mas tambeém contribuir
para o fortalecimento do sector financeiro mogambicano como um todo. Com uma média de
eficiéncia de 82%, h&a um grande potencial para que esses bancos evoluam, adoptando melhorias

que promovam a eficiéncia operacional e o crescimento sustentavel.

A Figura 8 ilustra o nivel de eficiéncia dos bancos obtidos via modelo SBM, da qual pode
observar-se claramente que nove bancos alcancaram a fronteira de eficiéncia, o que significa que

0 processo de intermediacéo financeira para esses bancos foi satisfatorio.
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Figura 8-Resultados do modelo SBM

De acordo com Cooper, Seiford e Zhu (2004), os resultados obtidos via SBM reflectem ndo apenas
os valores fracos de eficiéncia obtido pelos modelos CCR ou BCC, mas também outras
ineficiéncias (de folga). Portanto, os resultados do modelo SBM podem proporcionar uma melhor
discriminacao entre os bancos em comparacdo com os modelos radiais (CCR e BCC). De maneira
geral, e levando em consideracdo a eficiéncia média do sector, os bancos devem delinear politicas
de gestdo para aumentar sua eficiéncia e productividade, especialmente para aqueles que foram

classificados como ineficientes.
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4.3.4. Ranking dos bancos com base no indice de eficiéncia

A analise do ranking do sector financeiro mogambicano com base nos valores de eficiéncia obtidos
pelos modelos CCR, BCC e SBM (Tabela 11) mostra que esses modelos sdo capazes de identificar
multiplos bancos com status de eficiéncia méxima, ou seja, com valores de eficiéncia iguais a 1
(100%). Quando isso ocorre, esses bancos sdo classificados na primeira posi¢do do ranking,
independentemente do seu tamanho ou presenca no mercado. Isso demonstra que a eficiéncia é
atribuida de acordo com a capacidade dos bancos de optimizar seus recursos e nao necessariamente

com base na sua escala ou expansao territorial.

Tabela 11-Ranking dos bancos com base nos modelos CCR-1, BCC-1 e SBM, em 2022

Bancos CCR-1 Ranking BCC-I Ranking SBM Ranking
BIM 0.7846 5 0.9637 2 0.915 2
BCI 0.8662 3 1.0000 1 1.000 1
STANDARD 0.7648 4 1.0000 1 1.000 1
ABSA 0.5168 10 0.8966 4 0.852 4
BNI 1.0000 1 1.0000 1 1.000 1
FNB 0.2547 12 0.2729 8 0.206 8
FCB 1.0000 1 1.0000 1 1.000 1
MOZA 0.5307 8 0.9090 3 0.856 3
NEDBANK 0.5276 9 0.5800 6 0.493 6
MAIS 0.9199 2 1.0000 1 1.000 1
ACCESS 0.3509 11 0.3700 7 0.275 7
LETSHEGO 1.0000 1 1.0000 1 1.000 1
UBA 1.0000 1 1.0000 1 1.000 1
SGM 0.6414 7 0.6482 5 0.522 5
SOCREMO 0.7052 6 1.0000 1 1.000 1
BAYPORT 1.0000 1 1.0000 1 1.000 1

De acordo com a andlise dos resultados dos modelos (Tabela 8), o facto de alguns bancos
apresentarem maior dimensdo ou expansdo em quase todo o pais ndo necessariamente confere
eficiéncia, como é o caso do BIM. Embora esses bancos possam ter uma presenca significativa e
ampla, isso ndo significa que estejam utilizando seus recursos de maneira optimizada. A eficiéncia
ndo esta directamente relacionada ao tamanho ou a escala de operacéo, mas sim a capacidade de
maximizar o uso dos recursos disponiveis no processo de intermediacdo financeira. Os bancos que
ocupam a primeira posic¢do do ranking, sdo: BAYPORT, LETSHEGO, UBA, FCB e BNI. Esses

bancos mostraram-se eficientes através da classificagéo feita pelos trés modelos.
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Portanto, para esses bancos, o processo de intermediacéo financeira foi satisfatorio, o que quer
dizer, essas instituicdes financeiras, actuam como intermediarios entre poupadores e tomadores de
recursos. Essas instituicdes recolhem recursos de pessoas ou empresas que possuem excesso de
capital (poupadores), geralmente na forma de depdsitos, e repassam esses recursos para aqueles
que necessitam de capital (tomadores), como empresas e individuos, por meio de empréstimos,
financiamentos ou investimentos. A funcéo principal da intermediacdo financeira é facilitar o fluxo
de recursos na economia, promovendo o uso eficiente do capital. Por exemplo, um banco recebe
depositos de clientes que desejam economizar seu dinheiro e, por outro lado, concede empréstimos
a outros clientes que precisam de capital para investir em negocios, comprar imdveis ou outros
fins. Nesse processo, 0 banco cobra juros sobre os empréstimos e paga juros sobre 0s depositos,
obtendo lucro na diferenca entre as taxas aplicadas. Assim, a intermediacdo financeira é essencial
para o desenvolvimento econémico, pois conecta quem tem recursos disponiveis a quem precisa

de financiamento para suas actividades.

Importa realcar que, os bancos ineficientes podem comparar-se entre eles, usando o seu valor de
eficiéncia que é inferior a 1 (ou 100%). Por outro lado, os bancos eficientes que exibem o valor
igual a 1 (ou 100%), podem ser ordenados através de modelos supereficientes, detalhados no
estudo de Andersen e Petersen (1993) e Tone (2002). Neste o estudo, a analise de ranking dos

bancos, é aferida através modelos basico de DEA supramencionados (CCR, BCC e SBM).
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1.Conclusdes

A avaliacdo da eficiéncia das organizacdes € de grande importancia tanto no sector bancario como
em outros sectores, uma vez que, através da avaliacdo da eficiéncia, as organizacbes que
conseguem alcangar niveis de exceléncia podem servir de referéncia para empresas concorrentes.
A busca por métodos de avaliacdo de eficiéncia das organizagdes tem mudado ao longo dos anos.
Essas mudancas sdo resultado da constante evolucéo do mercado, e, por isso, surgiu a necessidade

de actualizar os métodos de avaliacdo de eficiéncia com novas técnicas.

Com a adopcéo de técnicas ndo paramétricas como DEA, os bancos comecaram a utilizar métodos
de avaliacdo mais rigorosos, aumentando assim 0s seus niveis de eficiéncia e tornando-se mais
eficientes e competitivos, o que fortalece a sua capacidade de se adaptar as necessidades do
mercado. Este estudo teve como objectivos, determinar a eficiéncia relactiva dos bancos, prever
metas para 0s bancos ineficientes e criar um ranking baseado nesses valores. Com base nos

resultados, conclui-se que:

i) A médiade eficiéncia de 74,14% pelo modelo CCR e 85,25% pelo BCC indica que, em média,
0 sector bancario mogcambicano utiliza mais recursos do que 0 necessario para gerar seus
resultados actuais, sugerindo um uso ineficiente de activos, depositos e custos operacionais. O
modelo SBM, com uma média de eficiéncia de 82%, reforca esses resultados, mostrando que
h& uma ineficiéncia média de 18% no sector, representando uma oportunidade significativa de
melhoria, especialmente para bancos como FNB e ACCESS, que obtiveram valores muito
abaixo de 100%. Alguns bancos, como BNI, FCB, LETSHEGO, UBA e BAYPORT,
alcancaram a fronteira de eficiéncia em todos os modelos, enquanto outros, especialmente 0s
maiores, como BIM, BCI e Standard Bank, apresentaram ineficiéncias, mesmo sendo lideres
no mercado mogambicano.

i) Além disso, o estudo demonstra que a dimensdo ou expansdo geografica dos bancos nao
garante eficiéncia. Bancos menores, como LETSHEGO e BAYPORT, mostraram uma gestao
optimizada dos seus recursos, provando que a eficiéncia no processo de intermediacdo
financeira ndo esta ligada ao tamanho da institui¢cdo, mas a capacidade de maximizar o uso dos

recursos disponiveis. Os bancos que ndo atingiram a eficiénciadevem focar-se em optimizar a
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utilizacdo de seus activos e depositos, melhorar a gestdo de custos e aumentar a concesséo de
crédito, tomando como referéncia os bancos mais eficientes. Esses ajustes podem elevar o nivel
de competitividade e sustentabilidade do sector financeiro em Mogambique, tornando-o mais
robusto e capaz de enfrentar os desafios futuros.

iii) O estudo tambémfocou-se na projeccdo de metas ou valores-alvo que os bancos ineficientes

devem seguir para melhorar sua eficiéncia e alcancar uma melhor posi¢do no ranking. Os
modelos DEA, como 0 BCC e 0 SBM, permitiram identificar os bancos eficientes que servem
como referéncia para os demais, indicando boas préticas de gestdo que podem ser adoptadas.
Para cada banco ineficiente, foram calculados os pesos dos bancos eficientes de referéncia, e,
com base nesses pesos, foram projetados valores-alvo para inputs e outputs, de forma que 0s
bancos ineficientes possam melhorar seu desempenho.Por exemplo, o banco BIM, que
apresentou uma eficiéncia de 78,46% no modelo CCR e 91,5% no SBM, deve tomar como
referéncia os bancos BCI e FCB para atingir a fronteira de eficiéncia. As projec¢des indicam
que o BIM poderia reduzir em 10% seus activos totais, 11% os depositos e 4% 0s custos
operacionais, mantendo o mesmo nivel de lucro e aumentando a concesséo de empréstimos em
41%. Essas metas indicam que o banco pode operar com muito mais eficiéncia ao optimizar o
uso de seus recursos existentes. O banco FNB, por sua vez, com um nivel de eficiéncia
de20,6% no modelo SBM, precisa reduzir seus activos em 73%, depdsitos em 90% e custos
operacionais em 76%, além de aumentar os lucros em 39%, reflectindo um grande espago para

melhoria.

iv) Em termos de ranking, os bancos eficientes, como LETSHEGO, BAYPORT, UBA, FCB e

BNI, gue alcancaram 100% de eficiéncia em todos 0s modelos, ocupam as primeiras posi¢des.
Para melhorar seu ranking, os bancos ineficientes devem seguir as metas estabelecidas e
aprender com as praticas dos bancos eficientes, buscando reduzir a ineficiéncia na alocacao de
Seus recursos e aumentar a concessao de crédito, o que resultard em uma maior competitividade
e melhor desempenho no sector bancario mogambicano.

Embora o estudo tenha identificado que, para melhorar a eficiéncia, muitos bancos ineficientes
apresentam metas de reducdo de activos e depoésitos, € importante destacar que o objectivo dos
bancos ndo deve ser reduzir seus depositos ou activos de forma literal. A interpretacdo
adequada dessas metas esté relacionada & optimizacao do uso desses recursos. O foco deve ser

em melhorar a eficiéncia operacional, garantindo que os activos e depositos sejam utilizados
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de maneira mais estratégica para gerar maiores retornos e, a0 mesmo tempo, melhorar o
processo de intermediacdo financeira.Os bancos ineficientes, devem reduzir principalmente
seus custos operacionais, sem sacrificar os recursos que captam de clientes, como depositos,
ou seus activos totais. Os custos operacionais representam uma &rea chave onde 0s bancos
podem cortar despesas e, a0 mesmo tempo, manter a eficiéncia e aumentar a lucratividade. A
reducdo nas despesas operacionais € essencial para libertar recursos que podem ser melhor
alocados na concessdo de empréstimos, aumentando o retorno sobre os activos e fortalecendo

a competitividade do banco no sector financeiro.

5.2.Recomendacdes

1) Para melhorar a eficiéncia os bancosdevem reduzir os custos operacionais, identificada
como uma meta relevante em varios bancos sem comprometer o volume de depdsitos
e activos.

i) Optimizar os processos internos, adoptar novas tecnologias e melhorar a gestdo de
custos sdo estratégias que ajudardo os bancos ineficientes a melhorar sua posi¢édo no
ranking e atingir um desempenho mais eficiente.

iii)  Aplicar modelos dindmicos de DEA, como indice de Malmquist e Windows Analysis
(Analise de Janela) para avaliar a eficiéncia dos bancos em varios periodos, como

também modelos super eficientes para criar ranking dos bancos eficientes.
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