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Resumo

Considerando o contexto de digitalizagdo do sistema bancdrio brasileiro, o presente estudo avalia como o investimento
em tecnologia vem afetando a performance das institui¢cdes financeiras. Diversos estudos avaliaram o impacto da digitali-
zacgdo nos resultados dos bancos. Hernando & Nieto (2007) e Ciciretti, Hasan & Zazzara (2009) identificaram ganhos de
rentabilidade e reducdo de custos com a implantacdo do internet banking nos bancos espanhdis e italianos. Neste estudo
foram analisadas, por meio de regressdes lineares, a relacdo entre investimentos em TI e medidas de rentabilidade (ROA,
ROE e margem de intermediacdo) e despesas (de pessoal e administrativas). Foi também avaliada, por meio de uma
andlise envoltdria de dados (DEA), a evolugdo das eficiéncias técnica, de custos e alocativa dos bancos brasileiros, sendo
os resultados segregados em termos dos investimentos em TI. Os resultados sugerem que o investimento em tecnologia
da informacdo pelos bancos possui uma relacio significativamente positiva com as varidveis de rentabilidade e negativa
com as despesas administrativas, corroborando parcialmente com os estudos de Hernando & Nieto (2007). Foi verificado
também melhora na eficiéncia técnica dos bancos brasileiros ao longo do periodo analisado, principalmente entre aqueles
que possuem maior investimento em TI.
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Abstract

In the context of digitalization of the Brazilian banking system, the present study evaluates how the investment in technol-
ogy affects the performance of financial institutions. Many studies have evaluated the impact of digitalization on banks’
results. Hernando & Nieto (2007) and Ciciretti et al. (2009) identify improved profits and cost reduction with the imple-
mentation of internet banking in Spanish and Italian banks. In the present study, linear regressions are used to analyze
the relationship between investments in IT and measures of profitability (ROA, ROE and margin of intermediation) and
expenses (personnel and total administrative expenses). A Data Envelopment Analysis (DEA) is used to evaluate the
development of Brazilian banks’ technical, cost and allocative efficiencies, with data segregated according to level of in-
vestment in IT. Results suggest that banks’ investment in information technology has a significantly positive relationship
to profitability variables and to decreased administrative expenses, partially corroborating the work of Hernando & Nieto
(2007). Improvement in Brazilian banks’ technical efficiency during the period analyzed is also shown, mainly among
those banks with highest investment in IT.

Keywords: Brazilian banks; performance; digitalization; linear regression; DEA
JEL Code: G21, G40.

1. Introducao

Historicamente, os bancos possuem papel fundamental na promogdo da liquidez das economias ao exerce-
rem seu papel de intermediacao entre agentes superavitdrios (poupadores) e deficitdrios (tomadores) (Andrezzo
& Lima, 2007). Com essa atuagdo, surge a fung@o de criagdo de moeda, a partir de um ciclo que envolve a
captacdo de depdsitos e a concessao de crédito, cujo valor é depositado novamente no banco, gerando base para
novas operacdes de crédito, criando moeda a partir do chamado efeito multiplicador (Andrezzo & Lima, 2007),
também chamado de multiplicador bancario ou monetario.

O perfil de investimento em tecnologia por parte dos bancos vem mudando ao longo dos dltimos anos.
A aquisi¢do e desenvolvimento de softwares superou o de hardwares a partir de 2014, conforme identificado
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pela Federacao Brasileira de Bancos (FEBRABAN, 2018), sendo responsédvel por 50% dos R$ 19,5 bilhoes
investidos em 2017 pelos bancos contra 32% investidos em hardware. Além disso, as institui¢des financeiras
investiram 52% do total das novas tecnologias em Computagdo Cognitiva e Analytics, buscando melhor intera-
¢ao digital com seus clientes. Ainda segundo a FEBRABAN (2018), o perfil de investimento em software dos
bancos brasileiros tem como prioridade as transagdes com movimenta¢do financeira nos canais mobile (77%
dos bancos) e internet (82% dos bancos).

Isso ocorre em razdo de a ado¢do do atendimento digital ter se tornado estratégico para os bancos multi-
plos. Trata-se de um importante canal de atendimento, complementar ao atendimento presencial nas agéncias
(Hernando & Nieto, 2007), pois permite um aumento na interagdo entre o banco e seus clientes, diminuindo
os custos na realizacdo de cada interacdo (Arnold & Ewijk, 2011). Espera-se que essa estratégia aumente a
lucratividade dos bancos, pois haverd aumento nas receitas, por esse maior contato com o cliente, gerando
fidelidade acompanhada de reducio nas despesas administrativas, principalmente as de pessoal (Hernando &
Nieto, 2007).

DeYoung, Lang & Nolle (2007) descrevem trés modelos de atendimento bancério: brick-and-mortar, re-
presentando bancos que ndo possuem atendimento digital; click-and-mortar, também chamados multichannel
banks (Hernando & Nieto, 2007), pois oferecem atendimento fisico e digital; e por dltimo os bancos internet-
only, descritos por Arnold & Ewijk (2011) como os pure-play internet, bancos sem agéncias fisicas e por
Delgado, Hernando & Nieto (2007) de Internet Banks, acrescentando, em sua defini¢do, os bancos que pos-
suem seu foco no atendimento on-line, mesmo que tenham agéncias fisicas. DeYoung et al. (2007) esperam
que os bancos adotem o modelo click-and-mortar na busca de reducido no nimero de agéncias e despesas com
funciondrios, tendo a internet como um complemento ao atendimento realizado nas agéncias.

DeYoung (2005) estudou os bancos americanos e identificou que os que utilizam o modelo click-and-mortar
adotam uma estratégia de migracdo das transacdes menos complexas e de baixo valor agregado para os canais
digitais. As transa¢des mais complexas, que requerem um atendimento especializado e possuem maior valor
agregado, tais como empréstimos customizados, por exemplo, sdo direcionadas para o canal de agéncias, mais
caro.

Por outro lado, os bancos internet-only, ainda segundo DeYoung (2005), buscam a eliminagdo das agéncias
fisicas com a intencdo de reduzir seus custos fixos. Assim, podem oferecer melhores taxas para aplicacio e
investimento, mantendo sua rentabilidade. Esse modelo, segundo o autor, torna esses bancos mais fracos no
quesito relacionamento e mais focados nas transac¢des, assim como foi verificado por Arnold & Ewijk (2011),
que abordam a diferenga entre os modelos orientado ao relacionamento (relationship-oriented banking model —
ROM), e orientado as transagdes (transaction-oriented banking model — TOM). O primeiro, de acordo com o0s
autores, foca na realizagdo de multiplos negdcios com cada cliente ao longo do tempo, buscando a obtengdo de
informacdes sobre os mesmos. O modelo TOM, por outro lado, foca em transacdes feitas de forma impessoal
e independente.

DeYoung (2005) cita que, apesar de seus resultados identificarem que o modelo internet-only (sem agéncias
fisicas) seja potencialmente vidvel sob algumas condi¢cdes, ndo héd garantia de que seguird existindo no futuro,
mesmo com o0 aumento nas transacdes on-line, uma vez que o modelo click-and-mortar é mais dindmico. Outro
alerta feito pelo autor € o de que a migracdo dos clientes do atendimento em agéncia para o atendimento on-line
pode destruir valor se ndo for feito corretamente.

Recentemente, o sistema financeiro brasileiro presenciou a chegada das chamadas Fintechs, empresas de
tecnologia que oferecem servicos financeiros, concorrentes diretos dos bancos comerciais e que se enquadram
na defini¢@o de pure-play internet descrita por Arnold & Ewijk (2011), sendo um possivel fator de incentivo a
adocao/intensificagdo da oferta de atendimento digital pelos bancos multiplos brasileiros (Hernandez-Murillo,
Llobet & Fuentes, 2010).

Outro fator relevante para a adog¢do dos canais digitais, segundo Herndndez-Murillo et al. (2010), é a baixa
rentabilidade do banco em suas operagdes ou ainda a diminuicdo da mesma. Quedas na rentabilidade sobre o
patrimdnio liquido (ROE), razdo entre o lucro liquido e o patrimdnio liquido, por exemplo, podem incentivar
os gestores a perseguir estratégias que visam melhorar a rentabilidade, como a adoc¢do dos canais digitais em
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substituicdo ao atendimento em agéncias fisicas. O crescimento da Provisdo para Créditos de Liquidacdo Du-
vidosa observado nos tltimos anos também pode ser considerado um fator para intensificagdo do investimento
em TI, uma vez que afetou negativamente o resultado dos bancos comerciais brasileiros, levando-os a buscar
alternativas de reducdo de custos.

Quanto ao impacto da utilizagdo do atendimento on-line na performance dos bancos, Hernando & Nieto
(2007) conduziram um estudo relativo aos bancos espanhdis e verificaram que o impacto na performance dessas
institui¢des, medida por diversos indicadores, foi positivo, em média, a partir de um ano e meio apds sua adogao.
Os bancos estudados apresentaram melhores resultados tanto em sua rentabilidade, quanto em sua performance
operacional. Os autores também verificaram que o canal Internet ¢ um complemento ao atendimento das
agéncias, e ndao um substituto.

Ciciretti et al. (2009) avaliaram vérias defini¢des de internet banking e seu impacto na rentabilidade dos
bancos tradicionais italianos. Em consondncia com os demais autores citados, o impacto foi positivo. Os
autores alertam, contudo, que em sua revisao da literatura identificaram que o impacto da internet no resultado
dos bancos nio ocorre de forma isolada e que ainda era cedo para verificar o impacto sistemdtico do internet
banking nos resultados dos bancos.

O caso brasileiro foi estudado por Teixeira & Cavalcante (2005) no tocante as relacdes entre tecnologia,
padrdes organizacionais e produtividade nos bancos. Os autores identificaram um aumento na produtividade
dos funciondrios de bancos, mas sem que esse ganho pudesse ser atribuido a evolucgdo tecnolégica. O estudo
ainda identificou um crescimento nas despesas administrativas dos bancos nos anos de 1997 e 2001.

A eficiéncia dos bancos brasileiros também foi estudada por Staub, Souza & Tabak (2010) e Gomes, Oli-
veira & Matias (2017), que utilizaram a metodologia DEA (Data Envelopment Analysis) em seus estudos. Staub
et al. (2010) concluiram que os bancos no Brasil sdo ineficientes quando comparados a seus pares nos outros
paises, porém, dentro desse contexto, os bancos publicos brasileiros apresentaram maior eficiéncia no periodo
de 2000 a 2007, quando comparados aos privados de capital nacional e/ou estrangeiros que atuam no pais. Entre
os privados, os bancos brasileiros foram considerados mais eficientes do que os estrangeiros com atuagao no
Brasil. Esse dltimo resultado foi corroborado por Gomes et al. (2017) para o periodo de 2006 a 2013, em que
identificaram uma deterioracdo na eficiéncia média dos bancos que participam do nosso Sistema Financeiro
Nacional.

Diante da mudanga identificada no perfil dos investimentos dos bancos brasileiros, do surgimento das Fin-
techs como alternativa aos bancos tradicionais e da perspectiva de aumento da concorréncia no setor, o presente
estudo levanta o questionamento quanto ao impacto que o Investimento em Tecnologia da Informacdo (TI)
tem na performance dos bancos brasileiros. Esse direcionamento € fruto de uma busca por maiores retornos e
menores custos, conforme encontrado por Hernando & Nieto (2007) e Hernandez-Murillo et al. (2010)? Sera
que os resultados de Hernando & Nieto (2007) ainda s@o vélidos, uma vez que o choque inicial da ado¢do dos
canais digitais ja ocorreu? Esses investimentos se traduzem em ganhos de eficiéncia?

Este estudo busca contribuir com a atual teoria financeira ao analisar o efeito continuo da digitalizagdo
nos bancos brasileiros, tanto na rentabilidade, quanto na reducdo de despesas e melhoria na eficiéncia. Di-
ferentemente dos estudos anteriores, com destaque para Hernando & Nieto (2007), Ciciretti et al. (2009) e
Hernandez-Murillo et al. (2010), o presente estudo tem como objetivo medir os efeitos da digitalizacdo, cap-
turada pelo investimento em Tecnologia da Informagdo (TI), ao longo do tempo na performance dos bancos
brasileiros, tema relevante dentro do contexto de adoc@o de modelos digitais de atendimento e da chegada das
Fintechs como concorrentes pure-play internet para os bancos tradicionais. A andlise conjunta de rentabilidade,
despesas e eficiéncia também se caracteriza como uma inovacao, principalmente quando separados os bancos
entre os que investem maiores e menores valores em Tecnologia da Informacao.

Os resultados confirmaram, em parte, as hipSteses iniciais. Observou-se que o investimento em TI gerou
ganhos de rentabilidade nos bancos brasileiros no periodo de 2011 a 2017, uma vez que foi identificada relacio
positiva entre esse indicador e as varidveis ROE, ROA e Margem de Intermediacdo, assim como verificado por
Hernando & Nieto (2007) quando analisada a implantacdo do atendimento on-line pelos bancos. Esse achado
¢ importante ao identificar que os investimentos em tecnologia da informa¢do seguem trazendo resultados
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positivos para os bancos.

No lado da despesa, contudo, os resultados foram diferentes do esperado, uma vez que nio houve interacio
significativa entre os investimentos em TI e as Despesas com Pessoal. As Despesas Administrativas, por outro
lado, apresentaram um coeficiente positivo, demonstrando que aumentam a medida em que hd maior investi-
mento em tecnologia. Esse resultado pode ser explicado pelo incremento nos servigos de processamento de
dados, manutencdo de sistemas e servidores, entre outros, corroborando os achados de Teixeira & Cavalcante
(2005).

Quanto a eficiéncia, foram trés indicadores: Eficiéncia Técnica, Eficiéncia de Custos e Eficiéncia Alocativa
analisadas. No primeiro quesito, observou-se um incremento ao longo do periodo de 2011 a 2017, principal-
mente entre 0s maiores bancos e entre os que mais investiram em Tecnologia da Informacao. As Eficiéncias de
Custos e Alocativa, contudo, apresentaram declinio, principalmente no final do periodo estudado. Nos bancos
com maior investimento em TI, contudo, essa piora foi menos evidente.

O restante do estudo esté estruturado da seguinte forma: na se¢iio 2 sdo enunciadas as hipéteses e descritos
os métodos de pesquisa e os procedimentos de selecdo da amostra; na se¢do 3 sdo apresentados e analisados os
resultados do estudo empirico; e, por fim, na se¢do 4 sdo apresentadas as consideracgdes finais.

2. Hipéteses, Método e Selecao da Amostra

Nessa secdo, inicialmente, sdo apresentadas as hipdteses da pesquisa, bem como o embasamento tedrico
que as sustenta. Na sequéncia sdo apresentados os métodos e modelos para os testes das hipéteses e os proce-
dimentos de selecdo da amostra.

2.1 Hipoteses

Hernando & Nieto (2007) e Ciciretti et al. (2009) identificaram que os bancos espanhdis e italianos, res-
pectivamente, apresentaram melhorias na sua rentabilidade com a adocdo do atendimento digital. A adog@o
antecipada do internet banking por bancos menos rentdveis e o incentivo gerado em seus concorrentes para
que também facam essa ado¢do (Hernandez-Murillo et al., 2010) também reforcam a argumentacdo de que a
digitalizac¢do possui impacto positivo na rentabilidade dos bancos.

O Relatério da FEBRABAN (2018) evidencia o crescimento da digitalizacdo bancdria, materializado no
aumento do investimento em tecnologia, principalmente softwares, determinando a importancia desse movi-
mento no contexto da realizacdo de negdcios bancdrios. Faz parte desse contexto o aumento da concorréncia
gerada pelas fintechs, empresas de tecnologia financeira, bem como os altos indices de Provis@o para Créditos
de Liquida¢do Duvidosa - PCLD observados pelos bancos brasileiros.

Dadas essas constatag¢des, pode-se argumentar que o investimento em tecnologia da informacao busca tornar
os bancos brasileiros mais rentaveis, a fim de fazer frente as perdas com inadimpléncia e o surgimento de novos
concorrentes. Esse racional é traduzido na seguinte hipétese:

Hipoétese 1 : O investimento em TI aumenta a rentabilidade dos bancos brasileiros.

A digitalizacdo também apresenta potencial para reducdo nas despesas administrativas e de pessoal dos
bancos, pois permite que mais transagdes sejam realizadas pelos clientes sem a necessidade de incorrer nos
custos de Varejo descritos por Kovner, Vickery & Zhou (2014). Isso ocorre devida a menor necessidade de
manutencdo de agéncias fisicas e mao-de-obra para a realizacfo das transacdes menos complexas, conforme
descrito por DeYoung (2005).

Em seu estudo, Hernando & Nieto (2007), identificaram reducio dessas despesas nos bancos espanhdis
ap6s a adocdo do internet banking. Dessa forma, tudo o mais constante, quanto maior o investimento em
TI e consequente digitalizacdo do banco, menores devem ser seus custos e despesas, especialmente aqueles
relacionados com a administracio e pessoal. Esse argumento € sintetizado na seguinte hipétese de pesquisa:

Hipotese 2 : O investimento em TI reduz as despesas dos bancos brasileiros.

Revista Brasileira de Finangas (Online) 17(2), June 2019 41



Freitas & Kirch, 2019

Dadas as Hipoéteses 1 e 2, espera-se que os bancos brasileiros apresentem maior eficiéncia ao longo do
tempo. Essa expectativa estd baseada, principalmente, na premissa de reducdo de custos identificada por Her-
nando & Nieto (2007) e Ciciretti et al. (2009). Além disso, os estudos de Staub et al. (2010) e Gomes et al.
(2017) identificam que, apesar de os bancos de capital nacional serem mais eficientes em relaco aos de capi-
tal estrangeiro operando no pais, ainda ha espaco para ganhos de eficiéncia, principalmente ao compararmos
nosso sistema financeiro aos dos paises desenvolvidos. Dado o potencial de otimizacio de processos e custos
imputado aos avancos tecnoldgicos (DeYoung, 2005), espera-se verificar uma evolucgdo na eficiéncia dos ban-
cos brasileiros, principalmente entre os que investem maior valor em Tecnologia da Informacdo. Assim, fica
definida a terceira hip6tese como sendo:

Hipotese 3 : A eficiéncia dos bancos brasileiros deve ser maior entre aqueles com maiores investimentos em TI.

2.2 Métodos

Para testar as Hipéteses 1 e 2 serdo realizadas regressdes lineares multiplas. Com base nos estudos de
Hernando & Nieto (2007), sdo propostos os seguintes modelos lineares nas varidveis:

RENTABILIDADE;, = a + 8 x Investimento TI; + Z?Lk X Xili + &, ()
k

DESPESA;; = y+1 x Investimento T + ¥ 7 x X + i, 2)
k
em que:

RENTABILIDADE;,: Serao testadas trés medidas de rentabilidade também empregadas no estudo de Her-
nando & Nieto (2007) com bancos espanhdis, a saber:

e ROE: Retorno sobre Patrimoénio Liquido, medido pela divisdo do Resultado Liquido pelo Patrimd-
nio Liquido registrado pelo banco i no periodo ¢. Trata-se de medida que busca identificar a re-
muneracdo do capital préprio do banco, sendo uma medida de rentabilidade consolidada na teoria
financeira (Hernando & Nieto, 2007);

e ROA: Retorno sobre os Ativos, medido pela razdo entre o Resultado Liquido e o total de Ativos
registrado pelo banco i no periodo ¢. Outra medida amplamente utilizada para medir a rentabilidade
dos ativos do banco (Hernando & Nieto, 2007);

e Margem de Intermediacdo Financeira: Divisdo do Resultado das Operacdes de Crédito pela Carteira
de Crédito Classificada registrada pelo banco i no periodo ¢. Busca medir o ganho financeiro do
banco exclusivamente com as operacdes de crédito.

DESPESA;;: Ainda com base em Hernando & Nieto (2007), serdo avaliadas duas medidas de Despesas:

e Despesas Administrativas: Divisdo das Despesas Administrativas pelo total de Ativos registrado
pelo banco i no periodo ¢. Espera-se que o investimento em TI e a digitaliza¢do permitam a reducéo
das Despesas Administrativas dos bancos, pela reducao dos custos de Varejo descritos por Kovner
et al. (2014);

e Despesas de Pessoal: Razdo entre as Despesas de Pessoal e o total de Ativos registrado pelo banco
i no periodo . Em funcfo da automatizagdo de processos e atendimentos, espera-se que 0s bancos
apresentem menores Despesas de Pessoal, ao necessitar de menor quantidade de funciondrios.

Investimento TI;: Divisdo do (estoque de) investimento em TI pelo total de Ativos registrado pelo banco i no
periodo ¢. Essa medida busca identificar o grau relativo de digitalizacdo de cada institui¢do financeira,
considerando-se o foco verificado pela FEBRABAN (2018) nos investimentos em software com prop6sito
de aumentar o grau de digitaliza¢do do negdcio.

42 Revista Brasileira de Finangas (Online) 17(2), June 2019



Performance dos bancos brasileiros no contexto de digitalizagao

As varidveis de controle (X) consistem nos demais determinantes da performance dos bancos e que preci-
sam ser mantidos constantes para que se possa capturar o efeito direto do investimento em TI na rentabi-
lidade e nas despesas dos bancos. Essas varidveis foram escolhidas com base na literatura, especialmente
no estudo de Hernando & Nieto (2007), e sdo descritas a seguir:

e Crédito: Total da Carteira de Crédito Classificada dividida pelo total de Ativos registrado pelo
banco i no periodo t. Essa medida tem como finalidade capturar os efeitos da composi¢do dos
ativos (% alocado em crédito versus outras atividades) na rentabilidade e despesas dos bancos, visto
que tais operagdes representam fonte primaria de receita das institui¢des financeiras, motivo pelo
qual espera-se um sinal positivo nas equacoes;

e Captacdo: Total da Captagcao (Contas Depo6sitos, Obrigacdes por Operagdes Compromissadas, Re-
cursos de Aceites Cambiais, Letras Imobilidrias e Hipotecarias, Debéntures e Similares e Obriga-
¢oes por Empréstimos e Repasses) dividida pelo total de Ativos registrado pelo banco i no periodo
t. Ao entender que os recursos captados constituem o principal insumo para o crédito, bem como
fonte de ganhos com outras operagdes, tais como Tesouraria. Essa varidvel, portanto, captura os
efeitos da composi¢do do passivo (origem dos recursos) nos resultados dos bancos;

e PCLD: Provisao para Créditos de Liquidagao Duvidosa dividida pelo total da Carteira de Crédito
Classificada registrada pelo banco i no periodo . Tal varidvel ndo consta no estudo de Hernando
& Nieto (2007), porém espera-se que apresente grande impacto na rentabilidade dos bancos dada a
falta de previsibilidade desse indicador, as taxas cobradas nas operag¢des de crédito nao capturam de
forma tao rdpida seus efeitos. Espera-se um sinal negativo para essa varidvel no tocante as equagdes
de rentabilidade, em razdo do impacto nas operacdes de crédito; e positivo quando analisadas as
despesas de pessoal e administrativas em razdo do consumo de estrutura gerado para a cobranca de
operagdes em atraso;

e Participagdo: Varidvel de tamanho, indicando a proporcao dos ativos do banco i em relacio ao total
de Ativos dos bancos brasileiros no periodo ¢. Conforme abordado por Kovner et al. (2014), quanto
maior o banco, menores 0s custos aos quais estd sujeito. Essa varidvel busca capturar os efeitos de
escala na rentabilidade e nas despesas das instituicdes financeiras;

e LogAgéncias: Log da variacdo no niimero de agéncias do banco i no periodo ¢t em relacdo ao
periodo imediatamente anterior. Essa varidvel busca identificar a influéncia da variagdo no nimero
de agéncias na rentabilidade e nas despesas dos bancos, considerando os ganhos que possa gerar via
relacionamento e os custos de varejo descritos por Kovner et al. (2014). Espera-se um sinal positivo
nas equagdes de rentabilidade, em razdo dos ganhos de relacionamento que se espera superem 0S
custos marginais dessa expansao, e positivo nas de despesas, em razao dos custos associados a esses
novos pontos de atendimento;

e IPCAI12: Variagdo do Indice de Precos ao Consumidor Amplo acumulado dos tltimos 12 meses.
Essa varidvel busca identificar o impacto do ambiente macroeconémico na rentabilidade e nas des-
pesas dos bancos;

e PIB12: Variacdo do Produto Interno Bruto acumulada nos tdltimos 12 meses. A variagdo do PIB
de cada periodo possui influéncia na realizacdo de negdcios e, portanto, enquanto varidvel macroe-
condmica, influencia a rentabilidade e, possivelmente, as despesas dos bancos;

o SELICMeta: Meta SELIC definida pelo Comité de Politica Monetaria do Banco Central do Brasil,
vigente no fechamento de cada periodo. Tal indicador possui impacto direto no custo de capta-
¢do dos bancos, motivo pelo qual a varidvel busca capturar os efeitos da Meta SELIC, tanto na
rentabilidade, quanto nas despesas das instituicdes financeiras analisadas.

A Hipétese 1 serd testada a partir do modelo (1), que fard uma regressao de variaveis de rentabilidade sobre o
investimento em TI de cada banco estudado. As varidveis testadas serdo ROE, ROA e Margem de Intermediacgao
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Financeira. Espera-se, como resultado, a identificagdo de um coeficiente 8 positivo, demonstrando que esse
investimento gera ganhos de rentabilidade.

J4 a Hipétese 2 serd testada a partir do modelo (2). As varidveis testadas serdo Despesas Administrativas e
de Pessoal. Espera-se, nesse caso, um coeficiente 1 negativo da variavel de Investimento em TI nas equagdes
em que as varidveis dependentes sdo as Despesas Administrativas e de Pessoal, evidenciando que a digitalizagdo
gera ganhos de eficiéncia operacional para os bancos brasileiros.

A Hipétese 3 serd testada a partir da ferramenta Data Envelopment Analysis (DEA), elaborada por Charnes,
Cooper & Rhodes (1978). Segundo Havrylchyk (2006), essa ferramenta apresenta, como principal vantagem, a
possibilidade de utilizacdo de uma base de dados reduzida, o que se aplica ao presente estudo. Serdo verificadas
as Eficiéncias Técnica, de Custos e Alocativa, com orientacdo ao input, conforme Havrylchyk (2006) e Staub et
al. (2010), dada a premissa de redugdo de custos gerada pela digitalizacdo (Hernando & Nieto, 2007; Ciciretti
et al., 2009).

Para esse cdlculo, conforme descrito por Staub et al. (2010), considera-se uma fun¢do de producdo com
p inputs, s outputs € n bancos, criando uma matriz X de inputs (p X n), em que cada banco serd representado
pelo vetor x;, e outra Y, de outputs (s X n), com a representagio de cada banco feita pelo vetor y;. E importante
considerar que todos os componentes das matrizes devem ser positivos. Os custos totais, que consideram os
precos dos inputs, sdo definidos pelo vetor C, em que cada banco € representado por c¢;, enquanto a matriz
V representa a matriz de custos de inputs (quantidade utilizada, em valores monetarios), definidos por v;. O
parimetro A representa um vetor de n x 1 constantes, dado que 6 deve ser calculado n vezes, uma para cada
banco i (Havrylchyk, 2006).

A Eficiéncia Técnica (TE), que mede a capacidade de produzir determinada quantidade de outputs (Y)
utilizando o menor custo de inputs (V), € medida a partir do modelo (3):

0 =argmin{0; YA >y; VA < 0v;;,A1 =1,1 >0} 3)

Para a Eficiéncia de Custos (CE), que tem como finalidade identificar a eficiéncia geral, considerando os
custos totais (C) para producdo dos outputs (Y), utiliza-se o modelo (4):

0f =argmin{0; YA >y;,CA < 0c¢;,A1 =1,A >0} )

Ja a Eficiéncia Alocativa (AE), que vai buscar o melhor mix de inputs, considerando seu preco, € dada pelo

modelo (5):
o¢
0 = 9—’[
l

Os bancos que compdem a amostra utilizada nas Hipéteses 1 e 2 serdo divididos entre os que apresentam
maiores e menores valores para as varidveis Investimento em TI (medida de digitalizacdo) e Ativos (medida
de tamanho). Apds a segregacdo, serd calculada a média entre as eficiéncias para cada amostra em cada ano
analisado.

A verificacdo serd feita considerando-se todas as varidveis de forma absoluta, conforme utilizado por Ha-
vrylchyk (2006) e Staub et al. (2010). Havrylchyk (2006) descreve como uma vantagem do DEA o fato de
ndo ser necessdrio tratamento prévio dos dados. Os inputs serdo Despesas de Captacdo, Despesas de Pessoal
e Despesas Administrativas. No lado dos outputs serdo utilizadas as varidveis Tesouraria, Crédito e Captacio,
ambos baseados no estudo de Staub et al. (2010) e considerando a abordagem de producdo descrita por Hol-
lod & Lewis (2011). Os precos dos inputs, necessdrios para o calculo das Eficiéncias Alocativa e de Custos,
foram obtidos dividindo as Despesas de Captacgao pelo total de Captacdo dos bancos e as Despesas de Pessoal
e Administrativas pelo nimero de agéncias. Foi utilizada essa dltima medida em razdo da indisponibilidade de
dados anuais quanto ao nimero de funciondrios de cada institui¢ao financeira.

(&)

2.3 Selecao da amostra

A amostra para andlise das Hipdteses 1, 2 e 3, foi composta pelos bancos listados na Bolsa de Valores de Sao
Paulo (BOVESPA) e classificados pelo Banco Central do Brasil (Bacen) na categoria bl - Banco Comercial,
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Banco Miiltiplo com Carteira Comercial ou Caixas Econdmicas, totalizando 19 institui¢cdes financeiras. O
periodo de andlise inicia em 2011 e se estende até 2017, dada a maior relevancia do atendimento mobile dos
bancos a partir do ano de 2011. A frequéncia dos dados € semestral para as Hip6teses 1 e 2. Tal escolha
justifica-se por dois motivos: a dindmica do mercado financeiro, que apresenta mudancgas rapidas em seus
cendrios e perspectivas; e a necessidade de maior quantidade de periodos para uma andlise mais robusta via
regressdo linear. Optou-se por ndo utilizar a frequéncia trimestral em razao do tempo necessdrio para que os
investimentos em tecnologia possam gerar mudangas perceptiveis nas institui¢des financeiras, dado o seu tempo
de implantacdo. Quanto a hipdtese 3, dadas as caracteristicas da andlise via DEA, que permitem utilizacdo de
menor quantidade de dados, visando identificar a eficiéncia nos fechamentos de periodo (ano), a frequéncia
utilizada serd a anual.

Foram analisadas as demonstragdes financeiras e relatérios divulgados pelos bancos para o levantamento
das informagdes relativas ao investimento em T1 a partir do custo total de software e logiciais, localizados no
ativo intangivel de cada banco. Foram somadas as amortiza¢des, dado serem apenas contdbeis, e descontadas
as baixas registradas nos balangos. Das 19 institui¢des financeiras iniciais, somente 12 disponibilizavam tais
informacdes, gerando necessidade de exclusdo das demais. Ao final, a amostra foi composta por 12 bancos em
14 semestres, a fim de obter uma amostra mais robusta para fins das estimacdes.

Os demais indicadores trabalhados foram buscados junto ao sitio eletronico do Bacen, no relatério IF.data,
onde foram selecionadas as datas-base referentes a junho e dezembro dos anos de 2011 a 2017. No tipo de
Instituicdo, foi selecionada a op¢do Institui¢cdes Individuais e utilizados os relatérios Resumo e Demonstragéo
de Resultado.

3. Apresentacao dos Resultados

Nessa se¢@o s@o apresentados os resultados encontrados apds aplicacdo dos métodos descritos na se¢do
anterior. Inicialmente sdo apresentadas as estatisticas descritivas dos dados utilizados. Na subsec¢ao seguinte, 0s
resultados referentes as hip6teses testadas e, por fim, os testes de robustez utilizados para avaliar a sensibilidade
dos resultados a mudangas no método.

3.1 Estatisticas descritivas

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas referentes aos dados utilizados no Modelo (1). Durante o
periodo analisado, os bancos apresentaram um retorno médio semestral sobre os ativos de 0,57%, com desvio
padrdo de 0,63p.p. e, sobre o patrimdnio liquido, de 6,39% e desvio padrdo de 5,75p.p. As despesas médias
com PCLD representaram 2,15% da carteira de crédito dos bancos analisados, carteira essa que representou,
em média, 37,34% dos ativos das instituicdes financeiras.

A média de investimento em tecnologia da informacao (TI) foi de 0,54% dos ativos por semestre, porém
apresentando crescimento ao longo do periodo analisado. J4 as despesas de pessoal e administrativas apresen-
taram média de 1,04% e 1,08% dos ativos por semestre, respectivamente.

No contexto econdmico, o cendrio demonstrou uma inflagdo média, medida pelo IPCA, de 6,44% a.a., com
um pico de 10,67% em 2015. A variagdo média anual do PIB foi positiva em 0,35% e a SELIC meta esteve em
10,93% a.a. em média.

A matriz de correlagdes é apresentada na Tabela 2, destacando-se as correlagdes identificadas entre o In-
vestimento em TI e as varidveis ROA (0,068), ROE (0,033), Margem de Intermediacdo Financeira (0,092) e
Despesa de Pessoal (0,583). Essa varidvel também apresenta correlacdo significante, porém negativa, com a
varidvel LogAgéncias (-0,038), indicando, neste caso, uma diminui¢do no nimero de agéncias conforme ha
maior Investimento em Tecnologia da Informacao.

Conforme esperado, a PCLD apresenta alta correlacdo negativa com os indicadores de rentabilidade (ROA,
-0,480 e ROE, -0,440) e positiva com as Despesas Administrativas (0,410. Esse resultado reforca o papel da
PCLD no resultado dos bancos brasileiros no periodo.
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Tabela 1
Estatisticas Descritivas Modelo (1)

média mediana dp min. max.
InvTI 0,54% 0,36% 0,53% 0,00% 2,01%
ROA 0,57% 0,55% 0,63% -2,78% 2,65%
ROE 6,39% 6,81% 5,75% -26,65% 21,78%
MargemlInter 9,83% 9,77% 3,48% 3,34% 31,05%
DespPessoal 1,04% 0,71% 0,78% 0,07% 3,02%
DespAdmin 1,08% 0,82% 0,95% 0,13% 6,69%
CarteiraCred 37,34% 38,19% 16,97% 6,01% 70,51%
Captacao 72,72% 78,03% 14,98% 29,06% 92,06%
PCLD 2,15% 1,96% 1,65% -4,37% 8,62%
Particip 5,26% 0,60% 7,11% 0,05% 20,25%
LogAgencias 0,01% 0,00% 0,04% -0,14% 0,30%
PIB12 0,36% 0,71% 291% -5,58% 4,70%
IPCA12 6,44% 6,46% 2,02% 2,95% 10,67%
SELICMeta 10,93% 11,00% 2,47 % 7,00% 14,25%

Dados de uma amostra de 12 bancos brasileiros no periodo compreendido pelo primeiro semestre de 2011 e o segundo semestre de
2017 (14 semestres). As varidveis cujas estatisticas descritivas sdo aqui reportadas sdo: Investimento em TI (InvTI), Rentabilidade
sobre os Ativos (ROA), Rentabilidade sobre o Patrimonio Liquido (ROE), Margem de Intermediacio Financeira (Margemlnter), Des-
pesas de Pessoal (DespPessoal), Despesas Administrativas (DespAdmin), Carteira de Crédito (CarteiraCred), Captacdo (Captacao),
Proviséo para Crédito de Liquidagdo Duvidosa (PCLD), Market-share de ativos (Particip), Logaritmo Natural da Variagdo no Nimero
de Agéncias (LogAgencias), Variacio no Produto Interno Bruto acumulada nos dltimos 12 meses (PIB12), Varia¢do no Indice de
Precos ao Consumidor Amplo acumulada nos ultimos 12 meses (IPCA12) e Taxa Selic Meta (SELICMeta).

3.2 Digitalizacao, rentabilidade e despesas

Os resultados das regressdes dos Modelos (1) e (2), relativos as Hipéteses 1 e 2, respectivamente, sdo
apresentados na Tabela 3 e descritos nos préximos paragrafos.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, o Investimento em Tecnologia da Informacao possui
relacdo positiva e estatisticamente significante com as trés varidveis de rentabilidade analisadas (ROA, ROE e
Margem de Intermediacdo Financeira). Tanto no ROE, que representa a rentabilidade do capital préprio dos
bancos, quanto na Margem de Intermediacdo Financeira, medida relacionada ao spread, os resultados foram
significativos a 1%, com altos coeficientes (2,152 e 1,233, respectivamente). Quanto ao ROA, que mede a
remuneragdo dos ativos, o resultado foi positivo (0,160) e significativo a 10%. Tais resultados confirmam a
Hipoétese 1 para todas suas varidveis.

Segundo Hernando & Nieto (2007), a adocdo do atendimento Multicanal pelos bancos, com a implantagdo
do internet banking gera resultados positivos, com maior rentabilidade e menores despesas. Dessa forma, era
esperado que o incremento no investimento em tecnologia continuasse gerando resultados positivos. Essa foi a
mesma conclusio de Ciciretti et al. (2009) ao estudarem os bancos italianos.

Os resultados encontrados também corroboram o estudo de DeYoung (2005), uma vez que a intensificacio
da tecnologia bancéria gera a migracdo do atendimento dos clientes para os canais digitais para transacdes
menos complexas. Esse tipo de interacdo abre menos possibilidades de negociacio de produtos com os clientes,
o que incrementa 0 ROA e o ROE, alinhada com a abordagem ROM de Arnold & Ewijk (2011). A relacdo
positiva encontrada na Margem de Intermediacdo Financeira também encontra suporte nessa teoria, uma vez
que diversas linhas de crédito possuem contratacdo automatizada pela internet ou mobile com taxa pré-definida
e ndo negociada - abordagem TOM (Arnold & Ewijk, 2011), permitindo maiores margens aos bancos. DeYoung
(2005) ainda cita as operacdes de crédito massificadas como operacdes a serem migradas para o atendimento
digital, porém a falta de significancia do indicador que mede a variagdo no nimero de agéncias (LogAgencias)
corrobora os estudos de DeYoung (2005) e Hernando & Nieto (2007), ao confirmar que a tecnologia ndo
substituird por completo o papel das agéncias bancadrias.

Quanto a Hipétese 2, relativa as despesas, a relagdo com o investimento em tecnologia foi estatisticamente
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Tabela 3
Apresentaciao dos Resultados — H1 e H2

varidvel dependente

ROA ROE margem desp. pessoal desp. admin.
intermed.

InvTI 0,160* 2,152 1,233 0,015 0,908*#*
(0,083) (0,747) (0,4006) (0,102) (0,075)

CarteiraCred -0,012%*:* -0,093 %% 0,067%#%** 0,031%** 0,016%**
(0,003) (0,024) (0,013) (0,003) (0,002)

Captacao 0,003 0,117%%* 0,063 -0,014%%:* 0,007**
(0,003) (0,029) (0,016) (0,004) (0,003)

PCLD -0,188%##* -1,635%%* 1,094 %3 0,265%** -0,066%**
(0,025) (0,223) (0,121) (0,030) (0,022)

Particip -0,002 0,100* -0,086%%#%* -0,021%#%* -0,03 1%
(0,006) (0,058) (0,031) (0,008) (0,006)

LogAgencias 0,005 0,030 0,012 0,011 -0,0003
(0,011) (0,098) (0,053) (0,013) (0,010)

PIB12 0,033 0,373%* 0,189%* 0,039 0,026
(0,021) (0,188) (0,102) (0,026) (0,019)

IPCA12 0,062** 0,518%* -0,172 -0,042 0,015
(0,030) (0,266) (0,145) (0,036) (0,027)

SELICMeta 0,0004 0,005 0,401 *** 0,049 0,013
(0,028) (0,250) (0,136) (0,034) (0,025)

Constant 0,007* -0,003 -0,032* 0,002 -0,005
(0,004) (0,033) (0,018) (0,005) (0,003)

Observagoes 168 168 168 168 168

R? 0,360 0,383 0,501 0,576 0,659

R? Ajustado 0,323 0,348 0,472 0,552 0,640

DP Residual (df =159) 0,005 0,046 0,025 0,006 0,005

F Statistic (df = 8; 159)  9,858%*%#%* 10,904 *** 17,620%** 23,868%** 33,992%**

Dados de uma amostra de 12 bancos brasileiros no periodo compreendido pelo primeiro semestre de 2011 e o segundo semestre de 2017
(14 semestres). As varidveis envolvidas nas regressdes sdo: Investimento em TI (InvTI), Rentabilidade sobre os Ativos (ROA), Renta-
bilidade sobre o Patrimdnio Liquido (ROE), Margem de Intermedia¢@o Financeira (MargemlInter), Despesas de Pessoal (DespPessoal),
Despesas Administrativas (DespAdmin), Carteira de Crédito (CarteiraCred), Captagdo (Captacao), Provisdo para Crédito de Liquidacio
Duvidosa (PCLD), Market-share de ativos (Particip), Logaritmo Natural da Variagdo no Nimero de Agéncias (LogAgencias), Variacio
no Produto Interno Bruto acumulada nos tdltimos 12 meses (PIB12), Variagio no Indice de Precos ao Consumidor Amplo acumulada
nos ultimos 12 meses (IPCA12) e Taxa Selic Meta (SELICMeta). Nota: *** ** * denotam significancia estatistica ao nivel de 1%,
5% e 10%, respectivamente
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ndo significante para as despesas de pessoal e positiva (0,908) e significativa a 1% para as despesas administra-
tivas. Esse resultado rejeita a Hip6tese 2 e contraria os achados de Hernando & Nieto (2007), que identificaram
reducdo de despesas administrativas e de pessoal a partir da digitalizagao dos bancos. A falta de significancia
no tocante as despesas de pessoal pode ser explicada pelo fato de que, ao passo em que sdo necessarios menos
funciondrios para a realizacdo de atendimentos como o de caixa, por exemplo, hd necessidade de qualificagdo
no quadro de pessoal para lidar com os atendimentos complexos que seguem ocorrendo nas agéncias, apesar de
os dados analisados ndo detalharem os tipos de atendimento prestados nas agéncias fisicas.

O aumento nas despesas administrativas também encontra explicacdo quando analisada sua composicao,
que inclui servicos de processamento de dados, depreciacdo dos equipamentos, entre outros, que sao mais
demandados pela utilizacdo da Tecnologia da Informacgdo. Enquanto essa utilizacdo permite uma reducdo no
nimero de agéncias, os custos com aluguel, seguranca e energia elétrica para manutencao dos servidores ndo
pode ser desprezado.

Esse aumento nas despesas administrativas ja havia sido observado no estudo de Teixeira & Cavalcante
(2005). Dessa forma, a Hipdtese 2, que esperava uma interagdo negativa entre o investimento em TI e as
despesas de pessoal e administrativas € rejeitada.

3.3 Eficiéncia bancaria

Na Tabela 4 e na Figura 1 sdo apresentadas as medidas de Eficiéncia Técnica, de Custos e Alocativa para
o periodo 2011-2017. No periodo todo a média aritmética simples dessas medidas foi de: 0,89; 0,57 e 0,64,
respectivamente, corroborando, no caso das duas dltimas, com a afirmagdo de Staub et al. (2010) de que os
bancos brasileiros sdo ineficientes, principalmente no que refere-se as eficiéncias de Custos e Alocativa, em
razdo dos indices identificados serem menores do que 1, significando que sdo utilizados mais inputs do que s@o
gerados outputs.

Tabela 4
Evolucao Eficiéncia 2011-2017
ano TE CE AE
2011 0,87 0,56 0,64
2012 0,96 0,54 0,56
2013 0,93 0,57 0,61
2014 0,89 0,65 0,72
2015 0,82 0,61 0,73
2016 0,83 0,58 0,69
2017 0,93 0,51 0,54
Total 0,89 0,57 0,64

Dados de uma amostra de 12 bancos brasileiros no periodo compreendido pelo primeiro semestre
de 2011 e o segundo semestre de 2017 (14 semestres). Sdo reportadas nessa tabela as medidas
de eficiéncia obtidas a partir da andlise DEA: Eficiéncia Técnica (TE), Eficiéncia de Custo (CE) e
Eficiéncia Alocativa (AE).

Conforme demonstrado na Figura 1, a Eficiéncia Técnica (TE) apresentou seu ponto mdximo (0,96) em
2012, seguida de uma trajetdria descendente até 2015, quando atingiu seu valor mais baixo. A partir de entao,
voltou a apresentar trajetdria crescente ao longo de 2016 e 2017. O movimento das eficiéncias de Custos e
Alocativa pode ser considerado inverso ao primeiro, apresentando crescimento até o ano de 2015 (0,65) e 2014
(0,71), respectivamente e, apds esse periodo, trajetéria decrescente para ambos. Tais resultados demonstram
que os bancos sao efetivos em utilizar menores quantidade de inputs para a geracdo de outputs, porém ainda
pagam muito caro por esses inputs. Uma causa para esse maior custo pode ser a diminuicdo dos servicos
operacionais, como de caixa, cuja mao de obra € mais barata, com incremento nas dreas especializadas, com
maiores saldrios.
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Figura 1
Evolucao Eficiéncia 2011-2017

A fim de medir os efeitos da digitalizagdo dos bancos nas respectivas eficiéncias, a amostra foi dividida,
para cada ano, em dois grupos, caracterizando as institui¢des financeiras com menores e maiores investimentos
em TI em relacdo a mediana da amostra. Os resultados sdo apresentados na Tabela 5 e na Figura 2.

Tabela 5
Eficiéncias Técnica, de Custos e de Alocacao versus Investimento em TI

ano TE InvTI- TE InvTI+ CE InvTI- CE InvTI+ AE InvTI- AE InvTI+
2011 0,86 0,88 0,53 0,60 0,62 0,68
2012 0,99 0,93 0,53 0,55 0,54 0,59
2013 0,91 0,95 0,56 0,59 0,61 0,62
2014 0,88 0,91 0,66 0,64 0,75 0,70
2015 0,77 0,87 0,56 0,65 0,73 0,75
2016 0,80 0,87 0,54 0,62 0,67 0,72
2017 0,93 0,94 0,44 0,58 0,47 0,61
Total 0,87 0,91%* 0,52 0,63* 0,59 0,69*

Dados de uma amostra de 12 bancos brasileiros no periodo compreendido pelo primeiro semestre
de 2011 e o segundo semestre de 2017 (14 semestres). Sao reportadas nessa tabela as medidas de
eficiéncia obtidas a partir da andlise DEA separando os bancos de acordo com o nivel de Investi-
mento em TI: Eficiéncia Técnica (TE), Eficiéncia de Custo (CE) e Eficiéncia Alocativa (AE). Nota:
wRE K * denotam significdncia estatistica ao nivel de 1%, 5% e 10%, respectivamente, do teste
de diferenga de médias (unicaudal). O teste de diferenca de médias usa as observagdes em todos
os anos e compara a eficiéncia (TE, CE ou AE) entre os grupos InvTI- e InvTI+.

Conforme apresentado na Tabela 5, 0 movimento observado para o total da amostra ao longo dos anos foi
mantido. Observa-se, porém, que os bancos identificados como tendo maior investimento em tecnologia em
relacdo a mediana apresentaram, ano a ano, maior eficiéncia, em todos os quesitos, quando comparados com
seus pares com menores investimentos. Resultados da diferenca de médias estatisticamente significantes a 1%
na Eficiéncia Técnica (TE) e a 10% nas Eficiéncias de Custos (CE) e Alocativa (AE). Foram identificadas, como
excecdo, a Eficiéncia Técnica no ano de 2012 e as Eficiéncias de Custo e Alocativa no ano de 2014, quando
as institui¢des que apresentaram menores investimentos em TI apresentaram melhores indicadores. Em 2017,
observou-se uma diferenca muito grande nas eficiéncias de custo e alocativa entre os bancos que mais investiram
em tecnologia em relag@o aos que investiram menos. Esses ultimos apresentaram os piores indicadores da série
histdrica, o que pode demonstrar um divisor de dguas entre os bancos que buscam modernizar suas plataformas
e os que ndo demonstram tal preocupagao.
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Figura 2
Eficiéncias Técnica (TE), de Custos (CE) e de Alocacido (AE) x Investimento em TI
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Controlando para o tamanho dos bancos, buscando resultados mais satisfatérios do que os encontrados
por Staub et al. (2010), foi feita uma nova divisdo da amostra, separando os bancos entre os que apresentam
menores e maiores valores de Ativos em relagdo a mediana observada. Enquanto Staub et al. (2010) dividiram
sua amostra entre bancos grandes, médios, pequenos e micro, esse estudo, em razdo da amostra utilizada,
dividiu apenas entre maiores e menores em cada ano. Os resultados sdo apresentados abaixo na Tabela 6 e na
Figura 3.

Tabela 6
Eficiéncias Técnica, de Custos e de Alocacio versus Tamanho

ano TE TE CE CE AE AE

Ativos- Ativos+ Ativos- Ativos+ Ativos- Ativos+
2011 0,86 0,88 0,49 0,64 0,57 0,73
2012 0,96 0,95 0,45 0,35 0,47 0,37
2013 0,94 0,92 0,48 0,66 0,51 0,72
2014 0,88 0,91 0,49 0,82 0,55 0,90
2015 0,79 0,84 0,46 0,75 0,58 0,89
2016 0,81 0,86 0,44 0,72 0,55 0,84
2017 0,91 0,95 0,41 0,60 0,45 0,63
Total 0,88 0,90 0,46 0,697%** 0,52 0,76%**

Dados de uma amostra de 12 bancos brasileiros no periodo compreendido pelo primeiro semestre
de 2011 e o segundo semestre de 2017 (14 semestres). Sao reportadas nessa tabela as medidas de
eficiéncia obtidas a partir da andlise DEA separando os bancos de acordo com o nivel de Ativos:
Eficiéncia Técnica (TE), Eficiéncia de Custo (CE) e Eficiéncia Alocativa (AE). Nota.: *** ** *
denotam significdancia estatistica ao nivel de 1%, 5% e 10%, respectivamente, do teste de diferengca
de médias (unicaudal). O teste de diferenca de médias usa as observagdes em todos os anos e
compara a eficiéncia (TE, CE ou AE) entre os grupos Ativos- e Ativos+.

A divisdo dos bancos entre maiores € menores demonstrou alguns resultados interessantes. Primeiramente,
fica evidenciado que, assim como demonstrado por Staub et al. (2010), essa varidvel ndo apresenta efeito re-
levante ou significativo na diferenca de médias para a Eficiéncia Técnica, determinando que a quantidade de
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Figura 3
Eficiéncias Técnica (TE), de Custos (CE) e de Alocacao (AE) x Tamanho
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inputs necessdrios para a producio dos outputs nio estd relacionada ao tamanho dos bancos. Quanto as efici-
éncias de Custos e Alocativa, foi verificado que os maiores bancos possuem melhores indicadores, resultados
compativeis com Kovner et al. (2014), com significincia de 1% em ambos os casos no teste de diferenca de
médias.

Por fim, os bancos foram divididos em dois grupos, considerando os que tiveram maior € menor variacao
no total de Investimento em TI ao longo do periodo analisado, comparando os valores investidos em 2017 com
os de 2011. Foi verificada a média da variacdo das Eficiéncias Técnica, de Custos e Alocativa também ao longo
do periodo para cada grupo. Os resultados constam na Tabela 7.

Tabela 7
Variacdo Acumulada na Eficiéncia
TE CE AE
InvTI- 9,19% -13,91% -22,11%
InvTI+ 7,44% 7,68% -0,48%

Dados de uma amostra de 12 bancos brasileiros no periodo compreendido pelo primeiro semestre
de 2011 e o segundo semestre de 2017 (14 semestres). Sdo reportadas nessa tabela as variagdes
acumuladas nas medidas de eficiéncia obtidas a partir da analise DEA separando os bancos de
acordo com o nivel de Ativos: Eficiéncia Técnica (TE), Eficiéncia de Custo (CE) e Eficiéncia
Alocativa (AE).

A partir da Tabela 7, é possivel identificar que houve variagdo positiva na Eficiéncia Técnica dos dois
grupos ao longo do periodo, com ligeira vantagem para o grupo de bancos que apresentaram menor variagdo
no Investimento em TI. Esse fato pode ser explicado pelo fato de que esse indicador ja apresentava valores
elevados em 2011 em todos os bancos, conforme mostrado na Tabela 4. A diferenga mais significativa estd nas
Eficiéncias de Custos e Alocativa. Na primeira, enquanto o grupo de maior digitalizacdo apresentou melhora
de 7,68%, o de menor investimento apresentou redu¢do de 13,91% na Eficiéncia de Custos. Essa diferenca foi
ainda maior na Eficiéncia Alocativa, uma vez que, apesar de os dois grupos apresentarem reducdo (conforme
mostrado na Tabela 4), os bancos que menos investiram em TI tiveram redugdo de 22,11% em sua eficiéncia,
enquanto o outro, apenas de 0,48%, conforme ja verificado nas Tabelas 6 e 7.

Esses resultados reforcam que os bancos que mais apostaram na digitalizagdo, apesar de nio terem me-
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lhorado tanto a relag@o entre inputs e outputs, tiveram melhoras na reducio de seus custos e na alocagdo dos
inputs, corroborando os resultados inicialmente verificados e reforcando a confirmagao parcial da Hipétese 3.
Por outro lado, as Eficiéncias de Custos e Alocativa, com exce¢do ao ano de 2012, se mostraram muito sensiveis
ao tamanho do banco. Isso pode ser explicado pelos menores custos aos quais 0s maiores bancos estao sujeitos
(Kovner et al., 2014).

Os resultados apresentados demonstram que, de forma geral, hd aumento na eficiéncia técnica dos bancos
brasileiros, tanto no contexto geral de digitaliza¢ao, quanto quando aplicada diferenciacdo entre maior e menor
grau de investimento em TI. Quanto as Eficiéncias de Custos e Alocativa, o indicador geral apresenta reducio
ao longo do periodo, porém resultados mais favoraveis para os bancos com maior investimento em Tecnologia
da Informagdo. Dessa forma, a Hip6tese 3 € parcialmente confirmada.

3.4 Testes de robustez

Foram efetuados trés testes de robustez quanto as Hipéteses 1 e 2, utilizando-se os modelos (1) e (2). No
primeiro deles, as varidveis PIB12, IPCA12 e SELICMeta foram substituidas por dummies de ano. O segundo
teste de robustez tratou a varidvel de Investimento em TI como defasada em um ano (dois periodos semestrais),
buscando identificar o impacto da variagdo da digitaliza¢gdo em um ano nos indicadores do seguinte. Por dltimo,
foi utilizada uma amostra reduzida contendo apenas os 4 maiores bancos, que juntos detinham, em 2017, 59,8%
dos ativos dos bancos comerciais brasileiros.

Os resultados observados mantiveram-se semelhantes aos apresentados originalmente, com pequenas vari-
acoes que ndo invalidam os modelos apresentados. As tabelas com os coeficientes podem ser disponibilizadas
pelos autores mediante solicitagdo.

4. Consideracoes Finais

O processo de digitalizagdo dos bancos é uma realidade consolidada e um caminho sem volta. Muitos
estudos j4 abordaram o impacto financeiro da adocdo do internet banking pelas institui¢des financeiras, com
destaque para os artigos de Hernando & Nieto (2007) e Ciciretti et al. (2009), que identificaram aumento na
rentabilidade e reducdo de despesas apds esse processo.

O cendrio dos bancos brasileiros que adotaram o atendimento via mobile de forma relevante a partir de
2011, conforme relatério da FEBRABAN (2018) e os indices crescentes de inadimpléncia observados nos
ultimos anos foram a motivagdo para esse estudo, que buscou avaliar o impacto do investimento em Tecnologia
da Informagao na performance dos bancos brasileiros.

Nessa avaliag@o quanto a rentabilidade e as despesas, foi utilizado modelo de regressdo baseado nos estudos
de Hernando & Nieto (2007). Tal modelo avaliou as interagdes entre o investimento em tecnologia, medido pelo
investimento em TI com 3 varidveis de rentabilidade (ROA, ROE, e Margem de Intermediacdo Financeira) e
2 variaveis de despesas (Despesa de Pessoal e Total de Despesas Administrativas). O periodo analisado foi de
14 semestres, entre 2011 e 2017 e foram analisados 12 bancos, com o critério de que tenham agdes listadas na
BOVESPA e divulguem os investimentos em tecnologia da informacao em seus balangos.

Os resultados apontam uma relagc@o positiva significativa e robusta entre o investimento em TI e as varia-
veis ROE Margem de Intermediacdo Financeira. Quanto a varidvel ROA, os resultados sdo menos robustos,
mas ainda positivos e significativos. Dessa forma, a Hipdtese 1 foi confirmada, dentro conforme previsto e
considerando os estudos de Hernando & Nieto (2007) e Ciciretti et al. (2009) e a abordagem TOM de Arnold
& Ewijk (2011).

A hipétese 2 foi rejeitada uma vez que as despesas de pessoal apresentaram relagdes nao significativas com
o investimento em T1 e as despesas administrativas apresentaram coeficiente positivo, indicando que aumentam
conforme héd maior investimento na drea tecnoldgica. Esse resultado contraria os estudos de Hernando & Nieto
(2007), porém vai ao encontro dos achados de Teixeira & Cavalcante (2005).

No tocante a Eficiéncia, foi utilizada a técnica DEA (Charnes et al., 1978) para andlise das Eficiéncias Téc-
nica, de Custos e Alocativa dos bancos brasileiros, os inputs e outputs conforme o estudo de Staub et al. (2010)
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e considerando a abordagem de produgdo descrita por Hollod & Lewis (2011). Assim a Hipétese 3 foi parci-
almente confirmada, uma vez que houve incremento na Eficiéncia Técnica ao longo do tempo, principalmente
nos bancos com maiores investimentos em T1. Quanto as demais medidas de Eficiéncia (de Custos e Alocativa),
apesar de terem seus indicadores reduzidos ao longo do tempo, os mesmos foram melhores nos bancos com
maiores investimentos em T1 em cada periodo.

A conclusio € a de que os bancos brasileiros adotam o modelo click-and-mortar, identificado por DeYoung
et al. (2007) como o mais adequado, por aliar o atendimento presencial para as transagdes mais complexas
e construcio de relacionamento, conforme a abordagem ROM (Armold & Ewijk, 2011), com o atendimento
digital para as transa¢Ges menos complexas e mais automatizadas. Tal achado € aderente a abordagem TOM de
Arnold & Ewijk (2011). Essa afirmagdo se sustenta na falta de significancia estatistica do indicador que mede
a variacdo no nimero de agéncias, fato que também refor¢a o argumento de DeYoung (2005) e Hernando &
Nieto (2007) de que o atendimento digital € um complemento ao realizado nas agéncias.

Outros trés fatores podem ser elencados como parte do novo cendrio e ficam como sugestio para futuras
pesquisas:

e Assim como foram estudados os Pure-Play-Internet por Arnold & Ewijk (2011), o movimento das finte-
chs, empresas financeiras de tecnologia, tem agitado o mercado financeiro. A aplicacio dos estudos aqui
revisados na dindmica desses novos players pode trazer resultados interessantes e novos elementos para
discussdo;

e Um novo passo estd sendo dado no relacionamento digital dos bancos com seus clientes através da in-
teligéncia artificial. Fica a sugestdo para que sua aplica¢do e impacto nas institui¢des financeiras sejam
avaliados;

e Por tltimo, a tecnologia chamada blockchain promete grandes mudancas nos servicos de intermedi-
acdo, abrangendo bancos, cartdrios entre outros. O Relatério FEBRABAN de Tecnologia Bancéria
(FEBRABAN, 2018) traz informacgao de que 75% dos bancos brasileiros estdo investindo nessa tec-
nologia. Dessa forma, avaliar seu impacto no funcionamento do Sistema Financeiro Nacional também
apresenta grande potencial.

Ainda h4 muito a ser explorado e explicado, mas espera-se que esse estudo tenha dado um passo importante
no entendimento da nova realidade do sistema financeiro e da oferta de produtos e servicos bancarios.
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