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Resumo:

Este trabalho possui como objetivo avaliar a eficiéncia das companhias de seguro no mercado brasileiro ao longo do ano
de 2002, através da metodologia da Andlise de Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis). A escolha desta
ferramenta foi realizada j& que ela determina a eficiéncia relativa de cada unidade (seguradora) em andlise,
comparando-a com as demais e considerando a relacdo entre insumos (inputs) e produtos (outputs). A metodologia
adotada leva em conta os retornos de escala, atraves da comparacao de cada companhia com as que operam em escala
semelhante. A fonte dos dados utilizados foi obtida através do Boletim estatistico da Superintendéncia de Seguros
Privados (SUSEP).
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RESUMO

Este trabalho possui como objetivo avaliar a eficiéncia das companhias de
seguro no mercado brasileiro ao longo do ano de 2002, através da metodologia da
Andlise de Envoltéria de Dados (Data Envelopment Analysis). A escolha desta
ferramenta foi realizada ja que ela determina a eficiéncia relativa de cada unidade
(seguradora) em analise, comparando-a com as demais e considerando a relacao entre
insumos (inputs) e produtos (outputs).

A metodologia adotada leva em conta os retornos de escala, através da
comparacao de cada companhia com as que operam em escala semelhante. A fonte
dos dados utilizados foi obtida através do Boletim estatistico da Superintendéncia de
Seguros Privados (SUSEP).

Palavras-chave: Companhias de Seguro, Analise de Envoltéria de Dados e Analise de
desempenho.
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1 - Objetivo

Este trabalho tem por objetivo avaliar a eficiéncia do setor segurador no Brasil,
através de um estudo comparativo entre as maiores seguradoras do pais no ano de
2002. Para isso, emprega a técnica da Analise Envoltéria de Dados, ou também
denominada de Data Envelopment Analysis (DEA), a qual permite estabelecer um
benchmark de eficiéncia e, a partir dai, identificar fatores que contribuem para o baixo
desempenho de algumas instituicdes que atuam neste ramo.

O procedimento adotado por esta metodologia € baseado na comparacdo da
eficiéncia relativa de unidades de negocios que desempenham as mesmas tarefas tais
como bancos, hospitais, seguradoras, etc. E importante relatar que o DEA é também
muito utilizado para atividades ndo lucrativas, identificando aquelas mais eficientes
(geralmente um grande problema para setores que nao tem o lucro como base de seus
negocios) em definir qual unidade é a mais eficiente.

A metodologia parte que as unidades (no0 nosso caso serdo as seguradoras)
utilizam os mesmos recursos, denominados inputs para gerarem 0s mesmos produtos,
denominados outputs, existindo, porém grandes diferencas na forma que os gerentes
combinam os inputs para fornecerem os outputs.

A escolha deste procedimento da area de pesquisa operacional foi escolhido
basicamente pelas seguintes razdes:

> A andlise envoltéria de dados é capaz de fornecer um Unico score
agregado que indica o nivel de desempenho de cada instituicdo relativo a um grupo ou
uma unica instituicdo considerada benchmark (aquela que faz melhor uso dos
recursos);

> O modelo DEA € capaz de identificar qualquer ma utilizacdo de
recursos ou produtos com baixo rendimento e fornecer alternativas para melhorar os
produtos e/ou conservar a mesma quantidade de recursos de modo a transformar uma
unidade ineficiente em eficiente;

> O modelo permite trabalhar com mudltiplos inputs e outputs em
unidades distintas utilizando método de programacdo matematica para gerar um
conjunto de pesos para as entradas/saidas. Deste modo é possivel conjugar variaveis
de diversas espécies (numero de empregados, despesas de vendas, numero de
agéncias).

A seguir iremos realizar uma introducdo sobre o mercado de seguros e um
resumo da técnica de Andlise Envoltéria de Dados para posteriormente aplicarmos ao
caso pratico, e ao fim tecermos as nossas conclusdes e criticas sobre os resultados
encontrados para 0 nosso caso pratico.
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2 — O Mercado de Sequros no Brasil

A industria de seguros sempre teve um papel relevante na economia de qualquer
pais. Ela se caracteriza como um investidor que possui caracteristicas de investimentos
de longo prazo, e, além disso, € um dos principais agentes na formacdo da poupanca
interna de nosso pais.

O setor de seguros vem crescendo fortemente no cenario da economia
domeéstica. A sua participacdo no PIB alcanca o percentual de 3,2% no ano de 2002. E
importante relatar que em alguns paises desenvolvidos este nimero ja alcanca 10% do
PIB. Tal percentual demonstra a importancia deste segmento na economia brasileira.
Na Tabela abaixo descrevemos o comportamento do segmento de seguros ao longo
dos ultimos sete anos.

Seguros * (Prémio/PIB)
PREMIOS Part. PIB PIB

ANO R$ Milhdes (%) R$ Milhdes
1995 17.442 2,70% 646.192
1996 22.295 2,86% 778.887
1997 25.028 2,87% 870.743
1998 26.178 2,86% 914.188
1999 28.312 2,94% 963.869
2000 32.759 3,01% 1.086.700
2001 37.632 3,18% 1.184.769
2002** 42.514 3,22% 1.321.490

* Inclui Seguros, Previdéncia Complementar Aberta e Capitalizagao
** Estimativa

Desta forma o mercado brasileiro de seguros possui um incrivel potencial de
crescimento, se devidamente comparado com paises de economias mais
desenvolvidas. Sendo assim, € de suma importancia para as entidades que atuam
neste ramo terem conhecimento de sua eficiéncia frente as demais.

3 — A Metodologia da Analise Envoltoria de Dados

O conceito de modelo é essencial nos estudos que podemos realizar no campo
da administracdo e financas. O modelo é a visdo simplificada da realidade. Ou seja,
através de funcdes matematicas e distribuicbes tentaremos explicar o comportamento
de determinado sistema.

O DEA é uma técnica ndo paramétrica que permite lidar com varias saidas
(outputs) e entradas (inputs), cujo objetivo é analisar, comparativamente, unidades
independentes (instituicdes, organizacdes, escolas e outras) no que se refere ao seu

desempenho, ou seja, a eficiéncia de cada unidade.
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O método DEA pode ser utilizado em diversos estudos de eficiéncia, tanto em
instituicdes relacionadas ao setor publico, onde é dificil medir a eficiéncia das unidades,
bem como em areas de grande concorréncia (mercado financeiro), ja que € necessario
saber em quais variaveis as organizagcfes ndo sao plenamente eficientes.

Entre as propriedades que levaram esta técnica a ser adotada como o método de
andlise deste trabalho, destacamos as seguintes além das anteriormente ja descritas
neste trabalho:

= Difere dos métodos que necessitam que todos 0s inputs e outputs
sejam transformados em uma Unica unidade de medida;

» E uma alternativa aos métodos tradicionais de andlise de tendéncia
central e custo-beneficio;

= Os outliers (valores que estdo bem afastados da mediana dos dados)
nao sdo apenas desvios em relacdo ao comportamento mediano dos
dados, mas pontos que podem ser possiveis benchmarks para serem
estudados pelas demais unidades (aprender com os melhores
daquele segmento);

» |dentificacdo das dimensdes da ineficiéncia relativa de cada uma das
unidades comparadas, bem como do indice de eficiéncia de cada
uma;

= E baseado em informac6es individuais de cada unidade, também
chamada de DMU (Decision Making Unit), sendo possivel utilizar
multiplos outputs e multiplos inputs, além da possibilidade das
variaveis estarem em unidades completamente diferentes.

A tese de Edward Rhodes (1978) foi um dos marcos na histéria da Andlise
Envoltdria de Dados. O objetivo deste pesquisador era desenvolver um método para
comparar a eficiéncia de escolas publicas numa determinada regido dos Estados
Unidos da América.

A meta era avaliar um conjunto de unidades de decisdo (DMU’s), extraindo um
indice de eficiéncia relativo entres as DMU’s analisadas. Foi utilizado um modelo de
programacdo matematica linear, onde se constroi uma fronteira a partir de dados de
entrada (inputs) e de saida (outputs) para uma dada tecnologia.

As escolas que se localizassem na fronteira teriam um indice de eficiéncia de
100%, e serdo ineficientes as DMU’s fora desta. O grau de ineficiéncia seria medido
pela distancia a fronteira.

A definicdo de fronteira de producédo pode ser entendida como um processo no
gual recursos e insumos (inputs) sdo utilizados para gerar produtos ou gerar riquezas
(outputs). A fronteira eficiente de producédo serd aquela onde as unidades avaliadas
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conseguem maximizar o uso dos inputs na producao dos outputs, ou produzir a maior
quantidade de output com uma menor quantidade de inputs.

O modelo original de DEA foi desenvolvido considerando-se o modelo de
multiplicadores com retorno constante de escala, onde, basicamente, a fronteira
eficiente € dada por uma reta a partir da origem até a DMU que forma maior raio com o
eixo x. Serdo eficientes as DMU’s na fronteira e demais terdo seus indices de
ineficiéncia dados pela distancia horizontal entre a DMU e a fronteira.

O modelo de retorno constante de escalas foi batizado como Modelo DEA - CCR
(Modelo de Charnes, Cooper e Rhodes). A caracteristica basica é que o DEA - CCR
determina para cada DMU a maxima razao entre a soma ponderada dos outputs e a
soma ponderada dos inputs, onde os pesos sdo determinados pelo modelo. A
metodologia proposta é baseada no seguinte raciocinio:

Empresas ou organizacdes de determinado setor formam um determinado
segmento da economia. Varios inputs e inimeros outputs estdo envolvidos neste
processo. Podemos exemplificar os inputs como a matéria-prima necessaria para a
producdo dos bens finais e representaremos o conjunto dos inputs através de um vetor
X ={X;, X,, Xs, ..., Xg }. Os outputs podem ser considerados como os produtos finais do

processo, sendo que utilizaremos o seguinte vetor output 'y ={y, ,¥,, Y3, .., ¥5) para
identifica-los.

E importante citar que os inimeros inputs apresentam um nivel de importancia
diferente na producdo dos outputs. Iremos adotar que a participacéo relativa desses
componentes possa ser representada por uma expressao linear do tipo:

¥ :{yl,l}’z,...} = (lel+ Valka +... + VMXM)

Onde:

Vi,V,,...,Vy S&80 0s pesos relativos;

¢ = Constante

Podemos, também, representar a nossa medida global de producédo através de
uma combinacéo linear dos outputs:

¥ = )yt oty gV
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Ondeu,, u,, ...., u, séo os pesos relativos dos diversos outputs.

Igualando as equagdes anteriores, obtemos o seguinte resultado:

Desta forma, quanto maior for o valor de ¢, maior sera a eficiéncia. Assim, se
pudermos estimar 0os pesos relativos das equacdes anteriores, poderemos realizar a
comparacao entre as diversas empresas deste setor através da variavel ¢ (eficiéncia).

Na formulacdo do modelo DEA-CCR admite-se que o maximo valor possivel ¢
seja pertencente a unidade mais eficiente, enquanto o minimo seja zero. Ou seja, nao
existe a busca por valores absolutos de ¢, e sim por valores relativos. Deste modo, a
empresa mais eficiente sera eleita para servir de comparacédo, sendo o benchmarking
do setor. Esta conclusdo se deve ao fato que a organizagao otimizou, da melhor forma
entre as empresas do setor, 0s recursos (inputs) para a producao de seus outputs.

No modelo BCC, das iniciais dos seus autores Banker, Charnes e Cooper (1984),
surgiram com o intuito de analisar economias com rendimentos de escalas variaveis.
Curiosamente, jA na década de 1950, Farrel tinha tentado dar resposta a este
problema, tendo se deparado com dificuldades em economias com rendimentos
crescentes de escala e espacos de possibilidade de produgéo ndo convexos (SANTOS,
1993).

O modelo BCC, também denominado VRS (Variable Return to Scale), considera
que um acréscimo no input podera promover um acréscimo no output, néo
necessariamente proporcional, bem como até mesmo um decréscimo. Neste ponto,
acreditamos que este modelo seja mais robusto as questbes praticas existentes no
nosso cotidiano.

O modelo BCC é obtido acrescentando uma restricdo que garante que o DMU
em andlise serd comparado com uma combinacdo convexa dos restantes DMU’s ao
invés de uma combinacdo linear, como era realizado no modelo CCR. Deste modo,
obtemos a seguinte configuracéo para o0 modelo com orientacao input:

Minimizar 6 , sujeito a :

-0y + > 40, 20,y=12,..5 ;
k=1
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A =0, Vk.

Os modelos BCC sao estruturalmente similares aos modelos CCR. Além disso,

este modelo contém uma restricdo adicional de igualdade zﬂk = 1 (restricao de
convexidade). Somente combinacfes convexas do conjunto de unidades sao permitidas
para gerar a fronteira de producao.

A convexidade reduz o conjunto de possibilidades de producéo viavel e converte
uma tecnologia de retorno de escala constante em uma tecnologia de retorno de escala
variavel.

A metodologia completa da demonstracdo dos modelos DEA-CCR e DEA-BCC
pode ser encontrada na dissertacdo de mestrado de SILVA, A.C.M - Analise da
eficiéncia das instituicdes financeiras brasileiras, segundo a metodologia do Data
Envelopment Analysis (DEA), a qual se encontra disponivel no site www.acms.kit.net.

E importante relatar que varias técnicas estdo surgindo para melhorar a
performance dos modelos na analise de eficiéncia. Entre essas, podemos destacar os
trabalhos na area de selecdo de variaveis (ESTELLITA, 1999), o método da
supereficiéncia (ANDERSEN et al., 1993), restricbes aos pesos das variaveis (ROLL et
al., 1991), bem como trabalhos mais recentes de modelos de estrutura com preferéncia
(ZHU,1996) e até mesmo de Neuro-DEA (BIONDI, 2000).

O uso da técnica DEA tem observado grande expanséao a partir da década de 80
e atualmente vem sendo utilizada nas areas de educacdo, economia, nho
acompanhamento de eleicbes, na industria e em diversos setores publicos.
Recentemente sua utilizacdo vem sendo introduzida também nas areas de mercado de
crédito, marketing e de informacdes geogréfica (SIG).

4 - Aplicacdo Pratica

Uma questdo importante na aplicacdo da metodologia DEA é a determinacéo da
Otica que sera utilizada no modelo, ou seja, se o interesse é a minimizacao dos inputs
(insumos) utilizados, mantendo o nivel de outputs, ou se desejamos obter o maior nivel
de outputs (produtos/servicos) sem utilizar mais inputs.

NO nosso caso pratico, optamos pela determinacdo dos recursos existentes para
a obtencdo do maior nivel possivel de outputs. Desta forma, nossa orientacédo sera a
maximizacdo dos outputs (variaveis de resultado).
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Adotamos o modelo DEA-BCC para o estudo neste trabalho. Tal escolha foi
realizada em virtude deste modelo, na nossa opinido, ser mais robusto e geral,
privilegiando a analise dos resultados encontrados. O DEA-BCC considera que um
acréscimo no input podera promover um acréscimo no output, ndo necessariamente
proporcional, bem como até mesmo um decréscimo.

A partir de agora iremos demonstrar os resultados encontrados. Para calcular os
niveis de eficiéncia relativa, € utilizado o software Frontier Analyst Professional, que
emprega a técnica da Analise Envoltéria de Dados (DEA) de acordo com o modelo

BCC.

Na aplicagdo da metodologia deste trabalho, escolhemos as 11 maiores
seguradoras (em termos de patriménio liquido), de acordo com o descrito junto ao
Boletim Estatistico da Susep de 2002 (periodo de jan/nov de 2002) e foram escolhidas
as seguintes variaveis:

INPUT OUTPUT
= Despesas Comerciais = Prémios
» Despesas Administrativas = [ndice de Sinistralidade

No tocante a escolha das variaveis presentes no modelo, adotamos o
procedimento de identificar as variaveis conforme a sua importancia na busca de
resultados. E importante citar que ja existem técnicas de selecio de variaveis que
visam identificar através de procedimentos matematicos as que mais influenciam
determinados resultados. Entre estas técnicas podemos citar a metodologia I-O
Stepwise (SILVA, A.C.M., 2000).

A escolha de cada variavel acima se deu pelas seguintes razdes:

7

Despesas Comerciais — Este valor € referente ao gastos existentes na area
comercial, principalmente no tocante ao esforco para as vendas dos produtos da
seguradora (inclui gasto com corretores);

Despesas Administrativas — O montante desta rubrica congrega todos os gastos
administrativos das atividades existentes (com excecdo das atividades comerciais)
necessarios para a atividade seguradora;

Prémios de Seguros — A receita proveniente de todos os seguros vendidos
(Prémio);
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indices de Sinistralidade — A relacdo percentual entre 0s sinistros pagos e 0s
prémios recebidos.

Tendo em vista o carater estritamente académico deste trabalho, iremos definir
as seguradoras como as letras do alfabeto grego. Vale citar que as 11 maiores
empresas deste ramo representam 68% de todo o mercado de seguros, de acordo com
0 seu patrimonio liquido no ano de 2002. A seguir demonstramos através de um quadro
resumo o0s valores das variaveis de entrada e saida (Os valores monetarios estao
expressos em R$ mil):

DMU | Codinome | Desp. Comercial | Desp. Adm. | Sinistro| Prémio |indice de Sinist.
1 Alfa 176.871 218.235| 747.276 | 1.493.359 50%
2| Beta 228.769 198.252| 522.735 | 1.385.516 38%
3] gama 180.564 170.620| 428.150 |2.284.717 19%
4| Delta 164.624 162.437| 622.995 | 1.544.391 40%
5/ epsilon 240.839 193.536| 713.526 | 1.293.755 55%
6| Zeta 8.614 68.849| 248.876 | 828.807 30%
7 Eta 354.550 286.808| 813.757 | 1.528.859 53%
g Teta 8.048 35.099| 34.064 | 487.689 7%
9| Lambda 66.334 92.291] 277.943 | 562.169 49%
10 Csi 143.010 141.132| 408.204 | 859.589 47%
11| Omega 101.454 106.975| 487.629 | 773.849 63%

Fonte: SUSEP/FENASEG

Antes de realizar a modelagem com as dadas acima, determinadas unidades
(DMU) foram excluidas do nosso modelo, em funcéo dos seguintes fatos:

No tocante as empresas gama e teta, as quais apresentam reduzido indice de
sinistralidade e despesas administrativas, vale ressaltar que sdo unidades exclusivas do
ramo de previdéncia, ou seja, ndo possuem as mesmas caracteristicas das demais
empresas do segmento que se encontram sob analise;

A empresa Zeta foi retirada em funcéo da reduzida despesa administrativa frente
as demais. Tal fato foi devido a falha de rateio das despesas desta seguradora, haja
vista que utiliza uma grande instituicdo financeira para comercializar seus produtos e
nao repassou parte destes custos para a seguradora.

Deste modo, efetuamos a nossa modelagem do DEA-BCC com as oito unidades
que nao apresentaram nenhum problema de forma preliminar. As variaveis de nosso
problema entéo foram:

Inputs controlados: Despesas Comerciais e Despesas Administrativas;
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Outputs: Prémios e indices de Sinistralidade;

Resolucao: Maximizagao dos Outputs

Tipo de Moedelo: DEA-BCC (Retorno de Escala Variavel)

O resultado do nosso modelo apresentou duas unidades com eficiéncia maxima

(100%), conforme descrevemos abaixo:

Unidade Eficiéncia

Lambda 100,00
Delta 100,00

Alfa 90,00
Omega 85,63
Beta 79,88

Csi 79,29
Epsilon 70,31

Eta 56,09

Além de apontar as unidades mais eficientes, também € possivel identificar o
percentual de ineficiéncia em cada variavel no tocante as seguradoras que nao
atingiram a eficiéncia plena em nosso modelo. A seguir demonstramos através de uma
tabela o percentual de variacdo (reducdo nos inputs e aumento dos outputs) que
poderia ser realizado pelas empresas, em funcdo das mais eficientes (benchmarks) em
NOSSO caso.

Unidade | Desp. Comercial | Desp. Adm. | Prémio |indice de Sinist. | Eficiéncia
Alfa -28% -10% 0% 0% 90,00%
Omega -14% -17% 0% 0% 85,63%
Beta -20% -34% 0% 0% 79,88%
Csi -21% -33% 0% 0% 79,29%
Epsilon -30% -43% 0% 15% 70,31%
Eta 44% -54% 0% 31% 56,07%

Desta forma, os valores acima seriam necessarios para as empresas hao
eficientes alcancarem a eficiéncia neste sistema. Todos estes resultados ja séo
visualizados na saida de resposta do sistema do Frontier Analyst Pro.

10
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Concluséao e Criticas

Do resultado apresentado, das 8 (oito) empresas do nosso teste, as 5 primeiras
mais eficientes sao pertencentes a conglomerados financeiros, o que permite concluir o
ganho de escala existente para estas empresas no segmento de seguro, ja que utilizam
o canal de distribuicdo das agéncias para vender seus produtos do ramo de seguro.

Além disso, é importante relatar que no aspecto de despesas administrativas, o
mesmo funcionario de um banco pode estar alocado para vender produtos da
seguradora a qual esta vinculado. Todavia, 0 seu salario € totalmente contabilizado na
instituicdo financeira, fato este que reduz muito o item de despesas administrativas de
certas seguradoras (pontos outliers). Estes fatos podem explicar como determinadas
unidades apresentam alguns pontos fora da média.

Em relacdo ao mercado internacional, o Brasil apresenta um quadro bem
diferente, ja que no exterior as grandes seguradoras nao fazem parte dos grandes
bancos e, em muitos paises, a venda via rede bancéaria ndo é usual (venda casada as
vezes é até proibida).

Vale informar que o fato de uma empresa possuir produtividade relativa igual a
um somente é valido dentro do conjunto analisado. Desta forma, ndo é possivel
avaliarmos se no sistema global aquele nimero permanecera.

A entrada ou retirada de uma ou mais unidades no conjunto de observacéo altera
os valores da produtividade relativa para todas as unidades que estdo sendo avaliadas.
Este indicativo faz com que o DEA constitua um modelo aberto, dinamico, em sintonia
com os estudos de benchmarking existentes no nosso cotidiano.

Deste modo, estamos diante de um processo de extrema valia para a avaliagao
dos produtos, servicos e praticas em relagdo aos competidores. O conhecimento da
posicao relativa de uma certa unidade (DMU), que esta sendo avaliada em relacédo as
outras, ird fornecer os elementos e dados necessarios para o desenvolvimento dos
planos estratégicos das empresas em questao.

Para isso, procura-se descobrir as unidades que adotam as melhores praticas de
gestdo e de tecnologia, identificando os pontos criticos. Além disso, iremos buscar
medidas corretivas para melhorar a eficiéncia das DMU’s ineficientes.

Utilizacdo de variaveis néo financeiras, como numero de corretores (forca de
vendas), informacdes geograficas (areas com maior influéncia de cada seguradora)
poderiam melhorar a analise da fronteira eficiente. Além disso, a utilizacdo de

11
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tecnologias mais apuradas como redes neurais, l6gica nebulosa e algoritmos genéticos
poderiam trazer novas informacdes para a modelagem. Vale citar que os modelos de
inteligéncia artificiais estdo sendo cada vez mais usados na area de administracédo e
financas
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