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RESUMO

A mensuracao da eficiéncia bancaria tem sido objeto de muitos estudos nos ultimos
anos, em vérias partes do mundo e no Brasil. No entanto, verificam-se poucos
estudos que relacionam a inadimpléncia da carteira de crédito das instituicoes
financeiras e o desempenho da mesma. Dessa forma, o presente trabalho tem por
objetivo verificar se existe relacédo funcional entre créditos inadimplentes e eficiéncia
bancaria. Para avaliar o desempenho bancario utilizou-se a Analise Envoltéria de
Dados (DEA), orientada ao produto, por meio da abordagem da intermediacdo
financeira foram escolhidos trés inputs (fundos captados, despesas operacionais e
capital) e trés outputs (receitas de intermediacéo financeira, operacdes de crédito e
investimentos). O escore sob a hip6tese dos retornos variaveis a escala mostrou-se
mais consistente com a realidade bancaria brasileira. O resultado do modelo DEA foi
analisado por meio do modelo de regressdo Tobit, no qual o vetor eficiéncia é a
variavel explicada no modelo, a inadimpléncia e varidveis dummy (porte, tipo de
controle, tipo de capital e segmento de atuacédo) sdo as variaveis explicativas. No
estudo foram testadas varias especificacdes para o modelo Tobit, com o intuito de
identificar qual relagédo funcional explica melhor o impacto da inadimpléncia sobre a
eficiéncia bancaria. Os resultados mostraram uma relacao funcional quadratica entre
as duas variaveis, no entanto nao foi possivel obter significancia estatistica para
comprovar esse resultado.

Palavras-chave: 1.Eficiéncia Bancaria 2.Inadimpléncia 3.Analise
Envoltéria de Dados
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1 INTRODUCAO

Este capitulo inicia-se com a contextualizacdo do assunto eficiéncia bancaria em
gue se destacam 0S seus aspectos principais e a relevancia de sua mensuracéo
para a estabilidade do sistema financeiro nacional. Além disso, apresentam-se as
razdes tedricas e praticas para a realizacdo dessa pesquisa e a importancia desse

tema ao contexto atual.

1.1 Contextualizacao

A solvéncia dos bancos € uma preocupacao latente no cenario atual, devido ao forte
impacto que o setor bancario exerce sobre a estabilidade financeira de um pais e da
economia global. A crise do subprime, em agosto de 2007, demonstrou essa forte

influéncia.

O setor bancério brasileiro insere-se nesse contexto globalizado e vem passando
por fortes alteracdes nas ultimas décadas. O processo de globalizacdo, a abertura
econbmica, o Plano Real, a adeséo do Brasil aos Acordos de Basiléia, 0s processos
de privatizacbes e fusdes de instituicbes bancarias e a chegada bancos
estrangeiros, iniciou uma revolucdo nos métodos e préaticas da atividade bancéaria
brasileira, exigindo que os bancos tornassem-se cada vez mais eficientes para

manterem-se no mercado.

Nesse contexto o estudo da eficiéncia dos bancos torna-se cada vez mais relevante.
No entanto, tem-se dado pouco enfoque a relacdo entre eficiéncia e créditos
inadimplentes, sendo que, conforme Podpiera e Weill (2008) essa investigacao pode

identificar a causa primaria das faléncias bancéria

Berger e DeYoung (1997) ressaltam que entidades a beira da faléncia lidam com
custos elevados, lucros baixos e uma grande propor¢cao de créditos inadimplentes.
Percebe-se haver uma relacdo de causalidade que ndo pode ser ignorada. Diante
disso, o presente trabalho propbe-se a abordar a relacdo funcional entre eficiéncia

bancaria e a inadimpléncia.



13

1.2 Formulacao do problema

Na investigacdo proposta, busca-se resposta para a seguinte pergunta: estaria o
nivel de inadimpléncia condicionando o grau de eficiéncia dos bancos autorizados a

funcionar pelo Banco Central do Brasil?

1.3 Objetivo Geral

Em resposta a problematica estabelecida, este trabalho tem como objetivo estudar a
relagdo funcional entre a eficiéncia bancéaria e os niveis de inadimpléncia, a fim de

verificar se a primeira é condicionada pela segunda.

1.4 Objetivos Especificos

Complementando o objetivo principal, os objetivos secundarios séo:

o Apresentar a teoria classica relacionada a eficiéncia;

Apresentar os conceitos relacionados a eficiéncia bancaria;

Apresentar os conceitos relacionados a mensuracdo da eficiéncia

bancéria;

Identificar outras varidveis que impactam a eficiéncia bancéria;

o Escolher e aplicar um modelo para calcular a eficiéncia bancaria;

Aplicar um modelo de regressédo para avaliar a relagao funcional entre

eficiéncia, inadimpléncia e outras variaveis.

1.5 Justificativa

Conforme Berger e Humphrey (1997), os estudos realizados sobre eficiéncia
bancaria podem ser utilizados para subsidiar: politicas governamentais, no que

tange a efeitos de desregulamentacao, fusdes e estrutura de mercado; pesquisas
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cientificas a respeito de descricdo da eficiéncia de uma industria, ranking de firmas,
avaliacdo das diferentes técnicas de mensuracdo; e aperfeicoamento do processo

de gerenciamento de performance, identificando as “melhores e piores praticas”.

Este trabalho pretende contribuir com os estudos voltados para a eficiéncia bancaria
de trés maneiras. A primeira consiste em explorar o caso do Brasil, que tem uma
economia emergente com um sistema bancario avangado e que passou por muitas
transformacdes nas Ultimas décadas, mas ha poucos estudos na literatura cientifica
nacional, o que dificulta a compreensado dos elementos que influenciam a eficiéncia
bancéaria no pais. Estudos voltados para a economia interna sdo importantes para
que os reguladores e administradores do sistema tenham subsidios para melhora-lo
e garantir a estabilidade financeira do pais. Segundo, avaliando se a eficiéncia
bancaria € condicionada pela inadimpléncia, busca-se contribuir para a prevencao
da faléncia dos bancos. Essa tematica torna-se relevante uma vez que “entidades a
beira da faléncia lidam com custos elevados, lucros baixos e uma grande proporgéo
de créditos inadimplentes” (BERGER; DEYOUNG, 1997). E, como ressalta Tabak,
Craveiro e Cajueiro (2010, p. 6) “a literatura ainda é escassa sobre a relacdo entre
eficiéncia bancéria e créditos inadimplentes, apesar da importancia dessa
causalidade”. A terceira consiste em analisar variagcbes nas especificacbes de
modelos de regressdo que demonstrem a relacdo funcional entre inadimpléncia e

eficiéncia bancaria.
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2 REFERENCIAL TEORICO

7

Neste capitulo é apresentada uma revisdo da literatura dos principais elementos
tedricos considerados relevantes para a realizagdo e o entendimento desse trabalho.
Inicia-se com uma alusdo aos classicos da eficiéncia, em seguida apresentam-se 0s
conceitos, técnicas de mensuracdo, variaveis dummies e estudos empiricos
relacionados a eficiéncia bancaria. Por fim apresentam-se os conceitos e estudos

empiricos sobre inadimpléncia bancéria.

2.1 Teoriaclassica da eficiéncia

O termo eficiéncia € de grande relevancia para a economia e, por esse motivo, tem
sido amplamente discutido em trabalhos cientificos, sendo, muitas vezes, objeto
principal de diversos estudos. Os classicos que realizaram as primeiras

conceituagcbes e trabalhos relacionados a eficiéncia foram Pareto, Koopmans,

Debreu e Farrell.

O conceito da eficiéncia alocativa, criada por Pareto, afirma que uma alocacédo é
considerada 6tima quando, por meio da utilizagdo correta dos recursos tecnolégicos,
encontra-se um modelo que seja o melhor possivel, permitindo-se a maxima
extracdo de um beneficio liquido, de modo que ndo seja possivel encontrar uma
forma alternativa de organizar a produgdo. Segundo Pareto, a alocacdo é eficiente
apenas quando permite a melhora do bem-estar. Dessa forma, qualquer alocacéo
que nao configure a melhor alternativa para todos ndo corresponde ao Otimo de
Pareto (CATERMOL, 2004). Logo, ocorre o 6timo de Pareto “quando o maior volume
de transacdes possiveis € realizado e a maior renda € gerada” (CATERMOL, 2004,
126).

Farrell (1957) apresenta ndo um conceito econémico de eficiéncia, mas um conceito
de eficiéncia técnica. Ele afirma que a eficiéncia consiste na méaxima producéo de
outputs a partir de uma quantidade determinada de insumos. O autor também
apresenta o conceito de eficiéncia “alocativa” que reflete a habilidade de uma firma

para usar os insumos em proporc¢des Otimas, dados seus respectivos precos.
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Como pode ser visto, a eficiéncia econdmica ou alocativa € um conceito mais amplo
que a eficiéncia técnica. Conforme Pefia (2008), a eficiéncia econbmica € uma
extensdo da eficiéncia técnica, pois envolve os aspectos fisicos e 0s monetarios.
Para a organizacao ser eficiente em termos econdmicos, ela precisa usar a melhor

combinagao dos insumos que minimiza oS custos.

Antes de prosseguir nos estudos acerca da eficiéncia bancaria, faz-se importante
distinguir os significados dos termos eficacia e produtividade em relacéo a eficiéncia,

adotados nesse estudo

A eficacia consiste em realizar algo de maneira certa, por meio da escolha correta
dos objetivos. Enquanto o conceito de eficiéncia diz respeito a uma relacdo entre
outputs e inputs, em que se busca um resultado mais benéfico, a eficacia consiste
tdo-somente na concretizacdo da forma adequada de algum objetivo sem que se
busque, no entanto, o melhor custo-beneficio. Nesse sentido, Pena (2008, p. 86)
ressalta que “a eficacia implica fazer as coisas certas, escolher os objetivos certos. E

uma medida normativa do alcance dos objetivos”.

A Produtividade, por outro lado, € “uma medida que corresponde a razdo entre a
soma ponderada das quantidades de produtos geradas e uma soma ponderada da
quantidade de insumos consumidas” (SURCO, 2004, p. 23).

Feita a analise dos classicos da eficiéncia e a diferenciacdo desse conceito em
relacdo a alguns termos similares ou conexos, passa-se ao estudo da eficiéncia

bancaria.

2.2 Eficiéncia Bancaria

A literatura que trata de eficiéncia bancaria apresenta uma grande gama de
conceitos, diferentes técnicas/modelos de mensura-la, abordagens conceituais que
norteiam a escolha das variaveis e uma grande quantidade de variaveis explicativas

gue melhoram o entendimento sobre os motivos da eficiéncia/ineficiéncia.



17

2.2.1 Conceitos relacionados a mensuracao da eficiéncia bancéria

A industria bancaria apresenta caracteristicas bastante peculiares em relacdo a
forma de producéo, quando comparada com as demais industrias. Conforme a Lei
de Reforma Bancaria (Lei n.° 4.595, de 31 de dezembro de 1964), Art. 17, considera-
se que as instituicdes financeiras sao:
As pessoas juridicas publicas e privadas, que tenham como atividade
principal ou acessoéria a coleta, intermediacdo ou a aplicacdo de recursos

financeiros préprios ou de terceiros, em moeda nacional ou estrangeira, e a
custddia de valor de propriedade de terceiros.

Tendo em vista a definicAo acima, podemos inferir que o processo produtivo
fundamental de um banco é a intermediacdo financeira, na qual ele capta recursos
dos depositantes e dos acionistas e prové fundos aos tomadores de recursos,
remunerando 0s primeiros em um segundo momento. Além disso, os bancos

prestam o servi¢co de custodia de valor de propriedade de terceiros.

Para medir empiricamente a atividade de um banco é necessario definir quais serdo
0s inputs e os outputs, essa definicdo é feita com base no tipo de abordagem

escolhida e é extremamente controversa.

Freitas e Rochet (1999) discutem o enfoque da literatura sobre a estimagcdo dos
custos dos bancos e suas funcdes de producédo. Os autores citam trés ramificacdes
existentes: a abordagem de producdo, a abordagem de intermediacdo e a
abordagem moderna. As duas primeiras aplicam a teoria classica da microeconomia
da firma para o setor bancario, e a terceira incorpora algumas especificidades da

atividade bancéria.

A abordagem de producédo descreve a atividade bancaria como a producdo de
servicos para emprestadores e tomadores de empréstimos. Os Unicos outputs sdo
0S servicos para depositantes e tomadores de empréstimos, e 0s Unicos inputs sdo
capital fisico e trabalho (FREITAS;ROCHET, 1999). Souza et al. (2003) afirma que
nessa abordagem o produto é tipicamente medido pelo nidmero de contas de

depdsitos e de transacdes executadas.

A abordagem de intermediagao difere da anterior unicamente pela especificacéo de
atividades bancarias. Nessa abordagem, a principal tarefa do banco é “transformar”

o dinheiro do depositante em dinheiro emprestado ao tomador de crédito. Essa
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caracteristica de transformacéo surge da existéncia de diferentes caracteristicas dos
depositos (divisibilidade, liquidez, prazo curto e auséncia de risco) e dos
empréstimos (indivisibilidade, liquidez, prazo longo e presenca de risco). Os inputs
dessa abordagem sdo essencialmente, o capital financeiro, os depdésitos coletados e
os fundos tomados emprestados do mercado financeiro. Os outputs, por sua vez,
sdo mensurados pelo volume de empréstimos e investimentos em divida
(FREITAS;ROCHET, 1999). Nessa abordagem a especificacdo dos depdsitos como

output ou input € controversa, conforme discutido no topico 2.2.3.

A terceira ramificacdo, chamada por Freitas e Rochet (1999) de abordagem
moderna, incorporar as duas primeiras, tais como gerenciamento de risco e

processamento de informacdes.

Wang (2003) apresenta uma quarta abordagem, a qual unifica as teorias da
producéo, da intermediagcédo e da precificacdo de ativos, baseia-se na maximizagao
do valor ao acionista. Essa abordagem considera que os retornos que 0s bancos
recebem de seus valores emprestados € uma espécie de compensacao pela

assuncao do risco do fluxo de caixa de seus tomadores de recursos.

Tendo em vista, o objetivo do presente estudo, sera utilizada a abordagem da
intermediacao financeira. Apos o entendimento acerca dos conceitos relacionados a
eficiéncia bancéria, faz-se necessario entender as diversas técnicas que podem ser

utilizadas para mensura-la.

2.2.2 Técnicas de mensuracao da eficiéncia bancéria

Conforme Usman et al. (2010), varias técnicas vem sendo utilizadas para mensurar
a eficiéncia do setor bancario, mas ndo existe consenso sobre um uUnico melhor

método para realizar tal mensuracao.

Neste contexto, encontra-se com grande relevancia o artigo de Berger e Humphrey
(1997). Os autores pesquisaram 130 estudos que aplicavam analise de fronteira de
eficiéncia para instituicdes financeiras em 21 paises. O principal objetivo do trabalho
foi resumir e analisar criticamente as estimativas empiricas de eficiéncia da

instituic&o financeira para tentar chegar a um consenso entre os estudos.
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As técnicas encontradas pelos autores Berger e Humphrey (1997) dividem-se nos
enfoques paramétricos e néo-paramétricos. No enfoque paramétrico, de acordo

com 0s autores, as técnicas mais comumente utilizadas sao:

l. SFA — Stochastic Frontier Approach: especifica uma forma funcional para
custos, lucros, ou relacdo de producdo entre inputs, outputs e fatores
ambientais, permitindo erro aleatério, usualmente com distribuicdo assimétrica,
geralmente a half-normal, enquanto os erros aleatérios seguem a distribuicdo
simétrica padrdo normal.

. DFA — Distribution-Free Approach: também especifica uma forma funcional
para a fronteira, mas separa ineficiéncias de erros aleatérios de uma forma
diferente. Nao faz fortes suposicfes a respeito da distribuicdo das ineficiéncias
ou erros e assume que a ineficiéncia de cada firma é estavel no tempo,
enquanto erros aleatérios tendem a zero ao longo do tempo; e

lll.  TFA — Thick Frontier Approach: especifica uma forma funcional e assume que
desvios dos valores preditos de performance dentro do maior e do menor
quartil representam o erro aleatdrio, enquanto desvios entre 0 maior e 0 menor
quartil representam as ineficiéncias. Essa abordagem pretende fornecer uma

estimativa de um nivel geral de eficiéncia global.

As principais medidas ndo-paramétricas citadas por Berger e Humphrey (1997)

estdo descritas abaixo:

IV. DEA - Data Envelopment Analysis: € uma técnica de programacéo linear na
qual o conjunto de melhores praticas ou fronteira de observacdes sao aquelas
em que nenhuma outra unidade de decisdéo ou combinacdo linear destas
unidades produz mais, dados 0s insumos, ou consome menos, dados o0s
produtos.

V. FDH - Free Disposal Hull: € um caso especial do modelo DEA, no qual os
pontos das linhas que conectam o vertice DEA n&o sao incluidos na fronteira.
Ao contrario da técnica DEA, a abordagem FDH é composta apenas por

vértices DEA e por pontos livremente dispostos no interior desses vértices.

Berger e Humphrey (1997) verificaram que os diferentes métodos de mensuracao da
eficiéncia ndo produziam necessariamente resultados consistentes e sugeriram

algumas melhorias para que esses métodos trouxessem resultados mais
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consistentes, precisos e Uteis. Dentre os 130 casos estudados, 62 utilizaram
metodologia DEA.

Marinho (2001) aponta diversas caracteristicas interessantes da técnica DEA, essas

caracteristicas segundo o autor sao:

caracteriza cada DMU como eficiente ou ineficiente através de uma Unica
medida resumo de eficiéncia;

nao faz julgamentos a priori sobre os valores das ponderacfes de inputs e
outputs que levariam as DMUs ao melhor nivel de eficiéncia possivel,

pode prescindir (mas nao rejeita) de sistemas de precos;

dispensa (mas pode acatar) pré-especificacdbes de funcbes de producédo
subjacentes;

pode considerar sistemas de preferéncias de avaliadores e de gestores;
baseia-se em observac¢des individuais e ndo em valores médios;

permite a incorporacdo, na andlise, de insumos e de produtos avaliados em
unidades de medidas diferentes;

possibilita a verificacdo de valores 6timos de producdo e de consumo
respeitando restricbes de factibilidade;

permite a observagcdo de unidades eficientes de referéncia para aquelas que
forem assinaladas como ineficientes; e

produz resultados alocativos eficientes no sentido de Pareto.

A técnica mais comumente utilizada para a mensuracao da eficiéncia € a DEA (Data

Envelopment Analysis). Como sera evidenciado na proxima sessao.

2.2.3 Estudos sobre eficiéncia bancaria

Krause (2005) realizou um levantamento dos estudos mais recentes sobre eficiéncia
bancéria, para avaliar qual € a técnica de mensuracdo mais utilizada e os principais
inputs e outputs. Vide, no Quadro 1, a sintese dos estudos analisados pela citada

autora:
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Estudo Pais Periodo |Metodologia Inputs Outputs Ef|,c..
Média
Berger e Diversos
Humphrey | Diversos entre D|ve(;sas (130 Diversos Diversos 0,79
(1997) 1988 e | estudos)
1997
DEA
Cinca Analise Basicamente, n° de | Basicamente,
; multivariada de S )
Molinero e : funcionérios, total receitas

. Espanha 2000 diversas ; . 0,71
Garcia especificacdes de ativos e total de | depésitos,

(2002) pectnc depositos empréstimos
de funcéo de
producéo
Despesas Receitas
Yeh . 1981 a DEA = financeiras, ndo- flnar!celra§,
Taiwan Funcéo de . . receitas nao- 0,89
(1996) al989 ~ financeiras e total . .
producéo L financeiras, total
de depdsitos g
de empréstimos
Canhoto e DEA Numero de Emprgshmqs,

) 1990 a = o . depositos, titulos
Dermine | Portugal 1995 Funcao de funcionérios e ativo e numero de 0,8
(2000) producéo permanente N

agéncias
Europa
(Franga,
Casu e A[e_manha, 1993 a DEA ~ Total de despesas Emprest|_mos €
Italia, Funcao de ; outros ativos 0,37
Molyneux 1997 . e total de clientes -
Espanha e producéo rentaveis
Reino
Unido)
Tabak, Trabalho. capital Total de titulos e
Souza e DEA fisico e fL,de[))S valores
Staub Brasil 2001 Funcéo de di L mobiliarios, 0,44
. ~ isponiveis para P
(2003a; producéo empréstimos empréstimos e
2003b) P depdsitos a vista
Custos variaveis .
. Titulos,
(transaction o
d its empreéstimos
Fronteira €pOstts, rurais
Nakane . 1990 a o purchased funds e -
Brasil estocastica emprestimos 0,46
(1999) 1997 ~ trabalho) e custos | . S
Funcéo custo ' imobiliarios e
quase-fixos
P outros
(depdsitos a vista e Y
e empréstimos
capital fisico)
Modelo de Olley Trabalho, capital e
e Pakes para L ; . .
Nakane e o matérias-primas Ativo circulante
: . 1990 a |estimativa de s
Weintraub | Brasil L (despesa de e realizavel a 0,34
2002 produtividade ™
(2003) ~ comunicacao e longo prazo
Funcao de

producéo

eletricidade)
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Estudo Pais Periodo |Metodologia Inputs Outputs Ef',C'.
Média
. Receitas
Investimentos em P
liquidas de
Tl, despesas com |, s
DEA intermediacao
Magada e ~ pessoal, outras ) :
. 1995a |Funcgédo de financeira, de
Becker Brasil ~ despesas ~ 0,91
1999 producdo em a . prestacdo de
(2003) X P administrativas e .
dois estégios despesas de servicos e de
despesa .~ |operacdes
internacionalizacdo |. A
internacionais
Silva e : Despesas,de Operacdes de
Fronteira pessoa/ nimero de e
Jorge . 1995 a o S : crédito,
Brasil estocéstica funcionérios, capital o 0,86
Neto 1999 ~ fisi d aplicagbes em
(2003) Funcdo custo isico e despesas tesouraria
de juros/ captacdes
Numero de
funcionarios,
imobilizado de uso, | Titulos e valores
DEA depositos mobiliarios,
Campos Brasil 1994 a Funcéo de remunerados, operacgles de 0,87
(2002) 1999 ~ o
producéo fundos captados e | crédito e
provisdo para depositos a vista
créditos em
liquidacéao
Operacdes de
crédito,
Capital fisico, aplicagbes em
namero de titulos e valores
Réais DEA funcionérios, mobiliérios,
9 Brasil 1999 Funcao de depositos, outras aplicacbes 0,61
(2001) ~ ; i .
producéo fontes (de recursos | interfinanceiras
e de despesas) e de liquidez,
patriménio liquido investimentos
institucionais e
outros créditos

Quadro 1 - Sintese dos Estudos Empiricos de Eficiéncia.
Fonte: Adaptado de Krause et al. (2005, p.364).

Tecles e Tabak (2010), apresentaram uma sintese sobre os estudos empiricos sobre

eficiéncia Bancaria Brasileira, que pode ser vista no Quadro 2.

Estudo Modelo | Inputs Outputs Variaveis Ambientais | Eficiéncia Média
Numero de Receitas de
agéncias, intermediagéo

Becker et DEA despes_as . fmaqcewa, de Controle 0.646

al. (2003) operacionais e servicos e de

investimentos em
TI

operagdes

internacionais
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Chabalgoity Fundos, capital Emplrestlmos,
. receitas de
etal. DEA fisico e despesas : Controle 0.703
B servigos e
(2007) operacionais . .
Investimentos
Patrimdnio
Périco et al. Liquido, total de Lo
(2008) DEA ativos e Lucro liquido 0,841
depésitos
Empregados, Valor
Tabak et al. DEA ativos fixos e intrinseco Porte, controle N 0,45
(2005) segmento de atuagéo
fundos agregado
Silva e SEA Trabalho, capital Ienvesumentos Ativos, patriménio 0.86
Neto (2002) fisico e depositos . liquido, NPL e controle. '
empréstimos
wos | SO, provsoes.
Ruiz et al. SFA Capl,ta_l € I|qU|§io_s, mercado, patriménio 0,83
(2008) depdsitos depdsitos e Lo
. ) liquido, indicadores
investimentos e
macroprudenciais
Empréstimos estrangeiros:
Souza et al. Trabalho, capital pre " |NPL, controle, porte e 0,534
DEA depdsitos e - P
(2006) e fundos . . segmento de atuagéo domésticos:
Investimentos 0.610
Souza et al. FDH Trabalho, capital | Total de NPL, controle, porte e
(2008) fisico e fundos ativos segmento de atuagéo
. Empréstimos, | NPL, controle, porte,
Staub et al. Trabalho, capital o ~
(2010) DEA e fundos depositos e segmento de atuagéo e 0,401 a 0,495

investimentos

indice de endividamento

Quadro 2 - Sintese de Estudos Empiricos sobre Eficiéncia Bancaria no Brasil
Fonte: Adaptado de Tecles e Tabak (2010, p.27).

Como pode ser visto nao ha consenso na escolha dos inputs e outputs para o

calculo da eficiéncia bancaria. A utilizacdo dos depdsitos como insumos e produtos

também € uma questdo bastante polémica, Fujiwara (2006) evidenciou essa questdo

no quadro abaixo:

Trabalho

Metodologia para
Mensurar a Eficiéncia

Defini¢cdo de Produto

Papel dos
Depdsitos

Nakane (1999)

Fronteira Estocastica

Ativos Financeiros

Insumo quase-fixo

Data Envelopment

Ativos Financeiros e

Campos (2002) Analysis (DEA) Depositos a Vista Produto

Silva e Jorge Neto (2003) Fronteira Estocéastica Abord. dos Ativos Insumo

Sousa, Staub e Tabak (2003) Ditr?air;\ilsl(ogén :)nt Ag\éopsé;ig 2”;3}:;3; Produto

Krause e Tabak (2004) Data En\_/elopment IVA Insumo
Analysis (DEA)

Chabalgoity, Marinho, Data Envelopment Ativos Financeiros Insumo

Benegas e Jorge Neto (2005)

Analysis (DEA)

Quadro 3 — Sintese da Metodologias para Mensurar Eficiéncia Bancaria
Fonte: Adaptado de Fujiwara (2006).




24

Conforme ressalta Krause (2003), a vantagem mais evidente da utilizacdo do DEA é
a simplicidade de aplicagdo, uma vez que esse modelo ndo exige que sejam
assumidas premissas a respeito de distribuicbes matematicas de probabilidades.
Além disso, segundo tal modelo os inputs e outputs ndo precisam ser mensurados

na mesma unidade de medida, o que facilita sua aplicagéo.

Staub, Souza e Tabak (2009) também ressaltam que as principais vantagens da
utilizacdo da técnica DEA é a facil utilizagdo com multiplos outputs e permite a
avaliacdo de eficiéncia de custos, técnica e de escala sem o conhecimento direto do

prego dos insumos.

Tendo em vista, a grande relevancia e aceitacdo da técnica DEA, a mesma foi
utilizada neste estudo para mensurar a eficiéncia bancaria. Os autores Staub, Souza
e Tabak (2009) ressaltam que os estudos que envolvem DEA e analisam variaveis
contextuais sdo desenhados com dois estagios de procedimentos estatisticos, onde
a eficiéncia calculada no primeiro estagio € modelada por meio de uma regressao no

segundo estagio.

No tépico seguinte, sera realizada uma analise das variaveis dummies geralmente

utilizadas nos trabalhos sobre eficiéncia bancaria.

2.2.4 Variaveis dummies que impactam a eficiéncia bancaria

Diversas variaveis explicativas se repetem na literatura que trata da eficiéncia
bancaria. Essas varidveis séo utilizadas para explicar as diferentes eficiéncias
encontradas no setor bancario. As anélises mais comuns séo feitas em relagdo ao
porte (grande, médio, pequeno e micro), tipo de controle (publico, privado), tipo de
capital (nacional, com participagcdo estrangeira, estrangeiro) e por segmento de

atuacao (varejo, crédito, negécios, tesouraria, transi¢ao).

Usman et al. (2010), realizaram estudo sobre a eficiéncia dos bancos
Paquistaneses, consideraram a variavel tipo de capital e identificaram que os
bancos de capital estrangeiro eram o0s mais eficientes, seguidos pelos bancos

estatais e 0s bancos domésticos privados eram 0s menos eficientes.
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Tecles e Tabak (2010), investigaram os fatores determinantes para a eficiéncia dos
bancos brasileiros. Os resultados do estudo mostraram que os bancos de grande
porte tém mais eficiéncia de custo e de resultado e que os bancos publicos
apresentaram melhora na eficiéncia de custos, mas séo relativamente ineficientes

nos resultados.

O estudo de Staub, Souza e Tabak (2009) investigou as eficiéncias de custos,
técnica e alocativa dos bancos brasileiros. Os resultados empiricos mostraram que
os créditos inadimplentes sdo um importante indicador de nivel de eficiéncia, assim
como a participacdo de mercado e que os bancos de controle publico tém uma

eficiéncia de custos maior que os bancos privados.

Fujiwara (2006) verificou em seus resultados que os bancos brasileiros néo
incorporam totalmente suas economias de escala, a participacdo acionaria de
grupos estrangeiros eleva a eficiéncia bancaria. Os bancos publicos apresentam
uma menor eficiéncia quando analisados pela fronteira de custos e a fronteira de
producao indica o oposto. Verificou-se também que o impacto do tamanho do banco
na sua eficiéncia assume o formato de “U-invertido”, sendo que ha um tamanho
otimo eficiente. Fusdes que aproximem os bancos deste ponto 6timo também podem

gerar eficiéncia.

Souza et al. (2003) utilizaram a Analise Envoltoria de Dados orientada ao produto
para analisar a significancia de efeitos técnicos para bancos brasileiros. Os autores
selecionaram fatores ou efeitos técnicos de interesse: natureza do banco (multiplo
ou comercial), tipo do banco (crédito, negdcios, tesouraria ou varejo), tamanho do
banco (grande, médio, pequeno ou micro), tipo de controle do banco (privado ou
publico), origem do banco (nacional ou estrangeiro) e créditos inadimplentes. Os
resultados mostraram que os bancos domésticos superam os bancos estrangeiros e
gue os bancos de varejo apresentam uma eficiéncia inferior a de todas as outras

categorias de bancos.

Tendo em vista, a relevancia das variaveis porte, tipo de controle, tipo de capital e
segmento de atuacdo no entendimento dos resultados relacionados a eficiéncia, as
mesmas serdo utilizadas no modelo de regressao. Na proxima sessao sera tratada a

inadimpléncia bancaria.
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2.3 Inadimpléncia Bancaria

Segundo Resti e Sironi (2010), risco de inadimpléncia representa o risco de perda
resultando da efetiva insolvéncia do tomador, em que 0S pagamentos Sao

interrompidos.

O Comité da Basiléia sobre Supervisdo Bancaria — BCBS adota um conceito mais
amplo de inadimpléncia. Segundo o BCBS (2006, p.100), um devedor é considerado
inadimplente quando verificada pelo menos uma das duas condi¢des seguintes:

e O banco considera improvavel o pagamento integral da divida pelo devedor
ao conglomerado financeiro sem que seja necessario valer-se de medidas

tais como a execuc¢ao de garantias (quando houver);

e O devedor esta atrasado mais de 90 dias em relacao a alguma obrigacao de
crédito para com o conglomerado financeiro. Considerar-se-do atrasados 0s
saques a descoberto quando o cliente infringir um limite recomendado ou

guando lhe tenha sido recomendado um limite menor que a divida atual.

A Resolucdo n° 2.682/99 do BACEN dispde sobre os critérios de classificacdo das
operacdes de crédito e regras para constituicdo de provisdo para créditos de
liquidacdo duvidosa. Segundo a citada resolucdo, as instituicbes financeiras
autorizadas a funcionar pelo Banco Central do Brasil devem classificar as operacdes
de crédito em ordem crescente de risco, nos seguintes niveis: AA,A,B,C,D, E, F, G
e H. As regras de classificacdo estabelecida pelo Banco Central sdo baseadas em
dias de atraso e no periodo total das operacdes. ApOs classificar as operacdes de
crédito as instituicbes precisam constituir provisdo aplicando, no minimo, os indices
estabelecidos pela resolugdo sobre o valor das operacgOes classificadas com cada
nivel de risco, conforme os seguintes percentuais minimos: 0% (AA), 0,5% (A), 1%
(B), 3% (C), 10% (D), 30% (E), 50% (F), 70% (G), 100% (H).

Ruiz, Tabak e Cajueiro (2008) realizaram um estudo no qual investigou-se a
eficiéncia bancéaria no Brasil, no periodo de 1995 a 2005, aplicando-se a
metodologia de fronteira estocastica de custo, adicionado indicadores
macroprudenciais aquelas variaveis comumente encontradas na literatura. Os
resultados demonstraram, dentre outras coisas, que 0sS aumentos da provisao para

contemplar perdas com empréstimos concedidos mostram correlagdo com
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ineficiéncia, enquanto foi percebido aumento da eficiéncia nos bancos com maior

concentracéo de depositos.

Staub, Souza e Tabak (2009) investigaram a eficiéncia de custos, técnica e alocativa
para os bancos Brasileiros no periodo recente (2000-2007). Os resultados empiricos
demonstraram que os créditos inadimplentes sdo um importante indicador para nivel
de eficiéncia, assim como a participacdo de mercado. Os autores afirmam que 0s
empréstimos inadimplentes sdo uma importante variavel para realizar o controle do

risco de crédito.

Berger e DeYoung (1997) buscaram, por meio de pesquisa empirica, investigar a
relagdo de causalidade entre inadimpléncia e eficiéncia bancaria. Nesse estudo,
foram levantadas duas hipéteses: a primeira, denominada “hipétese do azar”, afirma
gue os créditos inadimplentes causam baixa eficiéncia, a outra, a que chamam de
“hipotese do mau gerenciamento”, enuncia que, pelo contrario, a ineficiéncia
bancéaria é o fator que causa o aumento da inadimpléncia. Os autores chegaram a
um resultado ambiguo, pois, de um lado, a inadimpléncia afeta negativamente a
eficiéncia bancéria, devido a fatores exégenos. Por outro lado, os resultados obtidos
também permitiram concluir que a ineficiéncia gerencial causa aumento da
inadimpléncia (hipotese do mau-gerenciamento), dado que o mau monitoramento do

risco leva o banco a assumir créditos de baixa qualidade.

Em oposicdo a Berger e DeYoung, Podpiera e Weill, por meio de estudo empirico
realizado em 2007, obtiveram resultados que corroboraram a “hipotese do mau
gerenciamento”, mas rejeitaram a “hipoétese do azar”’, segundo a qual a

inadimpléncia tem impacto negativo sobre a eficiéncia bancaria.

Tabak et al (2010) investigaram a relacdo existente entre créditos inadimplentes e
eficiéncia bancaria no Sistema Financeiro Brasileiro, utilizando o modelo de Analise
Envoltoria de Dados (DEA). Os resultados empiricos obtidos permitiram rejeitar a
“hipotese do azar” e corroboraram a “hipétese do mau gerenciamento” e, ainda, a
“hipdtese do gerenciamento com aversao ao risco”. Segundo os autores, os efeitos
negativos da ineficiéncia sobre a inadimpléncia decorrem de falhas no
gerenciamento de avaliacdo de risco. Com base nesse resultado, propdem, maiores
investimentos e incentivos ao aprimoramento do capital humano, com vistas a
reduzir as falhas de gerenciamento e, conseguientemente, o indice de probabilidade
de faléncia dos bancos. Acresce-se a isso o fato de o gerenciamento bancario
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brasileiro ser avesso ao risco, o que leva a um maior gasto com monitoramento para
controle de créditos inadimplentes, agravando a ineficiéncia bancaria (hipétese do

mau gerenciamento).

Na revisdo da literatura, verificou-se uma possivel causalidade entre créditos
inadimplentes e eficiéncia bancaria, justificando a escolha dessa tematica para o
presente estudo.
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3 ANALISE EMPIRICA

Tendo como suporte os conceitos abordados no capitulo anterior, é apresentado,
nesta sessdo, o método utilizado no estudo empirico, que consiste dos seguintes
procedimentos: definicdo do tipo e descricdo geral da pesquisa, caracterizacdo do
Sistema Financeiro Brasileiro, definicdo da amostra e dos procedimentos de coleta e
andlise de dados, assim como especificacdo do modelo para o calculo da eficiéncia
e do modelo de regresséo.

3.1 Tipo e descricao geral da pesquisa

Para a classificacdo do tipo de pesquisa, toma-se como base a taxonomia
apresentada por Vergara (2005), que a qualifica em relacdo a dois aspectos: quanto

aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, a pesquisa é descritiva e explicativa. E descritiva, pois “expde
caracteristicas de determinada populacdo ou de determinado fenédmeno. Pode
também estabelecer correlagcdes entre variaveis e definir sua natureza” (VERGARA,
2005, p.47). O estudo também ¢é explicativo, pois “tem como principal objetivo tornar
algo inteligivel, justificando os motivos. Visa, portanto, esclarecer quais fatores
contribuem, de alguma forma, para a ocorréncia de determinado fenédmeno.”
(VERGARA, 2005, p.47)

Quanto aos meios, a pesquisa € experimental, pois houve uma “investigagcao
empirica na qual o pesquisador manipula e controla variaveis independentes e
observa as variagcbes que tais manipulacdo e controle produzem em variaveis
dependentes” (VERGARA, 2005, p.48).

A natureza da pesquisa € quantitativa. Pois, conforme Creswell (2007, p.35), “a
técnica quantitativa € aquela em que o investigador usa alegacdes poOs-positivas
(raciocinio de causa e efeito, reducdo de variaveis especificas, hipoteses e
questdes, mensuragdo, observacdo e teste de teorias) e emprega estratégias de
investigacao (experimentos, experimentos que geram dados estatisticos)”. Foram

coletados dados secundarios no site do Banco Central do Brasil (BACEN).
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3.2 Caracterizacao do Sistema Financeiro Brasileiro

O setor de aplicacdo da pesquisa foi o Sistema Financeiro Brasileiro. O Banco

Central do Brasil segrega esse sistema conforme demonstrado na Tabela 1:

Tabela 1 - Participacdo dos Consolidados Bancéarios em Dez/10

Ativo Opera96e§ (_je Depositos Patri[nﬁ_nio

Total Crédito Liquido
Bancério | (101 Instituicdes) 84% 83% 95% 76%
Bancério Il (33 Instituicdes) 2% 3% 2% 3%
Bancario Il (1352 Instituicdes) 2% 2% 2% 3%
Bancario IV (4 Instituicdes) 12% 11% 1% 16%
Nao Bancario (292 Instituicdes) 1% 1% 0% 3%
Total do Sistema Financeiro Nacional 100% 100% 100% 100%

Fonte: Adaptado do BACEN.

Segundo definicbes do BACEN, os consolidados bancéarios sdo compostos por:

Bancario I: 1) Conglomerado composto de pelo menos uma instituicdo do tipo Banco
Comercial ou Banco Multiplo com Carteira Comercial; e 2) Instituicbes financeiras do
tipo Banco Comercial, Banco Multiplo com Carteira Comercial ou Caixa Econémica

gue néo integrem conglomerado.

Bancario II: 1) Conglomerado composto de pelo menos uma instituicdo do tipo
Banco Multiplo sem Carteira Comercial ou Banco de Investimento, mas sem conter
instituicbes do tipo Banco Comercial e Banco Multiplo com Carteira Comercial; e 2)
Instituicdes financeiras do tipo Banco Multiplo sem Carteira Comercial e Banco de

Investimento, que nao integrem conglomerado.
Bancario Ill: Cooperativas de Crédito.

Bancario 1V: Instituicbes financeiras do tipo Banco de Desenvolvimento, que néo

integrem conglomerado.

N&o-Bancario: Demais instituicdes financeiras.

Por meio da Tabela 1 podemos perceber a relevancia das Instituicbes que compdem
os Consolidados Bancarios | e Il. O presente estudo considerou esses dois

macrossegmentos para a anélise.
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As tabelas seguintes demonstram a concentracdo dos consolidados Bancarios | e I
por tipo de controle, porte e segmento de atuacao, em dezembro de 2010.

Tabela 2 - Concentracdo dos Bancos Brasileiros por Tipo de Controle em Dez/10

Patt$8$8 Ativos totais Depdsitos %geé?ggﬁz
Publico Federal 21% 32% 42% 37%
Publico Estadual 2% 1% 2% 2%
Privado Nacional 44% 44% 37% 42%
Privado Controle Estrangeiro 32% 21% 18% 19%
Privado Participagdo Estrangeira 2% 1% 1% 0%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Adaptado do BACEN.
Por meio da Tabela 3 podemos perceber a grande concentracdo do Sistema

Financeiro Nacional, no qual seis bancos detém 79% dos ativos e operacbes de

crédito.

Tabela 3 - Concentragédo dos Bancos Brasileiros por Porte em Dez/10

Ativos totais PatEI[ggirgjlg Depdsitos %2%?2353
Grande 79% 74% 83% 79%
Médio 18% 21% 14% 18%
Pequeno 2% 4% 2% 2%
Micro 1% 1% 1% 0%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Adaptado do BACEN.

A Tabela 4 mostra que a grande maioria dos Bancos Brasileiros oferece uma ampla
gama de servicos e produtos, esses bancos classificados como complexos tém suas

atividades distribuidas entre crédito, tesouraria e negocios.

Tabela 4 - Concentracdo dos Bancos Brasileiros por Segmento de Atuac&do em Dez/10

Ativos totais Patﬂltgﬁirgg Depositos %2%?23:?2
Atacado e Middle Market 5% 7% 5% 6%
Tesouraria e Negécios 4% 7% 2% 1%
Crédito 6% 7% 6% 8%
Complexo 83% 77% 85% 82%
Montadora 2% 2% 1% 3%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fonte: Adaptado do BACEN.
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3.3 Populacao e amostra

A populagdo do estudo é constituida pelas instituicbes financeiras autorizadas a
funcionar pelo Banco Central do Brasil.

A escolha das instituicdes financeiras tomou como base o relatério 50 Maiores
Bancos por ativo divulgado pelo Bacen. Em Dezembro de 2010, o Consolidado
Bancario | e Il contava com 134 conglomerados bancéarios e/ou instituicbes
bancéarias independentes. Em relacdo a essa amostra potencial de bancos faz-se
indispensavel uma importante observacédo. O objetivo do estudo € avaliar a relacao
funcional entre inadimpléncia e eficiéncia bancaria, logo o critério utilizado para tal
foi a exclusdo de todos os conglomerados e/ou instituicdes bancarias que nao
apresentam depdsitos e nem carteira de operacfes de crédito. Também foram
excluidos os bancos do segmento de atuagcdo “Montadoras” e os “Nao-

classificados”, assim como 0s eventuais outliers.

Com os critérios descritos acima, a amostra final ficou formada por 94
conglomerados e/ou instituicbes bancarias. Os critérios foram estabelecidos para
gue as instituicbes pudessem ser avaliadas e comparadas usando a mesma funcao
de producédo, pois sdo homogéneas em relacdo aos produtos e aos insumos. E
também para que fosse possivel verificar a relagdo funcional entre eficiéncia e

inadimpléncia.

3.4 Procedimentos de coleta e de analise de dados

A pesquisa foi realizada com dados secundérios obtidos no relatério “50 maiores
bancos e o consolidado do Sistema Financeiro Nacional”, disponivel ao publico no
site do Banco Central do Brasil. O conceito "Top 50” contempla o conjunto dos
Conglomerados Financeiros e Instituicdes Independentes que integram determinado
macrossegmento, ndo sendo considerados, nesse contexto, os dados individuais

das instituicdes que integram conglomerados financeiros.

O presente estudo teve duas fases. Na primeira foi calculado o vetor eficiéncia por

meio da Analise Envoltéria de Dados e na segunda foi utilizado um modelo de
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regressdo para analisar o impacto da inadimpléncia e de varidveis contextuais

(dummy) na eficiéncia dos bancos.

3.5 Modelo Anélise Envoltéria de Dados - DEA

A Analise Envoltoria de Dados (DEA) é uma técnica de programacéo linear, que
determina as melhores condicdes de operacdo (eficiéncia técnica) para cada
unidade produtiva separadamente. Essa eficiéncia é baseada na diferenca entre o
nivel dos produtos de uma unidade observada e o nivel de produtos daquela que

apresentar a melhor pratica, mantendo fixo o nivel de insumos (SURCO, 2004).

De acordo com Pefia (2008) o DEA é uma ferramenta nova e poderosa que permite
analisar o desempenho relativo de unidades designadas por DMUs (Decision
Marking Units), que utilizam os mesmos tipos de insumos para produzir 0S mesmos
bens e/ou servicos. O citado autor também ressalta que os produtos e insumos

podem ser variaveis continuas, ordinais ou categoricas.

Conforme Marinho (2003), para construir a fronteira eficiente, a DEA gera um input
virtual e um output virtual, resultados da combinacdo de todos os inputs e outputs,
normalizados pelos precos-sombra, de modo que as unidades de medida ndo tém

nenhuma importancia no resultado da analise.

Segundo Santos e Casa Nova (2005) o desenvolvimento do método da Andlise por
Envoltoria de Dados iniciou-se com a tese de doutorado de Edwardo Rhodes. O
estudo resultou na formulacdo do modelo CCR (abreviatura de Charnes, Cooper e
Rhodes, sobrenome dos autores), com a publicacdo do primeiro artigo em 1978. A
medida CCR leva em consideragéo retornos constantes de escala (CRS — Constant
Returns to Scale), quando qualquer variagdo nos inputs produz uma variagao

proporcional nos outputs (PENA, 2010).

Em seguida, surgiu outro modelo de DEA, o chamado BCC (abreviatura de Banker,
Charnes e Cooper, sobrenome dos autores). Esse modelo, apresentado em artigo
da Management Science em 1984, pressupde que as unidades avaliadas
apresentem retornos variaveis de escala (VRS — Variable Returns to Scale). Os

retornos variaveis de escala consideram que o acréscimo em uma unidade de
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insumo pode gerar um acréscimo nao proporcional no volume de produtos (SANTOS
et al., 2005; PENA, 2008).

Conforme Onusic et al. (2007), a formulagdo matematica do modelo CCR original
pode ser apresentada pelas equacfes de 1 a 4 e a do modelo BCC pelas equacdes
5a8.

Sejam:

h, :oindicador de eficiéncia da empresa k;

¥, . as quantidades observadas para os r tipos de produtos da empresa k;

x; - @S quantidades observadas para os i tipos de insumos da empresa k;

u, . 0S pesos calculados para os r tipos de produtos, comr=1a m;

v; . 0S pesos calculados para os i tipos de insumos, comi=1an;

¥.; . as quantidades observadas para os r tipos de produtos das empresas, com
j=laN;

x;; © as quantidades observadas para os i tipos de insumos das empresas j, com
j=1aN.

u, . variavel irrestrita, representando retornos decrescentes ou crescentes, para a

empresa k.
Modelo CCR:
Max hk = Zur}rrk [1:]
»=1
sujeito a
T H
Zur}rr}' - vz’xi_;l' £ 0 [:2:]
r=1 i=1
f
VX =1 (3)
i=1
u,,v; =0 (4)
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Dessa forma, tendo-se um conjunto de empresas e seu plano de producgéao
realizado, pode-se construir uma curva de producdo no conjunto de producgao
revelado. Resolvendo-se o problema de programacéo linear proposto para cada uma
das empresas, identifica-se aquelas cujo plano de producdo, dados os pesos
determinados para suas quantidades de produtos e insumos, ndo pode ser superado
pelo plano de nenhuma outra empresa. A empresa € considerada eficiente e torna-
se referéncia para as demais. Resolvendo-se sucessivamente o problema para
todas as empresas que compdem o conjunto considerado, sdo determinadas quais
empresas sao relativamente eficientes (SANTOS; CASA NOVA, 2005).

Modelo BCC:
=

Max h, = Zur};,{ — U, (5)
=1

sujeito a:

Zur}rr}'_ Zvixij — Uy =0 (6]

r=1 i=1

!

vxg =1 (7)
i=1
u,,v; =0 (8)

Percebe-se que a uUnica diferenca entre os dois modelos é a variavel u,. Segundo
Casa Nova (2002) essa variavel ndo deve atender a restricdo de positividade,
podendo assumir valores negativos, representando assim os retornos variaveis de

escala.

A primeira restricdo (equacOes 2 e 6) pode ser definida como o resultado da
empresa, pois nada mais € do que a subtracdo dos produtos (somatério das
quantidades produzidas multiplicadas pelos pesos dos produtos) dos insumos
(somatério dos insumos consumidos multiplicados pelos respectivos pesos). O
resultado estd limitado a zero. Dessa forma, as empresas eficientes obterdo
resultado zero (PERICO et al., 2008).
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A segunda restricdo (equacdes 3 e 7) € o somatério da multiplicacdo das
quantidades consumidas pelos pesos especificos para a empresa K, devendo ser
igual a um. Se a empresa K for eficiente, h, serd igual a um. Se nao for, obterad um

indicador sempre inferior a um (PERICO et al., 2008).
A terceira restricao (equacoes 4 e 8) afirma que os pesos nao podem ser negativos.

Os modelos incorporam ainda duas orientagbes para maximizar a eficiéncia,
orientacdo ao produto ou ao insumo. No modelo com orientagdo ao produto, as
guantidades de produtos sdo maximizadas mantendo-se constante a quantidade
consumida de insumos. No modelo com orientacdo ao insumo, as quantidades
consumidas de insumos sao minimizadas, enquanto as quantidades produzidas de
recursos sao mantidas constantes (ONUSIC et al., 2007). Os dois modelos

apresentados nas equacfes 1 a 4 e 5 a 8 estéo orientados ao input.

Segundo Kassai (2002), os indicadores calculados pelos modelos CCR e BCC

podem ser analisados considerando as seguintes caracteristicas:

e Modelo CCR: indica uma medida de produtividade global, denominada de
indicador de eficiéncia produtiva (EPcRr).
e Modelo BCC: corresponde a uma medida de eficiéncia técnica (ETvr), uma

vez que esta depurado dos efeitos de escala de producéo.

Relacionando os indicadores, calculados considerando-se orientacdo ao produto,
obtém-se o indicador de eficiéncia de escala (EEsc):

EESC = EPCR

ETvr
onde:
EEsc = Eficiéncia de Escala
EPcr = Eficiéncia de Produtiva
ETvr = Eficiéncia de Técnica

Dessa forma, EPcr pode ser de origem tanto pura quanto de escala (EPcr =

EEsc*ETvr). A EEsc identifica a distancia existente entre as fronteiras EPcr € ETyr.

Conforme Surco (2004), apos os modelos originais CCR e BCC, surgiram métodos
de célculo considerando diferentes retornos de escala, diferentes orientacdes de
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contracao/expansdo (ndo equiproporcionais), medidas considerando conjuntos de
produgdo nao convexos, medidas considerando insumos (e/ou produtos) como

guantidades difusas e as medidas DEA completas (SBM e RAM).

No topico seguinte serdo detalhadas as especificacdes do modelo DEA aplicado

neste estudo.

3.5.1 Especificagcdo do modelo DEA para calculo do vetor eficiéncia

Conforme Périco et al. (2008) as etapas para aplicacdo do modelo DEA sdo:

a) Selecdo das unidades a entrarem na analise;

b) Selecdo das variaveis (input e output) apropriadas para estabelecer a
eficiéncia relativa das unidades selecionadas; e

c) ldentificagdo da orientacdo do modelo e retornos de escala.

Segundo Périco et al. (2008) as unidades a serem analisadas precisam ser
homogéneas, ou seja, devem realizar as mesmas tarefas com os mesmos objetivos
e sob as mesmas condi¢cdes. Como pode ser visto no tépico “3.3 Populagédo e
Amostra” a escolha das unidades do presente estudo foi feita considerando os

critérios descritos pelo citado autor.

Ha uma grande controvérsia na literatura sobre eficiéncia bancaria quanto a escolha
dos inputs e outputs. Para realizar essa escolha é preciso primeiro definir a
abordagem. Neste estudo sera adotada a abordagem da intermediacéo financeira,
gue é amplamente aceita por varios autores. Como exemplo dos trabalhos mais
recentes citamos Berger et al. (2009), Staub et al. (2009), Tecles e Tabak (2010),

entre outros.

A forma padrédo da abordagem da Intermediacdo Financeira considera que depositos
sao inputs, no entanto varios autores utilizam depdsitos como outputs. No presente
estudo os depdsitos serdo considerados como insumos da funcdo producao,
seguindo o mesmo posicionamento de Périco et al. (2008), Silva e Neto (2002), Ruiz
et al. (2008), Krause e Tabak (2004) e Chabalgoity et al. (2007).

Krause e Tabak (2004) utilizam como insumos trabalho, capital e recursos
disponiveis para empréstimos. Périco et al. (2008) empregam patrim6nio liquido,
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ativo total e depositos. Chabalgoity et al. (2007) consideram fundos captados, capital
fisico e despesas gerais. Silva e Neto (2002) abordam trabalho (despesas totais de
salarios e encargos dividido pelo n°® de funcionarios), insumos financeiros (despesas

de juros divido pelo total da captacao) e depdsitos.

Na literatura sobre eficiéncia bancéaria os produtos considerados mais importantes
sdo: operacgOes de crédito, aplicacdes em titulos e valores mobiliarios e rendas de

prestacao de servicos.

Tendo em vista o0 exposto, no quadro abaixo estdo descritas as variaveis

consideradas para o calculo do vetor eficiéncia, por meio do modelo DEA:

Classificagdo |Descrigao Contas utilizadas*
Depésitos Total
Input - 11 Fun(_jos Captacbes no Me_rcado Ab_erto
Capitados Recursos de Aceites e Emissao de Titulos
Obrigagbes por Empréstimos e Repasses
Despesas Operacionais:
Despesas - Despesas de Pessoal;. . .
Input - 12 o P - Outras Despesas Administrativas;
peracionais o
- Despesas Tributérias;
- Qutras Despesas Operacionais.
Despesas de Intermediacdo Financeira:
- Captac¢des no mercado
Capital - Empréstimos e repasses
Input - I3 (Insumos - Arrendam, mercantil
Financeiros ) - Operagfes de cambio
- Operacfes de venda ou de transf, de ativos financeiros
- Proviséo para CL
Receitas de Intermediac¢éo Financeira:
. - Operacdes de crédito;
Receitas de_ - Operacfes com tit, val, mobiliarios;
Output - 01 In_termeqhagao - Operacfes com instrum, financ, derivativos;
Financeira - Operagdes de Cambio;
- Aplicacdes Compulsérias;
- Operacfes de venda ou de transf, de ativos financeiros;
Output - O2 COrréﬁ:ta(I)goes de Oper, Créd, e Arrend, Mercantil Total
Output - O3 Investimentos | TVM e Instrumentos Financeiros Derivativos

Quadro 4 - Variaveis utilizadas para o calculo da eficiéncia bancaria

Fonte: Elaborado pela autora.

* Nomenclatura extraida do relatério "50 maiores Bancos e o Consolidado do Sistema Financeiro
Nacional", disponivel no site do BACEN.

Da mesma forma que Chabalgoity et al. (2007), optou-se por utilizar as despesas
operacionais para descrever a Eficiéncia Técnica como Eficiéncia Operacional.
Staub et al. (2009), também consideram despesas operacionais como inputs, além

de despesas com juros e despesas de pessoal.
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Apés selecionar as variaveis € preciso identificar a orientacdo e os retornos de

escalas do modelo.

Krause (2003) propde o célculo da metodologia DEA orientado para o produto, em
um sistema de producdo com resposta unidimensional (um unico produto), admitindo
tanto a hipotese de retornos constantes a escala quanto a hipétese de retornos
variaveis a escala. Segundo a autora, os resultados encontrados para as medidas
de eficiéncia sob a hipotese de retornos varidveis a escala parecem ser mais
consistentes com a realidade do mercado brasileiro para retratar a performance dos
bancos, pois as instituicdes brasileiras encontram-se em um mercado de competi¢éo

imperfeita e restrigdes financeiras.

Souza et al. (2003) utilizaram a Analise Envoltéria de Dados orientada ao produto
para analisar a significancia de efeitos técnicos para bancos brasileiros. O estudo
mostrou que o melhor resultado, que fornece tanto os contetdos mais informativos,
relativos a significAncia dos fatores, quanto o melhor ajuste dos dados, € uma
medida de eficiéncia derivada da DEA, insumo multiplo — produto multiplo, orientada
a produto, calculada sob a hipétese de retornos variaveis de escala. A origem do

banco e o tipo do banco sdo os Unicos efeitos significativos.

Tendo em vista os estudos apresentados sobre eficiéncia bancéria e os objetivos do
presente trabalho, o célculo do modelo DEA foi orientado ao produto, considerando
gue uma instituicdo financeira precisa maximizar as operacdes de crédito oferecidas
ao mercado, assim como 0s investimentos e 0 resultado da intermediacéo

financeira.

A metodologia DEA utilizada neste trabalho sera calculada admitindo tanto a
hipétese de retornos constantes a escala (RCE) como hipétese de retornos variaveis
a escala (RVE).

~

Sob a hipétese de retornos constantes a escala (RCE), assume-se que as
instituicbes operam na escala o6tima, com plena utilizacdo dos insumos para
maximizacdo dos produtos, de modo que um aumento na quantidade de insumos
gera um proporcional aumento na quantidade de produtos. Ja na hipotese de
retornos variaveis de escala (RVE), admite-se que as instituicdes tanto podem ter

retornos crescentes quanto decrescentes de escala. Apdés o calculo das duas
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medidas de eficiéncia, caso exista diferenca entre escores RCE e RVE, h& indicio de

gue existe ineficiéncia de escala.

3.6 Modelo de Regressao

A utilizacdo de modelos de regressdo é amplamente aceita para analise de dados,
“sendo aplicada em quase todas as areas de conhecimento, incluindo: engenharia,
fisica, quimica, economia, administracdo, ciéncias bioldgicas e da vida e ciéncias
sociais.” (PEDRINI; SANTANA; CATEN, 2009, p.3).

Conforme Guijarati (2006, p.13):

A analise de regressdo se ocupa do estudo da dependéncia de uma
variavel, a variavel dependente, em relacdo a uma ou mais variaveis, as
variaveis explanatdrias, com vistas a estimar e/ou prever o valor médio (da
populacdo) da primeira em termos dos valores conhecidos ou fixados (em
amostragens repetidas) das segundas.

Tendo em vista o conceito de Gujarati, 0 objetivo principal da analise de regressao é
explorar a relacdo funcional entre a variavel dependente y dado que seja conhecido

o valor das variaveis independentes x1, x2, x3..., Xn, da seguinte forma bésica:
Yi = Bo + BiXiy + BoXip +t B X +U; 1)

A fim de melhor adequar a definicdo do modelo estatistico ao estudo do impacto de
variaveis independentes na eficiéncia, calculada por meio da Analise Envoltoria de
Dados orientado ao produto, é importante analisar algumas caracteristicas dessa

abordagem.

O modelo DEA atribui a cada DMU um escore, representativo do seu desempenho
relativo, que usualmente varia entre O e 1. As unidades eficientes recebem escore
igual a 1 e, geralmente, os resultados sdao muito concentrados em torno de 1.
Conforme Marinho (2003), essas caracteristicas do modelo DEA fazem com que
seja problematica a aplicacdo de modelos de regressdo de minimos quadrados

ordinarios.

Segundo Krause (2004), no estudo comparativo das medidas de eficiéncia e dos
fatores causais, sdo utilizados métodos paramétricos e nao-paramétricos, quais

sejam:
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i. Regressao Tobit com distribuicdo truncada a esquerda, uma vez que a escala de
medidas de eficiéncia variam no intervalo de zero a um. Optando-se por estimar
0s parametros com o inverso da medida de eficiéncia, o intervalo da variavel
dependente transporta-se para o plano entre o valor 1 e infinito, ou seja, com
truncamento em 1 a esquerda;

ii. Correlacdo de Spearman para analisar correspondéncias entre 0s postos; e

iii. Testes de Kruskal-Wallis e Ansari-Bradley, para avaliar diferencas de

variabilidade de escala, especialmente de variaveis categoricas.

Percebe-se que o modelo Tobit € o mais utilizado nos estudos empiricos que
relacionam escores de eficiéncia com modelos de regressdao. Como exemplo
podemos citar os estudos na area de eficiéncia bancaria realizados por Souza et al.
(2003), Krause (2004), Staub et al. (2009), Tabak et al. (2010). Marinho (2003)
ressalta que a utilizacdo do modelo Tobit € recorrente em artigos que combinam
modelos econométricos e DEA. E em seu estudo sobre avaliacdo da eficiéncia
técnica nos servigos de saude nos municipios do Estado do Rio de Janeiro, o citado
autor utiliza o recurso de inverter o escore de regressdo (inverso esse que varia

entre 0,01 e @) e aplicar uma regresséo censurada tipo Tobit.

Conforme Guijarati (2006), a busca do modelo econométrico correto € como a busca
do Santo Graal, pois com frequéncia ocorre erro ou viés de especificacdo do
modelo. Guarati (2006) cita a célebre frase de Cuthbertson, Hall e Taylor: “A
econometria aplicada ndo pode ser feita mecanicamente: precisa de compreensao,

intuicao e habilidade”.

Tendo em vista 0 exposto e as ressalvas de Gujarati acerca da especificacdo do
modelo econométrico. No presente estudo serdo testadas diferentes especificagfes
para 0 modelo de regressdo Tobit, para que se obtenha um modelo que melhor
explique a relagéo funcional entre eficiéncia e inadimpléncia. Com dados em corte
transversal. Tendo em vista que a analise sera realizada com dados coletados no

mesmo ponto do tempo, em 31 de dezembro de 2010.

O modelo inicial que sera testado (Modelo 1) € a regressdo Tobit, utilizando o
inverso da medida de eficiéncia, o conjunto dominio da variavel dependente

transporta-se para o intervalo que inicia em 1, variando infinitamente no conjunto dos
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nameros reais positivos. Dessa forma, a distribuicdo fica truncada apenas a

esquerda, em 1. Abaixo esta a equacdo do modelo:

yi* :ﬂo +ﬂ1Xi +182Dp1 +183Dp2 +ﬁ4Dps +185DC+186Dk1 +,B7Dk2 +'88Dsl +'B9DSZ
+ fioDs; +u,

L

. =1l.se v. <1
V. = v..58 v. =1
v.Ef1l.oo]

1.~ NI(0.0%) (2)

onde:

y.: é a variavel dependente do modelo, que corresponde a eficiéncia bancaria

atribuida a i-ésima instituicdo financeira. A forma de mensuracdo dessa variavel foi

descrita na sessdo 3.5.1;

X;: € a variavel explicativa do modelo, que corresponde a inadimpléncia da carteira

de crédito (razdo entre provisdo para devedores duvidosos e o total da carteira de

crédito), atribuida a i-ésima instituicéo financeira,

Dpi: Variavel dummy que corresponde ao porte, assumindo 1 (Grande) e 0

(Demais);
Dp2: Variavel dummy que corresponde ao porte, assumindo 1 (Médio) e 0 (Demais);

Dps: Variavel dummy que corresponde ao porte, assumindo 1 (Pequeno) e 0
(Demais);

Dc : Variavel dummy que corresponde ao tipo de controle, assumindo 1 (Privado) e O
(Publico);

Dk1: Variavel dummy que corresponde ao tipo de capital, assumindo 1 (Nacional) e O

(Demais);

Dkz: Variavel dummy que corresponde ao tipo de capital, assumindo 1 (Estrangeiro)
e 0 (Demais);

Dsi1: Variavel dummy que corresponde ao segmento de atuacao, assumindo
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1 (Complexo) e 0 (Demais);

Ds2: Variavel dummy que corresponde ao segmento de atuacdo, assumindo 1

(Tesouraria e Negécios) e 0 (Demais);

Dss3: Variavel dummy que corresponde ao segmento de atuagdo, assumindo 1
(Crédito) e 0 (Demais);

u,: erro aleatorio, atribuido a i-ésima instituicdo financeira.

As variaveis dummies foram especificadas considerando m-1 classificacdes. Dessa
forma, as classificagcbes que ficaram de fora (demais) sdo as classificacdes de
referéncia para a analise de cada grupo de variaveis dummies. As classificacdes de

referéncia sao:

Dk = Nacional com Participacéo Estrangeira;
Dp = Micro;

Ds = Atacado e Middle Market;

A inclusdo de variaveis dummies ao modelo é importante, pois elas funcionam como
controles. A utilizacdo de controles é recomendavel para que se tenha certeza de
capturar o efeito ceteris paribus (tudo o mais constante), ou seja, o0 modelo esta
levando em consideracao o porte do banco, o setor de atuacéo, o tipo de controle e
o tipo de capital. Dessa forma, aumenta-se o poder explicativo do modelo. Veja a

descricédo das variaveis dummies no Anexo |.

7

Esse modelo é estimado pelo método da maxima verossimilhanca. Para mais

detalhes sobre a estimacdo do modelo de regresséo Tobit veja Greene (2002).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos nos calculos do escore de
eficiéncia por meio do DEA, sob a hipotese dos Retornos Variaveis a Escala (BCC) e
Retornos Constantes a Escala (CCR). As eficiéncias foram calculadas
individualmente para cada banco, mas serdo apresentadas de forma consolidada,

com a utilizacdo de estatistica descritiva.

Em seguida s@o apresentados os resultados dos diferentes calculos do modelo de
regressao Tobit. Por fim, um resumo dos principais resultados dos modelos.

4.1 Escores de Eficiéncia — Vetor Eficiéncia Bancaria

O calculo do vetor eficiéncia foi realizando utilizando-se o software DEA-SAED,
desenvolvido por Surco (2004), com as especificacdes descritas no topico 3.6. Na
tabela 5 sdo apresentadas as estatisticas descritivas dos resultados dos escores de
Eficiéncia Técnica (BCC), Eficiéncia Produtiva ou Global (CCR) e Eficiéncia de
Escala (EE), para os conglomerados bancarios e/ou instituicbes bancarias

independentes analisadas.

Tabela 5 - Escores de Eficiéncia Bancaria

ETVR EPCR EEsc =
BCC-0O0 CCR-00O EPCR/ETVR
Média 0,8535 0,7103 0,8322
Desvio Padréo 0,1691 0,1914 0,1302
Minimo 0,2486 0,2100 0,5537
Maximo 1,0000 1,0000 1,0000
Carteiras Eficientes 45 18 20

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando a tabela acima, verificamos que a eficiéncia média da hipbtese de
Retornos Variaveis a Escala (BCC-OO) € de 85,35%, ou seja, em média, as
instituicbes podem se tornar 14,65% mais eficientes. A eficiéncia média encontrada
neste estudo esta em linha com as meédias encontradas em outros estudos, tais

como no trabalho de Périco et al. (2008), que obteve 84,10%, enquanto Silva e Neto
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(2002) encontraram 86%, por outro lado, o0 modelo de Tecles e Tabak (2010)
mostrou um indice médio de 81%. E por fim, Ruiz et al. (2008) chegaram a uma

eficiéncia média de 84%.

A Eficiéncia Produtiva ou Global (hipétese de retornos constantes a escala)
apresentou uma média de 71,03%, inferior as outras médias, pois pressupde que as
instituicbes operam com plena utilizagdo de seus recursos, ou seja, um aumento na
quantidade de inputs ird gerar um proporcional aumento dos outputs. J& para a
hipétese de retornos variaveis a escala, esta suposicao é relaxada, assumindo-se
que as instituicbes tanto podem ter retornos crescentes quanto decrescentes a
escala. Por esse motivo, o desempenho médio do BCC foi mais alto e uma

guantidade maior de instituicdes foram consideradas eficientes.

Por meio da Tabela 6 podemos perceber que as instituicbes de grande porte
apresentam o maior indice de eficiéncia, com menor desvio-padrdo, apesar de terem
uma inadimpléncia média em torno de 3,5% mais alta. Além disso, podemos
perceber que os resultados da hipotese dos retornos constantes a escala (CCR),
demonstram que os bancos brasileiros ndo operacdo com a plena utilizacdo de seus
recursos, por isso tiveram indices médios de eficiéncia tdo baixos, principalmente os

bancos de grande porte.

Tabela 6 - Escores de Eficiéncia Bancéria por Porte

BCC-0O0 CCR-00

Porte Média Desv. Média Média Desv. Média

Efic. Pad. N Inad. Efic. Pad. N Inad.
Grande 98,4% 3,8% 6 6,4% 60,6% 4,0% 6 6,4%
Médio 93,6% 95% 29 2,8% 75,4% 15,9% 29 2,8%
Pequeno 78,8% 20,0% 23 2,7% 65,0% 21,3% 23 2,7%
Micro 81,5% 18,6% 36 1,2% 73,6% 20,5% 36 1,2%
Total geral 85,4% 16,9% 94 2,1% 73,8% 19,1% 94 2,1%

Fonte: Elaborado pela autora.

A Tabela 7 mostra que os bancos publicos tém uma eficiéncia média superior aos

bancos privados e mais que o dobro do indice de inadimpléncia.



Tabela 7 - Escores de Eficiéncia Bancaria por Tipo de Controle

. BCC-00 CCR-00
Tipo de Controle  Média Desv. Média Média Desv. Média
Efic. Pad. N Inad. Efic. Pad. N Inad.
Privado 84,3% 174% 85 1,9% 71,5% 19,9% 85 1,9%
Publico 96,4% 5,9% 9 5,0% 67,1% 6,8% 9 5,0%
Total geral 85,4% 16,9% 94 2,1% 71,0% 19,1% 94 2,1%
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme a Tabela 8, os bancos nacionais mostram um desempenho maior que os
bancos estrangeiros, no entanto, apresentam um indice médio de inadimpléncia

muito superior a média dos bancos estrangeiros.

Tabela 8 - Escores de Eficiéncia Bancéria por Tipo de Capital

_ _ BCC-O0 CCR-00
Tipo de Capital Média Desv. Média Média Desv. Média
Efic. Pad. N Inad. Efic. Pad. N Inad.
Estrangeiro 83,2% 19,0% 30 0,8% 70,6% 23,3% 30 0,8%
Nacional 86,2% 16,0% 63 3,5% 70,9% 16,8% 63 3,5%
Nac. Part. Estr. 100,0% 0,0% 1 2,1% 100,0% 0,0% 1 2,1%
Total geral 85,4% 16,9% 94 2,1% 71,0% 19,1% 94 2,1%

Fonte: Elaborado pela autora.

Os bancos do segmento de atuacdo denominado Complexo demonstram uma
eficiéncia média bastante superior as demais classificacdes, esse fato é explicado,
principalmente, por esses bancos concentrarem todos os tipos de operacdes e

utilizarem a mesma estrutura, conseguindo ganhos de escala.

Tabela 9 - Escores de Eficiéncia Bancaria por Segmento de Atuacao

Segmento de BCC-0O0 CCR-0O0
Atuagio Média Desv. Média Média Desv. Média
Efic. Pad. N Inad. Efic. Pad. N Inad.
Complexo 98,8% 3,3% 8 6,3% 62,1% 8,5% 8 6,3%
Atac. e Mid. Mkt. 83,0% 19,5% 42 1,4% 72,6% 21,4% 42 1,4%
Crédito 84,5% 15,6% 31 5,0% 68,7% 16,4% 31 5,0%
Tes. e Neg. 87,3% 14,0% 13 0,6% 77,7% 19,7% 13 0,6%
Total geral 85,4% 16,9% 94 2,1% 71,0% 19,1% 94 2,1%

Fonte: Elaborado pela autora.
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bY

Os resultados sob a hipotese de retornos variaveis a escala parecem ser mais
consistentes com a realidade do mercado brasileiro para retratar a eficiéncia dos
bancos, pois as instituicdes brasileiras encontram-se em um mercado de competicao

imperfeita e restricbes financeiras.

4.2 Resultados dos modelos de regressao Tobit

Neste topico serdo apresentados os resultados de varios modelos de regressao
Tobit, que foram calculados considerando diferentes distribuicfes, formas funcionais

e variaveis explicativas.

Os célculos foram realizados no software Gretl (Gnu Regression, Econometrics and
Time-series Library). O Gretl € um software livre que compila e interpreta dados

economeétricos.

Tendo em vista que o resultado do modelo DEA sob a hip6tese dos Retornos
Variaveis de Escala é o mais coerente para a realidade dos bancos brasileiros, este

sera utilizado como vetor eficiéncia em todos os modelos descritos nessa sessao.

Considerando o objetivo do presente estudo, existéncia da relacdo funcional entre
inadimpléncia e eficiéncia bancaria. Na analise dos resultados serdo realizados os

testes F e t.

A finalidade do teste F é verificar se a variavel dependente € afetada pelo efeito
conjunto das variaveis independentes. A expressao matematica sera significante se
ao menos uma das Vvariaveis independentes for influenciadora da variavel
dependente. Rejeita-se Ho se p-valor for superior a 0,05 (significancia a 5%) ou

superior a 0,1 (significancia a 10%).

O teste t é baseado na distribuicéo t de student e visa validar se ha relacdo funcional
entre a varidvel dependente e as variaveis independentes em analise, de forma
individual. A hipétese nula (Ho) indica que ndo ha relacdo funcional entre a variavel
dependente e a variavel independente em analise. Rejeita-se Ho se p-valor for

superior a 0,05 (significancia a 5%) ou superior a 0,1 (significancia a 10%).

Os resultados consolidados dos testes F e testes t sdo apresentados na sesséo 4.3.



4.2.1 Modelo 1.0
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O primeiro modelo, descrito na sessao 3.6, consiste em uma regressao Tobit, com

distribuicdo truncada a esquerda, em 1. A forma funcional est4 descrita abaixo:

y|* :ﬂO +ﬂlxi +ﬂ2Dpl +ﬂ3Dp2 +ﬂ4Dp3 +ﬂ5DC+ﬂ6Dkl +IB7Dk2 +ﬂ8Dsl +ﬂ9DSZ

+ f,,Ds; + U,

=

v. =1l.se v. <1

V. = v..58 v. =1

v.E[1l.col

U~ N(0.0%)

)

Em funcgéo da inversdo do vetor eficiéncia (1/y), os resultados serdo analisados sob

a Gtica da ineficiéncia.

Os resultados, Tabela 10, mostram que, sob essa especificacdo, a inadimpléncia (x)

nao tem efeito na performance dos bancos (p-valor superior a 0,05). Além disso, a

Gnica variavel significante, com erro de 10%, é a dummy que representa porte

médio, impactando de forma positiva a eficiéncia bancaria.

Tabela 10 - Resultado Gretl para o Modelo 1.0

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const -2.16677 1010.71 -0.0021 0.99829
X -0.946284 1.09849 -0.8614 0.38899
Dpl 2.48791 714.632 0.0035 0.99722
Dp2 -0.370562 0.195744 -1.8931 0.05835 *
Dp3 0.146811 0.185057 0.7933 0.42759
Dc 0.246156 0.304823 0.8075 0.41936
Dk1 3.07154 1010.71 0.0030 0.99758
Dk2 3.16881 1010.71 0.0031 0.99750
Ds1 -3.27152 714.632 -0.0046 0.99635
Ds2 -0.213379 0.236787 -0.9011 0.36751
Ds3 -0.00508694 0.177026 -0.0287 0.97708
Qui-quadrado(10) 12.40180 p-valor 0.259065
Log da verossimilhanca -72.64311 Critério de Akaike 169.2862
Critério de Schwarz 199.8058 Critério Hannan-Quinn 181.6139
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De acordo com Guijarati (2006), um viés de especificacio comum de ocorrer € o0 da
forma funcional incorreta. Levando em consideracdo que foram encontradas
evidéncias em estudos empiricos de que existe relagcdo funcional entre
inadimpléncia e eficiéncia/ineficiéncia bancéria, pode-se levantar a hipotese de que
o problema esta na forma funcional (linear, log, quadrado, cubico, seno, etc). Por
tanto, é valido testar outras maneiras de relacionar inadimpléncia e ineficiéncia. Uma

alternativa bastante conhecida € a forma quadratica.

4.2.2 Modelo 1.1

O Modelo 1.1 é uma variacdo do Modelo 1.0, ao qual se acrescentou a variavel

inadimpléncia na forma quadréatica. Conforme demonstrado na equacao (3) abaixo:

y; = By + BiX +ﬁ2Xi2 + B;Dp, + B,Dp, + B;Dp, + B Dc+ B,Dk; + B,Dk, + 5,Ds,
+ BoDs, + B,,Ds; +u;

v. = lse v. =<1

v. = v..5e v. =1

v.ell.col

u.~ N(0.c%) (3)
Os resultados, Tabela 11, mostram que, mesmo com a inclusdo da variavel
quadratica (x?), a inadimpléncia (tanto x quanto x2) continuou sem significancia sobre
a ineficiéncia bancaria (p-valor do x e do x2 superior a 0,05). A variavel dummy que

representa porte médio mostrou-se ainda mais significante que no Modelo 1.0, com

erro inferior a 5% (p-valor menor que 0,05).



4.2.3 Modelo 2.0

Tabela 11 - Resultado Gretl para o Modelo 1.1

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const -2.1707 1013.78 -0.0021 0.99829
X 6.21542 3.95352 1.5721 0.11592
X2 -25.9517 17.1273 -1.5152 0.12971
Dpl 2.532 713.324 0.0035 0.99717
Dp2 -0.405579 0.198211 -2.0462 0.04074 **
Dp3 0.163303 0.18554 0.8802 0.37878
Dc 0.249958 0.301542 0.8289 0.40714
Dk1 2.88095 1013.78 0.0028 0.99773
Dk2 3.07126 1013.78 0.0030 0.99758
Dsl1 -3.51077 713.324 -0.0049 0.99607
Ds2 -0.290208 0.24002 -1.2091 0.22663
Ds3 -0.0803119 0.181977 -0.4413 0.65897
Qui-quadrado(11) 14.81034 p-valor 0.191345
Log da verossimilhanga -70.31579 Critério de Akaike 166.6316
Critério de Schwarz 199.6944 Critério Hannan-Quinn 179.9865
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Marinho (2003), também utilizou o recurso de inverter o escore de eficiéncia, no

entanto, ele fez com que esse escore variasse entre 0,01 e 2o. Vamos utilizar essa

forma de truncamento para a distribuicdo y. A equacdo (4) descreve a forma

funcional desse modelo:

Yi =B+ BX +B:Dp, + B,Dp, + B Dp, + B;Dc+ B, Dk, + B, Dk, + B;Ds, + B,,Ds,

+ f,,Ds; + U,

=

V.

O.5e v. <=0

l.se v. = 1

v.. v. €011

i~ N(0.0%)

(4)

Em funcéo da inverséo do vetor eficiéncia (1/(100*y), os resultados serdo analisados

sob a o6tica da ineficiéncia.
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Os resultados, Tabela 12, mostram que, sob a hipétese do modelo 2.0, a
inadimpléncia, x, ndo apresentou significaAncia sobre a ineficiéncia. A variavel que
representa porte médio apresentou significancia com 10% de erro.

Tabela 12 - Resultado Gretl para o Modelo 2.0

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 0.0131045  0.00486941 2.6912 0.00712 ***
X -0.0055778  0.00575796 -0.9687 0.33269
Dpl -0.0014463  0.00362419 -0.3991 0.68984
Dp2 -0.00193566  0.00111259 -1.7398 0.08190 *
Dp3 0.000836179  0.00113194 0.7387 0.46008
Dc 0.000865461  0.00158388 0.5464 0.58478
Dk1 -0.000659605  0.00441246 -0.1495 0.88117
Dk2 0.000249783  0.00435837 0.0573 0.95430
Ds1 -0.00134239  0.00306875 -0.4374 0.66179
Ds2 -0.00191539 0.0014213 -1.3476 0.17778
Ds3 -0.000551095  0.00103691 -0.5315 0.59509
Qui-quadrado(10) 11.91250 p-valor 0.290955
Log da verossimilhanga 383.0493 Critério de Akaike -742.0987
Critério de Schwarz -711.5791 Critério Hannan-Quinn -729.7710

4.2.4 Modelo 2.1

O Modelo 2.1 é uma variacdo do Modelo 2.0, ao qual se acrescentou a variavel

inadimpléncia na forma quadratica. Conforme demonstrado na equacao (5) abaixo:

Yi = By + BX; + B, + B;Dp, + B,Dp, + ;Dp, + B Dc+ B, Dk, + B, Dk, + B, Ds,
+ BoDs, + B,,Ds; +U;

v. = 0.sev. =0
v. =l.sev. =1
v. = v..v.e[0.1]

.~ N(D.g*) ()

Os resultados, Tabela 13, mostram que, mesmo com a inclusdo da variavel

guadratica (x?), a inadimpléncia, tanto x quanto x2, continuou sem significancia sobre
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ineficiéncia bancaria (p-valor do x e do x2 superior a 0,05). A variavel dummy que

representa porte médio mostrou-se significante com erro inferior a 10%.

Tabela 13 - Resultado Gretl para o Modelo 2.1

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 0.0130295  0.00486062 2.6806 0.00735 ***
X 0.00272185 0.0143736 0.1894 0.84981
X2 -0.0179535 0.0285 -0.6299 0.52873
Dpl -0.00141265  0.00361696 -0.3906 0.69612
Dp2 -0.00197213  0.00111176 -1.7739 0.07608 *
Dp3 0.000821205  0.00112981 0.7269 0.46732
Dc 0.000876333  0.00158064 0.5544 0.57929
Dk1 -0.000794009  0.00440834 -0.1801 0.85706
Dk2 0.00018338  0.00435048 0.0422 0.96638
Ds1 -0.00165993 0.0031035 -0.5349 0.59275
Ds2 -0.0019836  0.00142243 -1.3945 0.16316
Ds3 -0.000745457  0.00107975 -0.6904 0.48994
Qui-quadrado(11) 12.35962 p-valor 0.337228
Log da verossimilhanga 383.2473 Critério de Akaike -740.4947
Critério de Schwarz -707.4318 Critério Hannan-Quinn -727.1397

Fonte: Elaborado pela autora, com os resultados do Gretl.

4.2.5 Modelo 3.0

No Modelo 3.0 faz-se a opc¢ao de utilizar diretamente o resultado do escore de

eficiéncia do modelo DEA, sem realizar o ajuste que foi utilizado nos Modelos 1.0 e

2.0. Dessa forma, o vetor eficiéncia varia de 0 a 1, sendo o valor 1 atribuido a

instituicdo mais eficiente e 0 a instituicdo mais ineficiente. A equacéo (6) descreve a

forma funcional desse modelo:

yl* 2181 +ﬁ2x +ﬂ3Dp1 +ﬂ4Dp2 +185Dp3 +ﬁ6DC+ﬂ7Dkl +ﬂ8Dk2 +189Dsl +1810DSZ

+ f,,Ds; + U,

=

v. =0.5e v. <0

. =1l.sev. =1

v. = v..v.€M0.1]

1.~ NI(0.0%)

(6)
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Os resultados, Tabela 14, mostram que, sob a hipotese do modelo 3.0, a

inadimpléncia, x, ndo apresentou significancia sobre a eficiéncia. A variavel dummy

que representa porte médio apresentou significancia com 5% de erro.

Tabela 14 - Resultado Gretl para o Modelo 3.0

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 2.32228 383.865 0.0060 0.99517
X 0.261032 0.419441 0.6223 0.53372
Dpl -1.01369 271.436 -0.0037 0.99702
Dp2 0.151463 0.0770534 1.9657 0.04934 **
Dp3 -0.0439624 0.0734189 -0.5988 0.54931
Dc -0.119227 0.119987 -0.9937 0.32038
Dk1 -1.30222 383.865 -0.0034 0.99729
Dk2 -1.32324 383.865 -0.0034 0.99725
Ds1 1.33944 271.436 0.0049 0.99606
Ds2 0.0435979 0.0936872 0.4654 0.64168
Ds3 -0.0247125 0.0698171 -0.3540 0.72337
Qui-quadrado(10) 12.77368 p-valor 0.236602
Log da verossimilhanga -30.52294 Critério de Akaike 85.04588
Critério de Schwarz 115.5654 Critério Hannan-Quinn 97.37354

4.2.6 Modelo 3.1

O Modelo 3.1 é uma variacdo do Modelo 3.0, ao qual se acrescentou a variavel

inadimpléncia na forma quadratica. Conforme demonstrado na equacao (7) abaixo:

yl* :ﬂO +IBlXi +ﬁ2xi2 +ﬂ3Dpl +IB4Dp2 +ﬂ5Dp3 +IBGDC+ﬁ7Dk1 +ﬂ8Dk2 +ﬂ9DSl

+ BoDs, + B,,Ds; +u;

v. =0.5e v. <0

v. =l.sev. =1

v. = v..v.e0.1]

.~ N(D.g*)

(7)
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Os resultados, Tabela 15, mostram que, ao incluir o x?, tanto x quanto x? sdo
significativos. Este fato evidencia a néo linearidade da relacdo entre a inadimpléncia

e a eficiéncia bancaria.

O termo quadratico (x2) positivo e o termo linear (x) negativo indicam que a parabola
tem a concavidade voltada para cima, ou seja, existe um ponto de minimo, onde a

inadimpléncia tem o efeito mais negativo sobre a eficiéncia.

A variavel dummy que representa porte médio mostrou-se novamente significante

com erro inferior a 5%.

Tabela 15 - Resultado Gretl para o Modelo 3.1

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 2.29387 379.643 0.0060 0.99518
X -3.46493 1.56768 -2.2102 0.02709 **
X2 13.3683 7.02136 1.9039 0.05692 *
Dpl -1.02242 266.799 -0.0038 0.99694
Dp2 0.166355 0.0758998 2.1918 0.02840 **
Dp3 -0.052106 0.07159 -0.7278 0.46671
Dc -0.121769 0.115157 -1.0574 0.29032
Dk1 -1.17426 379.643 -0.0031 0.99753
Dk2 -1.24359 379.643 -0.0033 0.99739
Ds1 1.44533 266.799 0.0054 0.99568
Ds2 0.0821662 0.0921956 0.8912 0.37281
Ds3 0.0156729 0.0698624 0.2243 0.82249
Qui-quadrado(11) 18.25282 p-valor 0.075897
Log da verossimilhanca -26.40392 Critério de Akaike 78.80785
Critério de Schwarz 111.8707 Critério Hannan-Quinn 92.16281

Levando em consideragdo que o Modelo 3.1 apresentou significancia para a variavel
inadimpléncia e significancia com 10% de erro para a regressao (p-valor inferior a

0,1). Utilizaremos o0 mesmo para realizar os préximos testes.

4.2.7 Modelo 3.1.1

O Modelo 3.1.1 é uma variacdo do Modelo 3.1, ao qual retirou-se as variaveis
dummies relacionadas ao porte (Dpi, Dp2 e Dps). Considerando que o vetor
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eficiéncia bancaria foi calculado sob a hipétese dos Retornos Variaveis de Escala, o
impacto do porte ja foi considerado. O modelo esta descrito na equacao (8) abaixo:

Y; =B, + X + X7 + p,Dc+ B,Dk, + B Dk, + B,Ds, + B,Ds, + B,Ds, + U,
v. =0.5¢ v. =<0
v. =1l.se v. =1
v. = v..v.el0.1]

1.~ NI0.g%) (8)

Os resultados da Tabela 16 mostram que quando retiramos as variaveis que
representam o porte, a regressao deixa de ser significante a 10% (p-valor superior a
0,1). Além disso, x deixou de ser significante a 5% e passou para um erro de 10%.
Esse modelo apresentou uma nova variavel dummy significativa, que corresponde
ao segmento de atividade Complexo. Esse segmento € constituido pelas 8 maiores
instituigdes financeiras da amostra analisada, sendo que 6 delas séo considerada de
grande porte. Dessa forma, verifica-se a importancia das variaveis dummies de porte

para a significancia da regresséao.

Tabela 16 - Resultado Gretl para o Modelo 3.1.1

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 2.57211 237.263 0.0108 0.99135
X -3.10911 1.60052 -1.9426 0.05207 *
X2 12.0149 7.13473 1.6840 0.09218 *
Dc -0.190903 0.117044 -1.6310 0.10288
Dk1 -1.34834 237.263 -0.0057 0.99547
Dk2 -1.42072 237.263 -0.0060 0.99522
Ds1 0.432697 0.16509 2.6210 0.00877 ***
Ds2 0.0554374 0.0951706 0.5825 0.56023
Ds3 -0.0106654 0.0724574 -0.1472 0.88298
Qui-quadrado(8) 11.68477 p-valor 0.165832
Log da verossimilhanca -30.76636 Critério de Akaike 81.53273

Critério de Schwarz 106.9657 Critério Hannan-Quinn 91.80578
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4.2.8 Modelo 3.1.2

O Modelo 3.1.2 é uma variacdo do Modelo 3.1, ao qual se acrescentou as variaveis
I1, I2, e I3, inputs do calculo do modelo DEA. As especificacdes dessas variaveis
estdo na sessdo 3.5.1. Para a inclusdo das mesmas na regressao foi realizado um
procedimento de normalizacdo, dividindo-se o valor da variavel de cada banco pelo

somatorio de todos os bancos.

Com a inclusédo dessas variaveis pretende-se verificar a relagdo funcional entre os

inputs do DEA e a eficiéncia. Vide a equacao do modelo abaixo:

y|* :ﬂO +ﬂlxi +ﬂ2xi2 +183Dp1 +ﬂ4Dp2 +ﬂ5Dp3 +ﬂ6DC+ﬂ7Dk1 +ﬂ8Dk2 +ﬂ9DSl
+1810D82 +1811DSS +ﬁ12|1 +ﬂl\’a‘IZ +ﬁl4|3 +ui

v. =0.5e v. <0
v. =l.sev. =1
v. = v..v.e[0.1]

1.~ N(0.g>) ©)

Os resultados, Tabela 17, ndo mostraram significancia para as variaveis de inputs
incluidas no modelo. Os resultados das variaveis x e x2 sdo semelhantes aos do

Modelo 3.1.
Tabela 17 - Resultado Gretl para o Modelo 3.1.2

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 1.66308 385.915 0.0043 0.99656
X -3.36199 1.54403 -2.1774 0.02945 **
X2 13.079 6.70273 1.9513 0.05102 *
Dpl -2.67814 247.695 -0.0108 0.99137
Dp2 0.0561184 0.129545 0.4332 0.66487
Dp3 -0.0692501 0.0729791 -0.9489 0.34267
Dc -0.142074 0.131275 -1.0823 0.27914
Dk1 -0.540989 385.915 -0.0014 0.99888
Dk2 -0.58509 385.915 -0.0015 0.99879
Ds1 1.36773 247.693 0.0055 0.99559
Ds2 0.0613734 0.0919092 0.6678 0.50429
Ds3 0.0340773 0.0716208 0.4758 0.63422

11 47.9949 46.0938 1.0412 0.29776
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12 -25.7378 27.6907 -0.9295 0.35264
13 16.6318 34.8338 0.4775 0.63303
Qui-quadrado(14) 14.44242 p-valor 0.417297
Log da verossimilhanca -23.57808 Critério de Akaike 79.15617
Critério de Schwarz 119.8489 Critério Hannan-Quinn 95.59305

4.2.9 Modelo 3.1.3

O Modelo 3.1.3 é uma variacdo do Modelo 3.1, ao qual se retirou as variaveis
dummies (Dp1; Dp2; Dps; Dke; Ds2 e Ds3) e se acrescentou a variavel Pd, conforme

descrito na equacéao (10), abaixo:

Yi =By +BX + Bx} + B;Pd + B,Dc+ B Dk, + B;Ds, +U,
v. =0.ze v. <0
v. =lsev. =1

v. = v..v.e0.1]

.~ N(0.a>) (10)

onde:

Pd: variavel explicativa que corresponde ao porte das instituicdes, atribuida a i-
ésima instituicao financeira. O valor total do Ativo de cada banco foi normalizado da

seguinte forma: AT do banco i/ Soma AT da amostra.

Dc : Variavel dummy que corresponde ao tipo de controle, assumindo 1 (Privado) e O
(Publico);

Dk1: Variavel dummy que corresponde ao tipo de capital, assumindo 1 (Nacional) e O

(Demais = Estrangeiro e Nacional com Participagao Estrangeira);

Dsi1: Variavel dummy que corresponde ao segmento de atuacao, assumindo
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1 (Complexo) e 0 (Demais = Tesouraria e Negocios, Crédito e Atacado e Middle
Market);

Os resultados, Tabela 18, ndo mostraram significancia para o x2, e apresentaram

erro de 10% para o x. As outras variaveis nao apresentaram significancia.
Tabela 18 - Resultado Gretl para o Modelo 3.1.3

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 1.11037 0.143956 7.7133 <0.00001 ***
X -3.15923 1.66232 -1.9005 0.05737 *
X2 12.5504 8.00218 1.5684 0.11680
Pd 18.0813 11.1949 1.6151 0.10628
Dc -0.149959 0.120533 -1.2441 0.21345
Dk1 0.0487806 0.0677967 0.7195 0.47182
Ds1 -0.151505 0.317213 -0.4776 0.63293
Qui-quadrado(6) 9.449817 p-valor 0.149816
Log da verossimilhanga -29.44041 Critério de Akaike 74.88081
Critério de Schwarz 95.22717 Critério Hannan-Quinn 83.09925

4.2.10 Modelo 3.1.4

O Modelo 3.1.4 € uma variacdo do Modelo 3.1.3, ao qual se acrescentou as
variaveis 1, l2, e I3, inputs do célculo do modelo DEA. Da mesma forma que no

modelo 3.1.2. A equacao (11) descreve o modelo:

Yi =B, + X + BoxZ + B,Pd + B,Dc+ B, DK, + B,Ds, + B 1, + B, + Bl +u,
v. = 0.se v. =<0

v. = l.sev. =1

v.: = v..v.el0.1]

1.~ NI0.g%) (10)

Os resultados, Tabela 19, ndo mostraram significancia para o x2, e apresentaram

erro de 10% para o x. A variavel Pd apresentou significancia com erro de 10%.



Tabela 19 - Resultado Gretl para o Modelo 3.1.4

Coeficiente  Erro Padréo z p-valor
const 1.10029 0.145976 7.5375 <0.00001 ***
X -3.13394 1.7173 -1.8249 0.06801 *
X2 12.7674 8.14499 1.5675 0.11700
Pd 106.931 58.5601 1.8260 0.06785 *
Dc -0.171929 0.12463 -1.3795 0.16774
Dk1 0.0826348 0.0714146 1.1571 0.24723
Ds1 -0.250439 0.350859 -0.7138 0.47536
11 -57.8147 42.8124 -1.3504 0.17688
12 -26.066 20.0483 -1.3002 0.19355
13 -3.41944 22.1729 -0.1542 0.87744
Qui-quadrado(9) 11.24102 p-valor 0.259549
Log da verossimilhanca -27.78925 Critério de Akaike 77.57850
Critério de Schwarz 105.5547 Critério Hannan-Quinn 88.87885

4.3 Resumo dos resultados
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A Tabela 20 demonstra a compilacdo dos dez modelos investigados neste estudo e

0S respectivos resultados, assim como a analise dos testes F e t, rejeitando ou

aceitando Ho.

Tabela 20 - Resumo dos resultados dos modelos de regressao Tobit

. teste t
Ajuste do ~ L teste t (dumm teste F Obs.

Modelo ! "y" Fungao XReJena Ho’.))(z Rejeiga Ho? Y Rejeita Ho?
Modelo 1.0 (11y) linear nao N/A Dp2 (10%) nao
Modelo 1.1 (11y) guadratica nao nao Dp2 (5%) nao
Modelo 2.0 (1/(100%y) linear nao N/A Dp2 (10%) nao
Modelo 2.1 (1/(100*y) quadratica nao nao Dp2 (10%) nao
Modelo 3.0 N/A linear néao N/A Dp2 (5%) néao
Modelo 3.1 N/A guadratica sim (5%) sim (10%) Dp2 (5%) sim (10%)
Modelo 3.1.1 N/A guadratica sim (10%) sim (10%) Ds1 (5%) néao *
Modelo 3.1.2 N/A quadratica sim (5%) sim (10%) N&o nao *
Modelo 3.1.3 N/A quadratica sim (10%) nao Nao nao el
Modelo 3.1.4 N/A quadratica sim (10%) nao Pd (10%) nao el

Fonte: Elaborado pela autora.

* Exclusé@o de Dpl, Dp2 e Dp3.

** Inclusdo de I1, 12, e 13.

*** Exclusdo de Dpl; Dp2; Dp3; Dk2; Ds2 e Ds3. Inclusado de Pd.
**** Modelo 3.1.3 com incluséo de I1, 12, e I3.

Inicialmente, optou-se pelo modelo de regressdo Tobit com distribuicdo truncada a

esquerda, em 1. No entanto, os resultados ndo mostraram significancia para a
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variavel inadimpléncia. Com o intuito de melhorar o modelo inseriu-se a variavel
quadratica na regressédo, x2. Entretanto, novamente ndo ouve significancia, por esse
motivo, foi-se modificando o modelo, no que tange a distribuicdo da variavel vy, tipo
de funcao (linear ou quadratica), nas variaveis explicativas (dummies), variaveis de
input do modelo DEA. Em alguns casos obteve-se uma significancia de 10% e de
5% para a variavel inadimpléncia (x e x?). Como pode ser observado na tabela 20.
Em relacéo ao teste F e teste t, percebe-se que apenas o Modelo 3.1.1 rejeitou Ho,
tanto no teste F, quanto no teste t. Dessa forma, esse € o modelo que melhor explica

a relacdo funcional entre a inadimpléncia e a eficiéncia bancaria.

O objetivo do presente estudo era verificar se havia relacdo funcional entre
inadimpléncia e eficiéncia. Os resultados demonstraram a existéncia dessa relacao
sob uma modelagem especifica de funcdo quadratica. No entanto, foi possivel
apenas verificar a significancia estatistica da varidvel inadimpléncia em relacdo a
eficiéncia (teste t), mas quando verificamos a significAncia estatistica da regressao
(teste F) a significancia minima foi a 10%. Dessa forma, nao foi possivel afirmar de

forma conclusiva sobre a existéncia dessa relacao.

Além disso, pode-se verificar também que o porte apresenta um impacto significativo

na eficiéncia dos bancos.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente trabalho pretendeu analisar a relacdo funcional entre inadimpléncia e
eficiéncia bancéria. Para isso, procedeu ao levantamento do estado da arte sobre o
tema abordado, por meio do estudo dos classicos, da eficiéncia bancéria,
abordagens e ferramentas para mensuracdo. Ap6s a mensuracdo da eficiéncia

levantou-se o modelo de regressédo adequado para avaliar a relacao pretendida.

Neste estudo foram mensuradas as eficiéncias técnica e de escala das instituicbes
e/ou conglomerados financeiros autorizados a funcionar pelo Banco Central do
Brasil, em dezembro de 2010. Uma técnica de mensuracdo nao-paramétrica, Analise
Envoltéria de Dados — DEA, foi aplicada fazendo uso da funcdo de producéo
definida com trés inputs (fundos captados, despesas operacionais e capital) e trés
outputs (receitas de intermediacédo financeira, operacdes de crédito e investimentos).
Na especificagdo dessa funcdo assumiu-se a abordagem da intermediacao

financeira, orientada ao produto.

As medidas de eficiéncia foram estimadas considerando, tanto a hipétese de
retornos constantes a escala como a hipotese de retornos variaveis a escala. A
utilizacdo de retornos constantes a escala é apropriada quando h& a plena utilizacdo
dos inputs para a maximizacao dos outputs. No entanto, quando ha um ambiente de
competicdo imperfeita e restricbes financeiras, que é a realidade do mercado
brasileiro, os resultados encontrados sob a hipétese dos retornos variaveis de escala

parecem ser mais consistentes.

A média geral da eficiéncia, orientada ao produto, sob a hipétese dos retornos
variaveis de escala encontrada no presente estudo foi de 85%. Esse escore médio

esta em linha com as médias encontradas em varios estudos recentes.

Por meio de estatistica descritiva foi realizada uma analise dos escores de eficiéncia
em relacdo ao porte, tipo de controle, tipo de capital e seguimento de atuacao dos
bancos de forma consolidada. Essa analise mostrou que os bancos de grande porte,
de controle publico, de capital nacional e de segmento de atuacdo complexo

apresentam as maiores eficiéncias médias.
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Foram calculados dez modelos diferentes da regressdo Tobit, com o objetivo de
verificar a existéncia de relagdo funcional entre a inadimpléncia e a eficiéncia
bancaria. Por meio dos testes com os diferentes modelos, descobriu-se que essa
relacdo existe e ndo € linear. A relacdo entre as duas variaveis € quadratica, ou seja,
a inadimpléncia impacta a eficiéncia de forma marginal e tem um ponto de minimo,
no qual a inadimpléncia tem efeito mais negativo. No entanto, foi possivel apenas
verificar a significancia estatistica da variavel inadimpléncia em relacéo a eficiéncia
(teste t), mas quando verificamos a significancia estatistica da regressao (teste F) a
significAncia minima foi a 10%. Dessa forma, ndo foi possivel afirmar de forma

conclusiva sobre a existéncia dessa relacgéo.

Os resultados da regressdo Tobit também demonstraram que o porte tem impacto

significativo na eficiéncia dos bancos.

As principais contribuicbes do presente estudo referem-se a: 1) indicios de que
existe uma relacdo funcional quadratica entre a inadimpléncia e a eficiéncia
bancéria; 2) A exposicao das varias especificacdes para o modelo Tobit, que servira
como insumos em estudos futuros com aplicacdo dos resultados do DEA em
regressbes; 3) Calculo do escore de inadimpléncia por meio do DEA, sob a
abordagem da intermediacdo financeira, utilizando depdsitos como input. Esse
resultado servirA como comparacdo para resultados de outros trabalhos que

considerem hipoteses diferentes nas especificacdes do modelo DEA.

Cabe ressaltar que o universo de fatores que podem ser determinantes da eficiéncia
bancaria € consideravelmente amplo, causando impactos diretos e indiretos no
desempenho dos bancos. A analise consolidada torna-se assim uma atividade
bastante complexa. Além disso, 0 presente estudo avaliou apenas um periodo no
tempo, dezembro de 2010, e estudou a relacdo funcional entre inadimpléncia e
eficiéncia por meio de apenas um modelo, a regressdo Tobit, sob determinadas

especificacdes, mas ndo esgotou todas as possibilidades.

Dessa forma, para futuras pesquisas, recomenda-se a utilizacao de dois grupos de
variaveis (input e output) para o célculo do modelo DEA, com o intuito de investigar
se 0 posicionamento dos depdsitos como input ou como output impacta de forma
significativa os escores de eficiencia. Outra recomendacdo € realizar uma
modelagem com dados em painel, utilizando fronteiras estocasticas e modelos mais

avancados da regressdo Tobit, incluindo a investigagdo o impacto de varidveis



macroecondmicas.
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ANEXOS

Anexo | — Descri¢ao das variaveis Dummies

As classificacdes utilizadas no presente estudo foram obtidas junto ao Banco Central
do Brasil. Abaixo estdo as descri¢cdes dos critérios utilizados em cada classificacédo
de acordo com o BACEN.

1. Classificacao por Porte

O porte € apurado considerando o conceito Top 50 de forma consolidada frente ao
Sistema Bancério — aqui entendido como o conjunto de entidades que compdem 0s
macrossegmentos Bancario 1 e Bancéario 2. A apuracdo tem como parametro o
montante do Ativo ajustado. Assim, para o0 conjunto de entidades incluidas no
conceito Top 50, aquelas cuja participacdo relativa no total do Ativo ajustado do
Sistema Bancario exceda a 15% séo consideradas de grande porte e retiradas do rol
de entidades a serem classificadas. Para as entidades restantes o porte € obtido
através da porcentagem de participacdo acumulada das entidades no

macrossegmento, acompanhando 0s seguintes passos:
I classificacéo das entidades em ordem decrescente de participacao;

. as entidades que compdem a faixa de 0 a 70%, inclusive, do montante de
participagdo acumulada no total do Ativo ajustado do Sistema Bancério

sao consideradas de grande porte;

iil. as entidades que compdem a faixa entre 70% e 95%, inclusive, de
participacdo acumulada séo consideradas de médio porte;

Iv. as entidades que compdem a faixa entre 95% e 99%, inclusive, sao

consideradas de pequeno porte; e

V. as demais entidades, que compdem a faixa acima de 99% até 100%, sao

consideradas de micro porte.
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2. Classificacao por Tipo de Controle
Pudblico: Bancos cujo controle acionario pertence ao governo federal ou estadual.

Privado: Bancos cujo controle acionério pertence a investidor(es) privado(s).

3. Classificacao por Tipo de Capital
Nacional: Bancos cujo capital € composto por investimento nacional.

Nacional com Participacdo Estrangeira: Bancos cujo capital, em sua maioria, é

composto por investimento nacional, mas conta com participagdo de investimentos

estrangeiros.

Estrangeiro: Bancos cujo capital, em sua maioria, € composto por investimento

estrangeiro.

4. Classificacdo por Segmento de Atuacgéo

Complexos: Bancos ou conglomerados financeiros de grande porte e, também, os
de médio porte que oferecam ampla gama de servigcos e produtos, cujas atividades
estdo distribuidas entre crédito, tesouraria e negécios.

Atacado & Middle Market: Bancos ou conglomerados financeiros, com foco em

crédito em que h& predominio das operac¢des com valores acima de R$500 mil.

Crédito: Bancos ou conglomerados financeiros, com foco em crédito em que ha

predominio das operac6es com valores até R$100 mil.

Tesouraria & Negocios: Bancos ou conglomerados financeiros que operam

predominantemente com titulos e valores mobiliarios. Estdo inclusas, também, as
entidades que apresentam expressiva participacdo em investimentos societarios e
aguelas com valor elevado na relacao entre as receitas de servicos de negdcios e as

receitas operacionais ajustadas.



