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RESUMO

O estudo avalia a relacao entre gastos com tecnologia da
informacao (TIl) e eficiéncia dos principais bancos brasileiros. A
evolucgdo tecnolégica tem impactado fortemente o setor financeiro,
levando a disponibilizacao de plataformas digitais e canais virtuais
de atendimento aos clientes. Essa nova era digital tem mudado os
habitos e comportamentos do consumidor bancario, impulsionando
a adocgao de tecnologias como o PIX e o Open Banking, bem como a
digitalizacao acelerada dos negécios. O maior nivel de tecnologia
adotada pelos bancos pode contribuir para reduzir custos
operacionais e elevar o nivel de eficiéncia, podendo resultar na
melhoria dos servigos prestados aos clientes e facilitagdo do acesso
ao crédito a populagdo. A analise da relacdao entre os gastos com
tecnologia e a eficiéncia foi realizada por meio da estimacgao de
eficiéncia de Fronteira Estocastica (SFA). Optou-se pela
estruturacdo da base de dados a partir das demonstragcées
financeiras dos maiores bancos brasileiros no periodo de 2012 a
2022, priorizando a qualidade dos dados em relacao a ampliagao da
quantidade de bancos, sem, contudo, comprometer a abrangéncia
do estudo, pois os bancos analisados compreendem 76% dos ativos
totais. Os resultados evidenciaram relagao positiva entre o fluxo de
gastos com Tl e o nivel de eficiéncia dos bancos, o que significa
maior nivel de lucratividade. Paralelamente, o fato do saldo de
investimentos de Tl (estoque) ndao apresentar relevancia estatistica
pode ser lido como um indicativo de mudanca no perfil de gastos
em tecnologia dos bancos, com a migragcao do modelo proprietario
de negécios de Tl para um modelo mais focado em servicos. Além
disso, observou-se que uma maior quantidade de pontos de
atendimento especializados (agéncias bancarias) e menores gastos
administrativos favorecem a eficiéncia dos bancos, demonstrando a
necessidade de reduzir despesas e alocar recursos da forma mais
eficiente possivel.

Palavras-chaves: Instituicoes Financeiras, Eficiéncia, Investimentos
em Tecnologia da Informacao, Fronteira estocastica.
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ABSTRACT

The study evaluates the relationship between information
technology (IT) expenditures and the efficiency of the main Brazilian
banks. Technological evolution has strongly impacted the financial
sector, leading to the availability of digital platforms and virtual
customer service channels. This new digital age has changed bank
consumer habits and behaviors, driving the adoption of
technologies such as PIX and Open Banking, as well as the
accelerated digitalization of business. The higher level of
technology adopted by banks can contribute to reducing operating
costs and raising the level of efficiency, which may result in
improved services provided to customers and easier access to credit
for the population. The analysis of the relationship between
spending on technology and efficiency was performed using the
Stochastic Frontier Approach (SFA). It was decided to structure the
database from the financial statements of the largest Brazilian
banks in the period from 2012 to 2022, prioritizing the quality of the
data in relation to the expansion of the number of banks, without,
however, compromising the scope of the study, as the analyzed
banks comprise 76% of the total assets. The results showed a
positive relationship between the flow of IT expenses and the level
of efficiency of the banks, which means a higher level of
profitability. At the same time, the fact that the balance of IT
investments (inventory) is not statistically relevant can be read as
an indication of a change in the profile of technology spending by
banks, with the migration from the IT proprietary business model to
a model more focused on services. In addition, it was observed that
a greater number of specialized service points (bank branches) and
lower administrative expenses favor the efficiency of banks,
demonstrating the need to reduce expenses and allocate resources
in the most efficient way possible.

Keywords: Financial Institutions, Efficiency, Investments in
Information Technology, Stochastic frontier.
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INTRODUGCAO

As Instituicoes Financeiras sao fundamentais para a dinamica
da economia e desenvolvimento socioeconémico do Pais, tendo em
vista que os Bancos disponibilizam servicos financeiros, acesso ao
crédito e solucdoes de pagamentos, dentre outros servigcos presentes
nas relagdes econdmicas entre individuos e empresas.

A teoria da firma bancaria de KLEIN (1971) caracteriza os
bancos como firmas que buscam maximizar seus lucros por meio de
empréstimos e investimentos, buscando equilibrar as taxas de juros
que cobram pelos empréstimos e as taxas pagas pelos depésitos.

Os bancos se dedicam a gerenciar os riscos de suas operagoes
de forma a minimizar seus efeitos negativos sobre os lucros,
avaliando a qualidade dos tomadores de empréstimos, a
diversificacao de suas carteiras de empréstimos e o direcionamento
de recursos de acordo com o grau de risco e suas expectativas sobre
um futuro incerto.

Os bancos aparecem como um dos segmentos que mais tém
investido em Tecnologia da Informacao (TlI) no Brasil e mundo
(Febraban, 2023), tendo grande parte de seus produtos e servicos
dependentes dessa tecnologia, o que tem resultado na elevacao do




uso e compartilhamento de informacoes seguras e rapidas, reducao
do custo de transac¢des e geracao de maior comodidade e satisfacao
aos usuarios.

E razoavel que os gastos em Tl sejam indutores da
transformacao digital e que contribuam para a melhoria de
produtos e servigcos, bem como para a automacao e otimizacao de
processos operacionais. Sistemas de gerenciamento de riscos e
compliance, por exemplo, podem reduzir o tempo necessario para
cumprir regulamentagcées e aumentar a precisao das avaliagdes de
risco. Além disso, sistemas de processamento de dados em tempo
real permitem que as instituigcoes financeiras tomem decisées mais
fundamentadas e ageis, contribuindo para a melhoria da eficiéncia.

O conceito de eficiéncia se refere a capacidade de utilizar os
recursos disponiveis da maneira mais produtiva possivel para
maximizar a producdao de bens e servicos (FARREL, 1957). A
eficiéncia é um aspecto fundamental na teoria econdomica e na
gestdao da producao, pois busca alcancar o equilibrio entre o uso
adequado dos recursos e a obtencao dos melhores resultados.

A teoria da produtividade total dos fatores (PTF) mede a
eficiéncia com que os fatores de producao, incluindo o capital, o
trabalho e a tecnologia, sio combinados para gerar a producao
(SOLOW, 1957; KENDRICK, 1961). Em linha com esse raciocinio, a PTF
poderia ser utilizada para relacionar gastos com tecnologia da
informacgao e a melhoria da eficiéncia de uma instituicao financeira.

Assim, se uma instituicdo financeira aumenta seus gastos
com tecnologia, isso pode contribuir para melhorar sua PTF e,
consequentemente, sua eficiéncia. Isso ocorre porque a tecnologia
pode ajudar a reduzir custos operacionais, melhorar o
processamento de dados, automatizar processos e melhorar a
tomada de decisoes.

Contudo, o fator determinante para a elevagcao do nivel de
eficiéncia da empresa, medido pela sua lucratividade, ndo é o
volume dos gastos com tecnologia, mas o retorno desses mesmos
investimentos e seus impactos na geracao de receitas, na reducao
de custos e na mitigag¢ao de riscos.

A partir desse entendimento, este estudo empirico pretende
analisar se os gastos com tecnologia da informacao nos principais




bancos brasileiros possuem relacao com seus indices de eficiéncia.
E se sim, pontuar se de forma positiva ou negativa.

Para atingimento deste objetivo geral, serao avaliados outros
aspectos relacionados ao tema, como (i) estimar a eficiéncia dos
principais bancos brasileiros, (ii) estabelecer um ranking dos bancos
quanto a eficiéncia, (iii) analisar como os investimentos em
tecnologia impactam nos indices de eficiéncia, e (iv) analisar se a
eficiéncia dos bancos brasileiros é impactada pelos ciclos
econdmicos, representados pela taxa real de juros da economia.

Na andlise da relacdao entre os gastos com tecnologia da
informacado e os indices de eficiéncia dos bancos brasileiros sera
utilizado o método paramétrico de estimacao de eficiéncia de
Fronteira Estocastica (SFA- Stochastic Frontier Approach),
ampliando a literatura sobre o tema por considerar dados em painel
no periodo de 2012 a 2022 e por analisar ndo somente a relagcdao com
o saldo (estoque) dos investimentos em Tl, mas também quanto aos
fluxos correntes de despesas com tecnologia.

Conhecer os gastos em Tl dos principais bancos brasileiros e
o seu impacto na eficiéncia dessas empresas é uma questdo
essencial para o setor bancario, que atua em um ambiente
extremamente competitivo e cada vez com menos barreiras a
entrantes, sendo informacao relevante para direcionar a atuacao
dos gestores, o alinhamento dos negécios e o esforco
organizacional.

A elevacgdo da eficiéncia dos Bancos se mostra relevante na
medida em que pode auxiliar na melhoria dos servicos prestados e
facilitar o acesso ao crédito a populagcdo. Além disso, a atuacao
eficiente dos grandes conglomerados financeiros é fator relevante
para a estabilidade da economia, elevacao do grau de confianca do
investidor e promoc¢ao do desenvolvimento econémico do pais.

O Setor Financeiro tem sido fortemente impactado pela
evolugao tecnolégica, agregando novas formas de relacionamento,
com a disponibilizacdao de plataformas digitais e canais virtuais de
atendimento, a exemplo do /nternet Banking e aplicativos para
dispositivos moéveis (APPs).

A era digital tem mudado os habitos e comportamentos do
consumidor, com tecnologias sendo adotadas e disseminadas cada
vez mais rapido. Exemplo disso é a recente implantacao do PIX, que




durante o ano de 2022, segundo ano apdés seu langamento, ja
representou 29% de todas as transagdes de pagamentos efetuadas
no pais, superando o volume de transacoes dos cartdoes de crédito
(20%) e de débito (19%) e se tornando o principal instrumento do
mercado brasileiro, conforme dados divulgados pela Febraban no
Relatério de Economia Bancaria de 2022.

Outro exemplo é o recente lancamento do Open Banking, ou
sistema financeiro aberto, que permite aos clientes o
compartilhamento de suas informagcdes entre diferentes
instituicoes financeiras e possibilita a movimentagao de suas contas
bancadrias por diferentes acessos digitais, ndo apenas pelo aplicativo
ou site de seu banco, de forma segura, agil e conveniente, elevando
a competicao no setor e demandando dos bancos investimentos em
tecnologia.

Cabe destacar, ainda, o forte impacto no ambiente
tecnolégico decorrente da pandemia da COVID-19, que acelerou o
uso de tecnologias, a digitizacao de negécios e a elevacao do uso de
canais digitais, impactando a demanda por recursos de
processamento e comunicag¢ao de dados.

O mercado bancario brasileiro vem passando por um
movimento de concentraciao de competidores nos ultimos anos, o
que acarretou efeito positivo para a elevacao da eficiéncia de custos
dessas instituicoes (BRAGA, 2020).

Os cinco maiores bancos brasileiros, representados pelo
Banco do Brasil (BB), Bradesco, Caixa Econémica Federal (Caixa),
Itad e Santander, representam 76% dos ativos totais das institui¢coes
da categoria Bl, definida pelo Banco Central do Brasil (BCB),
atualmente composta por 99 empresas do tipo Banco Comercial,
Banco Muiltiplo com Carteira Comercial ou Caixas Econémicas.

A figura 1 nos mostra a evolug¢ao anual do lucro liquido dos
cinco maiores bancos brasileiros nos ultimos 11 anos (2012 a 2022),
onde observamos uma elevacao significativa em valores absolutos,
que passou do patamar de R$ 85,4 bilhées em 2012 para R$ 106,2
bilhdes em 2022, em valores deflacionados, correspondendo a um
aumento de lucratividade de 24%.

Figura 1: Lucro Liquido Anual dos Principais Bancos Brasileiros
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Lucro Liquido Anual dos Principais Bancos Brasileiros
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados do BCB (IF.data), em valores reais
(deflacionados, trazidos a data base 12/2022).

No mesmo periodo (2012 a 2022), observamos elevados gastos
com tecnologia da informacgao (Tl) por partes dos cinco maiores
bancos brasileiros, conforme constante na figura 2, cujo montante
anual chegou a atingir em 2016 o equivalente a 38% sobre o lucro
liquido anual das instituigcoes, o que corresponde ao valor gasto de
R$ 27,1 bilhdes no referido ano.

Figura 2: Gastos com Tl nos cinco maiores bancos brasileiros

Gastos com Tl dos Principais Bancos Brasileiros
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bancos (valores deflacionados, trazidos a data base 12/2022).

Cabe ressaltar que uma das principais fontes de receita dos
bancos é a margem financeira proveniente da taxa de juros cobrada




de seus clientes pelos empréstimos tomados, estando esse patamar
de juros relacionado a taxa de juros da economia.

Os juros sao uma forma de remunerar o risco que os bancos
assumem ao conceder empréstimos aos seus clientes, e quanto
maior o risco, maior deve ser a taxa de juros cobrada.

Quando a taxa de juros da economia esta alta, os bancos
tendem a aumentar as suas taxas de empréstimo e,
consequentemente, aumentar a sua margem de lucro. Por outro
lado, quando a taxa de juros da economia estad baixa, os bancos
podem ter uma reducao na sua margem de lucro, ja que as taxas de
empréstimo também tendem a cair.

No entanto, a baixa taxa de juros pode estimular a demanda
por crédito e aumentar o volume de empréstimos, o que pode
compensar a redugcao na margem de lucro. Além disso, uma taxa de
juros mais baixa também pode incentivar o consumo e investimento
na economia, o que pode gerar novas oportunidades de negécios e
lucro para os bancos.

A figura 3 apresenta a variacdao da taxa basica de juros da
economia brasileira (taxa SELIC) nos ultimos 11 anos (2012 a 2022),
onde observamos uma grande variagao em pontos percentuais, com
o minimo de 2,0% e o maximo de 14,25%, com o fechamento de 2022
no patamar de 13,75%.

Figura 3: Variacao da taxa SELIC
Variagdo da taxa SELIC (% a.a.) - 2012 a 2022
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Fonte: Elaborado pelo autor. Dados do BCB.

Para considerar os efeitos da inflacao, calculamos a taxa real
de juros da economia, ajustando a taxa SELIC ao indice de inflacao,
tendo sido considerado o indice Nacional de Precos ao Consumidor
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Amplo (IPCA/IBGE), onde observamos no mesmo periodo uma
variacao na taxa real de juros entre o percentual negativo de -3,78%
a.a. e o patamar maximo de juros positivos de 7,52% a.a. no
fechamento de 2022, conforme figura 4.

Figura 4: Comparacdo da Taxa SELIC e a Taxa Real de Juros

Taxa SELIC x Taxa Real de Juros (% a.a.) - 2012 a 2022
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REFERENCIAL TEORICO

A Produtividade Total dos Fatores (PTF) é uma importante
forma de analise econémica que busca explicar a relagdo entre os
insumos utilizados na producao e a producao final. Essa teoria foi
desenvolvida ao longo do tempo por diversos autores, como SOLOW
(1956), JORGENSON e GRILICHES (1967) e MANKIW, ROMER e WEIL
(1992).

A PTF defende que a producao final de uma economia
depende niao somente dos insumos utilizados na produg¢ao, mas
também da maneira como esses insumos siao combinados e
utilizados. Assim, é possivel que uma economia que utiliza uma
quantidade menor de insumos possa produzir mais do que outra
que utiliza uma quantidade maior de insumos, simplesmente
porque os insumos sao utilizados de forma mais eficiente.




Além disso, a elevacdo do nivel de tecnologia tem
importancia fundamental na produtividade dos fatores, pois
permite a utilizacao mais eficiente dos insumos, reduzindo o
desperdicio de recursos e aumentando a producgao. A introducao de
novas tecnologias pode aumentar a produtividade dos
trabalhadores, reduzir o tempo de producao e aumentar a qualidade
do produto final.

A importancia da tecnologia na produtividade foi destacada
por diversos autores, a exemplo de SOLOW (1957), que mostrou que
a maior parte do crescimento econémico nos Estados Unidos desde
a Segunda Guerra Mundial ndo podia ser explicada pelo aumento da
quantidade de capital e trabalho, mas sim pela elevag¢ao do nivel de
tecnologia. J4 ROMER (1986) e LUCAS (1988) destacaram a
importancia do conhecimento na producao e desenvolvimento
econdémico.

A PTF consiste, portanto, em uma importante forma de
entender a relagdo entre os insumos utilizados na producgao e a
producao final, sendo a elevagdo do nivel de tecnologia um fator
essencial para aumentar a eficiéncia na utilizagdo dos insumos e,
consequentemente, a produtividade dos fatores.

A transformacao digital tem sido um dos principais fatores de
mudanca nos ultimos anos no ambito do setor financeiro, nao
restando ddvidas de que os bancos estio se adaptando
rapidamente a essa nova realidade.

Os bancos estao investindo em tecnologia para melhorar sua
eficiéncia operacional, oferecer servicos personalizados e elevar a
satisfacao dos clientes. Por exemplo, a implementacao de chatbots
e assistentes virtuais esta melhorando a experiéncia dos clientes ao
lidar com questoes simples e rotineiras. Além disso, a tecnologia de
andlise de dados tem permitido aos bancos oferecer servicos mais
personalizados aos seus clientes, como ofertas de produtos
financeiros especificos a cada perfil.

A transformacao digital dos bancos é condicao necessaria
para o setor acompanhar o rapido avanco de novas tecnologias do
mundo corporativo, cuja disseminacao tem alterado as condig¢des
de mercado e facilitado a entrada de novos competidores, sejam
eles empresas de tecnologia voltadas ao segmento financeiro, as
chamadas fintechs, ou mesmo grandes empresas de tecnologia que
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comecaram a disponibilizar servicos financeiros, as denominadas
big techs.

Essa transformacao digital vai além de apenas disponibilizar
produtos ou servicos, que cada vez mais se tornam commodities
financeiras, mas sim altera a forma de atender e de se relacionar
com os consumidores, o que exige uma alteracdo de
posicionamento e de estratégia por parte dos bancos, sendo
fundamental oferecer aos seus clientes uma melhor experiéncia,
com atendimento conveniente, agil e integral, interligados em
todos os canais, fisicos e digitais.

Os gastos e investimentos em Tl se mostram relevantes nesse
cenadrio, contribuindo para a sustentabilidade dos negécios que
cada vez mais se tornam fortemente dependentes de tecnologia.
Assim, espera-se observar uma relagcao positiva entre os gastos com
tecnologia da informacdao e o nivel de eficiéncia dos bancos,
demonstrando que tais gastos de fato contribuem para a elevacao
da eficiéncia.

O estudo de FENG e WU (2018) analisou a relagdao entre o
aumento dos investimentos em Tl e a performance e valor de
mercado de bancos americanos listados em bolsa, no periodo de
2000 a 2017, utilizando modelo de efeitos fixos com andlise de
regressao linear. Os resultados indicaram que investimentos em TI
melhoram a eficiéncia dos bancos, principalmente nos grandes
bancos.

Por outro lado, o estudo de GUPTA et al. (2018), utilizando a
anadlise de fronteira estocastica (SFA), ndao confirmou a presenca de
uma relagao positiva entre os gastos com Tl e a eficiéncia do lucro
no setor bancario indiano, tendo como base os dados coletados dos
relatérios anuais de dez bancos nacionalizados e trés bancos do
setor privado, no periodo de 2006 a 2013.

ZUO et al. (2021), utilizando-se da técnica nao-paramétrica de
andlise envoltéria de dados (DEA), analisou o impacto da
transformacao digital em 20 bancos comerciais chineses, de 2011 a
2019, tendo verificado que os investimentos em tecnologia
contribuem para uma melhoria substancial na eficiéncia produtiva
dos bancos, embora tenha constatado heterogeneidade entre os
bancos.
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Outro estudo de FAROUK e DANDAGO (2015), investigou o
impacto do investimento em Tl no desempenho financeiro dentre
24 bancos nigerianos, no periodo de 2006 a 2010, por meio do
modelo de regressao de dados em painel, tendo verificado que deter
elevado nivel de investimento em Tl ndao aumenta a lucratividade
dos bancos.

Os estudos em ambito internacional indicam que a relacao
entre investimentos em Tl e a eficiéncia dos bancos depende de
varios fatores, tais como o tamanho do banco, composicdao do seu
capital social e o nivel de concorréncia no mercado.

No ambito dos estudos ja realizados no setor bancdrio
brasileiro, BECKER, LUNARDI e MACADA (2003), utilizando DEA para
medir a eficiéncia técnica de 74 bancos brasileiros no ano de 2000,
concluiram que os bancos que mais investem em Tl apresentam
melhores indices de eficiéncia.

RUIZ et al (2008), analisando a eficiéncia técnica das
instituicoes financeiras no Brasil entre 1995 e 2005, por meio de
fronteira estocastica de custo, nos mostraram que o aumento da
taxa de juros da economia, representado pela taxa média do C-
Bond, implica no aumento de custos para as instituicoes financeiras
e resulta em uma perda de eficiéncia.

BOMBONATTI FILHO et al (2016), com base na analise
qualitativa de dados dos cinco principais bancos brasileiros do
periodo de 2009 a 2014, verificaram que os bancos que mais
investem em tecnologia sdo os que mais crescem em termos de
receitas e lucro liquido, apesar das turbuléncias econémicas no
Brasil e no mundo.

MENDONCA et al (2018) utilizaram SFA para avaliar a
eficiéncia de 47 Instituicdes financeiras no Brasil no periodo de 2008
a 2015, adotando a forma funcional translog para fung¢ao de custo,
tendo identificado a existéncia de relacao positiva entre a eficiéncia
na gestdo de custos e a rentabilidade das institui¢cdes financeiras.

FREITAS e KIRCH (2019), a partir de um modelo de regressao
linear, verificaram que o investimento em tecnologia da informacao
pelos bancos possui uma relacao significativamente positiva com as
varidveis de rentabilidade, tendo por base 19 bancos brasileiros
listados em bolsa, no periodo 2011 a 2017.
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BARRETO et al (2021), por meio de analise de correlagcao e
regressao de dados em painel, identificaram uma relagcao positiva
entre os investimentos em Tl e o Retorno sobre os Ativos (ROA) nos
cinco maiores bancos brasileiros, no periodo de 2009 a 2018.

Este estudo pretende contribuir com a avaliacdao da relagcao
entre gastos com Tl e a lucratividade no setor bancario brasileiro,
adicionando uma nova dimensao a literatura existente e fornecendo
subsidios para futuras pesquisas nesta area, como se destaca mais
especificamente abaixo.

Este trabalho difere do realizado por BECKER, LUNARDI e
MACADA (2003) por adotar a metodologia SFA e considerar dados
em painel para capturar a evolugciao de eficiéncia ao longo do
periodo, de 2012 a 2022.

Diferente da abordagem de BOMBONATTI FILHO (2016), esta
pesquisa ira analisar a relacdao entre os gastos de Tl e o indice de
eficiéncia das instituicoées financeiras, utilizando a abordagem de
fronteira estocastica.

Adicionalmente a andlise de FREITAS e KIRCH (2019) e de
BARRETO (2021), este trabalho ira verificar a relacao do fluxo de
gastos com tecnologia da informag¢dao sobre a lucratividade dos
bancos, além de também analisar o impacto do saldo (estoque) dos
investimentos em TI.

Em complemento aos achados de RUIZ (2008), este trabalho
ird verificar a relacao entre a taxa real de juros da economia,
representada pela diferenca entre a taxa de juros da economia (taxa
SELIC) e o indice de inflacao do periodo (INPC), e a eficiéncia das
instituicoes financeiras.




METODOLOGIA
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3.1 Estimacdo da eficiéncia

As técnicas paramétricas e ndao paramétricas de medicao da
eficiéncia sdo amplamente utilizadas para avaliar a eficiéncia de
unidades de decisao em diversas areas, como finangas, saude e
educacao.

A Analise Envoltéria de Dados (DEA) e a Analise de Fronteira
Estocastica (SFA) sao duas técnicas populares de medi¢cdo da
eficiéncia que utilizam abordagens diferentes para avaliar a
eficiéncia de unidades de decisao.

A DEA foi proposta por CHARNES et al. (1978) e é uma técnica
nao paramétrica que avalia a eficiéncia relativa de unidades de
decisao que possuem multiplas entradas e saidas.

A DEA nao requer a especificagcdo de uma funcao de producgao
e nao pressupde uma distribuicao probabilistica especifica para os
desvios. Em vez disso, a técnica utiliza um conjunto de unidades de
decisao eficientes para construir uma fronteira que envolve as
unidades ineficientes. A eficiéncia relativa é medida pela distancia
da unidade ineficiente até a envoltéria.

A SFA foi proposta por AIGNER et al. (1977) e é uma técnica
paramétrica que utiliza a especificagcido de uma func¢ao de producao
para avaliar a eficiéncia de unidades de decisao.

A SFA pressupoée que os erros da funcao de producao seguem
uma distribuicao probabilistica especifica com dois componentes: o
primeiro associado a ineficiéncia, captado por uma distribuicao
unilateral, e o segundo relacionado a variagdes estocasticas,
geralmente uma distribuicdo normal. A eficiéncia € medida pela
relacao entre a producao observada e a producao que seria obtida
se a unidade de decisdao operasse no ponto de eficiéncia maxima.

Tanto a DEA quanto a SFA tém vantagens e limitacoes e a
escolha da técnica mais adequada depende das caracteristicas dos
dados e dos objetivos da analise.

SCHMIDT e SICKLES (1984) propuseram a SFA como uma
alternativa a DEA para lidar com dados de producao e discutiram as
principais diferencas entre as duas técnicas.
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COELLI et al. (2005) discutiram as principais vantagens e
limitagcoes da DEA e SFA e apresentaram estudos comparativos
entre elas. A DEA se mostra mais adequada para dados em que nao
ha conhecimento prévio da distribuiciao e pode lidar com varias
entradas e saidas. A SFA, por outro lado, requer a especificacdao de
uma funcao de produciao e pressupée uma distribuicao
probabilistica especifica para os erros, mas pode ser mais eficiente
na identificacao de unidades ineficientes.

Como forma de avaliar a eficiéncia dos bancos brasileiros ao
longo do tempo, sera utilizado neste trabalho o método paramétrico
de estimacao de eficiéncia de Fronteira Estocastica (SFA), tendo em
vista este decompor a ineficiéncia em duas partes, uma decorrente
de efeitos aleatérios ef/ou erros de mensuracdo e a outra
representando a ineficiéncia resultante de fatores que estiao sob
influéncia da gestao.

Modelo de Fronteira Estocastica (SFA):
y = f(x) + vit - uit (1)

Relacao de producao entre insumos (x = vetor) e um produto
(v), com:

v, — efeitos aleatérios [iid ~ N (0; ov?)]

u;, — ineficiéncia produtiva [iid ~ NT (m;;; ou?)]

O modelo SFA foi preferido em relagcao ao método DEA por
este Ultimo considerar como ineficiéncia toda a distancia até a
fronteira, subestimando a eficiéncia das instituicées.

Sera estimada uma fronteira de producao que permite apenas
um output, baseado na forma funcional 7Trans/og e na distribuicao
de probabilidades normal truncada, sendo considerados os efeitos
varidveis no tempo, de forma a capturar a evolugao tecnolégica do
setor bancario no periodo em andlise. Tais definicdbes sao
fundamentadas pelos testes de especificacao realizados para
definicao do modelo mais adequado aos dados, conforme se vera
adiante, na se¢do de resultados.

Também serao incluidas variaveis explicativas da ineficiéncia,
com objetivo de evidenciar a relagcdao entre as variaveis de interesse
e a eficiéncia das instituicoes.
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3.2 Base de Dados

Na estimacdo da funcdao de producdo, a especificacao do

output, dos inputs e das variaveis explicativas sera:

IF

Funcao de producao:
(Output) Lucro Liquido - LL
(Input 1) Ativo Total - AT

(Input 2) Intermediacdo Financeira — Despesa sobre Receita -

(Input 3) 1/ Despesas Totais - DT

Varidveis explicativas da ineficiéncia:

Gastos com Tecnologia da Informagcdo - GT/

Saldo dos Investimentos em Tecnologia da Informacdo — SIT/
Taxa Real de Juros da Economia - JUROS

Despesas Administrativas - DA

Despesas de Pessoal - DP

Numero de Agéncias - AG

Nudmero de Pontos de Atendimento - PA

Assim, o modelo de estimac¢dao na forma funcional translog

pode ser expresso por:

1
InLly = BO + Bt.t + BAT In ATy + BIF In1Fy + BDT In DTy, + 5 pte.c?

1 1
+ 5 BAT AT (In ATy)* + 5 BIF IF (In1F)?
1 1
+ 5 BDT DT (In DTye)* + - AT IF (In ATy)(In IFy,)

1 1
+ 3 BAT DT (In AT;;)(In DT;;) + 3 BIF DT (In IF;;)(In DT;;)
+ BAT t [(In AT;,).t] + BIF t [(In1F;).t] + BDT t [(In DT;.). t]
+ vit - uit

(2)




uit = 60 + 61GTIit + 62 SITIit + 83 JUROSit + 64 DAit + 65 DPit +
66 AGit + &7 PAit (3)

Onde:

O principal indicador de resultado dos bancos considerado
pelo mercado é o lucro liquido, sendo este definido como outputda
funcdo de producao. Cabe destacar que os bancos se caracterizam
como uma industria financeira de servicos, ndo produzindo
unidades fisicas e sim se baseando em unidades monetarias.

Os bancos fundamentam sua atividade principal pela
intermediacao financeira, cujo valor agregado esta representado
pelo Ativo Total, o que abrange, dentre outros, o saldo das
operacoes de crédito, titulos e valores mobiliarios e aplicacoes
interfinanceiras. Espera-se verificar uma relacao positiva entre o
Lucro Liquido (LL) e o montante do Ativo Total - AT (+), pois um
maior volume de negécios tende a contribuir para a lucratividade
dos bancos.

A eficiéncia se fundamenta na busca por melhorar a relagao
entre resultados e custos, buscando maximizar resultados e
minimizar custos. Nesse sentido, analisar a relagcdao entre as receitas
e despesas com a intermediacao financeira é importante para
avaliar a capacidade dos bancos em gerar resultado. Espera-se
observar uma relacdao negativa sobre a razdo entre as Despesas de
Intermediacao Financeira e as Receitas de Intermediac¢ao Financeira
- IF (-), cujo resultado liquido positivo tende a favorecer a
lucratividade das empresas.

As despesas totais foram calculadas pela soma das despesas
administrativas e as despesas de pessoal, sendo definidas como
inputs do modelo por estarem fortemente relacionadas aos gastos
necessarios para suporte as operacdes dos bancos e ao
funcionamento da infraestrutura de atendimento. E, considerando
que foi estabelecido no modelo o inverso da variavel, espera-se
também um resultado positivo em relagdao as Despesas Totais - DT
(+), ou seja, quanto menor o volume das despesas mais eficientes
serao as instituicoes.

Os Gastos com Tecnologia da Informacao (GTI) foram
considerados como sendo a soma das despesas com
Processamento de Dados, despesas com Comunicacoes (de dados),
despesas com a amortizacdo de softwares adquiridos e
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desenvolvidos internamente (ativo intangivel) e despesas com a
depreciacao de sistemas de processamento de dados (ativo
tangivel). Importante destacar que essas varidveis representam
fluxos correntes de despesas com TI.

Por outro lado, o saldo dos Investimentos em Tecnologia da
Informacao (SITI) sera representado pelo saldo (estoque) do ativo
intangivel correspondente a aquisicdo ou desenvolvimento de
softwares e pelo saldo (estoque) do ativo imobilizado de uso,
referente aos sistemas de processamentos de dados.

Cabe destacar que nao existe uma nomenclatura padrao na
divulgacao dos investimentos em Tl pelos bancos brasileiros (ALVES
et al, 2018), sendo que as definicoes acima permitem abranger de
forma mais assertiva os gastos e investimentos com tecnologia da
informacdao das empresas, sejam eles investimentos diretos
(CAPEX), despesas de custeio (OPEX) ou mesmo desenvolvimentos
internos ou contratados de softwares.

Este critério também contempla a recente mudanc¢a do perfil
de gastos em tecnologia dos bancos, com a migracdao das
tecnologias que sustentam os negodcios para servicos Xaa$sS
(Everything as a Service), a exemplo de infraestrutura, software,
plataformas digitais etc.

Grande parte do custo da industria financeira, que é baseada
na prestacao de servicos, reside na estrutura fisica de atendimento
aos clientes, representados pelo nUmero de agéncias bancdrias e de
postos de atendimento, sendo também selecionadas como variaveis
explicativas.

A taxa real de juros sera a taxa nominal de juros ajustada pela
inflagdo, calculada pela féormula taxa real de juros = [(1 + taxa nominal
de juros) / (1 + taxa de inflagdo)] - 1. A taxa nominal de juros
considerada sera a SELIC, que representa a taxa basica de juros da
economia, e o indice de inflacdo a ser considerado sera o indice
Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA/IBGE).

A série historica da taxa basica de juros da economia (SELIC)
também sera obtida junto ao sistema do Banco Central do Brasil
(BCB), por meio do site da autarquia, na op¢ao: Politica Monetaria >
Comité de Politica Monetaria (Copom) > Histérico das Taxas de
Juros.

o -



O indice de inflacdo da economia, representado pela série
histérica do IPCA - indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
- serd obtido junto ao site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), na op¢ao: Estatisticas > Econdomicas > Precos e
custos > indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo.

Uma alternativa a taxa real de juros seria considerar a taxa de
juros neutra, que busca fornecer uma visdo mais ampla e estavel da
politica monetaria, ajudando a evitar flutuagbes excessivas e
instabilidades na economia. Contudo, tendo em vista o objetivo de
se verificar a evolucao de eficiéncia dos bancos ao longo do tempo,
optou-se pela taxa real de juros, por essa fornecer uma medida mais
precisa das taxas de juros efetivas enfrentadas pelos agentes
econdmicos, cujas condicées econdomicas e adversidades se
refletem no lucro do periodo.

Em relacao as varidveis explicativas da ineficiéncia, espera-se
um impacto negativo para os Gastos com Tecnologia da Informacgdo
- GTI (-) e negativo para o Saldo dos Investimentos em Tecnologia
da Informacgao - SITI (-), ou seja, quanto menores os gastos e
investimentos em Tl mais ineficientes serdao as empresas. Por outro
lado, espera-se um impacto positivo em relagcdao a Taxa Real de Juros
da Economia - JUROS (+)', positiva para as Despesas Administrativas
- DA (+), positiva para a Despesas de Pessoal - DP (+), ou seja, quanto
maior forem tais valores maior sera a ineficiéncia. Quanto ao
Numero de Agéncias (AG) e Nimero de Pontos de Atendimento
(PA), pondera-se analisar tais relacées com o resultado da
estimagcdo, uma vez que uma maior rede de atendimento
proporciona um melhor nivel de atendimento aos clientes, mas
também pode implicar em maiores custos, o que pode afetar a
lucratividade.

Todas as variaveis monetdrias sdo mensuradas em moeda
nacional (R$), obtidas com valores nominais e ajustadas para
considerar os efeitos da inflacao pelo IPCA, trazendo-as a valor
presente na data base de dezembro/2022, ultimo trimestre em
avaliacgao.

" Nao existe consenso na literatura a respeito do impacto da taxa de juros sobre a
lucratividade dos bancos, uma vez que, como ja se discutiu na introducao, ela
pode ter consequéncias ambiguas sobre os lucros do setor. Nesse sentido, o sinal
aqui esperado deve ser entendido apenas como uma sinalizagdo, a ser
comprovada ou ndo nas estimacgodes.




O escopo do estudo sera limitado a analise dos cinco maiores
bancos do Brasil, representados pelo Banco do Brasil (BB), Bradesco,
Caixa Econdmica Federal (Caixa), Itau e Santander, que representam
76% dos Ativos Totais das instituicoes classificadas na categoria B1
do Banco Central do Brasil (BCB), atualmente composta por 99
empresas do tipo Banco Comercial, Banco Multiplo com Carteira
Comercial ou Caixas Econémicas.

A restricao aos cinco principais bancos se justifica na falta de
padronizacao das informagdes dos gastos e investimentos em Tl nos
bancos brasileiros, conforme detalhado mais adiante, cuja
estruturacao de uma base de dados com alto nivel de precisao e
completude exige a andlise detalhada das demonstragcoes
financeiras das instituicoes e extracao das informagodes contidas em
suas Notas Explicativas.

A alternativa a anadlise das demonstrac¢cées financeiras seria
acessar de forma padronizada o saldo das contas contabeis dos
bancos junto ao Banco Central do Brasil (BCB), no Portal do Cosif -
Plano Contabil das Instituicoes do Sistema Financeiro Nacional.
Porém, os saldos dessas contas ndao correspondem exclusivamente
aos investimentos e gastos com TIl, mas sim aos valores por
categoria do ativo ou do passivo, sendo necessario, portanto,
assumir valores por meio do estabelecimento de proxy, o que
poderia prejudicar as estimacoes do modelo.

Tendo em vista a alta participacao dos cinco maiores bancos
no sistema financeiro, optou-se pela alternativa de estruturacao da
base de dados pela andlise pormenorizada das demonstracoes
financeiras, priorizando a qualidade dos dados em relagdo a
ampliacdao da quantidade de bancos, sem, contudo, comprometer a
abrangéncia dos ativos financeiros, pois os bancos estudados
compreendem 76% dos ativos totais.

Assim, serao utilizados dados trimestrais dos cinco maiores
bancos, no periodo de 44 trimestres ou 11 anos, de marc¢o/2012 a
dezembro/2022, obtidos por meio do IF.data - Base de dados
selecionados de instituicées financeiras brasileiras, mantida pelo
Banco Central do Brasil (BCB). Os demais dados financeiros
relacionados aos gastos e investimentos de Tl serao extraidos das
demonstracdes contabeis trimestrais dos bancos, disponiveis nos
respectivos sites de Relagdes com Investidores (RI), o que implica na
andlise de 220 demonstracodes financeiras.




O periodo selecionado esta alinhado ao tempo maximo de um
ciclo econémico definido por Juglar, que possui duracdao de 7 a 11
anos (KOROTAYEYV e TSIREL, 2010), abrangendo os movimentos de
expansao e contragcdo da economia, embora os ciclos econémicos
possam ser afetados por fatores como mudancas nas politicas
econdmicas, eventos geopoliticos e inovagdes tecnoldgicas,
conforme BURNS (1934). Além disso, o periodo de 11 anos
corresponde a duas vezes o tempo de evolugcdao das tecnologias
digitais estabelecido por BRYNJOLFSSON e MCAFEE (2011), que
ponderam que o prazo de 5 a 6 anos é suficiente para que uma nova
tecnologia seja desenvolvida, testada, aprimorada e adotada em
larga escala pela sociedade.

A tabela 1 apresenta a relacao das informacdes contidas nas
demonstragoes financeiras trimestrais dos bancos em analise que
foram consideradas como gastos com tecnologia da informacao,
abrangendo tanto as despesas administrativas diretas quanto
aquelas decorrentes de amortizacdo e depreciacdo de
investimentos em TI.

Tabela 1: Referéncia dos gastos com tecnologia da informagao

Gastos com Tecnologia da Informacgéao (GTI) no balan¢o dos bancos

Processa
mento de
Dados

Comunicacdes de
Dados

Amortizacao de
Software Adquirido
e/ou Desenvolvido

Depreciagdo de
Sistemas de
Processamento
de Dados

Outras Outras Despesas | Intangivel > | Imobilizado de
Despesas Administrativas > | Aquisicdo/Desenvolvi | Uso > Sistemas de
Administra | Comunicagées mento de Softwares/ | Processamentos
tivas > Softwares > | de Dados (até
Processam Amortizagdo 2019) ou
ento de Equipamentos de
Dados Processamento
de dados (a partir
de 2020) >
Depreciagdo
Bradesco Outras Outras Despesas | Intangivel > | Imobilizado de
Despesas Administrativas > | Amortizacdo de | Uso > Sistemas de
Administra | Comunicac¢des Softwares Processamentos
tivas > de Dados >
Processam Depreciacdo
ento de
Dados
Outras Outras Despesas | Intangivel > Projetos | Imobilizado de
Despesas Administrativas > | logiciais - software > | Uso > Sistemas de
Administra | Comunicac¢ées Amortizagdo Processamentos
tivas > de Dados >
Processam Depreciacdo




Santander

ento de

Dados

Despesas Gerais e | Agio e Ativos Imobiliza

Administrativas > Despesas | intangiveis > | do > Outras

Administrativas > | softwares Adquiridos + | Imobilizagées >

Processamento de Dados e | Softwares Sistemas de

Telecomunicagodes Desenvolvidos Processamentos
Internamente > | de Dados >
Despesas de | Depreciacao
Amortizagcao

Série Série Histérica BR | Ativo Intangivel - | Ativo Tangivel >

Histérica GAAP > Despesas | Outros Ativos | Sistemas de

BR GAAP > | > Despesas Gerais | Intangiveis > | Processamento

Despesas > | e Amortizacdo do | Desenvolvimento de | de Dados >

Despesas Agio > | Tecnologia da | Depreciagao

Gerais e | Comunicagbées Informacgéao >

Amortizaca Amortizagdo

o do Agio >

Processam

ento de

Dados

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados dos balancos trimestrais dos bancos.

Da mesma forma, a tabela 2 relaciona as informacodes
constantes nas demonstracgoes financeiras trimestrais dos bancos e
que foram consideradas para calcular o saldo dos investimentos em
Tl, abrangendo tanto o ativo tangivel quanto intangivel.

Tabela 2: Referéncia do saldo dos investimentos em tecnologia da informacéo
Saldo dos Investimentos em TI (SITI)

Bradesco

Santander

Software Adquirido e/ou
Desenvolvido

Intangivel >
Aquisicdo/Desenvolvimento
de Softwares / Softwares >

Saldo

Sistemas de Processamento de
Dados

Imobilizado de Uso > Sistemas de
Processamentos de Dados (até
2019) ou Equipamentos de
Processamento de dados (a
partir de 2020) > Saldo

Ativos Intangiveis > Software
> Saldo

Imobilizado de Uso > Sistemas de
Processamentos de Dados >
Saldo

Intangivel > Projetos logiciais
- Software > Saldo

Imobilizado de Uso > Sistemas de
Processamentos de Dados >
Saldo

Agio e Ativos intangiveis >

Imobilizado > Outras
Imobilizacées > Sistemas de
Processamentos de Dados >
Saldo

Softwares  Adquiridos +
Softwares Desenvolvidos
Internamente > Saldo

Ativo Intangivel - Outros
Ativos Intangiveis >
Desenvolvimento de

Ativo Tangivel > Sistemas de
Processamento de Dados > Saldo
(Valor Contabil)




Tecnologia da Informacgao >
Saldo

Fonte: Elaborado pelo autor. Dados dos balancgos trimestrais dos bancos.

A tabela 3 a seguir apresenta a analise descritiva das variaveis
estabelecidas no modelo de estimacao de eficiéncia de Fronteira
Estocastica (SFA), abrangendo o output e os inputs da funcao de
producao, bem como as variaveis explicativas da ineficiéncia, cujos
valores foram apurados com base trimestral e no periodo de 2012 a
2022, totalizando 44 trimestres.

Tabela 3: Analise descritiva das variaveis

Variaveis Média Mediana Desvio Maximo Minimo
padrao

Lucro Liquido - LL @ 4.769 4.760 2.258 13.069 -1.839

Ativo Total - AT (a) 1.566.337 | 1.632.403 | 388.689 | 2.359.739 | 796.640

Intermediacao 0,791 0,747 0,222 2,173 0,410

Financeira - Despesa

sobre Receita - IF (c)

Despesas Totais - DT (a) ‘ 10.402 10.929 2.512 15.468 4.415

Gastos com Tl - GTI (a) ‘ 1.346 1178 510 2.360 370

Saldo dos Investimentos E-X:¥43 4,727 2.778 12.742 1.495

em TI - SITI (a)

Taxa Real de Juros - wX:i:3 3,131 2,827 7,524 -3,784

JUROS (d)

Despesas 5.080 5.438 1.550 8.333 2.012

Administrativas — DA (a)

Despesas de Pessoal - kil 5.654 1.766 9.198 1.736

DP (a)

Numero de Agéncias - N2 3.408 9213 5.556 2.372

AG (b)

Nuimero de Pontos de X::] 4.519 1.042 7.048 2.976

Atendimento - PA (b)

Fonte: Elaboracédo prépria. Dados com base em 220 observagdes.




(a) Em R$ Milhdo, em valores deflacionados (trazidos a data base
12/2022).

(b) Em unidades de pontos.

(c) Razdo entre as Despesas de Intermediacdo Financeira e as Receitas
de Intermediacao Financeira.

(d) Em % a.a.

A visdao da evolucao temporal das variaveis explicativas da
ineficiéncia a serem consideradas, GTl (Gastos com TI) e SITI (Saldo
dos Investimentos em TI), permite observar a variacdao em valores
deflacionados do periodo em andlise, trazidos a data base 12/2022,
conforme demonstrado nas figuras 5 e 6 a seguir, cuja relagdo com
a eficiéncia das empresas se pretende verificar nesta pesquisa.

Figura 5: Comparativo dos Gastos com Tl entre os Bancos

Gastos com Tecnologia da Informagdo nos Bancos - 2012/2022

Processamento de Dados, Comunica¢des de Dados, Amortizagdo de Softwares e
Depreciacdo de Sistemas de Processamento de Dados
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Fonte: Elaboracgao prépria.
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Figura 6: Comparativo do Saldo de Investimentos em Tl entre os Bancos

Saldo de Investimentos em Tecnologia da Informagdo - 2012/2022
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RESULTADOS

4.1 Testes de Especificaciao

Com o objetivo de determinar a especificacdao ideal do
modelo a ser analisado, foi realizado teste de razdo de
verossimilhanca unicaudal (Teste LR) para determinar se o modelo
ajustado com base na forma funcional Translog supera o modelo
Cobb-Douglas.

No teste LR unicaudal, a hipétese nula é de que a versao
restrita do modelo (Cobb-Douglas) é verdadeira, enquanto a
hipotese alternativa é de que o modelo ampliado (Translog) seria
mais adequado e fornece um ajuste melhor aos dados. A estatistica
do teste é calculada como o logaritmo da razdao das
verossimilhangas entre os dois modelos. A fungcdao de
verossimilhangca é construida com base nas estimativas dos
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parametros do modelo e expressa a probabilidade de observar os
dados realmente obtidos (FISHER, 1925).

O teste LR rejeitou a hipétese nula referente a versao restrita
do modelo (Cobb-Douglas) em apoio a forma funcional Translog. Os
valores resultantes dos testes foram maiores do que os valores
listados na Tabela de Kodde e Palm? para os respectivos graus de
liberdade, indicando que o modelo Translog, onde todos os
parametros foram considerados, superou o modelo restrito,
conforme dados dispostos na tabela 4.

Tabela 4: Teste LR de Especificacao para Fronteira Estocastica
Teste Unrestricted Restricted A@ g.l® Valores Resultado
log- log- 0.Q) Criticos ©
likelihood likelihood
function function

(ULLF) (RLLF)
Translog Aceita-se
Translog

Fonte: Elaboracgdo prépria.

(a) A = 2(ULLF - RLLF), difereng¢a entre o modelo completo de Translog e o
modelo restrito (Ho).

(b) Graus de Liberdade (df).

(c) Valores Criticos constantes da Tabela de Kodde e Palm, para 10% de
significancia.

Também foi realizado o teste de Hausman (1978), para
comparar os efeitos fixos e efeitos aleatérios do modelo de fronteira
estocastica e avaliar qual modelo é mais apropriado para os dados.
A estatistica de teste de Hausman é calculada como a diferenca

2 Os valores criticos para o Teste de Razdo de Verossimilhanga encontram-se na
Tabela1de David A. Kodde e Franz C. Palm (1986), sendo justificado o uso da tabela
uma vez que a estatistica apresenta uma distribuicdao qui-quadrada mista.
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entre as estimativas dos parametros dos modelos de efeitos fixos e
efeitos aleatdrios, ponderada pela matriz de varidncia-covariancia
das diferencas. Essa estatistica segue uma distribuicdo qui-
quadrado com graus de liberdade igual ao niUmero de coeficientes
estimados.

Na hipétese nula (Ho) os efeitos aleatérios sdo excludentes e
a especificacdo do modelo de efeitos fixos é apropriada. Ja na
hipoétese alternativa (Ha) os efeitos aleatérios nao sdao excludentes e
a especificacao do modelo de efeitos aleatérios é mais apropriada.

A interpretacdo do teste de Hausman baseia-se no valor-p
associado ao teste (BALTAGI, 2013). Se o valor-p associado ao teste
de Hausman for maior que um nivel de significancia pré-
determinado (geralmente 0.05), falhamos em rejeitar a hipétese
nula (HO), indicando que os efeitos aleatérios sao excludentes e o
modelo de efeitos fixos é apropriado para os seus dados. Por outro
lado, se o valor-p for menor que o nivel de significancia, rejeitamos
a hipétese nula (HO), sugerindo que os efeitos aleatérios nao sao
excludentes e o modelo de efeitos aleatérios é mais apropriado para
os dados.

O teste de Hausman apresentou valor-p de 0.0463, inferior ao
nivel de significancia de 5%, rejeitando a hipétese nula onde o
modelo de efeitos fixos é mais apropriado e sugerindo que os efeitos
aleatérios sdao consistentes e que nao ha correlacao entre as
variaveis explicativas e os efeitos nao observados.

Quanto a definicio do modelo de distribuiciao de
probabilidades, foram realizadas as estimacdes considerando os
modelos Semi Normal e Normal Truncada. A distribuicdo Semi
Normal assume que os erros da fronteira estocastica sao simétricos
e permite que tenha uma maior variabilidade em relacao a média.
Por outro lado, a distribuicdo Normal Truncada assume que os erros
sdao normalmente distribuidos, mas com truncamento em uma
determinada regiao. Essa distribuicao é mais restritiva, pois impoe a
suposicao de normalidade nos erros, o que pode ser apropriado em
algumas situacoes em que a variabilidade dos erros é relativamente
pequena e nao ha evidéncias de assimetria ou outliers.

As estimacgodes realizadas nos modelos de distribuicao nao
apresentaram variag¢oes nos valores de /og-likelihoods e resultaram
nos mesmos valores no Critério de Informacao de Akaike (AIC) e no




Critério Bayesiano de Schwarz (BIC), indicando que ambos os
modelos tém um ajuste similar em relacao a complexidade.

Assim, optou-se pela definicdo da distribuicaio Normal
Truncada por nao haver evidéncias de assimetria ou de outliers na
andlise dos residuos, assumido que os erros na estimacao da
fronteira estocastica seguem uma distribuicdo normal e nao
apresentam variabilidade excessiva.

O modelo proposto possui 3 /inputs na funcao de producao e
7 varidveis explicativas, para uma base com 220 observagoes,
numero amplo em relagdao ao numero de preditores, o que contribui
para a sua robustez. O valor-p associado ao teste F resultou no valor
4.2e", bem abaixo do nivel de significincia pré-determinado de
0.05, sugerindo que modelo de regressio como um todo é
estatisticamente significativo e tem poder preditivo e explicativo
sobre a variavel dependente (WOOLDRIDGE, 2010).

4.2 Resultado da Estimaciao

Nesta secio serdao apresentados os resultados obtidos a partir
da estimacao da fung¢ao de producao e dos calculos dos respectivos
indices de eficiéncia técnica, tendo sido verificada uma relacao
positiva entre os gastos com Tl dos bancos e seus respectivos niveis
de eficiéncia.

A estimacao dos escores de eficiéncia dos principais bancos
brasileiros resultou em valores de eficiéncia média, calculada pela
média aritmética das eficiéncias, dispostas na figura 7. A evolucao
da eficiéncia de cada banco esta representada na figura 8.
Importante destacar que os indices devem assumir valores entre O
e 1 e quanto mais préximo de 1 mais eficiente sera o banco em sua
capacidade de gerar lucro.

* o n

Figura 7: Eficiéncia Média dos Bancos




Eficiéncia Média dos Bancos - 2012/2022
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Figura 8: Evolucdo dos indices de Eficiéncia dos Bancos
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Fonte: Elaboragdo prépria

A tabela 5 apresenta o resultado da estimag¢do, com os
coeficientes das variaveis de entrada do modelo (inputs) e das
varidveis explicativas da ineficiéncia dispostas na primeira coluna.
As demais colunas estao relacionadas a andlise de significancia
estatistica dos coeficientes estimados. A coluna “Estimativa”
fornece as estimativas dos coeficientes de regressdao para cada
coeficiente da varidvel de entrada e a coluna “Desvio Padrao”
apresenta o desvio padriao da estimativa de cada coeficiente de
regressao, sendo que quanto menor o desvio padrao maior a
precisdao da estimativa. A coluna “valor 2’ indica quantas vezes a
estimativa do coeficiente de regressiao esta acima do seu erro
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padrao, denotando que maiores valores de z apontam para
estimativas mais significativas. Ja a coluna “Pr(>|z|)"” fornece o valor
p associado a cada coeficiente de regressao, sendo p uma medida
de significancia estatistica que indica a probabilidade de obter uma
estimativa tdo ou mais extrema do que a observada, sendo que
menores valores de p indicam que a estimativa é mais significativa.

Tabela 5: Resultado da estimacao
Coeficiente Estimativa Desvio valor Pr(>|z|)

(Intercepto) Bo -3,2 e*%5 8,4 e*%4 | -3,8 | 0,0002 | ***
log(Ativo Total) Bat 5,8 e*04 1,2 e*°4 | 5,0 0,0000 | ***
log(Intermediacao % 9,0 e*03 56 e | 1,6 0,1068
Financeira)

log(1/Despesa Bot 2,0 e*04 6,0 ' | 3.3 0,0008 | ***
log(Ativo Total)? Batat -4,8 e*03 9,9 %2 | -4,9 | 0,0000 | ***

log(Ativo Total) x WjS¥3 -1,0 e*%3 53e*? | -2,0 | 0,0492 | *
log(Intermediacao
Financeira)

log(Ativo Total) x W2 s -1,2 e*©3 7,4 e*°2 | -1,7 0,0975
log(1/Despesa)
Total)

log(Intermediaciao WTs -5,5 e*02 3,7e*2 | -1,5 0,1349
Financeira)?
log(Intermediaciao W¥F:s -6,0 e*2 3,8e'%? | -1,6 0,1102
Financeira) X
log(1/Despesa
Total)
log(1/Despesa Boror 2,9 e*02 9,7 e*2 | 0,3 0,7643
Total)?
Z_Gastos com TI - ¥} -1,3 e*°° 45e° | -2,8 | 0,0046 | **
GTI
Z_Saldo dos K] -9,2 2 57e°% | -1,6 0,1077
Investimentos em
TI - SITI

Z_Taxa Real de ¥ 9,6 e*° 29e | 3,3 0,0010 | ***
Juros - JUROS
Z_Despesas b4 1,2 e 1,3 e 0,9 0,3613
Administrativas
DA

Z_Despesas de EY 4,5 % 8,4e% | 53 0,0000 | ***
Pessoal - DP

Z_Numero de EY; -2,6 e*00 59e° | -4,4 | 0,0000 | ***
Agéncias - AG




Z_Numero 1,7 e*°° 4,1 | 4,2 0,0000 | ***

Pontos de

Atendimento - PA
sigmaSq 2,9 e*0? 6,2 ' | 4,7 0,0000 | ***
gamma 9,1 e*?? 33e | 27,8 < 2e- | ¥
Fonte: Elaboracédo prépria.
() nao significativo

() significativo a 10%
(*) significativo a 5%
(**) significativo a 1%
(***) significativo a 0,1%

Os resultados evidenciam que a eficiéncia média dos bancos
apresentou leve tendéncia de elevacdao ao longo do periodo
avaliado, demonstrada pela inclinacdao positiva da linha de
tendéncia disposta na figura 7, em que pese a ocorréncia de
oscilacoes em periodos especificos, como o observado no ultimo
trimestre/2022, que se explica pelo aumento na provisido para
créditos de dificil liquidacdo e/ou efetivacdo da contabilizacdo de
perdas, como o ocorrido no caso das Lojas Americanas.

Observamos que no resultado da funcao de producao se
destacou a contribuicao do Ativo Total sobre o indice de eficiéncia,
resultando no valor positivo para o coeficiente par € com alta
significancia estatistica (0,1%), o que demonstra que a capacidade
de geracdao de resultados nos bancos estd positivamente
relacionada ao volume de ativos dessas instituicdes, cujo montante
desses cinco maiores bancos Dbrasileiros totalizou em
dezembro/2022 o valor de R$ 8,48 trilhdes.

Verificamos que controlar as despesas totais eleva o lucro dos
bancos de forma estatisticamente significativa, corroborando os
achados de MENDONCA et al. (2018), que pondera que quanto mais
eficiente é a gestiao de custos da empresa maior serda sua
rentabilidade.

A estimativa com relagdo a razdao do volume das despesas
sobre as receitas com intermediacdo financeira ndao apresentou
significAncia estatistica, sugerindo que os bancos ponderam a
realizacao de suas operagdes as condi¢cdes de vantajosidade do
negocio e de exposi¢cao ao risco, refletindo as condigées econémicas
do momento, cuja estratégia de atuacdo pode implicar na variagao
doindice de relacao entre as despesas e receitas com intermediacao
financeira, decorrente, por exemplo, de acbées de reforco de
provisdes para crédito de dificil liquidacao, restricio a concessao de




crédito ponderada pelo risco ou da manutencao do patamar de
captacao de recursos.

Em consonancia ao trabalho de BECKER, LUNARDI e MACADA
(2003), verificamos que os gastos com Tecnologia da Informacao
contribuem de forma relevante para a eficiéncia dos bancos
brasileiros, demonstrando a necessidade de alocacao de recursos
em Tl para a elevagcdao do nivel de tecnologia e aumento de seu
patamar de eficiéncia.

Cabe ressaltar que os gastos com Tecnologia da Informacao
definidos no modelo compreendem tanto as despesas
administrativas dispendidas com Tl quanto também as despesas
com a deprecia¢ao e amortizacao dos investimentos realizados com
Tl, abrangendo dessa forma todas as iniciativas relacionadas aos
gastos com tecnologia da informacao.

Nesse sentido, observa-se que o saldo de investimentos de TI
nao apresentou relevancia estatistica em relacdo ao nivel de
eficiéncia dos bancos. Isso pode ser explicado em razdao de que o
saldo dos investimentos em Tl representa um “estoque” dos valores
dispendidos em Tecnologia da Informacao, relacionados
especificamente a aquisicao de softwares, desenvolvimento interno
de softwares ou compra de sistemas de processamento de dados,
cujo periodo prazo de vida Gtil pode ter duracao de até 120 meses,
dependendo da natureza do investimento. Dada a rapida evolucao
tecnoldégica experimentada atualmente, é possivel que este estoque
(possivelmente defasado) nao mais represente adequadamente os
impactos da tecnologia mais atual nos lucros correntes, o que nao
acontece com a varidavel GTI (fluxo). Tal observacao reforca a
tendéncia de mudanca do perfil de gastos em tecnologia dos
bancos, onde verificamos uma migracdao do modelo proprietario de
negocios de Tl para o modelo de servicos XaaS (Everything as a
Service), onde as empresas deixam de adquirir os produtos e
passam assinar os servicos.

Observamos que a elevacao na Taxa Real de Juros da
economia contribui para a ineficiéncia dos Bancos analisados, em
consonancia aos achados de RUIZ et al/ (2008), que considerou
como indicador macroprudencial a taxa média do C-Bond. Cabe
destacar a ambiguidade da literatura sobre este indicador, sendo
ponderado que a elevacao da taxa de juros da economia pode tanto
contribuir para o aumento das margens do lucro dos bancos como




também implicar no aumento de custo para as instituicoes e
consequente perda de eficiéncia.

Verificamos, ainda, que reduzir despesas de pessoal
contribuem para a elevacao da eficiéncia dos bancos, sugerindo que
a evoluciao dos servicos bancarios esta vinculada a evolucao
tecnolégica do setor, que possui como caracteristica ser menos
dependente e até mesmo poupadora de mao de obra, implicando
que funciondrios antes alocados em atividades que passaram a ser
abrangidas por novas tecnologias sao realocados para lidar com
outras atividades complexas de negécios e de atendimento das
necessidades dos clientes3.

Também constatamos que ter uma maior quantidade de
Pontos de Atendimento implica na perda de lucratividade para as
instituicoes, o que pode ser explicado pelos custos associados ao
funcionamento da infraestrutura fisica de atendimento desses
locais, sendo considerado no total desses pontos a soma da
quantidade de Agéncias bancarias e dos Postos de Atendimento,
estes ultimos de menor tamanho e de atendimento restrito, seja em
publico ou em servicos especializados. Por outro lado, observamos
que uma maior quantidade de agéncias bancadrias, caracterizadas
como pontos de atendimento especializados, favorece o lucro das
instituicoes, demonstrando a necessidade de se manter uma
adequada e ampla rede de atendimento para o atendimento
qualificado e segmentado aos clientes.

3 Observamos nao haver significancia estatistica na variacdo das despesas
administrativas (excetuadas as despesas de pessoal), o que pode ser explicado
pela necessidade da empresa em custear ndo apenas os gastos com Tl, mas todas
as despesas ndo operacionais necessarias para dar suporte aos negécios dos
bancos e ao funcionamento da infraestrutura de atendimento.







CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar o impacto dos gastos
com tecnologia da informacao nos indices de eficiéncia do setor
bancario brasileiro, por meio da estimacao de eficiéncia usando a
metodologia de fronteira estocastica (SFA). O estudo focou nos
cinco maiores bancos brasileiros, a saber: Banco do Brasil (BB),
Bradesco, Caixa Econdmica Federal (Caixa), Itat e Santander. A
despeito da disponibilidade, para maior niumero de bancos, de
informagcées padronizadas, mas nem sempre adequadas ao
propésito deste trabalho, optou-se pela estruturaciao da base de
dados a partir das demonstracées financeiras das instituicoes,
priorizando a qualidade dos dados em relacdao a ampliagcdao da
quantidade de unidades analisadas. Esse recorte, contudo, nao
comprometeu a abrangéncia do estudo, pois os bancos analisados
compreendem 76% dos ativos totais.

Os resultados permitiram observar correlacao positiva entre
os fluxos dos gastos com tecnologia da informacao e a melhoria dos
indices de eficiéncia dos cinco principais bancos brasileiros, no
periodo de 2012 a 2022, tendo por base os dados das demonstracoes
financeiras trimestrais dos ultimos 44 periodos. Por outro lado, o
saldo de investimentos de Tl (estoque) nao apresentou relevancia
estatistica em relagao ao nivel de eficiéncia dos bancos. Isso pode
ser interpretado como um indicativo de mudanca do perfil de gastos
em tecnologia dos bancos, onde ha migracdo do modelo
proprietdrio de negécios de Tl para o modelo de servigos, onde as
empresas deixam de adquirir os produtos e passam a assinar os
servicos. Nesse caso, a rapida evolucao tecnolégica experimentada
faz com que o “estoque” acumulado (possivelmente defasado) nao
mais represente adequadamente os impactos da tecnologia mais
atual nos lucros correntes de lucratividade.

Nao obstante os gastos com Tl comporem as despesas
administrativas das Instituicoes Financeiras, verificou-se que
quanto mais controlados sdao os gastos com pessoal, maior sera o
indice de eficiéncia média dos bancos, demonstrando a necessidade
permanente da administracdo em reduzir despesas ou alocar
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recursos da forma mais eficiente possivel, em especial quanto as
despesas com pessoal.

Apesar da transformacao digital dos Bancos nos ultimos anos
e a migracao do atendimento para canais digitais, a exemplo do
Internet Banking e aplicativos em dispositivos méveis (APPs),
observamos que ter uma maior quantidade de pontos de
atendimento especializados (agéncias bancarias) para atendimento
aos clientes e comercializacao de produtos e servicos financeiros
favorece o lucro dos bancos, em que pese uma maior quantidade
total de pontos de atendimento (agéncias bancdrias somadas aos
postos de atendimento) ser um fator que contribui para a
ineficiéncia das instituicoes.

Constatamos, ainda, que a elevacao na taxa real de juros da
economia contribui para a ineficiéncia dos bancos estudados,
possivelmente decorrente do aumento de custos para as
instituicoes, refletindo questdes relacionadas a concorréncia, as
restricoes e as alteragcdes das condi¢dées impostas tanto na ponta da
captacdo quanto na da aplicagao de recursos financeiros.

Ainda que este trabalho tenha sido baseado nos cinco
maiores bancos brasileiros, que representam 76% dos Ativos Totais
das instituicdes classificadas na categoria B1 do Banco Central do
Brasil, a andlise da relagdo entre a eficiéncia dos bancos e os seus
gastos com Tl poderia ser ampliada, em possiveis desenvolvimentos
futuros, para todas as 99 empresas da referida categoria, de forma
a avaliar o impacto nos diversos tipos de segmentos, foco de
atuacao e tamanho das instituicées financeiras. Também poderiam
ser analisadas possiveis alteragcées no custo da tecnologia ao longo
desse periodo e sua relagdo comparativa quanto ao volume de
investimentos em Tl realizados. A relacao entre o spread bancario e
a elevacdo da eficiéencia dos bancos, fundamentada pelos
investimentos em Tl, é outro ponto possivel de ser explorado.

Espera-se, por fim, que este trabalho traga subsidios para a
atuacao dos gestores de bancos na tomada de decisao sobre gastos
e investimentos em TIl, promovendo a melhoria de produtos e
servicos bancdrios, o aumento da eficiéncia das instituicoes
financeiras e favorecendo o desenvolvimento econémico do pais.
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