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Resumo

Embora estudos académicos revelem pouca relagdo entre os investimentos em Tecnologia de
Informagdo (TI) e eficiéncia organizacional, a industria bancéria brasileira tem aumentado
significativamente o volume dos seus investimentos em T1 visando a implementagdo de estratégias
e na busca de vantagens competitivas. Este artigo procura analisar a eficiéncia relativa dos
investimentos em T1 nos bancos brasileiros no periodo de 1995 a 1999. Prop&e-se um modelo para
avaliagdo, utilizando a técnica DEA apoiado no conceito de efetividade de conversdo (Weill, 1989).
Seguindo método de Pesquisa Operacional, o modelo foi desenvolvido em duas etapas: (1) survey
com executivos de bancos para selecionar as variaveis estratégicas organizacionais afetadas pela Tl
e (2) entrevistas com executivos para adaptar as variaveis como input e output observaveis em
contas de balanco. A maioria (72,2%) dos bancos pesquisados revela-se eficiente. Os maiores
investidores em Tl vém aumentando sua eficiéncia relativa ao longo do periodo analisado,
ultrapassando os demais. Nem sempre investir em TI é eficiente.
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ABSTRACT

Although academic studies have shown a weak connection between investments in Information
Technology (IT) and organizational efficiency, the Brazilian bank industry have significantly increased
the volume of its investments in IT, aiming at the implementation of strategies and searching
competitive advantages. The objective of this paper is to analyze the relative efficiency of IT
investments in Brazilian banks from 1995 to 1999. An evaluation model is proposed using the DEA
technique, supported on the concept of conversion effectiveness (Weill, 1989). Following the
Operations Research methodology, the model was developed in two stages: (1) a survey with
banks’ executives to select organizational strategic variables affected by IT; and (2) interviews with
executives to adapt the variables as input and output observable in balance sheets. The balance
sheet data selected in the sample were provided by the Brazilian Central Bank. Most banks
(72.2%) surveyed were found efficient. The biggest IT investors increased their relative efficiency
during the period, overtaking the others. On the other hand, investing in IT is not always efficient.

Key words: efficiency model; Tl investments; banking industry.
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INTRODUCAO

A Tecnologia de Informagdo (TI) desempenha papel estratégico significante
nas organizagfes (HENDERSON; VENKATRAMAN, 1999; CROTEAU,;
BERGERON, 2001). Por esse motivo as organizacOes sdo forcadas a investir
em TI para se manter competitivas (The Economist, May 2001). Em particular,
a industria bancéria tem utilizado a Tl como ferramenta estratégica (CHANNON,
1998). Os investimentos em tecnologia dos bancos brasileiros continuam
aumentando em percentuais elevados para permitir a ampliacdo da crescente
demanda dos clientes por servigos com maior conforto, seguranca e agilidade.
Entre 1998 e 2000, verifica-se crescimento significativo da participacdo nos
investimentos dos equipamentos e linhas de comunicacéo — de 8,4% para 14,9%
— e dos softwares — de 33% para 39% (FEBRABAN, 2001).

Para Bergeron et al. (2001) a relacéo entre investimentos em T1 e eficiéncia da
firma é complexa e multifacetada. Medir a efetividade de conversdo dos
investimentos em TI, a partir de fatores estratégicos, contribui para reduzir essa
complexidade. Weill (1989) desenvolveu o conceito de efetividade de converséo,
que é a capacidade para converter as despesas com Tl em valores que possam
trazer retorno ao investimento da organizagdo. Lucas Jr. (1999) salienta que, se
uma organizagéo falhar na implementacéo e utilizacdo de TI, os resultados da
efetividade de conversdo serdo menores.

AAnalise Envoltéria de Dados (do inglés, Data Envelopment Analysis - DEA),
segundo Troutt et al. (1999), Shafer e Byrd (2000) e Thanassoulis (2001), vem
sendo aplicada como alternativa aos modelos econométricos tradicionais no
desenvolvimento de pesquisas e na obtengéo de respostas mais concretas para a
andlise do impacto dos investimentos em T1 nas organizagdes.

O objetivo deste artigo é analisar a efetividade de conversao dos investimentos
em TI nos bancos brasileiros no periodo de 1995 a 1999, com base em fatores
estratégicos. Para isto prop&e-se novo modelo para avaliar a efetividade de converséo
dos investimentos em TI nos bancos brasileiros, utilizando a técnica DEA.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a primeira parte apresenta
uma revisdo de estudos que aplicaram o DEA na analise da eficiéncia da Tl na
indUstria bancaria; a segunda parte apresenta 0 modelo de pesquisa adotado; o
método de pesquisa é apresentado na terceira parte ; a quarta parte apresenta os
resultados obtidos, discutidos na quinta parte; finalmente a sexta parte conclui o
artigo.
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DEA, Tl e ANALISE DA EFICIENCIA NA INDUSTRIA BANCARIA

DEA

Apesar do grande nimero de pesquisas que aplica a técnica DEA nos ultimos 20
anos, Schaffnit et al. (1997), Siems e Barr (1998) e Troutt et al. (1999) consideram
esta técnica como forma atual e efetiva de visualizar e analisar a eficiéncia de
processos complexos em DMU (do inglés, Decision Making Unit) que sdo as
unidades de analise, como, por exemplo: bancos, hospitais, jogadores de futebol.

A justificativa para o crescente uso da técnica DEA é o conjunto de
possibilidades de analise dos dados que a ferramenta disponibiliza. Algumas raz6es
que motivaram o intenso uso da aplicacdo sdo: poucas técnicas disponiveis para
avaliar a eficiéncia das organizagdes; confianca por parte dos pesquisadores nos
resultados obtidos de sua utilizagdo; facilidade de utilizagdo; e existéncia de
softwares que reduzem o esforco e facilitam a elaboracdo de cenarios. Além
disso, as simulac6es de cenarios pela técnica DEA possibilitam identificar as
organizag0es eficientes e as ndo eficientes. As organizacgdes eficientes sdo
consideradas aquelas que tém as melhores praticas e servem de modelos para
pesquisas futuras e de analise de benchmarking (BERGENDAHL, 1998;
SCHAFFNIT et al., 1997; SIEMS; BARR, 1998).

Wang et al. (1997) apresentam algumas vantagens da aplicacdo da técnica
DEA como ferramenta empirica, apoiando-se em pesquisa que buscou identificar
e analisar o impacto da T1 sobre a eficiéncia organizacional, foco deste trabalho.
As vantagens sdo: (1) os dados sobre os investimentos em Tl ndo necessitam ser
normalizados; em contraposi¢do, a normalizagdo € necessaria em abordagens
econométricas; (2) atécnica DEA é uma abordagem ndo-paramétrica, ndo exigindo
forma funcional explicita que relacione input e output; uma abordagem
paramétrica requer forma funcional explicita que relacione input e output, para
a qual é necesséario um conhecimento detalhado do processo de produgdo; (3) a
técnica DEA indica explicitamente a eficiéncia do processo de produgéo
relacionado com a TI; (4) a técnica DEA, diferentemente de modelos
econométricos, captura mais facilmente constructos qualitativos que refletem
aspectos comportamentais ou de percepgao de envolvimento dos usuérios da TI;
tais fatores, segundo os autores, tém sido sugeridos na literatura como as medidas
mais apropriadas da incorporacdo da Tl nas organizaces.

Conforme Schaffnit et al. (1997), a técnica DEA também oferece vantagens em
relagdo aos métodos tradicionais de avaliacdo de eficiéncia, como analise de
regressao e de indices. Thanassoulis (1993) e Athanassopoulos e Curram (1996)
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confirmam em seus estudos as vantagens do uso da técnica DEA em relacéo a
outras técnicas de avaliacdo de eficiéncia, como redes neurais e analise de regressdo.

DEA, Tl e Bancos

A técnica DEA é citada por Bakos e Kemerer (1992) como uma das técnicas
baseadas na teoria econdmica, sendo utilizada por varios pesquisadores com o0
objetivo de (1) estudar a capacidade da TI; (2) estudar seus efeitos na eficiéncia
organizacional; e (3) analisar a eficiéncia organizacional. Na industria bancéria,
entretanto, poucos estudos sdo encontrados na literatura nas Gltimas décadas
com aplicagdo da técnica DEA para analisar e medir a eficiéncia dos investimentos
em TI. A revisdo revela lacunas e possibilidades de desenvolvimento de novos
modelos para analise da eficiéncia dos investimentos em TI nos bancos.

Tulkens (1993) conduziu sua pesquisa estudando 773 agéncias bancarias que
operam na Bélgica. Dentre os fatores utilizados, apenas um fator de input e um
de output estdo relacionados com Tl (nimero de maquinas ATM e nimero de
operacgdes intermediadas por maquinas ATM). Nenhuma analise que enfoque a
eficiéncia desses fatores é citada no estudo.

Mahmood (1994) investigou o impacto dos investimentos em TI, aplicando a
técnica DEA, usando uma amostra de 81 empresas citadas pela revista
Computerworld como as que mais investem em TI, incluindo bancos. O autor
aponta a existéncia de relacdo entre os investimentos em Tl com a estratégia
organizacional e eficiéncia econdmica, salientando a necessidade de um estudo
longitudinal para uma melhor consisténcia das analises.

O estudo desenvolvido por Wang et al. (1997) disponibiliza uma avaliacdo da
eficiéncia dos investimentos em T1 nos bancos americanos, utilizando a técnica
DEA. Deste estudo destacam-se dois pontos, que devem ser levados em
consideragao no desenvolvimento de pesquisas que envolvem essa temética, como:
0 impacto da TI é indireto e, consequientemente, os impactos da Tl devem ser
observados e analisados a partir de processos de producéo intermediérios. Estes
pontos levaram os autores a desenvolver um modelo de producgéo de dois estagios
com o objetivo de mapear em que medida 0s processos intermediarios afetam a
eficiéncia dos bancos. Para melhor uso da técnica, 0s autores recomendam que
0 estudo utilize dados que possibilitem avaliar diferentes periodos, ja que existe
um intervalo de tempo entre os investimentos em Tl realizados e a eficiéncia
organizacional.

Alpar e Porembski (1998) utilizam a técnica DEA para analisar os impactos
dos investimentos em Tl em uma amostra de 30 bancos alemées, classificados
como pequenos (patrimdnio entre 0,2 a 6 bilhGes de marcos alemées). O modelo
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de producéo calculou a eficiéncia do periodo entre 1989 e 1994. Os bancos foram
divididos em trés grupos, sendo que as organizagdes do grupo intermediério (1 a
3 bilhdes de marcos alemdes) foram identificadas como as mais eficientes.

A pesquisa desenvolvida por Banker e Ou (1998) ndo trata os investimentos
em T como um fator principal. Os investimentos em TI sdo incluidos no input
custos de apoio, juntamente com outros custos operacionais. Sdo feitas analises
de eficiéncia de 1982 a 1988. O escopo da pesquisa foi identificar quais os impactos
dos investimentos em TI na reducdo dos custos operacionais, pois 0s autores
consideram que os produtos e servicos e as redes de agéncias sao 0s responsaveis
por esses custos. Os investimentos em T aparecem somente na razdo numero
de ATM por nimero de contas corrente. A principal conclusao dos autores é que
as despesas operacionais foram diminuindo com o uso intensivo da TI.

O estudo publicado por Shafer e Byrd (2000) apresenta um modelo de
transformacdo elaborado a partir de input e output, para analisar a eficiéncia
organizacional dos investimentos em T1. Os dados foram selecionados do ranking
dos Best Users of IT, da revista Computerworld, constituido por varios tipos de
organizacoes, incluindo os bancos. O diferencial dessa investigacao é a preocupacao
dos autores em discutir a validade dos resultados fornecidos pela técnica DEA.

Cabe ressaltar que apenas Mahmood (1994) e Shafer e Byrd (2000) utilizaram
em suas pesquisas trés input relacionados com investimentos em TI. O Quadro
1 apresenta os input e output dos estudos revisados. Os input e output
apresentados no Quadro 1 representam um esforco que abrange o objetivo da
pesquisa e a disponibilidade de dados. Em alguns estudos, o fator depdsito aparece
como input e output. Percebe-se essa dualidade em estudos que se compdem
de dois ou mais estagios. Wang et al. (1997) e Banker e Ou (1998) utilizam o
fator depdsitos como output (abordagem de producgdo) no primeiro estagio, e,
no segundo estagio, como input e possivel gerador de receitas vinculadas a
produtos e servicos (abordagem de intermediacéo). Pastor et al. (1997) revelam
gue muitas pesquisas tratam os dep0sitos como input e output, e que novos
estudos tém procurado resolver o problema de identificagdo do papel desse fator
de diferentes maneiras. Por exemplo, Berger et al. (1993) evitam o problema de
identificacdo, analisando o problema de eficiéncia por meio da fungéo lucro, o
que fixa os depdsitos como apenas mais um recurso.

Mukhopadhyay et al. (1997) salientam que o fato da TI atuar nos processos das
organizacOes implica examinar o seu impacto, por meio de varios estagios de
transformacédo. Conforme Barua e Mukhopadhyay (2000), a analise do impacto da
TI sobre processos intermediarios € de suma importancia para as organizagdes. Isto
colabora para que os modelos de analise de eficiéncia sejam desenvolvidos considerando
mais de um estagio, a fim de avaliar os impactos dos investimentos em TI.
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Quadro 1: Aplicaces da Técnica DEA em Bancos com Fatores de

Investimentos em TI

orcamento  do  TI
porcentagem da receita;
valor total dos investimentos em
TI;

valor total dos investimentos em
TI como porcentagem da receita;

como

gastos de TI com oS
funciondrios;

percentual dos gastos de TI
sobre o treinamento  dos

funcionarios em TI;

Autores Input Output
Tulkens (1993) - numero de terminais ATM; - transagdes de clientes;
- gastos com pessoal; - receitas.
- marketing;
- numero de contas;
- juros de aplicacdes de crédito.
Mahmood (1994) - orcamento de TT; - retorno sobre vendas;

crescimento de
receitas;

vendas sobre
patrimdnio;
dividendos pagos;
vendas
empregado;
débito  total
patriménio;
capital sobre receitas
de vendas;

por

sobre

numero de funcionarios;

- numero de PCs e terminais; - retorno sobre
- percentual do nimero de PCs e investimento;
terminais por funciondrios. - valor de mercado
contabil;
- fluxo de caixa do
investimento.
Wang et al. (1997) Estagio | Estdgio I
- gastos com TT; - depdsitos;
- patrimdnio liquido; Estagio 1T

resultado liquido;

média do valor do
processamento como
porcentagem da receita;

percentual da média do

orcamento de SI alocado para
treinamento.

Estagio 11 - empréstimos
- depdsitos. recuperados.
Alpar e Porembski|- gastos com TI; - ndmero de contas
(1998) - ndmero de empregados; (trés diferentes tipos
- patrimdnio. de contas).
Banker e Ou (1998) - custos com pessoal; - empréstimos;
- custos com infra-estrutura; - depdsitos.
- custos operacionais (gastos com
TI).
Shafer e Byrd (2000) |- média do orcamento de SI como |-  vendas;
porcentagem da receita; - lucro.

14
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Cabe destacar que, dos estudos revisados, apenas Siems e Barr (1998)
formalizam o processo de selegéo e validacdo dos fatores que fazem parte do
modelo de andlise de eficiéncia desenvolvido, aplicando uma survey junto a
executivos de bancos. Pode-se afirmar que a maior parte das investigages segue
as escolhas de input e output, respeitando apenas 0s objetivos de pesquisa e dos
bancos, e a disponibilidade dos dados.

MobpeLo pDeE PEsqQuisa

O modelo de pesquisa utilizado neste trabalho (ver Figura 1) é uma extensao
dos modelos desenvolvidos por Trice e Treacy (1986); Weill (1989); McKeen e
Smith (1996) e McKeen et al. (1999).

Figura 1. Modelo de Pesquisa

Efetividade de conversao da TI
- Data Envelopment Analisys -

I

Arranjo e utilizacao da TI na Eficiéncia

Investimento S
em TI operacionalizacio de estratégias a Organizacional

Os primeiros estudos sobre impacto dos investimentos em T1 utilizaram o modelo
béasico de producdo, modelando a transformag&o de input (investimento em TI)
em output (eficiéncia organizacional). O modelo da Figura 1 dé destaque a medidas
sobre variaveis estratégicas organizacionais relacionadas com o arranjo e utilizagéo
da TI. Venkatraman (1991) fundamenta esta inclusdo por considerar que nao
tem sentido discutir se a T1 é estratégica, mas se existe efetiva conversao da sua
utilizacdo na gestdo e implementacao de estratégias.

METobo

O modelo CCR, desenvolvido por Charnes, Cooper e Rhodes (1978) € utilizado
neste artigo. Na aplicacdo desse modelo pode-se optar pela orientacdo a input
(obter o minimo emprego de input dado o nivel de output) ou orientagdo a output
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(obter o0 méaximo nivel de output mantendo o nivel de input). Justifica-se a
aplicacdo do modelo CCR orientado para input, pois a eficiéncia dos investimentos
em TI nos bancos é observada a partir do input investimentos em T1 e de
como esse fator auxilia na transformacéo de output.

A medida de eficiéncia usualmente utilizada é uma razdo entre uma soma
ponderada de output e uma soma ponderada de input (SIEMS, 1992):

Y W, OUTPUT,
EFICIENCIA, =+~
>V, INPUT,
i=1

onde Vik ¢ o peso unitario do input i e Wikg o peso unitario do output j para a
unidade estudada k. Sob esta notagdo, ha N unidades estudadas, m variaveis de
input e n varidveis de output. Para cada unidade estudada, determina-se 0
conjunto de pesos que lhe da maior eficiéncia possivel. Pode-se notar que a
eficiéncia é usualmente restringida entre os limites 0 e 1. A definigdo operacional
de input e output depende do contexto e dos objetivos do problema de pesquisa,
n&o tendo funcéo de produgdo predefinida idéntica para todas as organizacdes
na analise do relacionamento insumo-produto-eficiéncia. Avalia-se a eficiéncia
de cada DMU, comparando-a a um grupo de referéncia, constituido por outras
DMUs com o mesmo conjunto de input e output (SAHA; RAVISANKAR,
2000). Uma DMU é definida como eficiente (taxa de eficiéncia igual a 100%),
se nenhuma outra DMU no conjunto de dados puder produzir mais output com
0 mesmo input, ou 0 mesmo output utilizando menos input (SOTERIOU;
ZENIOS, 1999).

Assim como é valido para a aplicacdo de qualquer abordagem analitica da arte
da avaliacédo, o uso da técnica DEA requer conhecimento a respeito da formulacéo
de modelos, escolha de fatores, hipoteses subjacentes, representacdo de dados,
interpretacdo de resultados e conhecimento de suas limitagdes (CHARNES et
al., 1994). Schaffnit et al. (1997) descrevem que dois pontos sdo cruciais e devem
ser observados para a utilizacdo da técnica: a elaboracdo de um modelo de
producdo e a escolha de input e output relevantes e relacionados para suprir o
modelo. Algumas experiéncias apresentadas por pesquisadores revelam que a
selecdo adequada de fatores de input e de output é a questdo mais importante
na utilizacdo da técnica DEA para medir a eficiéncia de qualquer tipo de firma,
uma vez que determina o foco de avaliacdo da comparacdo (YEH, 1996). A
selecdo de fatores é uma tarefa que deve ser desenvolvida com constante
feedback, ou seja, ndo ha exatamente uma conduta linear a ser seguida. Para
Golany e Roll (1989), a aplicagdo do método deve também considerar trés fases
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no estudo de medida de eficiéncia: defini¢do e sele¢cdo das DMU para andlise,
determinacgéo de fatores de input e output que sdo relevantes e apropriados, e
elaboragdo de um modelo de anélise de eficiéncia.

Neste trabalho, as DMU analisadas representam uma amostra (intencional)
composta por 41 bancos brasileiros (de um total de 125 filiados a FEBRABAN).
Os dados extraidos dos balancos dos bancos referem-se ao periodo de 1995 a
1999. A escolha por esse periodo de analise, ap6s o Plano de Estabilizacdo
Econdmica (Plano Real), implantado em 1994, possibilitou que o estudo utilizasse
dados com a mesma unidade monetaria. Os bancos que compdem esta amostra
representam 68% do patriménio liquido total dos bancos brasileiros associados a
FEBRABAN. Aselecéo dos input e output foi realizada em varias etapas. Iniciou-
se com uma pesquisa exploratoria, usando a técnica de entrevistas com 5
executivos da Comissdo Nacional de Automagdo Bancaria da FEBRABAN, para
identificar o papel da T1 nas estratégias dos bancos brasileiros. A seguir realizou-
se uma pesquisa tipo survey, visando estabelecer um conjunto de variaveis
estratégicas organizacionais influenciadas pela Tl, baseado em Mahmood (1993)
e Palvia (1998). Nesta etapa 125 bancos receberam os questionarios. Retornaram
141 questionarios de 68 bancos, com representatividade de 79% do patrimdénio
liquido daqueles 125 bancos previamente selecionados. Os respondentes sdo
executivos de Tl e da area administrativa. A lista de variaveis foi confirmada por
procedimentos estatisticos de analise confirmatoria (equacdes estruturais). As
variaveis resultantes foram entdo adaptadas como input e output observaveis
em contas de balango por contadores de bancos filiados a FEBRABAN. Os
dados de balango dos bancos selecionados foram fornecidos pelo Banco Central
do Brasil.

O modelo desenvolvido é composto por dois estagios, com quatro fatores de
input, dois fatores que de input e output e trés fatores de output. Os parametros
do modelo DEA foram estimados, utilizando o software DEA Warwick®,
especificamente o0 modelo CCR.

A presente investigacdo visa responder & seguinte questdo de pesquisa: quais
sdo o0s impactos dos investimentos em Tecnologia de Informag&o nas variaveis
estratégicas e na eficiéncia dos bancos brasileiros?

REsuLTADOS

A seguir apresentam-se os resultados obtidos com a investigag&o. Inicialmente,
na primeira e segunda seces, os resultados da modelagem s&o apresentados:
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selecéo de fatores e desenvolvimento do modelo de eficiéncia. Em seqliéncia, na
terceira se¢do, apresentam-se os resultados da aplicacdo do modelo a amostra
selecionada.

Selecéo de Fatores
Entrevistas com Executivos

De uma maneira geral, as entrevistas com os executivos confirmaram, segundo
0s tdpicos revisados na literatura de Sl, a importancia da Tl e o seu papel na
implementacdo das estratégias nas organizacoes e, especificamente, nos bancos
brasileiros. No que diz respeito a aplicabilidade dos constructos ao contexto da
pesquisa, 0s executivos consideraram-nos todos relacionados com o tema da
pesquisa e com a utilizacdo da TI. Os entrevistados confirmaram sua percepcao
de que os investimentos em Tl produzem impactos nas variaveis estratégicas
organizacionais.

Um aspecto, em especial, apontado pelos executivos foi a abordagem
multidimensional oferecida no conjunto de constructos apresentados, permitindo
medir os impactos dos investimentos em TI nas vérias dimensdes da organizacao.
Segundo os entrevistados, as analises de impacto de Tl desenvolvidas até o
presente momento estavam apoiadas por medidas unidimensionais, ndo permitindo
uma analise mais ampla dos efeitos da TI.

Pesquisa Survey

A pesquisa survey resultou em um conjunto de variaveis estratégicas afetadas
pela Tl (Quadro 2). Os procedimentos metodoldgicos desenvolvidos confirmaram
12 variaveis, baseando sua mensuracéo em 35 itens. O coeficiente de fidedignidade
(alfa de Cronbach) do instrumento atingiu 0,90. Os coeficientes das variaveis que
0 compdem situam-se entre 0,71 e 0,95. A validade discriminante e a
unidimensionalidade dos constructos foi assegurada. O modelo de mensuracédo
foi confirmado com um indice de qualidade de ajustamento (GFI — do inglés
goodness of fit index) igual a 0,90.
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Quadro 2: Variaveis Estratégicas ldentificadas

Variaveis
1. Tomadores de Recursos Financeiros (TRF)
2.Competitividade (COM)

3.Fornecedores de Recursos Financeiros (FRF)

4.Coleta e Troca de Informacdes (CTI)
5.Produtos e Servicos (Pés)

6.Estrutura de Custos e Capacidade (ECC)
7.Eficiéncia Organizacional Interna (EOI)
8.Eficiéncia Inter-organizacional (EIN)
9.Precos (PRE)

10.Internacionalizacdo (INT)

11.Requisitos de Governos e Paises (RGP)
12. Coordenacio Inter-organizacional (CIN)

A variavel competitividade expressa genericamente o que a literatura de Sl
apresenta como principal fator para utilizacdo da TI (CALLAHAN; NEMEC
JR., 1999; PORTER; MILLAR, 1985; ROCKART et al., 1996). As demais
variaveis identificadas, todas, em certa medida, ligadas a nocdo geral de
competitividade, segmentam aspectos mais especificos ligados a operacdo dos
bancos. Os resultados refletem o atual contexto competitivo em que os bancos se
inserem, com perspectivas de fusdes e aquisi¢cdes tanto internacionais como
nacionais (SINBRANDS; EPPINK, 1994; ALBRIGHT; PARKER, 1998). Por
outro lado, a Tl, particularmente com maquinas ATM e Internet, tem possibilitado
o0 desenvolvimento e distribuicdo de novos produtos e servigos diferenciados,
conquistando os clientes (DEVLIN, 1995; LUCAS JR., 1999; JORDAN; KATZ,
1999).

Adaptacdo em Input e Output Observaveis em Contas de Balanc¢o

O processo de adaptacdo dos constructos em fatores de input e output,
identificados em contas de balango, para suprir o modelo de analise de eficiéncia
deu-se por meio de entrevistas em grupo com cinco contadores selecionados
pela FEBRABAN. Na realizacdo desta etapa, foram utilizados alguns documentos
para subsidiar os executivos no processo de adaptagdo dos constructos em input
e output: lista dos constructos e o seu significado, um modelo de analise de
eficiéncia de referéncia desenvolvido por Wang et al. (1997), com o objetivo de
exemplificar como cada input e output pode ser posicionado no modelo em
desenvolvimento e o Plano Contabil das Instituicbes do Sistema Financeiro
Nacional (SFN) — COSIF — Circular BCB n° 1273 (www.cosif.com.br).
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A escolha das contas de balan¢o como fonte de dados deu-se devido a dificuldade
na obtencédo de informagdes especificas, como os valores dos investimentos em
TI, essencial para o desenvolvimento desta pesquisa. Esta é considerada uma
informacdo estratégica pelos executivos dos bancos, e seus valores usualmente
nao sdo disponibilizados. Também foi necessario adaptar as variaveis estratégicas
organizacionais (ver Quadro 2), em input e output observaveis em contas de
balanco (ver Quadro 3) que representassem fatores estratégicos para os bancos.
Conforme Bergendahl (1998), os bancos séo organizagdes que dificultam o acesso
a informacdes sobre investimentos em TI. O autor considera o balanco a Unica
fonte para fornecer os dados para suprir modelos de analise de eficiéncia elaborados
para a inddstria bancéria.

O quadro 3 apresenta 0 conjunto de contas correspondente a variavel
Investimento em TI. O resultado aritmético das opera¢Ges mencionadas é o valor
dos investimentos em TI.

Quadro 3: Conjunto de Contas do Valor dos Investimento em TI

(+)2.2.9.10.00-6 Sistemas de Comunicagdo

(+)2.2.9.30.00-0 Sistema de Processamento de Dados

(+)2.4.1.60.00-5 Gastos com Aquisi¢do e Desenvolvimento de Logiciais

(-)22.9.99.10-6 Depreciagdo Acumulada de Sistemas de Comunicac¢do — Equipamentos

(-)2.2.9.99.30-2 Depreciacdo Acumulada de Sistemas de Processamento de Dados

(-)2.2.9.99.60-5 Amortizagdo Acumulada do Diferido Relativa aos Gastos com
Aquisicdo e Desenvolvimento de Logiciais

A conta Sistemas de Comunicagé&o registra os valores dos equipamentos de
comunicacdo e direitos de uso, como centrais telefonicas, telex e outros de
propriedade da instituicdo. O valor dos equipamentos que compdem o sistema de
processamento eletronico de dados de propriedade da instituicdo é registrado na
conta Sistema de Processamento de Dados. Podem ser também registrados
nesta conta os valores correspondentes a instalagdes, entendidas apenas como
as transformacgBes no imovel que se fizerem necessarias ao perfeito
funcionamento da aparelhagem eletronica, bem como todas as despesas
necessarias & sua aquisicdo, tais como transporte, seguro e tributo.

Na conta Gastos com Aquisicdo e Desenvolvimento de Logiciais sdo
registrados os custos e despesas de aquisicdo e desenvolvimento de logiciais
(software), utilizados em processamento de dados.

As parcelas negativas na equagdo referem-se a contas que compdem o titulo
Deprecia¢do Acumulada de Outras Imobiliza¢6es de Uso. Nos seus subtitulos
2.2.9.99.10-6, 2.2.9.30.00-0 e 2.4.1.60.00-5 registram-se o0s valores das
depreciactes acumuladas de bens do imobilizado, em uso na exploracdo da
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atividade social, relativos a Sistemas de Comunicagéo e de Processamento de
Dados (hardware e software).

Apos a definigdo do input investimento em TI, usando 0 mesmo método, 0s
executivos iniciaram o processo de adaptacdo em input e output do conjunto de
constructos enumerados no Quadro 2. Tal processo desenvolveu-se
simultaneamente com o desenvolvimento do modelo de analise, explicitado na
proxima se¢do. Para detalhes da identificagdo dos fatores nas contas dos balangos,
ver Macada (2001).

Modelo de Eficiéncia Desenvolvido

O trabalho se apdia no modelo de andlise de eficiéncia apresentado na Figura
2. Participaram do processo de definicdo do modelo os executivos da
FEBRABAN. Os executivos definiram o primeiro estagio do modelo como de
producdo (transformacao de recursos), utilizando os input investimentos em TI,
despesas com pessoal, outras despesas e despesas de internacionalizacdo na
producdo dos output ativos de transaces financeiras e outros ativos. Para o0s
executivos, o estagio 1 representa a capacidade de o banco ser competitivo.

Figura 2: Modelo de Andlise de Eficiéncia

Receita Liquida de

Investimentos com TI E Ativos Transages E Intermediacio Financeira
-
' ? Financeiras S >
|- . )3 .
Despesas com Pessoal A > T Receita Liquida de
> G A Prestacao de Servicos
G »
Outras Despesas | I »
» O Outros Ativos (o] Receita Liquida de
Despesas de Operagdes Internacionais
Internacionalizagdo - ! 11 »
>

Os executivos revelaram também a importancia da inclusdo de um segundo
estagio de producéo, tendo como input os ativos de transacdes financeiras e
outros ativos como recurso para gerar receitas de intermediacédo financeira, de
prestacao de servicos e de operagoes internacionais. Os indices obtidos na analise
global representam a transformacao dos input do primeiro estagio (como recursos
priméarios) em output do segundo estagio (como resultados finais).

O modelo desenvolvido pressupbe que os investimentos em TI, combinados
com outros fatores de input (despesas com pessoal, outras despesas administrativas
e despesas de internacionalizacdo) transformam-se em output (receitas liquidas
de intermediacdo financeira, de prestacdo de servicos e de operagGes
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internacionais) de maneira indireta, usando o conceito desenvolvido por Weill
(1989) de efetividade de conversao. O nivel de efetividade de conversao representa
0 mix do gerenciamento interno e os fatores ambientais externos. O modelo acima,
desenvolvido especialmente para a indUstria bancéria, salienta que os investimentos
em TI gerardo incremento nas receitas, mas esta relacdo é intermediada pela
acumulacéo de ativos, financeiros e ndo financeiros. A capacidade dos bancos
gerarem ativos é considerada um fator importante de competitividade (Banco
Hoje, 2/7/2000). Cabe salientar que o fator investimento em T é combinado com
outros, pois a Tl ndo pode ser aplicada e utilizada sem a participagéo das pessoas
(e as despesas decorrentes) que a utilizam no processo de tomada de decisoes,
dando suporte a uma estratégia de orientacdo (neste caso a estratégia de
internacionalizacéo).

Andalise dos Resultados

Os resultados séo apresentados nos Quadros 4 e 5. A amostra da pesquisa foli
segmentada por porte (P: pequeno; M: médio; G: grande) e capital (PrN: privado
nacional; PrNPE: privado nacional com participag&o estrangeira; E: estrangeiro;
PrNCE: privado nacional com controle estrangeiro; PuF: pablico federal; PuE:
publico estadual), segundo classificagdo do Banco Central do Brasil e utilizada
pela FEBRABAN.
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DiscussAo

De uma maneira geral, os bancos revelam-se eficientes globalmente
(combinando os estagios 1 e 2). O indice médio de eficiéncia global é de 93,61%
em 1995, 91,14% em 1996, 90,27% em 1997, 91,25% em 1998, e 91,18% em
1999. Em média 72,2% dos bancos apresentam indice de eficiéncia igual a 100%
ao longo do periodo analisado. Este indice percentual varia ao longo do periodo,
de 82,9% em 1995, 70,7% em 1996, 68,3% em 1997, 63,4% em 1998, e 75,6%
em 1999. Observa-se que em 1996 o volume total de investimentos em TI diminuiu,
passando de 1.791 milhdes de reais em 1995 para 1.615 milhdes de reais em
1996. Isto deve ter provocado efeitos na eficiéncia global dos bancos. A partir de
1997, os investimentos em Tl apresentaram uma tendéncia de crescimento,
totalizando 1.718 milhdes de reais em 1997, 1.994 milhdes de reais em 1998, e
2.792 milhGes de reais em 1999. Os efeitos deste crescimento se fizeram perceber
apenas em 1999, reforcando as observacdes de Brynjolfson e Hitt (1998) quanto
a defasagem entre investimentos em Tl e seus decorrentes resultados.

Os nove bancos que mais investiram em TI no periodo analisado (bancos 1, 2,
3,4,5,6, 8, 13, e 22, todos grandes, com exce¢do do banco 22, que é médio)
realizaram investimentos médios superiores a 40 milhdes de reais ao ano. Uma
analise deste conjunto de bancos quanto ao capital revela sua diversidade, sendo
formado por trés bancos publicos federais, dois bancos privados nacionais, trés
bancos privados nacionais com controle estrangeiro e um banco privado nacional
com participacdo estrangeira. Apesar de 0os bancos privados nacionais serem
menos numerosos, 0 volume de seus investimentos em T1 é bastante representativo
(32,5% em relacéo ao total da amostra). Também se destacam os bancos pablicos
federais, com participacao percentual no volume de investimentos em Tl de 26,2%
em relacdo ao total da amostra. Os bancos com participacdo ou com controle
estrangeiro representam 20,3% do montante dos investimentos.

Os bancos deste segmento apresentam indices de eficiéncia global de 100%
em 1999, com excecdo dos bancos 6 e 8. Estes apresentam indices de eficiéncia
global respectivamente de 87,89% e 85,92% em 1999, bastante proximos da
eficiéncia maxima. Percebe-se que o banco 6 apresenta uma eficiéncia global de
apenas 53,30% em 1995, aumentando sua eficiéncia ao longo do periodo analisado,
atingindo eficiéncia maximaem 1997 e 1998. J& 0 banco 8, por sua vez, apresenta
eficiéncia global de 77,64% em 1995, aumentando estavelmente seu indice de
eficiéncia ao longo do periodo analisado, atingindo 93,16% em 1998. O indice
médio de eficiéncia global deste segmento da amostra é de 87,41% em 1995,
93,14% em 1996, 90,67% em 1997, 96,10% em 1998, e 97,09% em 1999.
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Comparando-se com os indices médios de eficiéncia global da amostra completa
de 41 bancos, percebe-se claramente os efeitos dos altos investimentos em Tl na
eficiéncia global dos bancos (Figura 3). Embora tenham realizado vultosos
investimentos em T1 em 1995, alguns bancos deste segmento aparentemente ndo
conseguiram combinar estes investimentos com as demais variaveis estudadas
de forma eficiente ainda naquele ano, mas os resultados em periodos subsequientes
sdo evidentes. O ciclo de vida das tecnologias de informacao €, em geral, pequeno
(MEIRELLES, 1996), gerando a necessidade de renovacdo da plataforma
tecnoldgica em curtos espacos de tempo.

Figura 3: Eficiéncia Global Média ao Longo do Tempo
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O segmento de bancos publicos (quatro publicos federais: 1, 2, 5 e 16; trés
publicos estaduais: 7, 10 e 21) revelam-se de uma maneira geral eficientes
globalmente ao longo do periodo analisado. Esses bancos sdo de grande porte,
estando entre os que mais investiram em TI entre 1995 e 1999 (913, 1.446, 233,
57, 151, 171 e 89 milhdes de reais respectivamente). Todos apresentam-se
eficientes globalmente em 1999, sendo que o banco 1 néo foi eficiente em 1995 e
em 1997; o banco 5 ndo foi completamente eficiente em 1998; o banco 7 apresenta
oscilagdes em sua eficiéncia de 1995 a 1998; e 0 banco 21 ndo foi eficiente em
1998.

Sobre 0 banco 1 é importante ressaltar que seus investimentos em Tl decairam
bastante em 1996 (28 milhdes de reais em 1996 contra 129 milhdes de reais em
1995), o que deve ter contribuido para a redugéo de sua eficiénciaem 1997. Ja os
investimentos em T do banco oscilaram fortemente ao longo do periodo (23, 19,
23, 46 e 40 milhdes de reais respectivamente em 1995, 1996, 1997, 1998 e 1999),
0 que também deve ter contribuido para a oscilagao verificada em sua eficiéncia.

Os quadros 2 e 3 também deixam transparecer que eficiéncia ndo é sinbnimo
de tamanho. De fato, 13 dos 15 bancos de médio porte (86,7%) sao eficientes
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globalmente em 1999, contra 16 dos 23 bancos grandes (69,6%). Apesar de
menores em relacdo aos demais, os investimentos em TI destes bancos,
combinados com outras variaveis de input, parecem mais adequados aos seus
objetivos, revelando melhor capacidade de gestdo de investimentos e obtencéo
de resultados.

A analise de sensibilidade da solucéao fornecida pela técnica DEA oferece uma
recomendacdo para cada DMU nao eficiente com respeito as variaveis analisadas.
Devido a limitacGes de espago, ndo se apresentam aqui as recomendacdes
fornecidas para todos os bancos da amostra, apenas alguns casos interessantes.
Considere-se, por exemplo, o caso do banco menos eficiente em 1999 (banco
40). Este banco apresenta-se eficiente globalmente em 1995. Em 1996 sua
eficiéncia caiu para 66,93%, e a analise de sensibilidade aponta ser necessario
reduzir seus investimentos em Tl em 42,6%, embora 0s investimentos ndo fossem
tdo elevados, comparativamente aos demais bancos (trata-se de banco de pequeno
porte e de capital privado nacional). Ao invés disto, seus investimentos em Tl
aumentaram em 15% de 1996 para 1997. Em 1997, sua eficiéncia global reduz-
se a62,57%, e a analise de sensibilidade realizada com os dados de 1997 reforca
a necessidade de reducdo de 37,4% em seus investimentos em Tl. Em 1998 o
banco manteve o mesmo volume de investimentos em Tl em relacdo a 1997, e
sua eficiéncia global melhorou um pouco, ficando em 70,36%. A analise de
sensibilidade realizada com os dados de 1998 novamente aponta para a necessidade
de reducdo de 29,6% em seus investimentos em T1. Em 1999, finalmente o banco
reduziu seus investimentos em Tl em cerca de 15%, tarde demais, pois seu indice
de eficiéncia despencou para 22,56%. A analise de sensibilidade reforca a
necessidade de reducdo de investimentos em Tl em cerca de 77%.

A analise longitudinal do banco 8 também é interessante. O banco apresenta
indice de eficiéncia global de 77,64% em 1995; a analise de sensibilidade aponta
a necessidade de reducdo de 22,4% em seus investimentos em TI (o banco é o
sexto maior investidor em Tl ao longo do periodo analisado). O banco reduziu
levemente seus investimentos em T1 em 1996, e sua eficiéncia eleva-se a 79,80%.
A andlise de sensibilidade realizada com os dados de 1996 refor¢a a necessidade
de reducgéo dos investimentos em Tl em 78,1%. Em 1997 o banco reduz 5,7
milhdes de reais em investimentos em Tl (reducéo de 6,4%), e sua eficiéncia
global aumenta para 86,16%. A andlise de sensibilidade realizada com os dados
deste ano ainda reforca a necessidade de redugdo de investimentos em T1 (34,4%).
Em 1998 o banco corta mais 14,6 milhdes de reais em investimentos em TI
(reducdo de 17,4%) e vemos sua eficiéncia global passar a 93,16%. A anélise de
sensibilidade realizada com os dados de 1998 ainda aponta a necessidade de
reducdo de investimentos em TI, embora com menor taxa percentual (6,8%).
Aparentemente em 1999 o banco altera sua estratégia, aumentando investimentos
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em Tl em cerca de 23,3%, e seu indice de eficiéncia baixa para 85,92%. A
andlise de sensibilidade reforga a necessidade de reducédo de investimentos em
Tl em cerca de 14,1%.

A analise da eficiéncia relativa nos estagios 1 e 2 também se revela interessante.
De maneira geral, os bancos sdo menos eficientes no segundo estagio do que no
primeiro, revelando maior capacidade de acumulagdo de ativos do que de
transformacdo destes ativos em valores que possam trazer retornos para a
organizagao. Comparando-se os indices médios de eficiéncia no primeiro estagio,
percebe-se que os grandes investidores em TI sdo menos eficientes na geragéo
de ativos relativamente ao conjunto total de bancos investigados, mas sua eficiéncia
relativa aumentou no periodo analisado. Em contraste, a Figura 5 revela que os
indices de eficiéncia no segundo estagio dos grandes investidores em Tl sdo
superiores aos do conjunto total de bancos analisados. Sua eficiéncia relativa tem
permanecido estavel ao longo do periodo analisado, contrapondo-se a tendéncia
de queda observada para o conjunto de bancos. Depreende-se que 0s bancos
desse segmento vém ganhando, relativamente, eficiéncia na transformacéo de
ativos em valor.

Cinco bancos destacam-se do conjunto analisado por obter eficiéncia maxima
em todos os estagios no ano de 1999 (bancos 15, 25, 36, 38 e 41). Dois sdo de
grande porte, dois sdo médios e um é pequeno. Todos sdo privados, dois nacionais,
dois com participacdo estrangeira e um com controle estrangeiro. Todos tém
obtido eficiéncia global quase maxima em todo o periodo analisado, tendo investido
relativamente pouco em Tl (média anual de 6,7 milhGes de reais, com incremento
nos Ultimos anos).

CoONSIDERAGCOES FINAIS

O modelo DEA é excelente ferramenta para avaliar o desempenho relativo de
organizacdes. O modelo é bastante flexivel, exigindo pouca preparacdo e
formalizag&o de dados. Sua utilizacéo para comparar um determinado banco com
seus concorrentes possibilita ao decisor aferir a operacionalizagdo de suas
estratégias, na forma de uma combinacgdo de input para a obtengdo de output.
Sob uma Gtica mais geral, conforme salienta Siems (1992), o modelo é de grande
valia ndo somente para os administradores, mas também para os analistas,
investidores e reguladores, podendo ser utilizado de varias maneiras no processo
de avaliacdo.

Os escores obtidos pelo modelo DEA podem ser utilizados para segmentar a

28 RAC, v. 9, n. 1, Jan./Mar. 2005



Efetividade de Conversdo dos Investimentos em Tl na Eficiéncia dos Bancos Brasileiros

amostra dos bancos quanto & sua eficiéncia. A exploracdo de diferengas entre os
segmentos, quanto a variaveis de interesse de analistas, investidores,
administradores e reguladores, permite acumulacéo de conhecimento a respeito
da industria bancéria. Isto se traduzirg, por exemplo, na formulagdo de melhores
estratégias por parte de administradores, em investimentos mais sélidos e seguros
por parte de investidores e no estabelecimento de controles mais acurados do
sistema financeiro do pais.

A analise dos resultados da indUstria bancaria brasileira permitiu observar que
0s bancos que investiram mais em T ganharam eficiéncia ao longo do tempo. Os
resultados revelam a necessidade de revisdo das estratégias de aplicacdo dos
investimentos em TI para varios bancos, com uma alteracdo nos cenarios em
estudo. A construcgdo de cenarios e de simulagdes com o auxilio do computador
permitira ao decisor identificar a combinacgéo de input que proporciona niveis de
output com a eficiéncia desejada.

Artigo recebido em 20.12.2002. Aprovado em 22.06.2004.
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