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Resumo

Desde a divulgacdo do Novo Acordo de Basiléiaafeemtas e processos especificos
vém sendo desenvolvidos com o intuito de registcatcular e mitigar o risco
operacional. Esta dissertacdo apresenta uma &é@l@d& como o0 assunto esta sendo
tratado pelo sistema bancério no Brasil e no murdtemais, sdo destacados os
principais resultados obtidos por meio da aplicadédométodoLoss Distribution
Approach (LDA) empregado no céalculo do VaR Operacional doms de calcular o
capital econébmico por risco operacional das ingfies financeiras. Para tanto, é
apresentado um exercicio numérico que calcula dtatapcondmico por risco
operacional utilizando o VaR Operacional (via siagdlo de Monte Carlo) e a Perda
Esperada (utilizando cadeias de Markov). Os dadopeaida utilizados no exercicio
foram extraidos das perdas por roubo a agénciasbhas no estado de Minas Gerais ao
longo dos anos de 1999 a 2005. Os resultados eadostevidenciam uma grande
volatilidade nos valores estimados para o captah@mico em funcéo da escolha do
melhor método para ajustar os dados da severidagl@atdas. Por fim € apresentada
uma analise da interacdo existente entre depasstanfcionistas (representados pelo
gestor de uma instituicdo financeira) sob a o6tioamercado. Os resultados obtidos
indicam que ha beneficios potenciais para depdsgaa acionistas decorrentes da

implementacéo do Novo Acordo de Basiléia.

Palavras Chave: Risco operacional, VaR operaciaaleias de Markov, e capital

econdmico.
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Abstract

Since the publication of the New Basel Accord, salvools and specific procedures
are being develop in order to registry, calculate t mitigate the operational risk. This
dissertation presents an evaluation regarding Hosvissue is being handling by the
Brazilian banking system and all around the wadrdaddition, it has being highlighted
the main results obtained through the applicatioboss Distribution Approach(LDA)
method applied in the calculation of the OperatiofeR towards to the calculation of
the economic capital in order to cover the operatiigisk of the financial institutions.
For such purpose, it is presented a numeric exetoet calculates the economic capital
for the operational risk using the operational \(#Rough the Monte Carlo simulation)
and the expected loss (using Markov chains). Thee® data used in such exercise have
been extracted from the losses by robbery of thk lagencies of Minas Gerais State
from 1999 until 2005. The results evidence a magatility in the estimated amounts
for the economic capital considering the choicéhef best method to adjust the data of
the loss severity. Finally, it is presented an wsial of the relationship between the
depositors and the shareholders (represented imamacfal institution's manager) from
the market point of view. The obtained results ¢atk that there are potential benefits
to the depositors and to the shareholders dueetantplementation of the New Basel

Accord.

Key words: operational risk, operational VaR, Markbains, and economic capital.
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1. Introducéo

Desde a revisdo do Acordo de Basiléia tem sidoemdm das instituicbes
financeiras que se mantenha capital suficiente paohrir perdas financeiras
provenientes de eventos de risco operacional. Assimquantificacdo do risco
operacional passou a receber crescente atencédo, pan parte das instituicoes
financeiras quanto pelgmlicymakers. A estes caberd@m ultima instancia, a tarefa de
avaliar, julgar e anuir (ou ndo) para com as exjiat de gerenciamento, de
administracdo e de controle do risco, bem como tquarmetodologia de célculo dos
riscos, dos instrumentos de mitigacdweegingutilizados.

Ja se encontra difundida a idéia de que as irg#agi financeiras, no
desempenho de suas atividades, estéo sujeitascacperacional além dos de crédito e
de mercado. Resultados apresentados em recermje detiFontnouvellet al. (2006)
apontam para o fato de que o montante de capiteh@b para o risco operacional tem
sido superior ao montante alocado para risco ditoré que os grandes bancos deverao
alocar varios bilhdes de dolares na cobertura destsgoria de risco nos proxXimos
anos.

Preocupado com a estabilidade financeira internatiao Comité da Basiléia
para Supervisdo Bancéria (Comité de Basiléia) tescddo desenvolver e aprimorar 0s
meétodos necessarios e suficientes a identificaerdil pparticular de cada instituicdo
financeira respeitando suas especificidades. Nosad anos, o0 aumento do numero de
perdas operacionais fez com que as entidades émas@assassem a ver a apuracao do
risco operacional ndo mais como uma forma simpesottrole interno, mas sim como
um fator estratégico dentro da organizacdo. Naaymda criacdo de estruturas e
processos especificos para mensuracédo e mitigasia dategoria de risco, a troca de
informacbes entre O6rgdos reguladores e bancos u@®moa chave para o
desenvolvimento de métricas quantitativas e quiatits.de calculo do risco operacional
na industria bancaria.

Hoje em dia, as instituicdes financeiras estéo ivemdo, de forma simultanea,
com os impactos acarretados pela obrigatoriedagdeteler a regulamentacdo em um
prazo exiguo e o seu posicionamento em relacaogiadle métodos de gestdo de risco
cada vez mais completos (que proporcionem vantagenpetitivas). De acordo com o
relatorio elaborado pela Everis (2005), para 80%oidstituicdes financeiras no Brasil e

no Meéxico, o cumprimento das regras determinada®speespectivos 0rgaos
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reguladores deixou de ser o Unico propulsor dasamgas$ devido a implantacdo de um
novo esquema de gestdo de negdcios. Para est#isigss, 0s riscos inerentes ao
sistema bancario (riscos de mercado, de créditeraomnal, de imagem etc...)

aparecem fatores fundamentais em qualquer deciséiotamada.

Contudo, a publicacdo do Novo Acordo ensejou ass rdaiersas criticas, a
ponto do diretor de um dos trés o0rgaos reguladmsasarios federais norte americano
(The Office of the Controller of the Currencté-lo qualificado publicamente de
“ridiculo”. Na busca pela estabilidade do sistensndario pela exclusdo do risco
sistémico questiona-se se sera possivel curarrcad@@m matar o paciente. Tedricos,
agentes do mercado, e mespaticymakerdém comentado a potencial prociclicalidade
do Novo Acordo de Basiléia (Gordy e Howells, 200%)estratégia de substituicdo da
regulacéo prudencial de liquidez, em que se baséaordo de 1988, por esta do Novo
Acordo, que atrela o capital a estimativas de ripoale acabar por restringir recursos
gue deveriam estar disponiveis as atividades opewds do banco.

E fato que, nem os acionistas nem os clientes,eques os funcionarios de
qualquer instituicdo financeira sabem que s&o gles pagam a conta das perdas
operacionais causadas pela ma gestdo da admiacstiiaanceira. Na maior parte dos
casos nao desconfiam que tais perdas existam nsemsavaliar em quanto montam.
Um exemplo dessa situacdo é o caso Enron. Maisntie mil funcionarios, além de
perderem o emprego, também perderam suas aposgsagwis o fundo de penséao
havia investido de forma macica em acdes da prépmiaresa.

Ao 0rgao supervisor cabe definir quais os limitésimos de provisédo de capital
regulamentar destinado a cobertura das perdasmeotes dos riscos a que 0s bancos
estdo sujeitos. Aos bancos se apresentam duaesieginflitantes. De um lado, a
preocupacao de que a alocacao de capital para esleventuais perdas decorrentes do
risco operacional seja insuficiente, o que poderetza medidas punitivas do 6rgao
supervisor. De outro lado, que a diminuicdo da erarge lucratividade da instituicao,
em razao daquela alocacao de capital, possa stereen fuga de ativos (representado
pela queda do valor das acdes no mercado). Logaueose refere a alocacdo do
capital, o administrador se vé diante de um prohlée escolha 6tima, qual seja: o de
maximizar o lucro da instituicdo com o menor cudds medidas capazes de mitigar o
risco operacional minimizando a alocacéo de camtailamentar.

Destarte, as instituicdes financeiras que consegugigar o risco operacional e

reduzir a ocorréncia de perdas a estes associamt@®em a captar mais depdsitos e,
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portanto, auferem maior lucratividade. Logo, a ntagem de risco operacional serve
como uma ferramenta para os bancos maximizarenr yalia seus acionistas e a
construcdo de cenarios pode auxiliar os executiotomada de importantes decisdes
relacionadas aos seus processos, produtos, e oserviginimizando perdas e
aumentando a eficiéncia.

Para mitigar o risco operacional, um banco podehomnat seus métodos de
controle, ampliar sua infra-estrutura ou contratarseguro para cobrir suas exposi¢coes
aos riscos operacionais. Contudo, nenhuma dedsasadivas representa unee lunch
O custo associado a cada alternativa tem de sqrarandop ao beneficio alcancado, que
pode ser entendido como a diminuicdo da frequéeiacorréncia dos eventos de risco
operacional e a perda associada a ocorréncia d&sedo assim, emerge a discussao
em torno dos termos e condigcbes em que deverd umro beontratar seguros para
mitigar a exposi¢ao ao risco operacional.

A ocorréncia de um evento de risco operacionalaafahto os depositantes
quanto os acionistas. E importante notar que naddrificios envolvidos em se
negligenciar os riscos operacionais e, por consgguambos (depositantes e acionistas)
tém incentivos para evita-los. Tais argumentoslaaver importancia em se identificar
a estratégia capaz de maximizar as utilidades dmmistas e, simultaneamente, as
utilidades dos depositantes.

Além desta introducado este estudo encontra-set@stdo da seguinte forma. O
segundo capitulo apresenta uma analise do estaddedaobre o risco operacional. O
terceiro capitulo analisa a metodologia mais apgtqgaelos gestores de risco das grandes
instituicbes no sistema bancario para o calculo cdpital econdmico, oLoss
Distribution Approach(LDA). O quarto capitulo apresenta uma aplicagdo nomgpgara
0 calculo do capital econémico introduzindo umaerakitiva ao calculo das perdas
esperadas utilizando-se cadeias de Markov. O quapitulo se aprofunda na analise da
interacdo existente entre os depositantes e ogista® (neste caso representado pelos
gestores da instituicdo) sob a 6tica do mercaqmoRosta a utilizagdo de um jogo com
estratégias puras que conduz ao conjunto Otimaiextrda matriz depayoffs cujo
resultado maximiza tanto o retorno dos depositameanto os dividendos dos

acionistas. Por fim, sdo apresentadas consideréipaes
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2. Risco Operacional e o Novo Acordo de Basiléia

O Acordo de Basiléia, de 1988, sofreu uma grands&e e atualizagdo, cujo
resultado final foi apresentado em junho de 2004 ggank for International
Settlements (BISgonsolidado no document®ésel II: International Convergence of
Capital Measurement and Capital Standards - A Relvisramework” (Basel II-
Framework). Em junho de 2006, o Comité de Basi#peesentou uma compilacéo,
intitulada ‘Basel Il International Convergence of Capital Measuremend &apital
Standards Comprehensive VersSiaque compreende além da versao divulgada em
2004, os aperfeicoamentos propostos em novembro2@@b, introduzidos no
documento sob 0 mesmo titulo (Novo Acordo).

Uma das principais inovacdes do Novo Acordo é zigdie de que os 6rgdos de
regulacéo e supervisdo bancaria (no caso do BrasiConselho Monetario Nacional
(CMN) e o Banco Central do Brasil (BCB)) passenxigiedos bancos, capital proprio
adicional para fazer frente a riscos de perda &sdug as atividades operacionais das
instituicbes. Destarte, este Novo Acordo de Basil@nplicarda uma profunda
modificacdo na metodologia de calculo do capitahimd para as instituicdes
financeiras. Tal metodologia devera ser mais sehsigs riscos assumidos por cada
instituicdo. O cronograma para implementacédo dooNwordo no Brasil foi anunciado
pelo BCB por meio do Comunicado n°. 12.746, de.20%. Do referido normativo

destaca-se artigo 6°inc. 1 e Il

“ 6. Assim, o Banco Central do Brasil devera preceddimplementacéo da nova estrutura

de acordo com o seguinte planejamento, ressaliguelcapesar de as acdes aqui descritas
voltarem-se primordialmente ao Pilar 1, a cada coneesponder&o agdes equivalentes no
ambito do Pilar 2 (Processos de Supervisdo) e Bil@fransparéncia e Disciplina de

Mercado):

| — até o final de 2005: revisdo dos requerimen®sapital para risco de crédito para
adocdo da abordagem simplificada e introducdo deeles de requerimento de capital
para risco de mercado ainda ndo contemplados pgjalamentacdobem como o

desenvolvimento de estudos de impacto junto aoaderpara as abordagens mais

simples previstas em Basiléia Il para o risco opéaal;
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Il — até o final de 2007: estabelecimento dos moisede elegibilidade para adocdo de
modelos internos para risco de mercado e planejandm validacdo desses modelos,
estabelecimento dos critérios de elegibilidade paranplementacdo da abordagem
baseada em classificacfes internas para riscoédéaeestabelecimento de parcela de
requerimento de capital para risco operacional (edsmgem do indicador bésico ou

abordagem padronizada alternativa)(grifo meu)

2.1. Definigéo para o risco operacional

Risco operacional é um assunto que tem mobilizadbamcos tanto no Brasil
guanto no resto do mundo. O estudo dessa catetgriaco esta presente, por exemplo,
nas obras de Croughy, Galay e Mark (2001); Mars{24D2); Harmantzis (2003);
Duarte Jr. (2003); Cruz (2003); Klugman Panjer,ridt e Gordon (2004); e Panjer e
Harry (2006).

Na definicdo de Duarte Jr. (1999), risco operadiénana medida das possiveis
perdas em uma instituicdo no caso de seus sistpndtisas e medidas de controle ndo
serem capazes de resistir as falhas humanas tuagdss adversas de mercado. Para
Cruz (2002) refere-se a perdas originadas de epesacionais de qualquer espécie que
afetem o lucro dos bancos. Segundo a definicidaddgielo BIS, o conceito de risco
operacional esta relacionado aos riscos de permtasréntes de falhas ou inadequagdes
de pessoas, processos, sistemas ou de eventososxtancluindo riscos legais e
excluindo riscos estratégicos e de imagstrategic and reputational rigk

No Brasil, por meio da Resolucdo n° 3.380, de 220i%, o BCB determinou,
em seu artigo 9° que a estrutura de gerenciamdatarisco operacional seja
implementada até 31.12.2007. Da mesma forma, enarsigo 2° definiu como risco
operacional, “a possibilidade de perdas resultad¢etalha, deficiéncia e inadequacao
de processos internos, pessoas e sistemas, ow®esternos.” Esclarece, a seguir, que
essa definicdo: “inclui o risco legal associadoadequacao ou deficiéncia em contratos
firmados pela instituicdo, bem como a sanc¢des erdorale descumprimento de
dispositivos legais e a indenizacdo por danos @eites decorrentes das atividades
desenvolvidas pela instituicdo”.

E reconhecido que o risco operacional € um terme mpssui uma variedade
ampla de significados na industria financeira etgpo, os bancos irdo adotar uma

! Basel II: International Convergence of Capital Maessment and Capital Standards: a Revised
Framework - Comprehensive Versiedunho de 2006.
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definicdo de risco operacional que melhor atendaias especificidades na hora de
estabelecer os objetivos internos. Entretanto,qyealque seja esta definicdo por parte
da instituicdo, uma clara compreensédo do significdd risco operacional € muito
importante para o controle e para uma eficientéégesesta categoria de risco. Mesmo
assim, € importante que a identificacdo também deveonsideracao a diversidade dos
riscos operacionais relevantes e que contempleass significativas causas de perdas
operacionais.

Deve-se levar em consideracéo o fato de que apksamais arriscadas tendem
a ser mais rentaveis. Em uma analise sob a ote&g@Mmesiana os bancos sdo agentes
gue apresentam preferéncia pela liquidez deterraipaths expectativas formadas em
condicdes de incerteza nao-probabilistica (do tikmightiang. Por exemplo,
considerando-se uma economia que atravessa und@eatéexpansdo, como no ciclo
descrito por Minsky (1986), os agentes tendem angiimsuas margens de seguranca de
forma gradual. O motivo para este procedimento s&ialeve ao fato de os agentes
terem se tornado mais propensos ao risco, masep@ssa sua nova percepgao de risco
extraida do mercado. A expansado de crédito pelnsolsaocorre de forma natural em
consequUéncia de que seus antigos clientes est@odafenaiores lucros e pagam seus
empréstimos em dia. (de Paula e Alves Jr. 2003)

No ciclo minskyano, um lucro maior das empresasharal a expectativa de
maiores lucros que levam a um aumento da ofertaétito por parte dos bancos e um
consequente aumento no valor dos precos de seuss afie investimento (suas
garantias). A expansdo do volume de crédito someme interrompida em
consequéncia de restricdo imposta pelo capitalasgntar. Neste caso, as inovagdes
financeiras (tais como as operagdes de securibzggd o sistema financeiro dos EUA
passou a utilizar na década de 1990) passam arsggmentais, pois flexibilizam os
mecanismos de restricdo ao crédito. Assim, o tomsd@lanterrompe essa fase do ciclo
econdmico ao deparar-se com a alta excessiva go fdes suas garantias e o elevado
grau de endividamento em que se situa, levandstifLiigdo a uma nova fase, agora de
ciclo econémico recessivo. (Chianamea, 2005)

E importante notar que mesmo no caso de uma arsélisa perspectiva novo-
keynesiana, o resultado de uma mudanca nas infoesale mercado acompanhado de
um aumento no risco de inadimpléncia devido, pangdo, a um racionamento de
crédito, provocaria um aumento da taxa de jurogol.amesmo que o0 agente econdmico

possua uma garantia real, de valor mais elevade,aggsegure que 0s empréstimos
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concedidos sejam honrados (ainda que impliguem mmexa de juros na operacédo), a
instituicdo aferira lucros mais elevados, devideeducdo da taxa de inadimpléncia.
Portanto, ao assumir uma postura de maior risceséne€aso 0s riscos tipicos da
atividade bancaria — risco de mercado (ou de jurds)crédito e de liquidez) na

concessao de empréstimos ou na composicao de geaacae ativos, a instituicdo

financeira incorrera em maiores lucros (Carvall® 7).

Contudo, diante da natureza diferenciada que @yaadede risco operacional
possui independente do ciclo econbmico em que seidba andlise, pela 6tica dos
acionistas da instituicdo financeira o0 risco operal sempre sera visto como
destruidor de valor. Afinal, dentro do Novo Acorda, exigéncias de capital para risco
operacional ndo tém qualquer dispositivo para aunwmnento de ciclos econémicos,
nem tém um papel especifico na concepc¢éo de ddkxdos com base na assimetria de
informacdes (Chianamea, 2005).

De acordo com as medidas propostas pelo Comité addé, havera uma
demanda de capital voltada para o risco operaci@dlanco, ao reconhecer que esta
exposto a um maior nivel de risco operacional ebrigado a reter um maior volume
de capital para cobrir uma eventual perda nessmaad de risco. O capital alocado
para suportar o risco tera de permanecer investid@tivos liquidos e ndo podera ser
usado operacionalmente o que, por conseguinterdlewauma reducdo das reservas
livres para novas operacdes de crédito. Assim, igéegia de capital limitara a
alavancagem e reduzird o lucro do sistema banchoigo, mais uma vez, torna-se
evidente a importancia de identificar e buscar Bwrde mitigacdo dessa categoria de
risco no sistema bancério.

Segundo o Departamento de Gestdo de Risco OpeshciorBanco do Brasil,
em documento divulgado em 2004, as reducdes de dperacional normalmente
levam a um aumento de eficiéncia e a menores cus$ssm a construcao de cenarios
pode auxiliar os executivos na tomada de imporsadexisdes relacionadas aos seus
processos, produtos e servicos. A busca pela celét@a entre risco e retorno na
instituicdo financeira pode minimizar perdas e autarea eficiéncia sem negligenciar o
custo para mitigar o risco e ampliar o retorno ermbs de beneficio alcancado.

Um dos desafios para se identificar o nivel deorigaeracional passou a ser o de
avaliar, em tempo presente, o valor que a ocoméeium evento hoje pode ter em
meses, ou até em anos, depois que a configuraciiadseja conhecida (Cruz 2002).

Além disso, observa-se que erros operacionais féito esobre outros tipos de risco,
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como o de mercado e o de crédito. Uma falha omeralcem uma transacao financeira
gue foi processada de forma incorreta pode conduzinercado a uma avaliacdo
equivocada da posicado desse ativo na instituigiégméeira. Como o risco de mercado
também costuma ser mensurado pela posicdo doss,atessa avaliacdo ficard
comprometidé.

Duas das principais causas de perdas por falhaacipeais estdo relacionadas
ao uso indevido do conhecimento e a falta de piiotadeste. Ao uso indevido do
conhecimento associam-se algumas caracteristicasonportamento humano que
acarretam perda de valor para a instituicdo. Dastase: aincompeténciaque esta
relacionada a insuficiéncia, seja de conhecimematpacidade, habilidade, autoridade ou
idoneidade para realizar determinada tarefaisalicénciarelacionada ao descuido,
desleixo, descaso, desmazelo, indiferenca ou eéessse; e asaudes,que nada mais
sdo que acoOes praticadas de ma-fé.

O “The 2002 Loss Data Collection Exercise for OperaloRisk® (2003 a),
emitido peloRisk Management Grougo Comité da Basiléia, apresenta varios dados
relacionados a perdas por eventos de risco opeacimompilados dos registros de 89
bancos de primeira linha na inddstria bancariamaigonal. A tabela 1 apresenta uma
lista de eventos e valores de perdas que podenass@rciadas a ma gestdo do

conhecimento nas organizagoes.

Tabela 1

Perdas por eventos de risco operacional
Tipo de evento Perda*
Roubo e fraude 1.774,8
Relacbes com empregados 526,6
Adequacdao, divulgacao, confianca, negocios e pisitie mercado. 1.024(5
Danos a ativos fixos 1.893,4
Falha de sistemas e interrupcdo de negdcios 5212
Captura de transacoes, execugdo e manutencao. 2,82129
Outros 71,1
Total 7.795,5

Fonte: Gerenciamento do Risco Operacional enaiizgcdes Financeiras, Carvalho (2003 a)
Nota: * Valores expressos em milhdes de Euros

2 \er Cruz (2002) para o caso apresentado do SBGWkgar(banco de investimento) em outubro de
1996.

® O documento produzido peRisk Manegement GroufRMG) do Comité de Basiléia apresenta a
compilacdo dos dados de perda operacional, quelerara a€ 10.000, fornecidos de forma voluntaria
por 89 instituicdes bancéarias de 19 paises na Burdméricas do Norte e Sul, Asia e Australia que
totalizaram 47.269 referentes ao ano de 2001, digpel em http://www.bis.org/bcbs/qis/Idce2002.htm.
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Uma parcela dos valores de perdas apresentadosme$e a atos que podem se
relacionar a incompeténcia, displicéncia, ou fraudas danos a ativos fixos, que em
principio ndo parecem estar associados a gestacomlmecimento, costumam estar
ligados a incompeténcia ou a displicéncia. Os dan@gjuipamentos, por exemplo,
podem servir ao propodsito de gerar mais tempo oa@ostrabalhador, ou advir da falta
de conhecimento no uso e trato com o equipamento.

As perdas nas relacdes com empregados podem sefadss a displicéncia
com as leis trabalhistas. Tal displicéncia podevipma organizagéo, por nao conhecer
seus limites legais e ndo os respeitar, como tangoéroomplacéncia, ato voluntario ou
por desconhecimento do conjunto normativo que gaeei deve respeitar. Qualquer
dessas situacOes expde a organizacéo a perdagedsadiordens como as de imagem e
financeira, nunca proporcionais aos beneficios mentes do descumprimento.

Os roubos e fraudes, especialmente as internag¢é@s que ndo raro decorrem
do aproveitamento criminoso do conhecimento. Fumrdzios que promovem acgdes
fraudulentas tém de possuir um bom conhecimentpodusessos da organizacdo para
aproveitarem-se da falta de protecdo e das brathaseguranca e alcancarem seus
objetivos.

Em recente pesquisa, realizada pela Unisys (2009 paises (Estados Unidos,
Alemanha, Reino Unido, Franc¢a, Brasil, Hong KongéxMo e Australia), ficou
demonstrado que, em média, 8% dos clientes doobalesses paises ja sofreram com
o chamado “roubo de identidade”, ou seja, roubdsxados a falhas de processos via
internet, a caixas eletrénicos ou via clonagemat#es, dentre outros. Os paises que
lideraram a lista foram os EUA com 17%, o Reinoddntom 11%, e o Brasil com 9%.
Esses numeros revelam a relevancia do risco opeadcpara a industria bancaria e
seus clientes.

Um bom exemplo de como um evento com baixa proidalé de ocorréncia
pode acarretar um alto custo a reputacdo de untituigdo financeira é o caso do
sistema computacional do Royal Bank of Canada mlmbem junho de 2004. O sistema
ficou paralisado por uma semana devido a um errar@nprograma de atualizacéo de
dados. A queda da rede em razédo deste erro deapragéo atingiu 10 milhdes de
clientes que ndo puderam ter acesso a seus exbatoarios e um grande numero de
pessoas teve que esperar pela compensacdo deepésiat e outras transferéncias. O
Royal Bank of Canada mobilizou mais de 150 pessabalhando durante o dia e cerca
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de 100 pessoas durante a noite, ao longo de umansgrmpara conseguir resolver o

problema e restaurar o seu banco de dados (CrQathg, e Mark, 2004).

2.2. Origem do Risco Operacional em Instituicbes&nceiras

Sob a otica da liquidez dos mercados, sustentad&gynes e Schumpetéver
Carvalho, 1997 e Schumpeter, 1954), os bancosfs®mtiam das demais instituicoes
financeiras por possuirem a capacidade de gerarsms; criar meios de pagamento e,
portanto, maior liquidez. Segundo essa linha desgeento, a origem dos bancos se
deu a partir do surgimento de dois institutos:af)casas de guarda-valores e (ii) as
casas bancérias que financiavam o comércio extekmrantigas “casas de guarda-
valores” mantinham a guarda das caixas fortesecpra utilizados para guardar objetos
como joias e bens de valor. Com o passar do tenspandorigem ao servico de
custodia de valores. A confianca do custodiado, mgemse caso exercia o0 papel de
depositante, se dava na pessoa do emissor do.recibo

A relagcdo comercial entre o custodiante e os caarges tornou a emissao dos
recibos uma funcdo permanente e fez surgir a emidaéletras de cambiolchange
bills), que nada mais eram que titulos a serem negacedoe os agentes (custodiantes
e comerciantes). O volume de recibos emitidos devguardar proporcionalidade
relativa ao lastro. Com o passar do tempo, sucedeaw processo de emissdo dos
recibos lastreados nos bens custodiados, a ensgsA lastro correspondente, que
adquiria a caracteristica de meio de pagamentossingdo desse passivo era, entao,
utilizada para a aquisicdo de novos ativos, queasarpara lastrear emissdes outras que
propiciavam uma maior lucratividade aqueles estaimakentos. Assim, surgiram as
primeiras instituicbes monetarias que antecedesmséituicoes financeiras.

As guerras, na idade média, passaram a exigir gsarmmlumes de dinheiro para
seu financiamento, o que implicou o surgimento uleogas oportunidades de negécios.
Desta forma, instituicbes monetarias na Inglaterraa Franca emergiram como 0s
grandes intermediarios dos negdécios financeiropigiendo a formacéo das primeiras
instituicdes financeiras, como o banco centralndaterra (que foi o primeiro banco
central no mundo) e com ele a economia de escadgliacao de recursos. Devido a

instituicdo da moeda de curso for¢dm Coroa Inglesa obrigou a aceitacéo do passivo

* O termo “moeda de curso forcado” significa serilfic, por forca da lei, recusar o pagamento feito
com aquela moeda especificada.
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do Banco da Inglaterra, que por sua vez, se congiram financiar o governo em suas
guerras. Assim, o governo impunha que as obrigag6e3anco Central da Inglaterra
fossem aceitas em todas as regides do Reino Unalosétulo XVII. Como
consequéncia, as instituicdes financeiras forarnigatias a receber os titulos de emisséo
daquele banco central, cujo passivo, passou a rteitégios de emissao por ter
aceitacao obrigatoria.

Coube as primeiras instituicbes financeiras torrdhvisivel um ativo
originariamente indivisivel. As empresas de atig@&aomercial possuiam, em seus
ativos, navios e instalacfes, entre outros, quepo@iiam ser negociados em partes.
Portanto, o artificio de vender cotas da empregasifggirem as primeiras acdes de
empresas a serem negociadas no mercado. As ig3#ituiinanceiras passaram, entao, a
deter atributos que as levaram a exercer um papidat de intermediarios financeiros
ao transformar ativos iliquidos em passivos ligsjdda mercado de créditoDessa
forma, um lucro futuro péde ser dado como garapéie|a um pagamento presente.
Tratava-se de um colatetatujo custo de oportunidade era cobrado por assumi
contrato iliquido.

Uma vantagem na utilizacdo dos intermediarios fieans supracitados
consistia na capacidade de captar recursos no prat® e emprestar no longo prazo.
Este tipo de operacdo permitia a obtencdo de usredifial entre as duas taxas,
entretanto, havia o risco do descasamento. Conolugo desse tipo de pratica no
sistema financeiro, com o objetivo de evitar o deamento entre a data da captacdo e o
empréstimo, o intermediario passou a deter a patir@ de, apenas, apresentar 0s
tomadores aos aplicadores, sem absorver o risewédito. Este processo € uma das
modalidades de operacéo de securitizagéigito empregada pela indGstria bancaria nos
dias atuais (Carvalho, 2005).

Securitizacdo nada mais € que a transformacao ngaodes financeiras que

foram geradas anteriormente, em processos de oierteédito, via papéis ‘colocaveis’

® Colateral — Garantia ou caugéo. Bens oferecidtis gevedor ao credor, como garantia do pagamento
de um empréstimo.

® “Nas operacdes de securitizagdo, uma carteiraétbtarde um banco, ou parte dela, é vendida a uma
empresa constituida especialmente para esse pmpdsia empresa dating estrutura toda a operagdo
de constituicdo da nova empresa que recebe araatteicrédito, organiza a emissao de titulos adte
nesses créditos (aecuritie3 no mercado financeiro, estabelece uma ordemidedade de recebimento
entre eles (caso haja inadimpléncia na carteiraréigito, algumasecuritiestém privilégio de receber
primeiro) e classifica esses titulos. A empresa@ap ao receber o pagamento pela vendaelawities
paga o banco que cedeu a carteira de crédito.af@hiea, 2005:12).
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(securities) de forma direta no mercado. Desta doransecuritizacdo representa um
processo de ‘desintermediacédo’ financeira, paraual gada vez mais bancos tém
mudado seu padrdo de atuacdo, deixando de semati@rios de crédito para se
tornarem corretores e promotores de negdécios.

Existem dois tipos de securitizacdo: a securitizagémaria, que atende ao
apelo crescente para colocacdo direta de papéisntedores junto ao publico néo-
financeiro, em substituicdo ao crédito bancarioesnttilizado. E, a securitizacéo
secundaria, que diz respeito ao processo de tramsfdo sofrida pelos proprios
intermediarios financeiros que buscam adaptar-s@wess tendéncias do mercado.

No caso da securitizagdo primaria, o impulso ihiataseu desenvolvimento foi
dado pelas crises bancarias vividas pelos Estadaios) na década de 80. Problemas
com empréstimos ao Terceiro Mundo e também a toreaddomeésticos levaram os
bancos norte americanos a aferirem custos crescdateaptacdo de recursos em face
da incerteza percebida pelo publico quanto a sdadetor.

Nesse contexto, diversas grandes empresas pencelogra poderiam captar
recursos de forma direta no mercado por taxasiimésr as pagas pelos bancos sempre
gue 0s requisitos necessarios para a participageenmercado fossem atendidos.
Assim, diversas grandes empresas capazes de a@=ss® recursos, colocaram
commercial papergomo alternativa para tomada de créditos juntoleareos. Com
iSso, 0 segmento de tomadores representado peladegr corporacdes parece ter sido
perdido para o mercado de crédito bancario pargrgem

No caso da securitizacado secundaria, parte dassadiy banco como créditos de
curto prazo, recebiveis e etc., é colocada de fguadronizada, passando por um
processo de homogeneizacdo dos contratos de ceédifsesentado como um Unico
ativo. O retorno € constituido pelo servico da dhvicriado pelo intermediario, e
vendido a um ‘poupador’, normalmente um investidustitucional, que controle
recursos em volume suficiente para absorver ess@s.aDesta forma, obrigacdes que
em sua origem foram geradas sob a forma de cré@iitdransformadas em “papéis” e
repassadas a investidores, liberando recursosaparestituices financeiras retornarem
ao processo de crédito. Os bancos que foram capazésnsformar sua carteira de
servicos puderam usufruir de vantagens competitivais tais novas oportunidades de
atuacéo.

Uma vantagem competitiva a ser destacada é queasnegseracdes as

instituicbes financeiras atuam basicamente comocadbras e/ou subscritoras desses
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papéis. Evidente que, ao atuar apenas como orgamé&a e colocadoras, ou
“corretoras”, essas instituicdes ndo se submetaenhum dos riscos habituais, e mais:
nesse caso, 0s riscos estao sendo socializadgsainmtente entre os tomadores finais.

Enquanto no processo de intermediagdo financeirstituicdo bancaria assume
o risco de crédito, ou seja, de ndo pagamento.aso das operacdes de securitizacéo, a
instituicdo financeira que atua como subscritota sgsbmetida ao risco de mercado, ou
seja, ao risco de perda de capital, caso o pregditidos caiam em relacdo ao valor
pelo qual foram obtidos, ou mesmo ao risco de diggii caso ndo consiga encontrar
tomadores para esses papéis. Esses sdo riscosptamttog assumidos de forma
temporaria. Desta forma, este processo permitiu [@®os repassarem para 0s
aplicadores finais, tanto o risco de crédito quamtoisco de juros envolvidos na
concessdo de empréstimos, e também reduzem setos aes monitoracdo dos
tomadores.

Logo, enquanto a colocacédo de titulos em mergadmove uma disperséo
horizontal do risco entre um grande numero de t@®s, a concessao de crédito
pelas instituicdes bancérias esta associada a udelonae distribuicdo vertical e
intertemporal do risco que se da no ambito do galatessas instituicbes (Sarcinelli,
1996).

Vale notar ainda que o custo envolvido em uma g@erae crédito bancério no
mercado privado compreende diversas despesas parstaucao de um cadastro. Este
cadastro deve conter uma série de informacdes iéspecsobre cada tomador
potencial, da capacitacdo de avaliadores de rigoes cada um desses tomadores
representa, e da criagdo de mecanismos de monéontando desempenho desses
tomadores apdés o crédito concedido. Esse custolafivamente elevado, mas é
inevitavel quando informacgdes de natureza resersada@equeridas.

De forma concomitante a securitizacdo nas prabiaasarias ocorreu uma maior
internacionalizacdo das operacdes financeirasme,acorescente evolugdo tecnoldgica,
houve uma dréastica modificagdo no perfil de risdas instituicdes financeiras. Nesse
cenario, a crescente evolucdo das praticas basdar@icou a necessidade de maior
atencdo a analise de novas categorias de riscerddies dos riscos de crédito, de
mercado, ou de taxa de juros).

Por fim, ao proceder a intermediacéo financeirainastuicoes financeiras se
expdem aos diversos tipos de risco. Da origem dogrsos advindos das captacoes

(seja do capital dos acionistas ou interbancariogua aplicacdo (seja em titulos
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publicos, empréstimos ou investimentos), as ingbis ficam sujeitas alem dos riscos
de crédito, de mercado e operacional, aos riscgsirds, de liquidez, de imagem e
estratégico. Para ilustrar alguns dos riscos querggtram destas novas atividades sao
apresentados alguns casos que culminaram em fédei instituicbes financeiras,

cujas causas originaram-se de perdas por evetdogredos ao risco operacional.

2.3. Episddios de Perda Relacionados a Eventos idedROperacional

De acordo com Cruz (2002), o termo “risco operaalibfoi mencionado pela
primeira vez com o advento da faléncia do BancanBar que se deu em 1995, quando
o de mercado, Nick Leesson, levou o banco a faémeiocultar posi¢cdes de futuros e
derivativos na Asia. A perda foi de cerca de 1)/Bdasis de dolares causados pelo
controle inadequado de negociacdo de futurbe fato, ao adotar uma politica de
reducdo de custos, o banco havia limitado o quddtmack-officelotado no escritorio
de Singapura. Com isso, Nick Leesson que fazieegeamacdes de derivativos passou
também a ser o responséavel pela supervisdo depriacdes. (Cruz, 2003)

No Brasil, em 1995, a faléncia do Banco Naciondiomgu uma onda de
profundos ajustes no sistema financeiro que levavagoverno ao lancamento do
Programa de Estimulo a Reestruturacdo e ao Faneeto do Sistema Financeiro
Nacional (Proer)’ O Banco Nacional foi um banco fundado pelo ex-Guoagor
mineiro José de Magalhaes Pinto, com sede na citlaéko de Janeiro e chegou a ser
um dos maiores do Brasil. Todavia, em 1994 o bastava a beira da faléncia e sofreu
a intervencao do BCB. Desta forma, foi decreta@aiscusao no Proer, tendo 0os seus
ativos transferidos para o Unibanco e seus paspewsaneceram sob responsabilidade
do BCB. Cinco anos depois da faléncia do Banco dvati (que causou um rombo
estimado em R$ 7,07 bilh6es com a descoberfeaddes contabejso BCB concluiu
pela punicdo, em 14.10.2006, dos antigos gestaresstituicao.

Outro processo que se arrasta na justica brasitaimbém ligado a eventos de
perda operacional, € o da faléncia do Banco IntemunNa denuncia do Ministério
Publico Federal, que deu origem a acdo penal congnapresario Arthur Falk, este é
acusado degestdo fraudulenta da instituicdo financeiea de ter causado prejuizo

estimado, no ano 2000, na ordem de R$ 168 milhdegpaupadores. Em sua maioria

" O Proer foi criado, em 1995, para viabilizar asteguracdo de bancos que enfrentavam problemas
agravados pela perda das receitas inflacionarias
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formada por pessoas de baixa renda, esses poupaddepiriram titulos de
capitalizacdo chamadéBapatudo”. ®

Entre janeiro de 1994 e dezembro de 1995, Falki® S&cios geriram a empresa
gue captava recursos dos pequenos investidorepousya vez, compravam titulos de
capitalizacdo impressos pelo Banco Interunion camgoais podiam participar de
sorteios periddicos de prémios em dinheiro e deosuliens de consumo duraveis. Ao
fim de um ano, os poupadores ndo contempladosantescs receberiam 50% do valor
pago pelos titulos. Ocorre que, de acordo com aruim, esses papéis estariam sendo
emitidos sem lastro financeiro. Além disso, o ers@ne Artur Falk estaria desviando
para si grande parte do dinheiro dos clientes.dDesa envolveria a compra de titulos
publicos e de acbes supervalorizadas de empregas guoprio réu controlava, para
justificar investimentos do Banco Interunion feitasn dinheiro dos poupadores. Além
disso, os desvios também ocorreriam sob a formadiantamentos para futuros
aumentos de capital - AFAC. Para o Ministério Ritblrederal (MPF), esses artificios
serviriam para uma "distribuicdo disfargcada dedstrSegundo informacdes dos autos,
naquele periodo foram emitidos pelo Banco Intemurbd4 milhdes de titulos, 155
milhdes dos quais ainda ndo resgatados. Para o M&de fato demonstraria a
magnitude da lesdo a economia popular causadaguigigistradores dd®apatudo’.

O evento relacionado a perdas por risco operactumimaior destaque teve na
midia internacional, a ponto de ter sido considerpelo economista Paul Krugman
como o “grande divisor de aguas da historia amesitdoi o escandalo da Enron
Corporate (Enron). A faléncia da Enron se deu e@il2@Quando veio a tona que a
empresa teria cometidcaude contébilentre os anos de 1997 e 2001. Ao admitir que 0s
lucros do referido periodo fossem cerca de U$Snillihes menores que os divulgados
inicialmente, ficou evidenciado que a empresa edairistrada com meétodos
irregulares de lancamento contabil. De fato, a esgphavia contabilizado como lucro
bilhdes de doélares que, em verdade, eram perdasngeesa ocultando um enorme
prejuizo. Os registros da faléncia mostram dividlasJS$ 13 bilhGes para a matriz e
mais de US$ 18 bilhdes para afiliadas. Além destid ha pelo menos mais US$ 20
bilhdes que se estima néo constar no balanco.

A empresa de consultoria Arthur Andersen S/C,ratextia pela Enron, ajudou a

magquiar dividas transformando-as em parte do pation Isso fez levantar a suspeita

8 O documento, que funciona como um contrato desiepperiddico e programado, permite o sorteio de
valores em dinheiro ou bens, além do direito dgatesdos valores depositados corrigidos.

26



nos investidores de que outras empresas tambémsgmmeestar utilizando-se de
“métodos contabeis duvidosos” para melhorar sesglteglos. Assim, seguiram-se ao
caso Enron os casos da WorldCom (empresa amewdeatgecomunicagdes) em junho
de 2001 (considerado o maior caso de faléncia dstadBs Unidos) e da Xerox
(empresa americana fabricante de equipamentosaiéoes) que divulgou erros no

balanco, dias depois do escandalo da WorldCom {Bu2002).

No Brasil, o evento relacionado ao risco operadideamaior repercussao nos
tltimos anos foi a faléncia do Banco Santos. Dedacaom comunicado do BCB de
24.11.2004, a intervencdo se deveu ao "comprometimda situacdo econdmico-
financeira” da instituicdo. O juiz da 22 Vara deteeracdes e Faléncias de Sdo Paulo,
decretou, em 20.9.2005, a faléncia do Banco Saptws, de acordo com ele, houve
"gestao nefasta na administracdo do banco e prjtaca de atos ilicitos, muitos deles a
caracterizar crime”.

O promotor, que fez o pedido de faléncia, calcatapuejuizo de R$ 2,9 bilhdes
com a quebra do banco. Além do rombo de R$ 2,2#6é&d que o BCB apurou, o
promotor incluiu na conta uma perda de R$ 399.88hdes com os fundos
administrados pelo banco e um prejuizo de R$ 285+ithGes para o Banco Nacional
de Desenvolvimento Econdémico e Social - BNDES. 8dgw promotor, esta foi a pior
fraude do sistema financeiro brasileiro. "Muitosnté@s quebraram por causa da
conjuntura econdémica. O Banco Santos quebroufrpades grosseirds Sediado em
Sé&o Paulo, o Banco Santos era segundo levantarder8€B, o 21° maior banco do
pais, com cerca de R$ 6 bilhdes em ativos, R$ B6&d em depdsitos e 303
funcionérios. (Folha de S&o Paulo 21.9.2005)

O que se depreende dos exemplos supracitadosté defajue, a evolucdo e a
inovacdo de mercados, produtos e servicos tém demagim maior risco operacional.
Avancos na tecnologia da informacédo, servicos firans operando em niveis mais
complexos, novas formas de oferecer servigos (iedet internet), a automacédo e a
integracdo dos sistemas bancéarios tém se apresecvado potenciais geradores de
riscos operacionais. Além destes exemplos, ndcode fdescartar a gestdo de riscos
inesperados tais como os incéndios, terremotoacdes e ataques terroristas, dentre
outros.

Nos ultimos anos tem ocorrido uma maior consceagfio das instituicdes
financeiras sobre a importancia do risco operati@h&omité de Supervisdo Bancaria

de Basiléia, em janeiro de 2001, incluiu um nowquegimento de capital para cobrir o
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risco operacional. Com o requerimento deste capiggjulamentar, que sera
implementado nos paises que compde o G-10 em 20Qdmité pretende assegurar a
solvéncia das instituices financeiras diante dssipeis perdas imputiveis a esta
modalidade de risco.

2.4. O Novo Acordo de Basiléia

Um dos principais objetivos do Acordo de Capital Baesiléia, na sua
implantacdo em 1988, era o0 de tentar garantir araega e a solidez do sistema
financeiro mundial. Acreditava-se que tal objetmaedesse ser alcancado a partir da
exigéncia de um capital minimo regulatério. Esgeitahdeveria ser suficiente para
reduzir o risco de insolvéncia que pudesse levamaisco sistémico, além de suprir
eventuais perdas que pudessem acarretar prejuizaegpmsitantes. Clarificam-se os
objetivos do banco, isto €, o de obter os mai@EsNmOS possiveis com menores riscos
individuais e o objetivo do 6rgao regulador, de édip a ocorréncia de crises
sistémicas.

De fato, havia a tentativa de evitar a ocorrén@afehdmeno chamado de
corrida bancaria A impossibilidade de um banco honrar os seugls levaria
outros depositantes a acreditar que seus bancdgnampossuissem tal dificuldade, o
gue, por conseguinte, provocaria um estimulo aggsesalevando todo o sistema a um
estado de insolvéncia. Deve-se ressaltar que aSsidep a vista caracterizam-se por
serem contratos que possuem liquidez imediatar fiztnem moeda legal e resgate por
ordem de fila, ou seja, 0os primeiros que chegams#tuicdo conseguem sacar seus
valores no valor integral, até que se esgotem sexv@s do banco. Um sistema de
reservas fracionarias, em que nenhuma instituigdoreservas de 100% do valor dos
depdsitos, incentiva a que o0s depositantes corrara @ saque ao menor sinal de
turbuléncia no mercado (Carvalho, 2007).

Em principio, o requisito minimo de capital paraefafrente aos riscos de
credito foi estipulado em 8% do capital para atipoaderados pelo risco da instituicao
financeira. O risco de mercado foi remetido para wiscussdo em data posterior e,
embora a categoria de risco operacional ndo tadbaeconhecida neste acordo, ficou
claro que estes e outros tipos de risco estariapliagamente cobertos por essas

aliquotas.
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Durante mais de dez anos o Acordo de Capital dééigafoi aceito em ambito
mundial, inclusive no Brasil. Contudo, a classifi#&a de riscos proposta no Acordo de
Capital de 1988 era grosseira e a diferenca desridentro de cada categoria era muito
ampla. Isso estimulava os bancos a procurarem kEsagies mais rentaveis, que
também eram as de maior risco, posto que o cugtdatério fosse o0 mesmo. Aliado a
isso, a especializacao funcional que vigorava stersia bancario norte americano sofria
desgastes e dava margem a uma maior diversificdgsi@tividades dos bancos entre
outros segmentos dos mercados financeiros. Diasge,cb Comité da Basiléia retomou
seus debates em 1990 que resultaram na emendardo aciginal, assinada em 1996,
em que foram impostos os coeficientes de capitabéan em proporgcédo aos riscos de
mercado (Carvalho, 2007).

Posteriormente, em 1999, no documento intitul&apital Requirements and
Bank Behaviour: The Impact of The Basle AccomBde-se perceber claros sinais de
gue o Comité ja pensava em preparar um Novo Acded@ oS inuUmeros problemas
que o Acordo de Capital enfrentava. Entre esteshl@mas relacionados a arbitragem
de capital via securitizacdes e as exigéncias gueancos faziam por uso de modelos
internos para calculo do risco de crédito.

Por fim, a evolucdo e a sofisticacdo das operagfie sistema bancario, a
proliferacdo das operagOes feitas via internet, gbobalizacdo do sistema financeiro
levaram o Comité de Basiléia a lancar, em 200Tppgsta que passou a ser chamada
de “Novo Acordo”, implementado em junho de 2004teEocumento apresentou-se
como uma proposta mais ambiciosa em seus objetvosais complexo em sua
formulacdo. O proprio enunciado estendido por dai250 paginas contrapunha-se ao
Acordo de Capital que mal chegou a 80 paginas.

O Novo Acordo deixou de lado a estratégia moddeta®cordo de 1988 que
estipulava o calculo da constituicdo de capitappoddas instituicbes financeiras em
propor¢cdo a seus ativos ponderados pelo risco, pasear-se em trés pilares
mutuamente complementares. pdimeiro pilar refere-se aos requisitos minimos de
capital para cobrir riscos de credito, mercado eraponal. O Novo Acordo incorpora
em seu texto a mensuracdo do capital minimo retpeara cobrir eventuais perdas
relacionadas as falhas de natureza operacionakr&ugomo forma de calculo dos

requerimentos regulamentares de capital, para fazerao risco operacional, que as

® Ver Basel Committee on Banking Supervisi1S-1999).
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instituicbes escolham, entre trés abordagens, mafode calculo do risco mais
sofisticada que |hes seja possivel.

O segundo pilaresta relacionado ao processo de fiscalizagdo bhanéénova
estrutura exige que o banco central de cada paég@® que cada instituicdo tenha
processos internos solidos para avaliar a adequagaseu capital em uma analise
completa de seus riscos e 0 enquadramento dos osadéizados dentro das propostas
de Basiléia Il. Porém, em Carvalho (2007), um alérfeito aos 6rgédos de supervisao.
Dada a complexidade da tarefa que se impdem a@gi@ss, quais sejam, o avaliacdo e
julgamento das estratégias de risco, de métodaslménistracao e de instrumentos de
mitigacdo e transferéncia de riscos, estar-sezarnendo em dois tipos de risco:
sobrecarregar o supervisor bancario com dados, lomdgmulacdes etc., de modo a
intimida-lo, forcando-o a validar quaisquer escsltfieitas pelo banco ou, por outro
lado, o supervisor podera utilizar-se de sua alddeg de forma a impor exigéncias que
possam levar a ineficiéncia do sistema bancario.

O terceiro pilar refere-se a disciplina de mercado por meio daspan@ncia de
informacdes. Estabelece recomendacfes e requidtadivulgacdo em varias areas,
incluindo a forma que a instituicdo calcula suagadedo de capital e os métodos de
avaliacao de risco.

No contexto do Novo Acordo, agpos de risco operacionadiefinidos pelo
Comité da Basiléia, em conjunto com o mercadops&eguintes:

() Clientes, Produtos e Praticas de Negocios dggederivadas do ndo cumprimento
involuntario ou negligente de uma obrigacdo prajfisal diante de clientes concretos
(incluidos os requisitos fiduciarios e de adequpgdio da natureza, ou projeto de um
produto;

(i) Danos a Ativos Fixos - perdas derivadas deodapu prejuizos a ativos materiais
como consequéncia de desastres naturais ou ogtyoteaimentos;

(i) Fraude Externa - perdas derivadas de algupo tile atuagdo direcionada a
defraudar, apropriar-se de bens indevidamente, dwrkar a lei, por parte de um

terceiro;

(iv) Fraude Interna - atos direcionados a defrauajaiopriar-se de bens indevidamente,
ou a burlar regulamentos, leis ou politicas empigsa(excluidos os eventos de
discriminagédo), nas quais se encontra implicad@ petnos uma parte interna da

empresa;
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(v) Gestdo de Processos - perdas derivadas dergrmacessamento de operacdes ou
na gestao de processos, assim como de relacdgsacoeiros comerciais e provedores;
(vi) Interrupcdo dos Negocios e Falhas do Sistempardas derivadas de interrupgdes
das operagbes da instituicdo financeira proversemte falhas nos sistemas de
informacéo;

(vii) Recursos Humanos - perdas derivadas de fatbsatos incompativeis com a
legislacdo ou acordos laborais, de higiene ou daraaca no trabalho, do pagamento
de indenizagdes por danos pessoais ou de eventhscdeninacao.

A classificacdo do risco operacional por tipos theas tem como objetivo
identificar as causas principais de perdas oparapotimizando assim o controle de
risco, a sua medicdo e a correspondente alocacédocagtal por meio do
acompanhamento das diferentes ocorréncias. Poo tado, o Novo Acordo divide
internamente os conglomerados financeiros nasrseguinhas de negdcios:

(i) Banco Corporativo - compreende as fusdes esagiss, assinatura de emissoes,
privatizacoes, titularizacdo, pesquisa, dividasblfpa, alto rendimento), acdes,
sindicatos, ofertas publicas iniciais e situagc@esagas no mercado secundario;

(i) Banco de Empresas - financiamento de projebess de raizes, financiamento de
exportacdes, financiamento comerciagctoring, arredamento financeiro empréstimo,
garantias e letras de cambio;

(i) Banco Varejista - empréstimos e depésitos aentes varejistas, servigcos
bancarios, fideicomisso e estipulacdo testament@ieato de clientes de Banco
varejistas quanto de Banco privados). Cartdes deresa e comerciais, de marca
privada e varejista;

(iv) Gestao de Ativos - agrupados, segregadosjista® institucionais e participacoes
acionarias;

(v) Intermediacéo Varejista - execucéo e servigometo.

(vi) Negociacédo e Vendas - renda fixa, renda vatjalivisas, produtos basicos, crédito,
financiamento, posi¢cBes proprias em valores, ertiprés e operacdes com pacto de
recompra, intermediacéo, divida e intermediacaboaia prime brokeragg

(vii) Pagamentos e Liquidacfes - pagamentos e ategdes, transferéncias de fundos,
compensacao e liquidacao;

(viii) Servigos de Sucursais - caixas de seguracedificados de valores, empréstimos
de valores (Clientes) e operacdes de sociedades.
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As instituicdes financeiras que se incorporammédos de medi¢cao avancada,
gue propde o Novo Acordo e encontra-se detalhaskeguair, deverao registrar as perdas
por risco operacional sob esta dupla classificac@s. métodos de medicdo
recomendados pelo Comité de Basiléia para o catbodorequerimentos de capital por
risco operacional, em ordem crescente de sensitidido risco, Sdo 0s seguintes:

(i) Método do Indicador Basi¢d- os bancos que utilizam este modelo deverao rcobri
risco operacional com um capital equivalente a pm@entagem fixa, da média dos
ingressos brutos anuaisross Incomedos Ultimos trés anos. Atualmente, o valor dessa
porcentagem é de 15%.

(i) Método Padrao - as diferentes atividades dascbs sdo associadas a uma das oito
linhas de negdcios que estabelecem as recomenddgd@emité de Basiléia: Banco
Corporativo; Banco de Empresas; Banco Varejistsstdsede Ativos; Intermediacéo
Varejista; Negociacdo e Vendas; Pagamentos e laqf&k; e Servicos de Sucursais.

A atribuicdo do capital de cada linha de negdcioaléulada multiplicando-se a
média dos ingressos brutos anuais dos trés Ult@mos, dessa linha, por um fator que
assume um valor diferente para cada uma das lidbasegécios. Os percentuais
associados a cada linha de negdcios variam del&%oa
(iif) Método Padréao AlternativoAlternative Standardised ApproaehASA)- o Comité
de Basiléia da a possibilidade de se utilizar udicedor Padréo Alternativo para as
linhas de negdcios dBanco Varejistae do Banco de Empresaslevido a elevada
margem do seu resultado bruto. Para estas linhapital sera calculado em funcéo do
valor total, pendente dos empréstimos e adiantameantdios (ndo ponderados pelo
risco e isentos de provisdes) dos ultimos trés.anos
(iv) Métodos de Medicdo AvancadAdvanced Measurement ApproacheAMA) - a
atribuicdo do capital serd igual a medida do rigesado pelo sistema interno de
medicdo do risco operacional do banco, sujeito @vagdo do Orgdo supervisor.
Utilizam-se os seguintes critérios quantitativapialitativos:

(iv.a) Enfoque de Medicao Interr{fnternal Meachurement Approach IMA) -

calcula-se a perda esperada para cada combinadéxhaele negocios e tipos de
riscos e, posteriormente, obtém-se o capital relgnl@or meio da aplicacédo de
um parametro, que indica a relacdo entre a pekrata e a perda inesperada.

Este parametro ir4 variar em funcdo da Linha dedbieg e da tipologia dos

19 Basic Indicator approach (BIA).
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riscos. Ao contrario dos parametros, cujo valor etegninado pelo 06rgao

supervisor, o valor do parametro calculado pelo IMArépria entidade € quem

determina.

(iv.b) Enfoque da Distribuicdo de Perda®gs Distribution Approach LDA) -

calculo de distribuicdo da frequéncia (quantidadeedlentos) e da severidade

(magnitude) de perdas, baseada na informacéao ibastde perdas da entidade e

complementada com dados externos e propostas deasenCom isso, torna-se

possivel obter uma distribuicdo de perdas agregamtagnidade de negdcio e por
tipo de riscos.

O conceito por tras da abordagem padronizada eedécéo avancada (AMA) é
gue, para cada classe de negécio hd um valor méeligerdas por problemas
operacionais, perdas esperadas a ela associadoyalar com variagdo estocastica que
caracteriza a distribuicdo de probabilidades dadgseoperacionais, que sdo as perdas
inesperadas. O nivel de exigéncia e requisitosmaisiipara utilizacdo das diversas
abordagens oferecidas é crescente e proporciondvabde complexidade do modelo.
Para se qualificar a utilizacdo do AMA foram estabidos alguns critérios minimos
aos quais a instituicdo financeira deve atendes,sSfio0 em maior numero no caso das
abordagens avancadas.

Sem duvida, existe algum "beneficio" para os bargqes adotarem modelos
internos de gerenciamento de risco mais desenwadyiglie € o de permitir uma menor
exigéncia de capital. Desta forma, das trés mebgitd oferecidas, o indicador basico,
por ser a metodologia mais simples, devera implicar valor mais elevado para o
capital regulamentar enquanto o AMA, por se trdeauma metodologia mais complexa
de célculo devera implicar uma menor exigéncia @ésmo. Com isso, 0os reguladores
deixam claro um incentivo para que as instituiddenceiras busquem um sistema de
gerenciamento de risco operacional mais sofisticado

Contudo, o modelo proposto pelo Comité parece wiapa coleta e medigéo
dos eventos passados de perda para que, a pétir sie estabeleca uma quantidade de
capital a ser imobilizado para a cobertura de exeéstperdas operacionais futuras. A
percepcéo decorrente desse modelo pode fazer cernsgbancos acreditem que suas
perdas futuras possam ser estimadas a partir dagpretéritas. Em outras palavras, o
gue texto do Novo Acordo sugere € que um baixommelde perdas passadas possa
significar um baixo risco futuro, o que tornarigitemo que a instituicdo alocasse um

menor volume de capital para cobrir esse evenis@d.r
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Como ferramenta para essa predicdo, o documemarkKing Paper on the
Regulatory Treatment of Operational Rigketembro de 2001) propde a utilizacdo de
métodos de distribuicdo de perdas e sugere o VaR€@peal como medida indicadora
do valor maximo que se espera perder em um detadmihorizonte de tempo. Porém,
reportando-nos ao caso do Banco Barings, qual wda o VaROperacional nos
processos de Nick Leesson, funcionario respongélaloperacao que levou a perda de
1,3 bilhdo de dolares? Qual a utilidade daquelarinécdo, ainda que ela existisse?

O que se depreende da recomendacao intrinseativeosos Principios para a
gestdo dos riscos operacionais, contidos no dodom&ound Practices for the
Management and Supervision of Operational Rigvereiro de 2003), é que o Comité
ndo prioriza a visdo preventiva. Uma instituicAaleo@dotar as melhores praticas de
prevencdo, controle e mitigacdo dos seus riscoscdpeais, notadamente com baixa
exposicao a eles e, ainda assim, ser penalizadagwutilizar um caro modelo de
medicdo avancado. Logo, se vé obrigada a avaliariseo por meio de um percentual
calculado sobre a média da receita bruta da iiggEtdunos trés anos anteriores, o0 que
eleva o valor do capital regulamentar necessaria pabrir eventuais riscos cuja
ocorréncia seja improvavel.

“Uma organizacdo com visdo preventiva toma ac6ea gae falhas ndo ocorram, e se
ocorrerem, realiza a¢fes para que nao se repitado, fimzendo sentido que o custo da perda
passada sirva para compor estatisticas de perdagrds e, tampouco, para calcular a
necessidade de capital futur¢Carvalho, E. J. L.(2003 b))

Assim, a inércia das organizacfes em realizar go@ventivas é que deve ser o
principal motivo de atencdo dos supervisores. Urase bcomparativa, entre o que
deveria ser e aquilo que efetivamente foi feitopgavencéo, € o que deve nortear tanto
a acao dos supervisores quanto a quantificacaamtaktregulatério.

Nesse sentido, 0 gerenciamento do risco operactta concentrar esforcos
em sua prevencdo ao invés de dedicar esforcos peenmantacdo de métodos
sofisticados de calculo do risco baseados em perétéritas. Ademais, observa-se que
ao Orgao supervisor deveria caber a verificacadaeterminacdo dos eventos a serem
desonerados ou do percentual de desoneracéo plisada. Para tanto, deveriam ser
considerados a experiéncia de perdas da industnedba e as informacdes relativas a
evolucao tecnoldgica, a localidade, a especialzdgs fraudadores e etc.

Vale ressaltar, ainda, o Pilar 11l (Disciplina deedado), que propde a criacédo

de um conjunto de politicas que possam ajudar mdicagdo de um “nivel de
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divulgacao” de informacdes por parte dos bancosgpeumita ao mercado entender com
clareza os riscos assumidos. O “nivel de divulgagfiee no trabalho de Hendriksen e
Van Breda (1999) vem a ser um volume minimo de Igagéo, compativel com o
objetivo de evitar que as demonstracfes sejam eagan Portanto, além de disciplinar
a qualidade das informacbes para o mercado ha etivabjde padronizar os
procedimentos contabeis e também o da incorpordgdguantificacdo de riscos nas
demonstracdes financeiras. E no Pilar 1ll que seria discussdo sobre a divulgacéo
de informacdes que propicie aos participantes decade a melhor compreensao
guanto ao perfil de cada instituicdo. (CarvalhogpTe Chan, 2004). O Comité de
Basiléia acredita que a revelacdo publica e fremgliide informacfes relevantes por
parte dos bancos conduz a um melhoramento da lthscgo mercado capaz de auxiliar
na atividade de supervisao(BIS, 2003b).

Segundo determinacdo do Novo Acordo, até o finaR@@6, os bancos que
optarem pela abordagem avancada para o célculésclm operacional deverdo estar
habilitados a atender todas as exigéncias a suarimeptagcdo com, no minimo, um ano
de antecedéncia. No Brasil, embora a divulgacdoisto operacional ainda nao seja
obrigatdria, o Comunicado n°. 12.746, do Banco @éwulio Brasil, sinalizou que sera
requerido dos bancos o capital regulamentar relatos risco operacional e a previsao
da aplicagéo do Pilar Ill a todas as instituicoesSéstema Financeiro Nacional — SFN.
Mais tarde, com a publicacdo da Resolucao n°. 3cB8@9/06/2006, este mesmo 6rgao
regulador determinou, em seu 9° artigo, que a tesrude gerenciamento do risco
operacional seja implementada até 31.12.2007.

Atualmente, ja se encontra difundida a idéia de api@stituicbes financeiras,
no desempenho de suas atividades, estdo sujeitascaooperacional além dos de
crédito e de mercado. A importancia dada ao rigeeracional, enquanto categoria
distinta dos demais riscos ficou demonstrada patio dlos bancos terem alocado em
média 15% do seu capital interno para esse tipisde (DCE 2003. Sensivel a essa
evolugdo e preocupado com a estabilidade finandeternacional, o Comité da
Basiléia para Supervisdo Bancaria (Comité de Bakilem buscado desenvolver e
aprimorar os métodos necessarios e suficientesrdifidar o perfil particular de cada

instituicdo financeira, respeitando suas espegdubes.

1 Boas Praticas para o Gerenciamento e Supervisd®istm Operacional Sound Practices for
Management and Supervision of Operational Risk)
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2.5. A Implementacdo do Novo Acordo nas Instituigb€inanceiras da Ameérica

Latina®?

De acordo com o relatorio elaborado pela EverisO%20 para 80% das
instituicdes financeiras no Brasil e no México,umprimento das regras determinadas
pelos respectivos 6érgdos reguladores deixou de serico propulsor das mudancas
devido a implantacdo de um novo esquema de gestdmegocios.O estudo
desenvolvido pela Everi@2005) baseou-se na analise das respostas de instituices
financeiras (brasileiras, chilenas e mexicanasjas goerguntas: “onde sdo produzidas
as perdas operacionais?” e, “como medir e real@aacompanhamento da sua
evolugéao?”

Para descrever o posicionamento atual do setandama na regido e identificar
as medidas a serem implementadas até 2007, a Eesgnvolveu dCoeficiente de
Risco Operacionatom a intencdo de obter uma quantificacdo do cometimento das
instituicbes pesquisadas com a implementacéo ag®gas do Novo Acordo (levando
em conta o risco operacional) baseado na analideidéatores principais:

() O nivel de preparacdo da instituicdo dianteudeevento de perd&feficiente de
Permeabilidade ao Ris¢o foi avaliado o grau de “solidez” da instituicdo émcao
das precaucgOes previstas para diminuir sua vulieieede e que se tornem, portanto,
menos “permeavel” a eventos de risco; e

(i) Quanto poderia ser a perda potencial em quie pocorrer a instituicdo diante de
um evento de perda por risco operaciofadficiente de Perdas Potencigispermite
fazer uma referéncia a capacidade da entidade esidesar de forma agil e efetiva
acOes de recuperacdo que mitiguem a exposicdo meento da producdo de uma

perda.

As instituicdes analisadas constituem uma amostraetor financeiro da regido.
Ela é composta por instituicdes que representamcaga pais e por segmento, uma
participacdo entre 40% e 60% do total de seu sstinanceiro (vide figura 1). A
segmentacdo prévia da amostra analisada possibdiéssificar as instituicbes em trés
categorias distintas: segmento grande, médio, egoeq Os parametros considerados
para proceder tal segmentacao foram: o volume detakéditos, de depdsitos, o nimero
de escritorios, de empregados e de clientes. Assnmstituicbes cujos valores meédios

destes parametros situaram-se na faixa compreeadida os 60% e os 100% maiores,

12 Esta secéo tem como principal referéncia o reaaborado pela Everis (2005).
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foram classificadas como pertencentes ao segmenatodey Aquelas cujos valores
meédios dos parametros situaram-se em uma faixaaupreendia os valores de 20% a
60% maiores foram classificadas como sendo do s#gnmédio e, as demais, cujos
parametros apresentaram valores abaixo de 20% folassificadas como segmento

pequeno.

Figura 1
Participacédo por pais, distribuicdo das instituigde volume de negécios por segmento
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Fonte: Everis (2005)

Além de apresentar a distribuicdo das instituicdieaslisadas pelos segmentos
correspondentes, a figura 1, mostra a relacdoeexéstentre as cotas (volume) de
participacdo nos negdcios por segmento analisatieer@a-se, relativo equilibrio na
distribuicdo do numero de instituicbes pelos sedosemnalisados (36% segmento

pequeno, 29% segmento médio, e 35% segmento gr&lweudo, tal equilibrio ndo é
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observado quando é analisada a distribuicdo das detnegdcios por segmentos, pois a
maioria encontra-se concentrada nas instituicoegdmento grande.

A figura 2 revela que o volume de negdcios encesgraoncentrado na linha de
Banco Varejista (participacdo de 43% do total dgonms). A analise por segmento e
pais ratifica esta percepcao. Por outro lado, emostms casos, a segunda linha de
negocio por peso de volume de negocios é o Banéomeesas, cuja participacédo é de
18% na regido e alcanga percentuais que variam &% e 37%. Para as demais linhas
de negdcios, embora a participacdo do Banco Cdiporseja de 15% no Chile e no
México, a distribuicdo € mais heterogénea. Cab&acmsque, segundo os mapas de
riscos que foram utilizados no documento, a peaguisicluiu que a maior parte dos
bancos analisados da regido esta orientada p#va dd banco tradicional de clientes,
isto é, o Banco Varejista.

Independente do pais ou segmento analisado todesstdasicdes apresentam
diferencas significativas no que se refere ao fdeatencdo para o controle do risco
operacional. Na maioria dos casos, 0s seguintes tip riscos sdo considerados criticos
(classificados por ordem de importancia):

(i) Gestado de processos, com uma altissima corg@aty ndo havendo diferenciacao
guanto a linha de negdcio que se tenha avaliado;

(i) Controle de fraude externa;

(iii) Interrupcbes nos negaocios e falhas dos siagemue se destacam naquelas linhas de
negocios que tem que resolver processos “massiydgfyociacdo e Vendas e
Pagamentos e Liquidacdes).

Foi observado que a percepc¢ao do risco é caraaderizor estar concentrada em
poucas linhas de negdcios e em poucos tipos desriséém disso, em termos gerais, ha
a percepcdo de que o nivel de risco operacionarggo € maior do que realmente
parece:® Se for analisada a concentracgéo de risco opegqimm apenas uma linha de
negocio, a linha que se destaca € a do Banco deeBagp(segunda linha de negdcio em
importancia da regido com 18% do total analisasimle figura 2). Os focos de atencao
ou areas criticas foram distribuidos de forma Inésthomogénea no mapa de riscos

analisado para a regido, tanto no eixo de tipoigi®,rquanto no eixo das linhas de

13 Este resultado é corroborado em relatério da Uidie Gestéo de Risco do Banco do Brasil (2004),
no qual a diferenca no valor do capital alocadengo calculado pela abordagem basica, do célcldo pe
AMA pode significar em torno de R$ 400 milhdes/ah® resultado, que poderia ser revertido em
alavancagem de crédito.
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negocios. Entretanto, € certo que o tipo de risads reignificativo continuou sendo a
Gestéo de Processos.

Figura 2
Distribuicdo do volume de negdcios

Regiio
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Fonte: Everis (2005)

O risco operacional nas instituicdes do Brasil tefeco de atenc¢éo distribuido
de forma equénime em todas as linhas de negéciosecBo feita para o Banco
Corporativo, que se destaca sobre as demais, eficupar quanto a Gestdo de
Processos. De qualquer maneira, este dado naosdeygeocupante, uma vez que o
volume especifico desta linha de negdcio no paisii& baixo (participacdo de apenas
1% - vide figura 2).

O melhor posicionamento em coeficiente de risceragonal global (unificado
para todas as linhas de negdcios) € apresentanl@pié. Nao existe um padrao para a

regido, pois o Brasil apresenta maior permeabiédaal risco enquanto que o México
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apresenta maiores perdas potenciais. No Chileinhasl de negdcios com melhores
posicdes (melhor coeficiente) sdo Intermediacaeji&ia e Gestdo de Ativos, embora
estas participem somente em 14% dos negocios okiléys linhas com a pior posi¢ao

sdo Banco Varejista e Banco de Empresas, que casterepresentam a metade dos
negocios do Chile analisados. Este dado esta diinbam o fato de que no Chile o

principal motivo pelo qual as instituicbes comegaialancar iniciativas sobre a gestéao
de risco operacional é o efeito regulador.

No caso das instituicdes do México verifica-se ameetendéncia que no Chile.
Neste pais o principal foco de atencéo é o Bandentlgresas, que € a segunda linha de
negocio, por volume relativo (17%). Destaca-se,bteim a maturidade que estas
instituicdes exibem a inexisténcia de grande dssmeentre 0 mapa de riscos percebidos
e 0 de deduzidos.

A diferenca de comportamento dos bancos brasileob#enos e mexicanos
pode ser justificada, em primeiro lugar, pelas eifipelades da economia de cada pais
(tamanho do mercado interno, parque industrialaiadb, balanga comercial, etc.).
Ademais, deve-se levar em conta que as caraatadstias instituicbes pesquisadas
podem ser consideradas Unicas, em relacdo naosapenambiente de atuacdo como
também com relacdo as preferéncias e percepcdesealss administradores. Nao
obstante, com relacdo ao setor bancario de cadapmale-se dizer que a concentragédo
bancaria no Brasil reduziu-se de forma consideraeelongo do periodo 1992-2005
(vide figura 3). A mesma tendéncia foi observada paMéxico, entretanto, 0 processo
tem ocorrido de forma bem menos acentuada fazemiogoe o pais apresente o maior
indice de concentrac@o bancaria. Em contrastejle €tibe relativa estabilidade para o
mesmo periodo.

Uma outra forma de observar as diferencas entygaises pode ser verificada
pelo custo deoverhead bancéario (vide figura 3). Apesar de ter ocorridmau
significativa reducdo no Brasil ele ainda € supedos observados no Chile e no
México. Apesar de o México exibir estabilidade eesssto para os Ultimos quatro anos
da amosta, observa-se que houve um aumento quangmaado a primeira metade da
década de 1990. Tal como para o indice de concéotrbancaria, o Chile reflete

estabilidade ao longo do tempo.
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Figura 3
Concentracao bancaria e custo de overhead bancario
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Fonte de dados basicos: Thorsten, Asli e Ross §2000

Nota: A concentracao bancaria refere-se a partiéipalos trés maiores bancos no total de ativos dos

bancos comerciais. O custo deerheadbancéario no grafico é dado pela divisdo entre stocuale
overheack o total de ativos dos bancos.

Apesar das dissensdes supracitadas para os paiseensideracdo, todas as
instituicbes analisadas estao conscientes da iarpmat da gestdo de risco operacional.
Identificam-se, em andamento, a¢cdes destinadasganeste risco, em sua maior parte
(aproximadamente 71%) com um objetivo maior quegulador. Tal conscientizacao
fica mais evidenciada no Brasil e no México, ormlats as instituicbes declararam ter
um plano diretor global que redna todos os esfongmessarios para que se produza,
dentro das organizacdes, a “mudanca de culturassécia para que o risco operacional
torne-se parte intrinseca do modelo de gestéo.

No caso do Chile, somente 33% dos casos aponfaaeana existéncia de um
plano similar ou a intencdo de desenvolvé-lo. @rfatgulador, neste pais, continua
sendo o principal desencadeador da analise do ojse@cional e, em alguns casos, 0
anico. As ac¢des identificadas para mitigar o rigperacional vém sendo desenvolvidas
em diferentes unidades das instituicdes e, porsyelzeforma isolada.

Para quase a metade das instituicdes da regi@mfamue de medicdo que
adotardo ainda nado esta decidido. Apesar de fitap que nenhuma instituicao
pretenda utilizar eanétodo padrapmesmo que represente a aproximagdo mais simples
para o calculo do capital regulador por risco ogieral, ndo ha indicios de que estejam

desenvolvendo melhoras nos processos e controledavih, apenas 36% das
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instituicbes declararam o uso de um enfoque masgado. Logo, quase dois tercos
das instituicdes pesquisadas, tera que implemsralnorias nos processos e controles.

Quanto a adequacdo das unidades das instituichelinttas de negdcios
determinadas pelo Novo Acordo, somente 39% daguigsies financeiras associaram
suas diferentes unidades a linhas de negocios.éEstaa atribuicdo fundamental para
as instituicoes que pretendam adotar o AMA, istinggutar os eventos de perda a
respectiva linha de negdcio onde a perda foi pridduEsse comportamento justifica o
motivo desta porcentagem aumentar em até 60% moeseg de grandes instituicdes
(as que demonstraram maior interesse em utilizamegtodo).

No que se refere ao plano de formacdo e comunicag&o instituicoes
financeiras, mesmo que grande parte disponha dplamo formal para a formacéo e
conscientizagdo de suas unidades, foi detectadoaguestituicbes de menor porte
experimentam um atraso significativo neste asp&torincipal impacto percebido, em
todas as instituicbes, € o da fixacdo de objetd®scontrole do risco por areas. A
possibilidade de medir e marcar objetivos por apeasnitira, além de detalhar e tornar
mais eficiente as acdes de controle e mitigacaahemer como cada area maximiza a
rentabilidade minimizando os riscos (inclusiveszoi operacional).

Ainda que a identificacdo do impacto relativo @af&o de objetivos de controle
do risco por areas seja quase unanime, existermakydiferencas em outros impactos
adicionais observados. Assim, as grandes instegsgi¢pretendem conseguir maior
conscientizacdo do risco operacional, e nas ingl#s pequenas (onde a falta de
recursos € maior) surge a oportunidade de contara@xisténcia de novos recursos
para a gestéo do risco operaciogracas a disseminagédo do conhecimento.

Por fim, dos trés segmentos nos quais foram diaglas instituicdes analisadas,
a posicao global do coeficiente de risco operatiénaroporcional ao tamanho do
segmento. O posicionamento é melhor quanto memar &egmento analisado. Outra
conclusao significativa que pdde ser extraida dajyisa é que o atraso e a falta de
definicdo do que o 6rgéo regulador exigira no adatdo risco operacional determinou
os resultados encontrados. A adocdo de medidasnpifigar a exposiCao ao risco
operacional nas instituicées financeiras da Amék@mtna, seja pelo atraso das acdes
gue ja estejam em curso, seja na maturidade eeito destas acdes, ainda ndo puderam

ser percebidas
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2.6. A regulacdo bancaria no Brasil

No Brasil, as instituicbes financeiras tém prazé &hal de 2007 para
implementar as estruturas internas que ficaraoressyyeis por medir e gerenciar riscos
operacionais. O calendario foi definido pelo CMM earte do processo de adesao do
Brasil ao Novo Acordo, relativo ao nivel de capi@atdo das instituicbes integrantes
dos sistemas financeiros. Ao anunciar o prazo gatto CMN, o Diretor de Normas do
BCB, Alexandre Tombini, destacou que a Resolucd®.380, de 29.06.2006, também
considera na categoria de risco operacional, osgikegais, ou seja, a possibilidade de
perdas relacionadas a decisdes judiciais que darldis ou alterem sua interpretacéo.

A Resolucdo 3.380 define o conceito de risco apenal e eventos de perdas
relacionadas. Ademais, determina a implementaca&stietura de gerenciamento desse
risco, independente da auditoria interna, incluiralandicacdo de diretor responséavel
pela area; a documentacdo e armazenagem de daoi@s pydas; a producdo de
relatorios periodicos que possibilitem a identi§i@a e correcdo das deficiéncias de
controle e de gerenciamento; a elaboracédo de p@ma@®ntingéncias para assegurar a
continuidade das operacdes e limitar perdas graaedisseminacdo da cultura de
gerenciamento por meio de politicas, papéis e rssiilidades, comunicacdo e
informacéo; e a realizacao de testes periodicos gealiacdo dos sistemas de controle
implementados. Atualmente, no Brasil, os critéesdefinicdo do nivel minimo de
capital préprio exigido dos bancos para fazer &entiscos ndo levam em consideragéo
0S riscos operacionais. Sao considerados, alénisdo de crédito, somente riscos de
mercado, como aqueles associados a oscilacbesaddgaambio e dos juros.

A exigéncia de patrimonio liquido extra para fafente a eventuais perdas
decorrentes de problemas operacionais sO podenggementada depois que as
instituicbes financeiras tiverem, em seu organogramnidades que fagcam o
monitoramento desse tipo de risco.

A percepcdo e a informacdo de exposicoes ao rismeend resultar da
conscientizacdo de todos na instituicdo, especrabn®s tomadores de decisdo e os
gerentes dos processos. Um sistema de comunicag&ocdletar estas percepcoes de
maneira organizada, prevista em procedimentos giebelecidos e registradas em
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modelos de geracdo de informacfes tais como qoastis, fichas de respostas e
informac0des sobre as operacoes.

Contudo, coletar os dados de perdas efetivas éfidé mnplementacdo. Com
isso, as perdas acabam por serem registradas no pdatabil como se fossem um
custo regular. Por outro lado, algumas instituichescam em seus balancos as
informacdes de perda. Um método que deveria séraotb como uma forma de
verificagdo da eficacia do sistema de gestdo ao peracional, ao servir de base de
comparacao entre os dados de perdas coletadosipeima de controle interno e os
registros contabeis.

Sistemas hibridos de comunicacéo constituidos deiam e sistemas em meio
magnético poderdo coexistir até que a instituicdtej@ habilitada a registrar,
automaticamente, as informacdes de perdas opessioA geréncia de risco
operacional devera trabalhar com dados e estadstjoe serdo transformados em
valores, a serem utilizados na elaboracéo de riatfinais destinados a administracéo
e aos acionistas da instituicdo. Por fim, tais neaepresentam os custos das falhas e
deverdo estar acompanhados das respectivas agfes/as e preventivas.

O calendario aprovado pelo CMN estabelece quede#émbro de 2006, cada
instituicdo tenha definido a estrutura organizagiomgue tornara efetiva a
implementagcdo do gerenciamento do risco. Além diag®d junho de 2007, deve ter
definida a politica institucional, dos procedimente dos sistemas necesséarios a
implementacdo da nova estrutura. A conclusdo dpsbeesso e a entrada em
funcionamento deve ser implementada até 31 dezedeb?007.

Os critérios de célculo da exigéncia de capitahp#@cos operacionais serao
definidos no futuro. Para os bancos que ndo guisareorrer em altos investimentos
no controle desses riscos, o BCB podera vir a fixar percentual da receita
operacional. Para 0s que optarem por estruturggesnsis um pouco mais complexos,
havera, possivelmente, um percentual diferente paezeita de cada ramo de negdcio
da instituicdo. Assim, as grandes instituicOesnoegras tenderdo a optar por incorrer
em um custo elevado com vistas a implementar o dééie Medicdo Avancada
(AMA). Para os demais bancos - meédios e pequenesistem solucdes que o0s
manterdo dentro da legislacdo sem incorrer neste.cu

Em recente pesquisa realizada com base nos dadpendieis no BCB, a
empresa de consultoriBeloitte Touche Tohmats(006), estimou o impacto da

alocacado de 15% da receita bruta para coberturaisbms operacionais, calculado com

44



base no BIA, em 37 instituicbes financeiras confangon Bancos de Varejo, Publicos,
Internacionais e Médios. Como resultado, foi defetque as dez principais instituicdes
brasileiras deverdo reforcar o capital em quaselR®ilhdes para cobrir os riscos
operacionais. Parte desse impacto podera ser ceagerpela esperada reducdo na
exigéncia de capital para o risco de crédito, @umebtm foi revista no Novo Acordo,
com a reducao das exigéncias para as operacoesdje. v

Com as novas exigéncias, o indice da Basiléia m&hdnstituicdes pesquisadas
diminui de 18% para 15%, frente ao capital minirrigido pelo BCB que é de 11%.
Para cobrir o risco operacional, o BCB estabelapa® os bancos devem reforcar o
capital no equivalente a 15% da receita bruta, pedodo da abordagem bastéaD
impacto da reducdo no indice da Basiléia médio i amentuado nos bancos publicos
(reducao média de 6% no indice) em comparacadoeanaid bancos (queda de 2,4%).

De acordo com pesquisa realizada fde&oitte Touche Thomats{2006), os
bancos com maior custo operacional em relacéo tams dotais também apresentaram
maior percentual de capital alocado para o ris@ragional em relacdo ao patriménio
liquido. Isso pode ser explicado, segundo os daslaDeloitte, pelo fato de o capital
alocado para o risco operacional ser calculadoipdioador basict. Assim, apesar da
despesa de intermediacdo reduzir o capital alopadd o risco operacional, os bancos
gue repassam custos operacionais mais altos pasigentes, sob a forma de maiores
receitas, acabam sendo penalizados.

Uma outra informacéo extraida da pesquisa diz tespes bancos publicos, que
apresentaram, em média, maior percentual de capdehdo para risco operacional
(calculado pelo BIA), em relagdo ao patrimonio idigu(23%), seguidos dos Bancos de
Varejo (14%), Médios (12%) e Internacionais (8%).

Deve-se notar que a Resolucéo 3.380, do BCB, meassibilidade de reducéo
da exigéncia de capital em até 20% a partir daddap AMA. H4& uma economia
potencial para as instituicbes financeiras de ceedR$ 552 milhdes por ano, sem
considerar outros beneficios, como melhoria deiégftta e reducdo de perdas
operacionais proveniente do melhor gerenciamentgisi®s operacionais. O AMA

prevé o calculo da exposicdo com base no histdiecperdas de no minimo trés anos; o

4 Um dos mais importantes indices que medem a stbvée um banco, o indice da Basiléia determina
gue os bancos devem ter um patriménio minimo etpnte a determinada percentagem do montante de
capital alocado em ativos de risco. A porcentagénima aceita internacionalmente é de 8%.

15 A receita bruta é o resultado bruto de interméttidinanceira somado as outras receitas.

16 Medido em funcéo do resultado bruto de intermétidinanceira somado as outras receitas.
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ajuste da exposicao por indicadores e dados esteena realizacdo dédck testing e
"stress testint’. Em suma, o efetivo gerenciamento de risco pdiaildis instituicées
financeiras maximizar receitas, diminuir custoalagar capital de forma mais eficiente.

Por fim, o que se pode presumir, ao se considgraro BCB permaneca com
uma postura conservadora, € que em uma primeipa &@a implantado um indice
comum a todas as instituicdes financeiras até qaeg@o regulador possa avaliar os
modelos internos e a qualidade do banco de dadosiddelos adotados.

Em um segundo momento, aquelas instituicOes fing@sceque estiverem
adotando boas praticas nos seus métodos e proassgesstdo do risco operacional
estardo propensas a alocar o capital usando méwdasados de mensuracao do risco.
As instituicOes financeiras que assim ndo o fizerestardo propensas a alocar capital
superior ao necessario para cobertura do risca. [®jutilizarem métodos de controle
e processos de geréncia de risco menos eficajasp@gue, apesar de adotarem as
melhores praticas de prevencao, controle e mitgal@s seus riscos operacionais,
estariam sendo penalizadas por ndo utilizar um wexdelo de medi¢cdo avancado para

cobrir eventuais riscos cuja ocorréncia seja imavel

7 Backtestingé o teste sequencial de um modelo em comparagéioacoealidade para verificar a
precisdo das suas previsd8sess testing E uma técnica de avaliacdo da resposta de urteiraade
ativos ou obrigacBes a variacdes extremas de mdiceotacdes que influenciam essa carteira. O
propdsito do stress test € quantificar a perdarda carteira caso uma situacdo adversa de mercado
especifica ocorraver BIS(2000).
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3. Metodologia Avancada para o Célculo do RO

A principal demanda de uma metodologia de célcdoCapital Econdmico
(CE) em um banco esta na garantia de que essej&€EBuigiente para cobrir todo e
qualquer tipo de risco. Um forte incentivo ao desérimento de metodologias
guantitativas para o calculo do CE foi dado petdusfio do risco operacional como
categoria de risco nos requisitos para Capital Ré@yio contidos no Pilar | do Novo
Acordo (Aue e Kalkbrener, 2006). Desde entdo, amlgse operacionais foram
reconhecidas como uma importante fonte de riscquaatificacdo do risco operacional
passou a fazer parte do calculo do CE dos bancos.

O Novo Acordo permite que os bancos optem entsenrétodos para o calculo
do capital regulamentar para cobertura do riscoampmal. O primeiro deles o BIA
(Basic Indicator Aproachdefine o capital para risco operacional comaedo de 15%
sobre o valor do resultado briftada instituicio. Desta forma, o Comité assume de
forma explicita que o risco operacional possa est@cionado ao tamanho da
instituicad®.

O segundo método proposto para o calculo do npevacional € dlternative
Standardised ApproacASA). Este método apresenta-se como uma forma de
refinamento ao modelo BIA, uma vez que calcula mrvdo capital para o risco
operacional com base no valor do resultado brutggm, em percentuais diferenciados
para cada categoria de linha de negdcios (varialedd2% a 18% com um valor
intermediario igual a 15%). Assim, o 6rgdo regutafezr uma distincdo entre as
diversas categorias de risco em funcao do tipdidielade desenvolvida pela instituicao
financeira.

Por fim, a Abordagem de Medicdo Avancada (AMA) gue os bancos estdo
autorizados a desenvolver seus préprios model@sgeadliculo do capital regulamentar,
com fins de cobrir as possiveis perdas derivadassde operacional. Evidencia-se ser
esse 0 modelo sugerido pelo Comité para ser impleme pelos bancos
internacionalmente ativos (Chapedlie al, 2004). Além disso, os bancos que optarem

por essa metodologia de calculo deverao rapidanastaptar seus processos de coleta

18 Gross Income- E resultado do somatério da receita liquidaudesjcom a receita liquida das taxas e
comissdes mais o resultado liquido das operac@asdeiras e outras receitas.

19 E importante notar que aos bancos com atividademiacionais é recomendado a ndo adocdo dessa
metodologia de céalculo (Chape#ieal, 2004).
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de dados de perda com fins de atender a demaralalacé@o estatistica do seu proprio

modelo de gerenciamento do risco operaciéhal.

3.1. A Literatura sobre o LDA (Loss Distribution Aypoach)

O caminho natural para encontrar o Capital EconéiRiegulatorio baseia-se em
uma modelagem detalhada da distribuicdo das ppodassco operacional do banco, ao
longo do periodo de um ano. Nesse sentido os modditA convergem naturalmente
para oLDA, diferindo unicamente em como a distribuicdo dasigs € modelada.

Os artigos publicados por Fountnouvetieal (2004 e 2006), Chapellet al
(2004), Moscadelli (2004), Frachet al.2004), Neslehovét al. (2006), Embrechtst
al. (2006), Aue e Kalkbrener (2006) e Dutta e PerfB0@ tém em comum a adoc¢ao do
meétodo de distribuicdo de perda®gs Distribution Approach — LDApara estimar o
VaR operacional. Este método agrega os modelos piidielois de frequéncia e
severidade dos dados de perda para chegar a umaatest da perda por risco
operacional.

Quando se decide analisar e modelar o risco op@@cde uma instituicdo
financeira, o primeiro problema que surge est&i@i@do a obtencdo dos dados. Além
do fato de ser um tipo de risco que sé recentenfenteonceituado e destacado dos
demais riscos, existe uma preocupacao relacionadasigilo que envolve tais
informacdes. Como algumas dessas informacdes égtitas a areas sensiveis da
instituicdo, uma vez que podem envolver falhas skiss funcionarios ou de seus
controles internos, ndo ha interesse que taisnrdodes sejam repassadas ao mercado.

Uma base de dados sélida e confiavel é essendial gpdesenvolvimento de
modelos quantitativos, pois, baseadas nestas infiii@s € que serdo feitas as analises
sobre o risco potencial de cada unidade de negdkiqyuantificacdo do risco
operacional passa a ser uma tarefa dificil, didet@roblemas relacionados aos dados
de risco operacional e da propria definicdo dowpréna a ser a exposi¢cado a esse tipo de
risco. A deficiéncia ou escassez de dados de ogetacional significativos; a natureza
dos dados do risco operacional que possibilitam gnmaade interacdo com outros

fatores de risco (i.e., o risco de mercado e ddito)é e a falta, no momento, de

20 varios estudos contemplam a anélise comparatitiee @% custos e os beneficios em adotar-se 0 AMA em
detrimento do BIA ou, que avaliam o incremento dst@si necessarios a implementacdo de um efetivensstie
gerenciamento de risco operacional. Contudo, egmei@snédo faz parte do escopo desse trabalho geseapa, na
préxima sec¢éo, ursurveydo modeloLDA (Loss Distribution Approach)or se tratar do modelo mais popular dentro
da metodologia do AMA.
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meétodos efetivos para aferir a sensibilidade acoriso modelo implementado, séo
outros fatores que devem ser considerados na herasdolher um modelo para
guantificar o risco operacional.

Segundo Aue e Kalkbrener (2006), os dados intedeogerda sdo os melhores
indicadores de risco disponiveis. Contudo, mesmo pgmcessos sofisticados de coleta
de dados, havera algumas areas da empresa que pao@a@o gerar dados internos
suficientes para permitir um entendimento total pdofil do risco. Por isso, dados
internos acabam sendo complementados por dados@xi instituicdo, como também
por cenarios gerados. No modelo implementado Deutshe Bank um membro
associado adhe Operational Riskdata eXchange Associatioms dados internos da
instituicdo foram complementados por um banco ddoslade perda comercial
comprado pela instituicdo, a partir do qual foigdesl montar um processo de geracéo
de cenarios.

Dutta e Perry (2007) utilizaram os dados de perdarna das instituicoes
financeiras coletados daooss Data Collection Exercise, LDQE004), paraavaliar os
métodos mais utilizados na mensuracao do riscoqadcalar a alocagcédo do capital. A
gualidade dos dados variava entre as instituic@ssjyisadas. Para assegurar uma
analise significante, os autores utilizaram os dati sete instituicdes que informaram
um numero suficiente de perdas (pelo menos miltegede perda total) cujos dados
também guardavam consisténcia e coeréncia com dss die perda entre todas as
instituicbes selecionadas. A analise feita enwoles dados dd-DCE em nivel
agregado (o empreendimento como um todo), ao daslinhas de negdcios e por tipo
de evento, como definido em Basiléia Il. A pesqesaolveu sete instituicdes que
informaram os dados de perda que somavam ao med® dbservacdes de $10.600
pelo menos ou mais. Estas sete instituicdes sektas cobriram de forma adequada
varios tipos de negécios diferentes e diferentassdicacdes quanto ao tamanho do
negdcio, avaliado segundo os ativos das institsigdalisadas.

Em outro artigo que analisa os métodos de célonldsgo operacional no setor

bancario, Chapellet al. 004)apresenta o resultado de uma pesquisa que utiimau

2L O Operational Riskdata eXchange Associat{@RX) é o consércio que lidera no mundo, os dadopetda por
risco operacional para a industria de servicosmfiraos. A ORX foi fundada em 2002 com o objetivionario de

ORX é uma associacao industrial sem fins lucrativos) sede em Zurique, Suica, de propriedade e &liraie por
seus socios. A ORX atualmente tem 36 sdcios e, tumnultimos trés anos, desenvolveu e mantém unrobde
dados de 63.500 eventos de perdas por risco opeaisi cada uma com valor superior a € 20.000 datidizando
€ 21 bilhges.

22 Os autores da pesquisa alteraram a unidade miendtés dados de perda, ao implementar uma tranafgion
homotética dos valores envolvidos que, contudontiveram a proporcionalidade dos dados originais.
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metodologia alternativa doDA. A pesquisa adotou um procedimento integrado para
modelagem da distribuicdo de perdas em nivel adoegam o0 uso de dados de perda
internos e externos na avaliagao do risco operakion

Os autores supracitados empregaram no estudo, njnto de dados internos
de perda operacionais reais, que foi apropriadoupmat grande instituicdo financeira
européia (cujo nome nao foi divulgado). A coletes diados foi feita de forma a
classifica-los em duas linhas de negécios e pos dategorias de eventos de risco, para
a adocéo do AMA, segundo as especificacdes conmiad$ovo Acordo. Por causa da
confidencialidade dos dados, os autores da pesgitgsaram os valores das perdas por
meio de uma transformacdo homotética nos valore®hedos, de forma a néo
influenciar a fungéo de distribuicdo dos mesmogmnAbisso, o periodo de coleta dos
dados foi ajustado para contemplar um total de@ed@ntos de perda. Assim, embora
0 numero de perdas e as respectivas magnitudes n@aipudessem ser usadas para
avaliar a exposicao de risco operacional daquedttuicdo financeira, a funcéo de
distribuic&o interna das perdas do banco permarneedistica.

No Brasil, a escassez de informagédo e de banc@sndgzenamento de dados
maduros e confiaveis também séo fatos recorre@eando a informacdo existe, 0s
pesquisadores se deparam com dificuldades de apesstausa do carater sigiloso dos
dados, haja vista tratar-se de informacao estcaégira a empresa. Assim, algumas
pesquisas no Brasil também adotaram como estratéglear o nome e/ou os dados de
perda da instituicdo participante da pesquisa. @t#ies (2003joi um dos primeiros a
utilizar-se deste artificio. O modelo apresentatiosea pesquisa empregou os dados de
uma série historica de perdas operacionais de ategaria de evento de perda nao
revelado, extraido da base de dados cedida pelmBeal ABN Amro S.A., no ano de
2002. Além disso, os valores apresentados no hatbambéem foram alterados por uma
transformacdo homotética. Os dados alterados f@prasentados em uma unidade
monetdéria ficticia que preservou, contudo, as piggjEs dos dados originais.

Assim, tal como no trabalho apresentado por Guiesafd003)Castro (2005)
utilizou como base de dados de perda, objeto darstigse empirica, 167.907 registros
de eventos de perdas associados as fraudes alagOperpetradas contra uma
instituicdo financeira (ndo identificada) durant@eriodo compreendido entre janeiro
de 2002 a dezembro de 2004. Por se tratarem devab8es extraidas do ambiente real,
para preservar a magnitude dos valores, do pontastke estratégico, as severidades
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gue foram associadas aos eventos de perdas formtadgs mediante utilizacdo de
escala propria que conservou as proporcionalidewiies si.

Para elaborar sua pesquisa, Texeira (2005) crica ammostra, composta por
valores de perda que envolvia todos os tipos ddappor risco operacional, com a
finalidade de demonstrar as diversas etapas negsodae calculo do capital econémico
de uma instituicdo financeira ficticia. Por fimasagrande (200@aborouuma analise
dos dados de multas pagas pelas instituicbes ®mascno Brasil, que foram aplicadas
pelo BCB em razao das circulares 2.894 e 3.046sé&mtrabalho, Casagrande (2003)
calculou oVaR operacional a partir do AMA com a utilizacdo doA,por considerar

gue algumas pesquisas realizadas apontaram esteccor@todo mais utilizado.

3.2. O Modelo Loss Distibution Approach (LDA)

O modelo de distribuicdo das perdasLDA, € uma aplicacdo de métodos
atuariais derivados da modelagem estatistica adidizpela industria de seguros. Este
modelo combina em uma distribuicdo de probabilidadeesgada a distribuicdo de
frequéncia (nimero de ocorréncia dos eventos diapera distribuicdo da severidade
(que descreve a magnitude do impacto econémicoffgieo de cada evento de perda)
gue sao estimadas separadamente.

O fato das estimativas serem feitas separadadigaste por se tratarem de
processos independentes. Um exemplo disso pédasserquando foi implementada,
pela industria bancaria, a reducao do horario dedanento nos TAAs (Terminais de
Auto Atendimento). Ao reduzir-se o horéario de ater@hto, de periodos ininterruptos
de 24h, para o atendimento feito entre 6h e 22k, @feira, a frequiéncia de assaltos
aos terminais reduziu-se, contudo, 0 mesmo naaexc@m relacdo a severidade dos
assaltos, que permaneceram com a mesma magnitude.

Quando uma instituicdo financeira opta pela adoclo AMA, aceita
desenvolver internamente um modelo proprio que lgavtecnicas de medicdo que
atendam aos requisitos qualitativos e quantitatmagpostos pelo Novo Acordo. O
principal objetivo de um modeloDA € o de fornecer uma estimativa de risco que seja
realistica para o banco e as suas unidades deioggbaseada em uma distribuicdo de
perdas que reflete de forma acurada os dados bamic@mzenados. Em outras palavras,
a premissa fundamental subjacente ld®A é de que cada perda operacional da
instituicdo financeira seja um reflexo inerenteua £xposicdo em relacdo ao risco

operacional.
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Assim, ao empregar o modelo de distribuicdo de germgregadad.DA) é
possivel dizer com, por exemplo, 99,9% de prolddudée de acerto (nivel de confianca
de 99,9% proposto pelo Novo Acordo), que um vakiineado de perda por risco
operacional ndo sera ultrapassado em determinaftadpede tempo. O Novo Acordo
estipulou para esse periodo de tempo o equivadehtano, e essa metodologia descreve
0 célculo do VaR Operacional.

O calculo dovalue-at-risk(VaR) consagrou-se, junto a maioria das institiscoe
financeiras, como métrica representativa do nieekexiposicdo ao risco operacional.
Assim, essa metodologia vem sendo muito aplicadameocado bancéario para
estimacdo do capital econbmico e, até mesmo, masade alocacdo de capital. Os
modelos de VaR Operaciofaltém sido objeto de aprimoramentos e ajustes rieafa
captar especificidades associadas a categoriaaeaperacional.

Os métodos para o calculo 8@R podem ser classificados em: paramétricos,
tais como d_DA e 0EVT, em que 0s processos estocasticos associadoseatieede
perda podem assumir diversas formas funcionaiss e&m paramétricos, em que se
enquadram a Simulacdo Histérica e os Métdlmststrape BootstrapSuavizado.

Cada instituicdo financeira tem, em virtude do grauflexibilidade inerente ao
método AMA proposto pelo Comité, a opcdo de moataa matriz de perdddusinees
Line/Event TypgBL/ET) que melhor se ajuste as caracteristicas de sfiduigao.
Logo, se a instituicdo em estudo mantiver atividadee envolvam as 8 (oito) linhas de
negocios e que registre perdas classificadas era oad dos 7 (sete) tipos risco
propostos pelo Comité no Novo Acordo, a matBk/ET sera composta por 56
(cinguenta e seis) células que consolidam os dddogerda operacional da referida
instituicao.

Um exemplo do que foi disso é pode ser observadmue 3, que apresenta a
matriz BL/ET empregada no modelo de distribuicdo de perdag) do Deutsche Bank
(DB), composto por 23 células. Essa matriz foi espaclh com base nas linhas de
negdcios indicadas pelo Comité Executivoli® e na classificacdo dos tipos de evento
de risco referente ao nivet*1proposta pelo Novo Acordo. Observa-se que no eas
guestdo os analistas dB optaram pela consolidacdo dos dados de eventerda p

provenientes de danos a infra-estrutura e relad@maom demandas trabalhistas e

2 No VaR Operacional, 0s processos estocasticos ndo assarhgratese de normalidade como\taR de mercado

e, ainda, a freqiiéncia dos eventos de perda éargevAdemais, n&/aR de Mercado é possivel mensurar os
impactos decorrentes de variages nos prec¢os ttwedale risco de mercado sobr€aRk o que ndo ocorre com o
VaRoperacional.

24 Disponfvel em www.bis.org/publ/bcbs128d.pdf
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acidentes de trabalho, sem considerar a distribudgstas perdas pelas linhas de

negocios.
Figura 3: Matriz BL/ET empregada no modeld¢.DA do DB
Nivel Basico 1 Tipos de Eventos Internos Linhas de Negocios
BL1 BL2 BL3 BL4 BL5 BL6 BL7
Fraudes Internas
Fraude 1 2 8 4 5 6 7
Fraudes Externas
Danos a Alivos Fisicog
Infra-estrutura 8
Interrupcdes do negocip
legmes, Produt'os, Clientes, PI’OdL,Jt(.)S e praticas de 9 10 11 12 13 14 15
Préaticas de Negdc negoci(
Execuces e Processgs ExecucOes e Processds 16 17 18 9 120 21 22
Dermandas Trabalhista ;Berrandeus Trabalhistas e Seguranca
Seguranga das Instalagoes das Instalactes de Trabalho =
de Trabalho o0es

Fonte: LDA at Work, Aue e Kalkbrener, (2006).

Depois de modelar a distribuicdo de perdas pardporde evento de risco em
uma linha de negdcios, esse processo deve sediglsieérs demais categorias de risco,
por todas as linhas de negdcio da instituicdo tiema. Diferentes distribuicbes de
frequéncia e severidade sdo derivadas dos dadesvetgos de perda e sO entédo
combinadas por uma simulacdo de Monte Garjpara determinacdo das perdas
agregadas anuais. A partir desta simulacdo de perdeegadas sédo extraidas as
estatisticas necessarias ao calculovd® Operacional e, por fim, estimar o capital
econdmico.

E importante notar que o Comité de Basiléia admiexisténcia de correlacio
positiva entre determinados eventos de risco quierposer estimados via técnicas
apropriadas de caracterizacdo de dependénciadmis as “copulas® que, contudo,
nao sera abordada nessa pesquisa por ndo fazedpascopo da mesma.

O modelobottom upLDA implementado n®B considerou a reducéo devida a
correlacdo existente entre as células da mBUi/ET. Para tanto, a técnica empregada
consistiu em correlacionar a distribuicdo de fremgiggdas células individuais da matriz
BL/ET com uma cépula de Gauss para reproduzir as codedeobservadas nos dados

% ver aplicacdo em Aue e Kalkbrener (2006).

% A teoria de Copulas foi desenvolvida por Sklar @)9%go ao teorema que permite os acoplamentae @anome
de Teorema de Sklar. Basicamente a Cépula pode feriddecomo a funcéo que acopla distribuicdes nmeigi
univariadas formando distribuicdes multivariadasidvtietalhes ver Nelsen (1999).
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de perd&’ Apds agregar os dados de freqiiéncia em bases isjensaorrelagéo
existente entre as células da matriz foi estimadc&Spearman’s Rho. Essa categoria de
estimadores € comumente empregada ao se analisas die perda por risco
operacion&f.

Exemplos de aplicacdes dessa técnica podem sas viss artigos publicados
por Chapelleet al. (2004) e Aue e Kalkbrener (2006), que introduziram seus
modelos a andlise de determinadas caracteristeadependéncia. Antes disso, essa
abordagem tinha sidaroposta nos trabalhos de Klungman e Parsa (1p883,medir a
dependéncia em seguros, por Mashal e Zeevi (2862)nedicdes de risco de mercado
e em Freyet al (2001), na analise de riscos de crédito.

A aplicacdo do LDA para a quantificacdo do risqgeeracional € uma tarefa
dificil, diante de problemas relacionados aos datisisco operacional e da propria
definicdo do que venha a ser a exposicdo ao ripesaoional, entre eles Aue e
Kalkbrener destacaram:

I. a deficiéncia e/ou escassez de dados significatieassco operacional;
li. a natureza dos dados do risco operacional, quépiasyrande interacao
com outros fatores de risco (por exemplo os riseosercado e crédito); e
iii. a falta, no momento, de métodos efetivos pararafesgensibilidade ao
risco exposta por cada modelagem do risco operalcion
Um exemplo de organograma de modelA € apresentado na figura 4. Este é

um modeldbottom-up®, que foi implementado nbeutshe Bank (DB).

27 Ver, Klugman e Parsa, (1999): “Fitting bivariatess distributions with copulasfisurance: Mathematics and
Economics24, 139-148.

2 ver McNeil et al.(2005) e Chapelle et al. (200d)gpaplicacdes, resultado e testes.

? para fazer referéncia a que os célculos se paeds baixo para cima, em niveis de agregacéo dos
dados.
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Figura 4:
Organograma do modelo bottom up LDA#D
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Fonte: LDA at Work, Aue&Kalkbrener (2006),

com adaptacdes do autor.

Observa-se, do modelo implementado peRy que o impacto da reducdo na
estimativa das perdas causada pela contratacdoeg@ros (para cobrir riscos
especificos inerentes a cada célula) foi levade@mideracao para efeito do calculo do
capital econémico.

Segundo as recomendacdes do Novo Acordo, os bgoneogdotam um modelo
de abordagem avancada (AMA) estdo autorizadostalmbmar, para calculo do capital
regulamentar, o impacto da mitigacdo do risco rquise desde que essa reducdo de
capital seja menor que 20% do valor total. Emasupalavras, se uma apolice de
seguro cobre as perdas entre as quantias A e 8&s &l perdas cujos valores estejam
compreendidos entre estes dois montantes e gwasatn as condi¢cdes incluidas na
apolice sao equiparados a zero (ou qualquer ouwtamtia minima especificada no
contrato).

Uma quantificacdo realista do risco operacionakdevar em conta o efeito da
reducao do risco em razdo do seguro. Comparadateas anetodologias, eskattom
up LDA possui, segundo Aue e Kalkbrener (2006), o bepefie permitir uma
modelagem acurada e justa de cobertura de segdreqi#¥éncia da perda ndo é afetada
pelo seguro. Destarte, quando as distribuicbes rdgué&ncia e severidade sao
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combinadas em uma simulacédo, cada registro de petilédual pode ser comparado a
sua respectivapolice de seguro contratada pelo banco, bem camsolimites e
deducgdes correspondentes.

Assim, 0 modeld_DA apresenta trés componentes essenciais: uma dicab
do numero de perdas anuais (freqiiéncia), uma hiigtio do valor das perdas
(severidade), e uma distribuicdo de perdas agregaplee combinam as duas
distribuicbes anteriores. A medi¢cado do risco denforagregada (que envolve todo o
empreendimento) é vantajosa porque dispde de maioero de dados, porém, traz a
desvantagem de agrupar perdas de caracteristieasnties. Por isso, ao se estimar o
risco operacional por linha de negdécios e por tipaisco as estimativas se apresentam
de forma mais equilibrada. Nas proximas sec¢desusdlisadas de forma mais detalhada
cada etapa da implementagéo de um modelo de dig&dde perdas, IbDA, em uma

instituicdo financeira de atuacéo internacional.

3.2.1. Frequéncia das Perdas

O primeiro passo para se gerar uma distribuicanifgigtiva, ao implementar
um modelo pelo métodoDA, é organizar os dados de perda em categoriasrdaspe
linhas de nego6cios que tenham o mesmo perfil basieorisco e padrédo de
comportamento. Em geral, todos os dados registralogratados como amostras de
uma distribuicdo basica e por isso recebem o mgmso ou probabilidade em uma
andlise estatistica.

Um modelo padrdo que emprega LA utiliza técnicas atuariais para
modelagem da distribuicdo de frequéncia e sevezidad perdas. Isso quer dizer que a
distribuicdo de perdas em cada célula da m&LZET tem distribuicbes proprias e
especificas de frequéncia e severidade. As digtfiba de freqUiéncia mais empregadas
em aplicagbes dd.DA sado: a distribuicdo de Poisson, a Binomial Negattv a
distribuicdo Binomial, entre outros, ver Chapeadleal. (2004) e Aue e Kalkbrener
(2006), entre outros.

Em Aue e Kalkbrener (2006), os autores propdem Igariemo que seleciona,
entre as distribuicdes de Poisson e Binomial Negatiquela de melhor ajuste para os
dados de frequéncia dos eventos de perd®BoAo analisar o impacto que essa
escolha tem sobre o célculo do capital econbémicang@tuicdo concluiram que as

variacfes podem ser consideradas irrelevantes, éaminivel agregado como por célula
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da matriz BL/ET. Por fim, os autores optaram popegar a distribuicdo de Poisson no
calculo oficial do capital d®B, por considerar que isso fez reduzir a complexadiml
modelo j& que ndo possui nenhuma regra de decis&estes estatisticos para seu
emprego na modelagem da distribuicdo de frequéneis perdas. Por razdes
semelhantes, a distribuicdo de Poisson foi esalpml Chapelleet al. (2004), para

modelagem da frequiéncia dos dados de perda niauig&b financeira analisada.

3.2.2. A Distribuicdo da Severidade

O capital regulamentar para cobrir eventuais pepitasrisco operacional é
influenciado majoritariamente por perdas individuale alta magnitude, de féacil
identificacdo na distribuicdo de severidade dadgserA metodologia dbDA aplicada
sobre dados de perda por risco operacional densongtre a escolha do modelo para
descrever a distribuicdo da severidade das perdstinca ter um impacto mais
significativo no valor final do calculo do capitatonémico da instituicdo do que a
escolha do modelo que vai descrever a frequénsipetaas. Isso pode ser comprovado
nos trabalhos de Bocker and Kluppelberg (2005)KbBleer (2006) e foi, também, uma
das conclusdes a que chegaram Aue e Kalkbrene6).200

Dutta e Perry (2007) apresentam um extenso trablahseado nos dados de
perda interna de instituicdes financeiras, extmim.oss Data Collection Exercisie
2004 (LDCE)*®. A pesquisa envolveu os dados de sete instituigesnformaram um
namero suficiente de perdas (pelo menos mil evedogerda total) cujos dados
também guardavam consisténcia e coeréncia comdns dke perda comuns a todas as
instituicbes selecionadas. Para modelar a distdbude severidade, os autores
testaram trés técnicas distintas:

(i) ajuste por distribuicdes paramétricas: é assumigoog dados de perda seguem
um modelo paramétrico especifico. A partir daipasgmetros sdo escolhidos
(calculados) de tal forma que o modelo se ajustaelaor forma a distribuicao
dos dados de perda;

(i) método da Teoria do Valor Extremo (EVT): um ramoegtatistica interessado

no estudo de fendmenos extremos como grandes pgydescionais; e

300 LDCE de 2004 foi um esforco comum das agéncias regdadmancarias nos EUA para coleta de
dados de risco operacional. Fizeram parte do esfda;Federal Reserve Systern Office of the
Controller of Currencyp Federal Deposit Insurance Corporatioa 0Office of Thrift Supervision.
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(iif) a estimagcdo do capital por meio de um exempdm paramétrico: a prova
empirica (também conhecida como simulacdo hisforicaima técnica que
requer que os dados atuais sejam dispostos ao. acaso
Dutta e Perry (2007) testaram algumas distribuigieesim e dois parametros

para modelar a severidade da perda, tais como:panercial, a Gama, o Pareto
generalizado (GPD), a loglogistic, a lognormal tanta, e a distribuicdo de Weibull.
Segundo os autores, muitas destas distribuico@snfanformadas como as que vém
sendo usadas por instituicbes financeiras nas sgbes do Estudo de Impacto
Quantitativo 4 (QIS-4#}. Além destas, foram testadas distribuicdes de quatro
parametros tais como a distribuicdo generalizada2®ietipo Generalized Beta
Distribution of Second KindGB2)) e a distribuicidg e K2 que tem a propriedade de
poder gerar muitas outras distribuices a partia,deara valores especificos de seus
parametros.

O calculo do capital regulamentar para coberturaisti operacional foi feito
ao nivel do percentil 99,9% que € o nivel de cogiaproposto pelo Novo Acordo.
Consideraram-se as distribuicdes de perda agredadado por céluldBL/ET) com
simulacdes de um milhdo de tentativas.

As distribuicdbes de severidade foram avaliadas redgucinco diferentes
critérios de desempenho, que foram dispostas eempdd importancia:

(i) Ter bom ajuste - estatisticamente, qudo bemetwdo ajustou os dados?

(i) Ser o mais realistico - se um método tem umm laguste dos dados em um senso
estatistico, sera que ele gera uma distribuicépedga com uma estimativa de capital
realistica?

(i) Ser bem especificado - se as caracteristicasdados ajustados sdo semelhantes
aos dados de perda e logicamente consistentes.

(iv) Flexibilidade - quao bem o método é capaz awreodar uma grande variedade
de dados empiricos de perda?

(v) Simplicidade — se o método é de facil aplitdade, e se propicia boa geragéo
de numeros aleatoérios durante a simulacdo de perda.

As conclusdes a que chegaram Dutta e Perry (2@6i€am que:

31 O Quantitative Impact Study (QIS 4) foi implematdanas agencias bancérias norte americanas, com
intuito de levantar dados das grandes instituigf@@xarias para comparar resultados quanto ao grau d
exposicdo ao risco, calculado por diferentes métodmpostos no Novo Acordo. Detalhamento
disponivel em http://www.ffiec.gov/qis4/default.htm

32 Ver estatisticg e hno apéndice C de Dutta e Perry (2007).
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(i) As distribuicdes exponencial, gama e Weibulbfo rejeitadas como de bom
ajuste dos dados de perda para todas as instisyigé@ em nivel agregado, por tipo de
evento de risco ou por linha de negécios.

(i) O GB2, loglogistica, lognormal truncada, e astdbuicdo Pareto
generalizada (GPD), bem como o métdT-POTa 5% e a 10% embora tenham
apresentado um ajuste razoavel para algumas dasigi®s em determinadas linhas de
negdécios, ndo raro levaram a estimativas de caggtaibmico irreais.

(i) De todas as situagOes testadas o ajustesdghdiicdog-e-hfoi a Unica que,
segundo os autores, poderia ser aceita como deajuste para todas as instituicbes no
nivel do empreendimento. No tocante a estimativa cagital ao nivel do
empreendimento, apenas esta e 0 método de amestgEscas resultaram em uma
estimativa de capital consistente e realistica fmafas as sete instituicdes.

Conforme apresentado em Dutta e Perry (2007), sbgerpesquisadores
defendem nao ser possivel encontrar uma distribuigé&a, capaz de fornecer um bom
ajuste tanto para o corpo quanto para a cauda delagem dos dados de severidade
dos eventos de perda operacional. Contudo, ostadssl encontrados nessa pesquisa,
relativos a funcéo de distribuic@ee-h,indicam que ela possa ser uma funcédo capaz de
modelar severidade de perda operacional sem apararuncar os dados de forma
arbitraria ou subjetiva.

Em sintese, as principais conclusées a que chegdyatta e Perry (2007),
sugerem que a utilizacdo de diferentes modelosgaste da severidade dos dados de
perda em uma mesma instituicdo pode gerar difeseetimativas de capital
econdmico. Ademais, a aplicagcdo do mesmo modeldifsrentes instituicbes rendeu
estimativas irreais e ndo consistentes, mesmo quandproximagdo estatistica era
atendida. Os autores acreditam que alguns dos o®dedtudados possam ser
desconsideradas priori seja do ponto de vista estatistico ou légico. ilstplica dizer
gue um numero reduzido de técnicas seja potenaiddnalequado para a modelagem
de severidade de perda operacional.

E certo que a modelagem da distribuicdo de sevi®idas dados de perda é de
dificil execucdo, devido a uma recorrente faltadaelos. Assim, mesmo os dados
internos de perda, que cobriam os ultimos 5 a 8 ao®B, em estudo feito por Aue e
Kalkbrener (2006), foram insuficientes para formesma boa definicdo no ajuste da
cauda da distribuicdo de severidade. Dai a neeelside introduzirem-seutras
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categorias de dados, sejam dados externos ou gepadocenarios, para dar mais
robustez ao modelo.

A experiéncia obtida com dados internos e externosestudo feito nd®B,
demonstrou que em varias das 23 células da mBtriET, o corpo e a cauda da
distribuicdo de severidade apresentavam caraatesstiferentes. Isto veio a corroborar
outros estudos que indicavam que os dados de perdeco operacional distribuem-se
em duas formas distintas: a primeira composta adosi de perda com alta freqiéncia e
baixa magnitude, que constitui o corpo da distgiaie refere-se as perdas espefadas
e a segunda composta por dados de perda de begi#frcia e alta magnitude, que
constitui a cauda da distribuicao.

Isto justifica a impossibilidade de identificar aminica funcéo de distribuicao
de perdas que pudesse descrever com perfeicdomodamento de todas as células da
matriz BL/ET na implementacdo dbDA no DB. Isto levou os analistas a utilizarem
diferentes funcbes paramétricas para descreverpn @ a cauda da distribuicdo de
severidade. Por fim, a metodologia aplicada ao toodi@DB foi baseada na teoria do
valor extremo (Etreme Value Theory — EY,Tou mais precisamente no métdeleaks
over Threshold,que permite o ajuste de modelos GPDBerferalized Pareto
Distribution). De acordo com a metodologia EVT POT, os exceaksa de um valor
limitrofe u séo independentes e se distribuem segundo umaf@RE>*

O mesmo problema foi enfrentado em Chapeliegl. (2004), que como outros
autores, optou pela identificacdo de um valor Bnpara separar os valores de perdas
gue optaram por chamar de “normais” dos valoressdiextremos”. A literatura
apresenta como alternativa para lidar com estat@pes adogcdo de uma medida
arbitraria (o nivel de confianca no percentil de0%0) ou basear-se em alguma
ferramenta de recursos graficos, comdean Excess PIGE

Apesar de a aproximacado grafica ser mais comumatiigada, Aue e
Kalkbrener (2006) empregaram um meétodo paramétpama selecionar o valor
limitrofe, que fora descrito por Dupuis (1998) esteviormente em Peters et al (2004).
Esta metodologia consiste na proposta de um atgorélternativo que, baseado em
medicdes objetivas, € capaz de comparar diverdogesgdimitrofes e identificar aquele

gue apresenta melhor ajuste a parte superior dizsdke perda da amostra.

¥ Equivale ao valor médio da distribuicdo de peatregada.
3 Uma descricdo completa dessa metodologia podéssarem Embrechts et al. (1997).
% Ver Davison e Smith (1990) e Embrecétsl (1997), para mais detalhes

60



Dutta e Perry (2007) apresentaram a pesquisa roaipleta, do ponto de vista
da variedade de fungbes para ajuste dos dadodaestacompararam o valor do capital
econdmico calculado conforme a escolha de difeseopgdes para o valor limitrofe
(threshold do evento de perdfa Os resultados encontrados indicam diferentes
aproximacoes, algumas boas e outras irreais, emnedibs células da matid /ET,

impossibilitando a definicdo de um padréo

3.2.3. A Teoria do Valor Extremo (EVT) e o método Beaks Over Threshold (POT)

O reduzido numero de dados de perda costuma saiar problema quando se
estuda a distribuicéo de severidade das perdasmdenstituicao financeira. Um banco
de dados de perdas por risco operacional €, enl, dermmado por alguns poucos
eventos de alta magnitude e varios eventos menAsssm, estimar a distribuicdo das
perdas extremas empregando métodos classicos denanagrossimilhanca costuma
levar a distribuicBes cujo peso da cauda € insurfiei para refletir a probabilidade de
tais perdas excepcionais.

Um gerente de risco operacional deve ser capagspemder a seguinte questao:
Quanto de capital econdémico (CE) deve ser alogadouma instituicdo financeira, a
fim de protegé-la contra uma possivel catdstroferagponal? Em geral essa resposta
pode ser encontrada procedendo-se a uma analistdbuicdo das perdas de valores
extremos. Especificamente, da analise das perdagnams que se encontram na cauda
da distribuicdo de severidade das perdas.

Embora o model& DA, por si s6, ndo leve em consideragéo a especitieidla
cauda no grafico da distribuicdo agregada de pest@sestrutura modular possibilita
trabalhar com os dados de perdas extremas empregasitiumentos da Teoria do
Valor Extremo EVT) para modelar a cauda da distribuicdo de severifad

Quando se faz a analise da cauda da distribuicAcederidade, certas
distribuicbes costumam ser eleitas para o ajusie,como a LogNormal ou a Pareto,
gue costumam ser empregadas em calculo de sediwosudo, a Teoria do Valor
Extremo EVT) é que tem se apresentado em varias aplicacfes fmvramenta cuja

solida fundamentagdo matematica € capaz de forestienativas confidveis quanto as

36 Foram selecionados dois valores como limitroferimeiro deles considerando os dados de ajusteRia @m
5% e outro com 10% das perdas.
37 Ver Chapelle (2004), Moscadelli (2004), Aue e Kadner (2006) e Dutta e Perry (2007).
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chances de ocorréncia de eventos extremos de peedapo que ainda nao vistos em
periodos passados.

A metodologia envolvida consiste em determinar went de pico de perda,
gue representara o valor limitrofa).( Utilizando-se todos os eventos de perda cujo
valor seposicione acima deste limite é que sao estimadpsa@snetros da distribuicdo
dos extremos. Esse procedimento deriva de um teof@mulado por Pickands (1975)
e Balkema e Haan (1974) que em esséncia demorgisopara uma limitada classe de
distribuicbes, os valores das variaveis acima dedetarminado valor extremo seguem
uma mesma distribuicdo: a Distribuicdo de Paretoe@dizadaGPD).

Aue e Kalkbrener (2006) também destacam o refeledoema como o0 mais
relevante para a aplicacdo @D na analise do risco operacional. Essa distribuicdo
apresenta-se como uma distribuicdo estavel paressas além de limites. Ou seja,
quando em uma representacdo da distribuicdo dessps x, —u, 0 valor limitrofe u
selecionado é suficientemente alto, os excessosdddimite u sdo independentes e se
distribuem segundo un@PD.

A caracteristica basica de uma distribuicdo GPIparametro de escajaque €
funcdo do valor limiteu, pré-determinado pelo analista que faz a modelagéma

GPD é especificada por 3 parametros: o parametioaddizacaoll; o parametro de

escalay e o parametro de forndae pode ser representada For

X—ﬂ -1/¢
1-|1+¢ j #0
( v -

GPD; ,, (x) = (1)

X—H
l-exp - sé=0
p{ Y }

onde: x 0 s& > 0,
0<x<-yl/¢ sec<O0

Considere qué-x(x) sejauma funcao distribuicdo de uma variavel aleatoria x

cujo valor extremo a direita seja dado ¥pr, que descreve o comportamento dos dados

de perda operacional de determinada célula daavBityiET. QueFu(y) represente a

3 0 desenvolvimento detalhado encontra-se em MoHcg94).
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distribuicdo dos excessas\). Logo, a distribuicdo dos excessos pode serseptada

como uma funcéo distribuicdo condicionada, como:

F.(y)=P(X-usy|Xx> U){Fxl()i); zj)(u)j paray =Xx-Uu>0. ()

O teorema formulado por Pickands (1975) e Balkerfiaan (1974) prediz que
0 ajuste do parametro de fornjase estabiliza quando o limite é suficientemente

grande, de tal forma que a distribuicdo dos exsef&se U converge para umaPD.
Assim, a distribuicdo dos excesgeg(y) converge assintoticamente pardGRD na

medida em que o valor de piao se desloca para o valor extremo a direita da

distribuigcéo, X :

lim sup| F,(y) - GPD; ,(y)|= 0 3

y -1/ ¢
1- 1+E—j sef #0
( ; &

onde GPD; 4(y) = (@)

1—exp{— %} st =0

Com:y =X - U= excesso,
¢ = parametro de fornma
S = parametro de escala
onde: yI [0, X-— U] se£ >0e
MO, -B/E] sel <0

E importante notar que:

(). Uma das mais importantes propriedadesGRD € a estabilidade diante de uma
elevacao no valor limite; e

(ii). O valor limiteu deve ser tal que permita existir um nimero exdedée dados de

perda suficientes a realizar a estimag¢do empiecarz(u).

63



Observa-se que, quando o valor limitedende para o valor extrem¥g, a

distribuicdo dos valores dos excessos (dados a@loses sdo maiores qug, Fu(x)
converge assintoticamente para uﬁiEDfiu,ﬁ(X) com o0 mesmo parametro de forma

¢, escalgf e localizagadqt = u.

Assim, ap0s uma série de desenvolvimentos algéb(er Moscadelli 2004,
cap. 5),Fx(x) pode ser expresso em funcdo dos parémetro@ﬂ@auﬁ (X) e do

namero de observaces totais acima do limie)( isto €,

N\ e
_._ Ny X—u
F.(x)=1 - 1+(1+$ 3 j (5)

onde: N é o numero total de observacgdes; e

N, € o numero de observacgdes acima do valor limite

O resultado encontrrado a partir de (5) € defimiolmo o “estimador da cauda”
da funcéo distribuicdo da variavel F(x), valido somente quando > u. E possivel
demonstrar que esse estimador também é uma disi®PD, que € a representagéo

semiparamétrica c@PDg,/,#, referente ao conjunto geral de dados, que tem onmes

parametrol de forma e os parametros de localizacéo e esgadasiall e . Essa

distribuicdo foidenominada por Moscadelli (2004) com@PD cheia”, por levar em

consideracao todos os dados na area de cauda.

Os parametros daSPD cheia” podem ser derivados 6&PD; , 4

3
(uj
n

(6)

Cabe destacar que o meétddeaks Over Threshol@POT) considera um valor
limitrofe u, ignora o0 exato momento em que se deu o eventea @, em geral, €

ajustado pela distribuicd®PD*. Assim, O métod&VT-POTé implementado em cada

% Uma boa introducdo sobre esse método pode sentemda em Medova (2000), Cruz (2002) e
Embrechts et al. (2003).
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conjunto de dados de perda da maBiZET, ajustando-se a distribuicdo dos excessos

(a perda excedente em relac&o ao valor limgelecionado) segundo urﬁi’PDéyﬁ(y).

Em sintese, o trabalho de ajuste a @R depende de 3 elementos:
(i) o valor limite (1), previamente determinado pelo analista;
(i) os dados relativos aos excessos, calculados codieranca entre os
dados originais e o valor limite u, ou srja u e
(iii) os parametros{ e ff) estimados a partir dos dados dos excessesi
Logo, um aspecto fundamental para a modelagenrmdeGPD € a determinacao
do valor limiteu que indica o ponto a partir do qual a cauda dg&ordistribuicdo se

inicia. A escolha deste limite deve ser elevadaastdnte para satisfazer a condigcéo

teorica (de tender para o ponto extremo diréfto) e a condi¢cdo pratica (de deixar

disponivel uma quantidade de dados suficientesgrajatar uma boa estimacao).

A literatura apresenta algumas propostas paratexnd@acéo do valor desse
limite, como em Moscadelli (2004), que inclui umtot® ‘bootstrap que produz um
valor 6timo sobre certos critérios (ver Danielssbml., 2000). Contudo, em funcéo de
sua simplicidade e maleabilidade, uma das técm@as empregadas é Méan Excess
Plot” (MEP) que é uma ferramenta grafica baseadaS#oriple Mean Excess Function
(SMER, definida por:

SMEF. = i<n - {x>u} . (7)

ou seja, a soma dos valores dos excessos acimaatdimite u divididos pelo nimero
de pontos de dados que excedem o valor limi® SMEF é uma estimativa dean
Excess FunctioMEF) definido como:

MEF(u) =E(X —u| X >u). (8)

gue descreve a expectativa de ocorréncia de umm salma do limite, uma vez que
excessos ocorram.

Pode-se demonstrar que se a representacdo grafibdEER apresentar uma
tendéncia negativa, isto indica uma insuficién@adddos para o ajuste da cauda da
funcdo. Se a representacdo grafica apresentar unina proxima da horizontal a

distribuicdo dos dados tem caracteristicas de umaab exponencial e, quando o
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grafico apresenta uma linha reta positivamentanadh acima do valor limitrofe os
dadosplotadosseguem uma distribuic&®PD com parametro de forma positivo na
area da cauda, acimadéver Embrechtet al, 1997).

Ao aplicar-se dVIEP as células da matriBL/ET, o objetivo passa a ser o de
detectar uma parte reta (ndo curva) ou mesmo undamga na inclinagdo da curva do
gréfico, acima de certo valor limite. A identifiéa; deste ponto determina o ponto a
partir do qual tem inicio a cauda o que permitstajua distribuicA&PD aos dados dos
excessos.

Uma aplicacdo do métodeVT-POTpode ser vista em MoscadglR004). O
artigo compara os resultados encontrados ao empmgadistribuicdes atuariais
convencionais e 0os modelos desenvolvidos a patifebria do Valor Extremo para o
calculo do Capital Econdmico. Para tanto, o autidiza uma amostra de dados
representados pelos mais elevagescentilesdentro de um conjunto de dados extraido
do Loss Data Collection Exercise LDCE (2008)s dados originais foram agrupados
em uma matrizBL/ET de onde foi possivel extrair, como uma das cofesisda
pesquisa, que o modelo EVT representado pelo PQ@licaxde forma satisfatoria o
comportamento dos dados de risco operacional rea daecauda da distribuicdo de
severidade.

Ressalte-se que a aplicacdo do EVT para o célecutscb operacional ndo pode
ser feita de maneira direta, pois apresenta algumifisuldades para sua
implementacéo. Por exemplo, dependendo do conflenttados da amostra utilizado na
pesquisa, 0 método pode chegar a diferentes c@esyser Neslehova et al. (2006) e
Mignola and Ugoccioni (2005)).

Embrechts et al.(1997) alerta aos adeptos da TdorMalor Extremo que essa
teoria foi desenvolvida para estimar eventos exiteeem condi¢cdes muito especificas.
Se tais condi¢cdes ndo forem satisfeitas a teoriendolevar a estimativas irreais com
relagdo a probabilidade de ocorréncia dos valoxeeraos. Além disso, ainda que as
condicbes sejam satisfeitas a aproximacédo feita PET € apropriada apenas para
valores dehresholdsuficientemente altos, o que vai depender do psacde geracao
da funcao de distribuicdo dos dados. (Dutta e P20§7).

Aue e Kalkbrener (2006), ao implementarem o mé®dd-POTpara todos os
dados de perda superiores a $50 mil, ndo observarastabilizacdo do parametro de
forma para valores elevados wleContudo, ndo atribuiram esse fato a uma confiadic

do EVT, mas a uma falha ou escassez no conjunto de diedpsrda e, apesar disso,
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concluiram que &VT-POTé o método mais confidvel para modelar a cauda das
distribuicdes de severidade. Outras distribuic@saca lognormal e a Weibull quando
empregadas para modelar a extremidade da caudstdhuitdo de severidade néo
obtiveram a mesma qualidade de ajuste e se mastiasgaveis quando implementadas
pequenas variacdes na quantidade ou valor dos daduerda.

Por fim, faz-se necessario submeter o modelo astestede validacdo que
comprovam se a distribuicdo selecionada para rep@sos dados sob analise obteve
um bom ajustegoodness of fit A literatura apresenta, entre os mais utilizadgs
Teste de Kolmogorov-Smirnov (KS); (ii) Teste de Argbn-Darling (AD); (iii) Teste
do Qui-quadrado e (iv) Quantile-Quantile Plot (QRtP Os trés primeiros testes sao
testes formais que verificam as diferencas deeamse existe entre a distribuicdo real e
a ajustadd®. A estatistica de menor valor, em cada um dosgedtlentifica a
distribuicdo de melhor ajuste e, parece haverawttsem que o teste A-D tem maior
poténcia e é mais sensivel aos dados da caudatdaudcao (Dutta e Perry, 2007). O
Teste QQ-Plot € um teste grafico, de analise viseal que as observacdes sao
classificadas em ordem decrescente. Um bom modetesenta os pontos bem

préximos com um desenho que se aproxima de uma feth.

3.2.4. Calculo do Capital Econémico

O capital econdmico (CE) é uma medida que retcata, alto grau de precisao,
a quantidade de capital necessaria a absorverseresperadas de um banco. O grau
de precisdo esta relacionado com o nivel de talexdao risco inerente a cada
instituicdo financeira e suas respectivas espatdfiies. O que parece ser uma regra
pratica no mercado bancario é fazer a escolhaw aé tolerancia associado iading
da instituicdo. Essa regra acaba por ser tradezidama definicdo para o CE baseado
no Value-at-Risk(VaR)", definido como umquantile especifico na distribuicdo dos
dados de perdas. Um bom exemplo disso encontra-séloulo do CE d®B, Aue e
Kalkbrener (2006), determinado pel@alue-at-Riskao nivel de confianca de 99,98%
associado amting perseguido pelo banco que é AA+.

Recentemente foram desenvolvidas algumas técniedsnmaticas capazes de

efetuar a medicdo e alocacdo do capital para eobede riscos em instituicdes

0 Suas formulacao, valores criticos e niveis deifsi@ncia encontram-se detalhados no anexo B.3.
1 Jorion (2003, p.96), define o VaR : “... sintetizanaior (ou pior) perda esperada dentro de datexui
periodo de tempo e intervalo de confian¢a”.
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financeiras. Uma importante contribuicdo nesseideiiti dada pela formalizacdo das
propriedades das medidas de risco feita por Artzhal (1999).
O Novo Acordo de Basiléia definiu as seguintesiavais quantitativas
associadas ao calculo do VaR:
() Perda Esperada (PE) — E o valor médio da Hisgiio de perdas agregada.
Caracteristica inerente a especificidade de calduigdo financeira, cuja cobertura
deve ser feita por meio de provisoes;
(i) Perda N&o Esperada (PNE) — E a diferenca entreRoé/a PE. Representa a
parcela de incerteza existente no negocio, cujartaia deve ser feita por meio de
alocacéao de capital;
(iif) Nivel de Confiancad) — Atualmente em 99,9% e seu complementar indica a

probabilidade da perda ser superior que o VaR lemloupara um periodo pré
determinado (horizonte de previséo); e
(iv) Horizonte de Previsdo — Segundo o Novo Acordo ceanmie o periodo de

célculo do VaR, equivalente a 1 ano.

Para obter-se o valor do capital econémico (CEphst#tuicdes financeiras que
adotarem o AMA deverao calcular o VaR Operacior&rente a um periodo de um
ano e deverdo admitir um nivel de confianga igualsoperior ao 99,9° percentil da
funcdo de distribuicdo agregada das perdas. OloalicuVVaROperacional devera ser
feito ao longo de todas as linhas de negdcios eenimgtituicdo tiver atuacdo e o
somatério dos valores encontrados ir4 correspoadearcela do Capital Econémico
relativo ao risco operacional, neste embutido corvalas perdas esperadas (PE-
“expected shortfalf*?).

O calculo do VaR Operacional esta baseado em moseEstocasticos discretos
em vez de continuos. E desenvolvido a partir degagdo de dois processos: a
distribuicdo da frequéncia e da severidade dasapel agregacao das funcdes de
distribuicdo de frequéncia e severidade das pérdeisa por meio de uma Simulacao de

Monte Carlo (SMCY e, a distribuicdo de perdas agregada resultarenite a

42 Conceito derivado de propriedades desenvolvidagermer et al (1999), comumente empregado na
Teoria do Valor Extremo (EVT)SobreExpected Shortfaller Rockafellar e Uryasev (2000) e Acerbi e Tashe
(2002).

4 A SMC é um método matematico que emprega nimenas neaolver problemas que ndo tém uma solucéo
analitica. Fundamenta-se no Teorema do Limite Cemtiepostula que o valor médio de uma seqiiénciai@veis
aleatérias converge para sua média na medida em gimero de variaveis se amplia.
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estimacdo de perdas operacionais futuras, porémsturnam envolver as perdas
esperadas (PE).

Assim, apesar de a perda esperada associada aexX¢afente ser uma medida
de risco “coerente” devera ser deduzida do valtmutzdo para o capital econémico

operacionaI(CERo). Logo, a exigéncia de capital para cobertura slmoroperacional

pode ser expressa por:

CEqo =) VaR, - PE )

i=1
ondei representa a célula da matBt. /ET em nivel agregado das perda¥aRa o

Value at Risk associado, ao nivel de confiamd&ue e Kalkbrener, 2006

O procedimento padrdo para o calculo do risco éditer e operacional consiste
em especificar o CE como o VaR deduzido das Pdtdpsradas (PE), ja que as PE
devem ser tratadas como provisao por parte dauigsid. Em risco de crédito as perdas
esperadas sao representadas pela mégartfolio da distribuicdo de perdas. Contudo,
se a mesma defini¢cdo for aplicada ao risco oparakias perdas esperadas irdo exceder
de forma significativa a perda anual de um ancacdipila instituicdo. Logo, novas
definicbes foram testadas para definir as perdasradas, entre as quais, a de mudar de
média para a mediana da distribuicdo de perdagadmé®, ou, como o produto do
valor da severidade pela freqiéncia esperadas @dekc2004).

No DB a opinido de especialistas do banco foi utilizpdaa transformar
estimativas baseadas em dados internos de petdaidos, em previsdes no horizonte
de um ano relativo as perdas esperadas. Por faigcacao do capital de risco pelas
células da matriBL/ET é feita com base na contribui¢cdo de cada célufarn@acéo da
cauda na distribuicdo de perdas agregadas.

A seguir, a tabela 2 sintetiza os principais reslds encontrados nos diferentes

artigos e trabalhos de pesquisa mencionados rezsia.s

“ Ver Kaiser e Kriele (2006) para aproximacées doutd da estimac&o das perdas esperadas.
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Tabela 2

Literatura do Loss Distribution Aproach

MODELO FONTE DOS DADOS (IF) CATEGORIA PERIODO FREQUENCIA (F) SEVERIDADE (S) RESULTADOS
(BL/ET) Funcdes Testadas Funcdes Testadas (Melhor Ajuste)
Guimaraes Banco ABN-Amro BL = BV F=P
(2003) 41.368 dados de perda ET = NI 2 anos P LN; G; W S=wW
F=P
Chapelleet al | 3000 dados de perda de uma BL = BV 3 anos Pe BN SCo =LN; G; W SCo =LN
(2004) IF NI ET =C,P,BP SCa = GPD SCa = GPD
6 bancos NI do S =Pa;LN; EMP
De Fontnouvelle 2002 LDCE-QIS I BL=4 1 ano Pe BN SCo=LN; G; W; E Indefinido *
et al(2004) 47.269 dados de 89 bancas ET=5 (2001) SCa-LG;P;Bu;LL;GPD
F=P
Moscadelli 2002 LDCE - QIS I BL=8 1 ano P eBN W, G, GB, E, LN SCo=LN
(2004) 47.269 dados de 89 bancas ET=7 (2001) SCa = GPD
Texeira 783 dados BL=C F=P
(2005) Arbitrados pelo autor ET=C 3 anos P, B e BN W, E, PelLN S= LN
Casagrande 681.450 dados de perda BL=8 2anose’ P, EMP, BN NT F=EMP
(2006) por multas aplicadas pelo ET = E/PA meses NT
BACEN a 90 IF NI
Embrechtst al. 2002 LDCE-QIS I BL=8 1 ano NT NT SCa =GPD
(2006) Extraidos do artigo de ET=C
Moscadelli (2004)
Aue e F=P
Kalkenbrener Deutshe Bank BL=8 5 anos P, Be BN SCo =LN; LG; W SCo=
(2006) ET=5 SCa = GPD SCa =GPD
2002 LDCE BL=8
De Fontnouvelle SAS’s OpRisk ET=7 1 ano P SCa=GPDeE F=P
et al (2006) Fitch Risk SCa=E
SCo=E;LN;G;We
Dutta e Perry 2004 LDCE BL=8 6 anos P e BN LL, ,GeH =P
(2007) 7 IF NI ET=7 SCa = GB2; GPD: e S=GeH
GeH,EVT5e 10%




Legenda:

IF — Instituicdo Financeira

BL- Linha de Negdcio

ET- Tipo de Evento

NI — N&o Informado

NT — Nao Testado

C,P,BP — Clientes, Produtos e Praticas de Negdcios

FE = Fraudes Externas

E/PA = Execug¢des/Processos Administrativos

C — Consolidados todos os ET

* - Os resultados variaram em funcéo do tipo doevde perda

Funcdes de distribuicdo de Frequéncia:

P — Poisson

B — Binominal

BN- Binominal Negativa
EMP - empirica

Funcdes de distribuicdo de Severidade Corpo (SCo)Gaudas Leves

Pa - Pareto

LN — Log Normal Truncada
E — Exponencial

G - Gama

GB - Gumbel

W — Weibull

Gl — Gaussiana Inversa

Funcdes de distribuicdo de Severidade Cauda (SCajGaudas Pesadas

Bu — Burr
LL — Log Logistic
LG - Log Gama

GPD- Poisson Generalizada
GB2 -Generalized Beta Distribution of Second Kind
GeH



4. Uma Aplicacdo Numéricpara o Calculo do CE

Esta secdo apresenta uma analise das perdas posrauagéncias bancarias
feita com base em dados relativos ao estado desMbeaais. Foram empregados 0s
registros de 354 eventos de perda, desse tipsde classificado na categoria “fraude
externa”, catalogados pelo sindicato dos bancogsstado de Minas Geréis Esses
dados foram divulgados pela midia local, no peridelganeiro de 1999 a dezembro de
2005 e foram agregados mensalmente conforme t@beRarticiparam da pesquisa

todos os 50 maiores bancos avaliados por seusattais (BCB 2006 a).

Tabela 3
i} Perdas relacionadas a roubo de agéncias bancakasR$

MES/ANO 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Janeiro 240.0000  122.399 82.688 111.71d  80.73§ 42.800Q 89.851
Fevereiro 216.628]  506.860 227.000  154.400  98.000 20.000Q 542.522
Marco 638.190|  749.000 637.647  241.500 {1 100.00Q 75.00(
Abril 1.371.181  396.800 20.370  258.500  80.500  21/7.000 1.00(
Maio 139.553 36.061 162.837  149.000  144.500 15.481 30.00(
Junho 288.138]  405.223  1.028.444 { 131.000  534.700Q

Julho 417.3000  593.400 21.00( 29.000  25.000 12.500 292.00(
Agosto 408.410 1.009.290 262.862  169.500 5.000  226.00Q 173.00¢
Setembro 150.253  376.121 69.584 51.602 171.000  154.70Q 88.50(
Outubro 354.201 75.724 239.684 26.100  123.000 1 91.00(
Novembro 486.0000  406.471 332.66( 15514  11.000  300.00Q 20.00(
Dezembro 205.000  417.363 178.050 11.000  60.200  237.000Q

TOTAL 4.914.855| 5.094.711| 3.262.827| 1.217.826| 929.938| 1.860.181| 1.402.873

Fonte: CRMS - Centro de Referéncia e Memdria SaidiSindicato dos Bancarios de BH e regido

A analise dos dados apresentados na tabela 3 imaiagendéncia de queda nos
valores de perda por roubos as agéncias bancamasparticiparam da pesquisa
conforme pode ser observado na figura 5. Essa ner@@ode estar relacionada a
publicagcdo do‘Sound practices for the management and supervisiboperational
risk”, BIS (2003), que indicou a necessidade de aprdwiagregistro dos dados de

perda para a serem empregados em futuro célculcagibal econémico, quando a

“> Disponivel em http://extranet.bancariosbh.org.br
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metodologia empregada for o AMA. Ou, relacionadanceucessivos aportes
financeiros por parte da industria bancaria emdtiwentos na prevencao e seguros
contra essa categoria de perda. Nesse sentidonteegesquisa elaborada pela
Febrabaff indicou que existem no Brasil mais de 17.500 aig8nicancéarias e que o
investimento total do sistema bancario na segurfisica desses pontos de atendimento

dobrou para R$ 6 bilhdes em 2006 em relagdo a 2003.

Figura 5
Tendéncia das perdas, agregadas em nivel méhsal.
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Para atender a finalidade deste exercicio numéptou-se por ndo utilizar os
dados de perda distribuidos segundo as instituigéearticiparam da pesquisa com o
objetivo de alcancar um maior nimero de dados aboeh¢do dos testes de ajuste
empregados. As informacdes ligadas a perda poosodas agéncias bancarias podem
sinalizar uma maior ou menor importancia dada padivsinistradores da instituicao aos
investimentos em seguranca das agéncias. Assinsideoa-se que, sempre que
possivel, as informacgcfes quanto a ocorréncias demegoria de roubo ndo sejam
divulgadas para a midia e, desta forma, ndo segpassadas ao mercado. Por isso,
adotou-se como uma aproximacgage a totalidade das perdas mensais por roubo nas
agéncias bancérias do Estado de Minas Gerais,ogam fdivulgadas pela midia local,
representa a perda provavel de uma Unica instiduigdicaria de grande polgue se

convencionou chamar de Banco BFC). Esse bancaidictem como caracteristica

6 ver http://www.febraban.org.br/seguranca_site/segstimento_seguranca_2007.asp
" Foi utilizado o filtro Hodrick — Prescott, na etabcdo da curva de tendéncia.
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basica um capital social e volume de ativos compehatiom um padrdo meédio entre
aquelas IF que fizeram parte da amostra pesquiskdos ao ano de 206

A partir dessas premissas, 0 exercicio desenvola@dongo desta sec¢do ira
vide capitulo 3. A secdo 4.1 apresenta um modétonaltivo para o calculo das perdas
esperadas utilizando-se Cadeias de Markov. Destértéeito o calculo do Var
Operacional utilizando-se a metodologialdA.

4.1. Calculo das perdas esperadas segundo um magletoutiliza cadeias de Markov

O procedimento padréo para o calculo do risco éditcr e operacional consiste
em especificar o CE comoMaR Operacionalgue é o valor maximo de perda provavel
para um unico evento, de nivel extremo, de risceraonal deduzido da Perda
Esperada (PE), ja que as perdas esperadas devérataeéas como provisao por parte
das instituicdes financeiras. Esta secdo apresentenodelo alternativo ao calculo da
perda esperada comumente feita por meio da méediana da distribuicdo de perdas
agregadas, ou, como o produto do valor da severigath frequéncia esperadas vista
em Moscadeli (2004).

4.1.1. Apresentacao do Modelo

Com o propésito de estimar as perdas esperadazantib-se as cadeias de
Markov inicialmente foi feita a consolidacdo mendas dados de perda, referentes ao
periodo compreendido entre janeiro de 1999 e dezemé 2005 (vide tabela 1).
Contudo, pode-se notar uma maior concentracéo el#t@ de perda entre os anos de
1999 e 2001. Esses valores poderiam contamindad®s em estudo e causar um viés
desfavoravel a analise em questdo, ao elevar or wvddo média das perdas,
descaracterizando a tendéncia de queda relativaadmes da amostra. Por isso, sem
comprometimento do modelo, os dados relativos ams ale 1999 a 2001 foram
expurgados e procedeu-se a analise considerarmmensas as perdas relativas aos anos
de 2002 a 2005.

“8 Os dados relativos & média dos ativos e do pationéiquido das IF analisadas encontram-se
detalhados na tabela 19 do Anexo A.
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Ademais, os valores foram classificados em quaategorias de estados
distintos, a fim de extrair-se a matriz transicaavthrkov. Essa matriz reproduz o valor
da perda, proveniente dos roubos nas agénciasndo B&C, apropriados mensalmente

em reais (R$) segundo as condi¢bes abaixo disadas

i) perda em valor menor ou igual a 100.000,00 (estadsf);

i) perda em valor maior que 100.000,00 e menor ou &2a0.000,00&2);
iii) perda em valor maior que 200.000,00 e menor ou &880.000,00&3);
iv) perda em valor maior que 300.000,89)(

Para elaborar a matriz de transicao, considerog-seomo a probabilidade de

ocorréncia de um estaddperiodon), depois da ocorréncia de um estadperiodon-

1). Assim, as probabilidades foram representadas por

P :g, onde (10)

1]
J

E, é o nimero de ocorréncias do estadiepois da ocorréncia do estado j; e
E, € o numero total de ocorréncias do esfado periodo em analise.

Considerando-se o0s quatro estados, conforme desatima, a matriz de

transi¢cao toma o seguinte formato:

Pn P, Ps Py

P, = :Zz,l I:)z,z I:)z,s I;24
31 32 33 34

I:)4,1 I:)4,2 I:)4,3 I34,4

Depois de calcular a matriz transicdo procedeu-gdefiaicdo da matriz estado,

referente ao ano imediatamente anterior aquelesegueseja fazer a previsag (). No

presente modelo, a matriz estado representa alplidade de ocorréncia do estado
nos doze meses do ano anterior ao que esté sealikadn. Assim, a fungdo da matriz

estado é:

Ei,l :_i, (11)
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onde E; representa o niumero de ocorréncias do estad@no anterior ao de analise; e

12 o numero de meses do ano.
Ao se considerar os quatro estados descritos, aznegtado toma o0 seguinte

formato:

Ao multiplicar-se a matriz transicad’( ) pela matriz estado do ano anterior ao
de analise E ;) e por 12 (nimero de meses do ano) obtém-se &raatado do ano em

previsdo E'i1). Essa “nova” matriz estado representa as prdtatids de ocorréncia
de cada estadono ano analisado. Assim, ao considerar os quateales em questéo, a

matriz estado do ano que se deseja estimar teguamge formato:

E'u
E'
E'ss .
Elas

I34)(4 X E4)(1 X12 =

Com o objetivo de aproximar o modelo da realidaarh extraidas as médias

aritméticas das perdas por roubo (PM) em cadaestad

PM, = R . (12)

NP

Onde: 2 P representa o somatorio das perdas do estado
N P representa o numero de perdas no estado

Em seguida extraiu-se o produto da perda méeM, | pelo fator corresponde a

cada estadoda matriz estado previst&{i1). O resultado € a perda previskt) para

cada estado O somatoério dessas perdas produz a perda totdbfarepara o ano que
pretende estimaP(*).

P"=PM, xE';, (13)

> P =PT. (14)
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Processo analogo seguiu-se para o célculo daéneigii esperadaFT)*° que
possibilitou fosse estimado o valor de uma UnigagesperadaPE) no ano de 2006
que é utilizada para o célculo do capital econérairdinal desta secdo. Assim, o valor
da perda esperada média é dada por:

PE=PT/FT (15)
Ou seja, o valor do total da perda esperada pareoale 2006 divido pelo nimero de

eventos de perda esperado para 0 mesmo ano.

4.1.2- Anadlise empirica dos dados

Com o propésito de testar a robustez do modelaghdizada a previsao do ano
de 2005, para visualizar sua aderéncia aos ressltaais apresentados na Tabela 3. Os
dados utilizados nessa analise compreenderam adpetie janeiro de 2002 a dezembro
de 2004. Aplicando a metodologia apresentada rioskd.1, os resultados do teste em

questdo s&o apresentados na Tab8la 4

Tabela 4
Perda Esperada para 2005 (em R$)

Média Aritmética

Estado Perda Esperada
da perda
El 34.221,75 232.327,66
E2 145.423,33 373.253,22
E3 246.666,67 578.296,30
E4 534.700,00 160.410,00
Total 1.344.287,18

Os resultados encontrados na tabela 4 demonsteapagidade de previsdo do
modelo. Quando comparado com a real perda ocoend2005 (tabela 3), que foi de
R$ 1.402.873,00, a perda de R$ 1.344.287,18 peepilb modelo representa uma boa
aproximacao da realidade. Apresentando uma difarenctorno de 4,36% entre os dois

valores. Esses resultados demonstram a robustemdelo implementado.

Utilizando-se 0 mesmo procedimento para realiz@rewvisdo para o ano de
2006, foram encontrados os valores de perda apaekenna tabela 5. Os dados

490 desenvolvimento do célculo B& encontra-se detalhado no apéndice A.6
0 O Apéndice A.2 apresenta a matriz transicdo eatsizas estado necessarias a realizacdo da previséo
das perdas relativas ao ano de 2005.
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utilizados na analise compreenderam o periodo deir(a de 2002 a dezembro de
2005,

Tabela 5
Perda esperada para 2006(em R$)

Média Aritmética

Estado ™ o perda Perda Esperada
El 37.234,00 301.320,27
E2 148.181,00 245.922,06
E3 253.142,86 411.887,12
E4 538.611,00 334.310,28

Total 1.293.439,73

Comparando-se o resultado de 2006 (R$ 1.293.438¢f8)0 resultado real de
2005 (R$ 1.402.873,00), percebe-se uma queda @6 @odfirmando a tendéncia de

queda das perdas por roubo a agéncias bancareseamda na tabela3.

Os dados de frequéncia da ocorréncia de perdas fdessificados em quatro
categorias de estados a fim de extrair-se a mafarsicao de Markov. Esta matriz
reproduz a frequéncia dos eventos de perda, prevende roubos nas agéncias do
banco BFC, apropriados mensalmente, em unidadgsinde as condicbes abaixo
discriminadas:

v) frequéncia de ocorréncia de eventos de perda npimfiésor a 1 (estado 1e1);
vi) frequéncia de ocorréncia de eventos de perda npimiésor a 2 €2);

vii) frequéncia de ocorréncia de eventos de perda npimié&sor a 3 €3);

viii) frequéncia de ocorréncia de eventos de perda npsmésrior a 3€4);

O célculo da frequéncia espera@d) foi feito de forma analoga ao do célculo
da perda esperada e encontra-se detalhado no epd&h@i Os dados utilizados nessa
analise compreenderam o periodo de janeiro de 2@&Zembro de 2005. Aplicando a
metodologia apresentada na secédo 4.1.1, os ressltdd teste em questdo sao

apresentados na tabef#.6

1 0 Apéndice A.3 apresenta a matriz transicdo eatszes estado necessérias a realizacdo da previsdo
das perdas relativas ao ano de 2006.

*2Em que pese o fato de que apenas o ano de 2@@ésisa ao escopo desse exercicio, os apéndices A.4
e A.5 apresentam as matrizes transicdo e esta@ss@@s a realizacdo da previsdo dos anos dee2007
2008. Ademais, é testada a tendéncia de estalliizdgs valores de perda em se mantendo as atuais
condicdes gerais da economia e politica de se@g@agéncias bancarias.

3 O Apéndice A.2 apresenta a matriz transicdo eatsizas estado necessarias a realizacdo da previséo
do ano de 2005.
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Tabela 6
Frequéncia de perdas esperada para 2006

Média Aritmética

Estado Frequéncia Esperada
das frequéncias
el 0,50 2,15
e2 1,50 4,80
e3 2,50 4,01
e4 4,77 13,79
Total 24,75

Assim, o valor da perda esperada para o ano de 28@6extraido da equacédo (15) e

dado por:
PE=PT/FT =1.293.439,73/24,7552.265,76 (16)

Resta observar a robustez do modelo proposto, Wiafa, que o valor
encontrado guarda boa aproximacdo com a médiaatissdie perda entre os anos de
2002 e 2005, que foi de R$ 44.717,50. Por outro,ladnediana das perdas no mesmo
periodo ndo se mostrou um dado eficaz, pois ficem labaixo deste valor (R$
20.000,00). Para efeito desse estudo ser4 mantidalay encontrado no modelo

proposto nesta se¢ao na equacgao (16).

4.2. A Estimativa do CE Segundo a MetodologiaLDA

A aplicacdo numérica proposta nesse estudo enwotetalidade dos dados da
amostra descrita na tabela 3, que representa usneétldas da matriBL/ET (linha de
negocio/evento de risco) de uma instituicdo finaacélF) ficticia, o banco BFC.
Considerou-se a totalidade dos dados de perdango hios anos de 1999 a 2005 com o
objetivo de buscar um melhor ajuste da funcédo daosl de severidade das perdas.
Cabe ressaltar que, como o calculo do Var Operaktienvolve a ocorréncia de um
evento de perda inesperado, que possivelmente rioinezgistrado no banco de dados
da IF, ao contrario da estratégia utilizada na segéerior, ndo ha justificativa para
expurgar-se os dados dos elevados valores e freiggéie perda registrados entre 1999
e 2001.

Assim, os dados de perda apresentados na tabelateram a célula
correspondente a “Banco de Varejo/Fraudes ExterdasBanco BFC. Cabe lembrar

que, caso todos os dados de perda do BFC estivedspuniveis, o primeiro
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procedimento deveria ser o de classificar as pgrdianha de negdcios, respeitando-se
as especificidades da IF e, dentro destas, cledgsis por tipo de eventos de risco
respeitando-se as caracteristicas de cada catelgarisco.

A tabela 7 apresenta uma estatistica basica das didperda que fazem parte
desse exercicio numérico. A analise da tabela pemstacar algumas caracteristicas

especificas dos dados, como a assimetria e a eurtos

Tabela 7
Estatisticas dos dados de frequéncia e sevezidad

Frequéncia Severidade

Minimo 0,00 370,00
Maximo 14,00 800.000,00
Média 4,21 53.103
Moda 2,00 N&ao se aplica
Mediana 3,50 20.000
Desvio Padréo 3,19 91.843
Variancia 10,03 8.411.227.680
Assimetria 0,91 4
Curtose 3,14 24
N° de Observacbes 84 354
Somatério 84 18.798.348,40

Os resultados encontrados, ao serem comparado® quarfil de assimetria e
curtose de algumas das distribuicdes caractessfjea serdo testadas, conforme tabela
7, fornecem uma primeira aproximacao quanto aqumasiveis candidatas a funcdes
de melhor ajuste. Assim, o fato de a distribuicaofréqtiéncia dos dados apresentar
uma variancia superior ao valor da média forneckcios de que a distribuicdo de
Poisson e a Binomial ndo sejam boas candidatas rpelaor ajuste e, o valor da
assimetria diferente de zero descarta a possitédiddo ajuste ser feito por uma
distribuicdo normal. Outro fator relevante a sesesbado € que, um alto valor no 4°
momento (curtose) indica distribuicbes com caudesagas. Assim, o resultado da
curtose (24) encontrado com os dados de severidagere a existéncia de uma cauda
pesada, a direita, como a funcao de melhor aflestses dados.

A selecdo da funcdo com melhor ajuste para dist@bude frequéncia dos
dados de perdafoi feita, entre outras, para as distribuicdesPaésson, Binomial

Negativa e Geométrica. A distribuicdo que melhogjsstou foi a Binomial Negativa

> Selecao feita com uso do software de ferramenséméatico apropriado para a simulacdo de ajuste
(Goodness of Fit Testlas funcdes de distribuicdo de perdas, BesteFiao 4.5.
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(vide figura 6), com parametros=3 (parametro discreto) & =0,4158 (parametro

continuo).

Figura 6
Gréfico do melhor ajuste da frequéncia das perdas:
Funcéo Binomial Negativa
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= Fregiéncia = Binomial Negativa

O teste de qualidade de ajuste (aderéncia) empregaich a distribuicdo de
freqiiéncia é o teste Qui-Quadradp’j. O teste y’compara o resultado encontrado
com o resultado estimado pela diferenca entre s dalores. A hipotese nula é
rejeitada sey® calculado for maior que g tabelado, coni=k —1 graus de liberdade.

Os resultados encontrados podem ser observadabela 8 e comprovam que a funcéo
Binomial Negativa ofereceu o melhor ajuste aos gatfofreqiiéncia das perdas, nesse

exercicio, uma vez que o teste rejeitou a hipotesa para as funcdes de Poisson e

Geomeétrica.
Tabela 8
Teste Qui-Quadrado para a distribuicdo de frequénci
Binomial
Negativa Poisson Geomeétrica
2
X 4,4 19,89 26,8
P Value 0,7327 0,0058 6,2341E-05
Valor Critico
50% 6,3458 6,3458 4,3515
Valor Critico
25% 9,0371 9,0371 6,6257
Valor Critico
15% 10,7479 10,7479 8,1152
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A seguir, foi feita a selecdo da funcéo de disicdo de melhor ajuste para os
dados de severidade das perdas. A literatura aypeedderentes maneiras de tratar a
analise dos dados de severidade das perdas, alglasaguais foram explicitadas na
secao 3.2.2. Além de apresentar o melhor ajustedddes de severidade da perda,
considerando-se todos os dados levantados (vid&atake figura 7). Ademais, os dados
serdo classificados entre os de perda dita “nofmneaggjueles ditos de perda ‘extrema’,
conforme nomenclatura utilizada em Chapeli@l (2004). Admitir-se-4 que os dados
de perda “extrema”, que compdem a cauda da fumistopuem-se segundo uma GPD

(Distribuicdo Pareto Generalizada).

Tabela 9
Estatisticas para a severidade das perdas totais
o Gauss
Distribuicéo ) Log Normal Pearson 5
Invertida
Parametro 1 54.896,74 57.855,73 1,083
Parametro 2 16.457,68 153.439,78 17.338,799
X° 23,960 34,800 42,210
KS 0,035 0,044 0,043
AD 0,351 0,416 0,831
Figura 7

Gréfico de Ajuste da Severidade das Perdas:
Funcdo Gauss Invertida

Values x 107-5
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De acordo com a literatura essa metodologia emgeega escolha do valau)(
gue serve como dado de corte para distinguir as dai@gorias de perdas (normais e
extremas) influi de forma direta no calculo do vaitw capital econémico (CE) da
instituicdo financeira (ver Chapelle 2004, e Dudt&@erry 2007). Por isso, a fim de

avaliar o impacto dessa escolha no calculo do Cielezdo do melhor ajuste para os
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dados de severidade das perdas também é feitagiodwEVT- POT selecionando-se
o valor limitrofe (1) entre trés possiveis candidatos: (i) o 90° peitcdi) o 95°
percentil; e (iii) o valor calculado por meio doatdo do Mean Excess PIofMEP),
segundo metodologia proposta em Chapetleal (2004). Esse modelo considera o
valor de cortey) como o de menor estatistica Cramer Von Mises (FVMlém disso,
as opcoes (i) e (ii) foralmmpregadas em pesquisas recentes como as de Rouwgtl®mo
et al (2006) e Dutta e Perry (2007).

Isto posto, na figura 8 pode-se observar o grafcdlean Excess PIGMEP)
aplicado a célula “Banco de Varejo/Fraudes Extéroasbanco BFC. Esse grafico
representa a fungéﬁxkyn,en (Xk’n)): k =L...,n} em quee, é a fungdo média empirica

dos excessos, ou esperanga dos excessos, cujasgxpneatematica associada é:

Ny

e (u) :ni;(xi ~u), uz0. (16)

u

ondeu é o valor de cortdlfreshold e X, 's sdo as), observacdes em qug, >u.

Figura 8
Grafico do Mean Excess Plot

200000 +

100000 1+

100000 200000 300000
O MEP pode ser representado por uma linha aproxmadte retilinea, com
inclinacdo igual af/(l—f). Assim, de posse desse gréfico, é possivel idetiima

significativa mudanga na inclinagéo da reta emralguonto aqueles valores de perda

SwW2 = Z‘F(X)_ F (XX2 +i, onden = nimero de dadoskéx) = distribuicdo acumulada ajustada.
" 12n
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mais elevados. No exercicio em questao, isso pedeatado entre os valores R$ 130
mil e R$ 200 mil.

O critério de selecdo para o valor de carteeferente aos dados de perda nesse
exercicio encontra-se detalhado na tabela 10. dldapresenta os diversos candidatos
testados para ocupar a posicédowealém dos parametros de escgla formacl]
correspondentes, para a distribuicdo dos dadosed#a pda cauda da funcdo. Para
atender a proposta do modelo foi considerado qudadss da cauda da funcdo se
comportam segundo uma GPD. A estatistica de a@alidg melhor ajuste, Cramer-von
Mises (CVM), também encontra-se calculada para cadaidatc® A Gltima coluna
indica o percentual dos dados relativo aos valextemos de perda (%), que estao
relacionados as perdas superiores ao valor de caudidato a valor de corteu)
selecionado. Na coluna apresenta o numero de eventos de perda que exasaem

valor de cortelf).

Tabela 10
Selecao do valor de Threshold “u”

Parametros
u n CVM %

B ¢
130.000,00 36 31.893,8 1,592 1,565 10,17
135.000,00 35 34.817,6 1,663 1,314 9,89
140.000,00 34 41.493,4 1,823 0,971 9,60
145.000,00 34 41.493,4 1,823 0,803 9,60
150.000,00 33 60.335,4 2,291 0,812 9,32
155.000,00 33 60.335,4 2,291 0,723 9,32
160.000,00 33 60.335,4 2,291 0,697 9,32
165.000,00 33 60.335,4 2,291 0,705 9,32
170.000,00 30 52.862,0 2,102 0,477 8,47
175.000,00 29 59.935,4 2,275 0,599 8,19
180.000,00 28 65.044,7 2,402 0,709 7,91
185.000,00 28 65.044,7 2,402 0,772 7,91
190.000,00 26 67.247,1 2,456 0,753 7,34
195.000,00 25 70.019,0 2,525 0,835 7,06
200.000,00 18 37.824,2 1,789 0,566 5,08
200.000,00 17 40.491,4 1,845 0,660 4,80

% A selecéo feita com o uso de um software de ferraah matematico apropriado para a simulacdo de
ajuste (@odness of Fit Testlas funcdes de distribuicdo de perdas para GRBM¢, versao 3.0. Uma
relacdo mais completa dos softwares disponiveim@a@ado capacitados a realizar tal analise pode ser
visto em Choulakian e Stephens (2001).

84



A selecéo do valor de segundo o critério da menor estatistica CVM, coné
apresentado em Chape#leal. (2004) indica o 91,53° percentil a que corresponds
parametros 2,102 e 52.862dspectivamente parametros de foridag( de escalgpsy.
Nesse nivel de corte, 30 dados estédo relacionadneros de perdas consideradas
extremas (ou seja, ®) que permanecem na area da cauda da distriblegdoianto
324 dados sdo empregados no calculo do ajuste eakasp classificadas como
“normais”.

Assim, as perdas podem ser separadas conforme dgatmnna figura 9:

Figura 9
Classificagcéo das perdas

Inicio dos Corte
dados Threshold
] ]
: I | >
0 L Perdas Normai H Perdas Extrem

A selecao da funcdo de melhor ajuste para disgdioude severidade dos dados
de perd?d’ classificadas como “normais” (ou sejaud foi feita, entre outras, para as
distribuicbes Log normal, Gauss invertida, Log lstigi e Pearson 5, conforme
apresentado nas tabelas 11, 12 e 13. O resultammtesdo apontou a funcédo Log
Normal como a de melhor ajuste dos dados, na céBRéamco de Varejo/Fraudes

Externas” do Banco BFC, independente do candidatdaa de corte.

Tabela 11
Estatisticas para u = R$ 130.000,00 (90° percentih318
o Gauss o
Distribuicéo Log Normal ) Log-Logistic Pearson 5
Invertida
Pardmetrol  31.706,8031 31.023,3326 91,9906 1,7609
Pardmetro 2 49.612,2007 22.253,7334 16.217,1526 30.543,42
Parédmetro 3 - - 1,3885 -
)(2 32,48 45,34 60,47 58,10
KS 0,0458 0,0490 0,0506 0,05997
AD 0,9505 1,02 1,307 1,517

" Selecao feita com uso do software de ferramenséméatico apropriado para a simulacdo de ajuste
(Goodness of Fit Testlas funcdes de distribuicdo de perdas, BesteFiao 4.5.
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Tabela 12

Estatisticas para u = R$ 170.000,00 (91,53° peiieht= 324

o Gauss o
Distribuicéo Log Normal ) Log-Logistic Pearson 5
Invertida
Parametro 1  33.928,5806 32.930,2253 154,6818 1,6361
Parametro 2 56.759,9504 21.220,3832 16.626,1498 28.045,0241
Parametro 3 - - 1,3488 -
X° 47,78 47,67 47,33 44,33
KS 0,0418 0,0453 0,0417 0,0577
AD 0,8117 0,866 1,168 1,404
Tabela 13
Estatisticas para u = R$ 200.000,00 (95° percenily> 336
. Gauss o
Distribuic&o Log Normal ) Log-Logistic* Pearson 5
Invertida
Parametro 1 41.105,334 38.999,395 - 1,375
Parametro 2 81.595,366 19.257,472 - 23.030,942
Parametro 3 - - - -
X° 29,98 31,67 - 39,67
KS 0,03605 0,03905 - 0,05189
AD 0,6222 0,6898 - 1,230

* Nota: A fungéolLog-Logistic ndo apresentou boa aderéncia ao cermiem-se os dados de perda para

valores suepriores a R$ 200.000,00

O teste grafico de aderéncia ao modelo, Quantil@@le (QQ-plot) sustenta o

resultado encontrado, conforme pode ser observaddiguras 10, 11 e 12. Um teste

grafico QQ-Plot verifica a qualidade do modelo amparar a localizacdo dgsiantiles

dos dados reais de perda em uma amostra com azéméd dosquantiles das

distribuictes tedricas testadas. Quando o ajustere os pontos formam uma linha que

se aproxima de uma retaOutra caracteristica presente na anélise de &fit@rQQ

Plot refere-se ao peso da cauda. Assim, uma irflgpe&a cima do lado direito do

gréfico indica que a cauda é pesada.

%8 A funcéo do QQ-Plot pode ser expressa co%():xk’n, F- (
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Figura 12
QQ-Plot: u=R$ 200 mil, N = 336, 95° percentil
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Os graficos dispostos na figura 13, comprovam oltado dos testes formais e
graficos, que identificaram a funcdo de distribai¢g®dg Normal como a de melhor
ajusté®, independente do valor limitrofe, selecionado. Destarte, o célculo do Var
Operacional determinara qual dos trés critériosst®lha para o valor deapresenta o
melhor resultado para estimacao do Capital Ecom@miaivel de corte a 90%, 91,52%
ou 95% segundo a metodologia da EVT POT, ou, ssedb de melhor ajuste se da
sem que seja feito a separacdo entre dados do @&rga cauda da funcdo de

distribuicdo das perdas.

% Selecao feita com uso do software de ferramenséméatico apropriado para a simulacdo de ajuste
(Goodness of Fit Testlas funcdes de distribuicdo de perdas, BesteFiao 4.5.
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Grafico de melhor ajuste da severidade para Logrnar
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tabela 14 apresenta um resumo dos pt@Mue serdo testados

para identificar o melhor candidato a valor deeoghreshold u e o respectivo CE.

Tabela 14
Resumo dos parametros para aplicacdo na SMC

Severidade Perdas Normais Perdas Extremas

Funcdo Log Normal Funcdo GPD

H g B 3
MEP / 90% 31.706,80 49.612,20 31.893,80 1,59
MEP /91,52 33.928,58 56.759,95 52.862,00 2,10
MEP / 95% 41.105,33 81.595,37 37.824,20 1,79
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Por fim, a tabela 15 sumariza os diversos resut@tiaontrados ao longo desta

sec¢éo, necessarios ao calculo do capital econatemdo ao risco operacionaCE, ).

A funcdo agregada das perdas resultou da fusé@oumigid de melhor ajuste da
frequéncia dos dados, uma binomial negativa (3138} com a funcdo de melhor
ajuste dos dados de severidade das perdas, uma@ofaiec Gauss Invertida (54.896;
16.457).

O calculo do Var Operacional para se chegar a tuagfiegada foi feito com
uso de uma programacgao em Matlab, para os par&rexioontrados no modelo EVT-
POT. O programa efetuou 40.000 repeticbes e gerpar@da provavel para o 99,9°
percentil. Porém, no caso dos parametros encostrpdia a funcdo Gauss invertida
utilizou-se o programa @Risk para efetuar a sindidagspecifica, que rodou 10.000

repeticdes e gerou a perda provavel ao 99,9 °médrce

Tabela 15
Céalculo do capital econdmico
EVT-POT
Corte a 90% | Corte 91,52% | Corte a 95% Sem corte
Perdas Normais Log-Normal Log-Normal Log-Normal | Gauss Invertida
Média (1) 31.706,80 33.928,58 41.105,33 54.896,74
Desvio Padréod@ ) 49.612,20 56.759,95 81.595,37 -
Parametro 4 ) - - - 16.457,68
Threshold (u)* 130,00 170,00 200,00 -
Percentual Excedenté 10,00% 8,47% 5,00% -
GPD 1¢) 1,592 2,102 1,789 -
GPD 2 6) 31.893,80 52.862,00 37.824,20 -
Perdas Totais* 18.798,35 18.798,35 18.798,35 18.798,35
Perda Esperada PE) * 52,27 52,27 52,27 52,27
Mediana* 20,00 20,00 20,00 20,00
OpVAR 99%* 2.155 5.016 3.170 1.139,43
OpVAR 99.5%* 7.022 29.050 12.012 1.502,88
OpVAR 99.9%* 14.910.000 45.366.000 2.168.900 2.325,88
Capital Econémico RO* 14.909.947 45.365.947 2.168.847 2.273,61

* Valores em milhares

Os resultados encontrados para o valoiCiig,, derivados do uso deVT-POT

ndo se mostraram factiveis. Apesar disso, foramisnfes para comprovar, mais uma

% percentual de eventos que excederam ao valordiimithreshold 0
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vez, a alta volatilidade nos resultados em funcdoescolha do nivel do corie
(threshold) Ao contrério do resultado encontrado em Chagg2b@4) o valor de corte
escolhido por meio da estatistica de Cramer Vore#isdo se mostrou o de melhor
ajuste. Contudo, assim como em Fontnouvelle eR@Dg) o exercicio mostrou néo
haver tendéncia para os resultados encontradosdalanem que o valor dbreshold
sofre um incremento.

Para a selecéo do valor @, dentre os apresentados na tabela 15, considerou-

se aquele mais crivel, pois os valores calculadwsneio doEVT-POT pareceram
irreais ao serem comparados com o valor da pepaa. Essa discrepancia no valor

encontrado para €E,, também foi detectado em Dutta e Perry (2007) @ssim

como em Neslehova (2006), alertam para as condegjcificas em queEVT-POT
pode e deve ser empregado.

Assim, a discrepancia nos valores encontrados B&e der atribuida a uma
contradicdo d&VTja que pode estar associada a uma falha ou escassenjunto de
dados de perda ou devido as caracteristicas espsaiiessa categoria de risco ou, até
mesmo, por nao ter atendido as condicdes especffara o seu uso como especificado
em Embrechts (1996). Por isso, em que pese odadsslencontrados nesse exercicio,
o EVT-POTainda é apontado na literatura disponivel comoétodo mais confiavel
para modelar a cauda das distribuicbes de severidad

Embora as estimativas de capital se mostrem baseaspomparadas ao valor
total dos ativos da instituicho, as mesmas se Hamstrazoaveis para os dados

apresentados neste exercicio. Para classificamadstas nao realisticas d€E.,

tomou-se como base os valores propostos em DRy (2007). Consideraram-se
nao reais, por serem extremamente altos, aquedeka®@os cuja relagao ent@@E, e
ativos totais (AT) excedeu 50%. Utilizando-se taltécio, todos os resultados
encontrados via metodologiVT-POTmostraram-se irreais, visto que 0S percentuais
variaram entre 1.781% e 37.260% (com o valoruddeterminado pela estatistica
CVM). E importante notar que apesar de um valoongm de 2 milhdes de reais ndo

parecer expressivo a ponto de levar uma IF & fel@neale lembrar que a anélise foi

®1 para efeito de comparacao, o valor do patrimdgiddo (PL) médio das instituicdes que participaram
da pesquisa encontram-se dispostos na tabela ABad@ A
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feita em torno de um subitem dentro da categorifraleles externas, em uma unica
linha de negécios da i&

Por fim, a escolha do valor doE., é corroborada pela relagéo existente entre o

valor das perdas esperadas e o valor do VaR Opeedatalculado. Em Moscadelli
(2004) essa relagao foi na ordem de 2,9%. Observgue apenas a fungdo Gauss
invertida apresentou um resultado préximo ao péueémencionado (2,3%). Assim, a

escolha do valor d€E,,considerou para efeito de calculo os parametragjudste da

funcdo Gauss invertida em relacéo ao dados deidagierda perda (vide tabela 16).

A andlise realizada permite observar que mesmodguae propde a utilizacao
de técnicas de bom ajuste estatistico, colBU B-POT as estimativas de capital podem
gerar resultados muito volateis e se mostrareraigr&mbora este método tenha tido
um bom ajuste ao se considerar o critério adotad®etta e Perry (2007), ele nédo se

mostrou suficiente para definir a funcdo de meHjoste dos dados de severidade das

perdas.
Tabela 16
Relacdo CE/AT
Capital * CE/AT PE/VaR Op
Econbmico (CE) VaR Op* (%) (%)
Gauss inv 2.273 2.325 2 2,25
95% 2.168.847 2.168.900 1.781 0,00
CVM 45,365,947 45,366,000 37.260 0,00
90% 14.909.947 14.910.000 12.246 0,00

Nota: *Valores expressos em milharesrelais

62 A esse nimero devem somar-se todos os demasqEdem a matriBL/ETda IF, que, contudo,
pela falta desses dados néo foi 0 analisado nas@ito.
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5. Uma anélise em Jogos para o Risco Operacional

Cabe ao 6rgao supervisor definir quais os limitésmos de provisédo de capital
regulamentar destinados a cobertura das perdasrpeoNes dos riscos a que 0s bancos
estao sujeitos. Assim, aos bancos se apresentamdeastdes conflitantes. De um lado,
a preocupacgao de que a alocacéo de capital paria asleventuais perdas decorrentes
do risco operacional seja insuficiente, o que paxcheretar medidas punitivas do 6rgéo
supervisor. De outro lado, que a diminuicdo da erarge lucratividade da instituicao,
em razao daquela alocacéo de capital, possa steresn fuga de ativos. Logo, no que
se refere a alocacdo do capital, o0 administradeé sante de um problema de escolha
Otima, qual seja: o de maximizar o lucro da ingt&a com o menor custo das medidas
capazes de mitigar o risco operacional, que implicainimizar a alocacédo de capital
regulamentar.

A versao final de Basiléia Il estabelece critépasa mitigar o risco operacional
por meio da contratacdo de seguros. O mesmo dotorherita a importancia a ser
assegurada a 20% do valor total do risco operagciavaliado pelo método basico
(basic indicator approach Crouhy, Galai e Mark (2004) apresentam um mogata o
calculo do prémio de seguro e introduzem a disouss® limites maximos para a
contratacdo do mesmo. Ademais, determinam o vadotada de juros 6tima que
remunera os depositantes no caso de contratag@oado referido prémio de seguro.

Contudo, os autores supracitados ndo mostram cena@ & interacdo entre o
depositante e o acionista. O depositante, diansetabeas de retorno ofertadas pelo
mercado, realiza a sua escolha contrapondo rengémera risco. Por sua vez, 0s
acionistas, diante da possibilidade de contratdgdseguro, tomam sua decisao levando
em consideracdo a maximizacao dos proprios divioend

Esta se¢cdo aprofunda a analise da interacdo existatre os depositantes e 0s
acionistas, neste caso representado pelos gedlarésstituicd8®, sob a ética do
mercado. Para tanto, os dados que serviram de gamseo calculo realizado por
Crouhy, Galai e Mark (2004) foram adaptados a fienrdpresentar uma situacao
semelhante a real, em instituicbes bancarias neilBftcomou-se, por hipétese, uma
perda cujo valor é proporcionalmente equivalenteja® foi apresentada no referido

artigo.

8 A figura do acionista e dos administradores dditingdo se confunde, na medida em que estes
representam os interesses dos primeiros, por nesipaderes a eles delegados para gerirem a ip&otui
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Destarte € proposta a utilizacdo de um jogo comatégias puras que conduz ao
conjunto 6timo extraido da matriz gayoffscujo resultado maximiza tanto o retorno
dos depositantes quanto os dividendos dos acienistam disso, € feita uma andlise
acerca da aplicacdo dos principios basicos inereate Pilar Il de Basiléia Il. E
importante notar que o Pilar Il introduziu uma adissdo acerca do critério de
transparéncia, criado para auxiliar o mercado naatta de decisdes que, em Uultima

instancia, causa efeito sobre a disciplina de ndexca
5.1. O Referencial Tebrico

Crouhy, Galai e Mark (2004) analisam a contratad@aim prémio de seguro
que visa mitigar o risco de perda operacional asicderar a possibilidade de uma falha
no sistema computacional de determinada instituig@mceira. A perda foi estimada
em US$ 50 milhdes, equivalentes a 50% do valoratiss da instituicdo, com 1% de
probabilidade de ocorréncia. Com base nesse modedtor presente dos depdsitos, na

Otica dos depositantes, é dado por:

ondeD representa o valor dos depésithg, taxa de retorno esperada pelo depositante, e

r a taxa de retorno livre de risco que, no presesse, representa a taxa de desconto.
Assume-se que&) representa a possibilidade da n&o ocorréncia €eo ri

operacional €1-Q) a possibilidade de ocorréncia do mesmo. Assinasgipel estimar

o valor ded*, que representa a taxa de remuneracao do caplitzddo, para o qual o

depositante fica indiferente quanto a sua exposagadsco de perda. Isto posto, o valor

presente dos depdsitos em relacdo a probabilidadealréncia do risco operacional e

do valor ded* é dado por:

5 _Di+d jo+[Au+ R)-L]a-Q) 18)

pv 1+r
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ondeA representa o valor dos ativos totais da instituigdanceiraR representa a taxa
de crescimento da carteira de ativds@valor da perda prevista em caso de ocorréncia
da falha operacional.

Ao se isolaid* e substituiDpy por (1) obtem-se:

_D(1+d)-[A1+R)-L]1-Q) _
DQ

d’ 1. (19)

Pela dtica do acionista pode-se observar que o waaimo que este aceitaria
pagar pelo prémio¥) para contratar o seguro independe do valor da daxjurosd*.
De fato, o valor dd* depende apenas do valor da pekgada probabilidade de
ocorréncia do risco operaciond-Q), e da taxa de oportunidade que justifique uma
reducdo no valor dos ativos da instituicAio em #&a@ contratacdo do seguro,

representado pd. Assim,I* é dado por:

- :(L(l—Q)jl (20)

O valor dos dividendossg) apurados pelos acionistas no caso da contratacéo
do seguro leva em consideracgéo o valor encontnai@@) e € dado por:
g = (A-1)1+R)-D(1+d) 21)

1+r

Para fazer a adaptacdo do modelo Crouhy, Galai & N#D04) ao caso

brasileiro foram adotadas as seguintes premissas:

(i) Os dados referentes aos ativos (A) e aos diesddd) foram extraidos dos sitios das
proprias instituicbes. Foi calculada a média emsevalores divulgados de quatro
grandes bancos brasileiros no ano de 2006. Conmxiapa¢ao adotou-se o valor total
dos depdsitos, equivalente & soma das exigibilslate instituicdo. Assim, o valor

meédio dos depdsito®] bancarios corresponderam a cerca de 90,96% {@imza 17)

do total dos ativos dessas quatro instituicdesiooda 2006.
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(ii) A taxa de crescimento médio dos ativos doscbarsupracitados, de acordo com o
levantamento feito por meio do balango semestitak e&s anos de 2005 e 2006, foi de
18% ao anoR).

(iii) Os titulos do governo remuneram a taxa de HePano1) e sdo considerados, para
efeitos deste estudo, como ativos livres de ri€ko.dados levam em consideracao a
taxaover-Selicdo ano de 2006.

(iv) Os depositantes, caso ndo haja a ocorréncianglthum evento de perda
operacional, ttm como expectativa de remunerac@apital aplicadod) equivalente a

13% ao ano. A informacdo foi extraida levando enmsimeracdo a meédia de
remuneracdo dos fundos referenciados DI (acomparhaariacdo do Certificado de

Depdsito Interfinanceiro) dos quatro bancos supits ghara o ano de 2006.

(v) A perda potencial do banco com a ocorréncieedento de falha operacional, de
forma analoga ao caso apresentado em Crouhy, &Mark (2004), equivale a 50% do

total dos ativo¥, com probabilidade de ocorréncia igual a 1%.

(vi) Foi considerado um seguro total da perda.dfanto, o uso de seguros incompletos

nao implica alteracédo no modelo (vide apéndice.C.1)

Tabela 17
Relacdo Depositos/Ativos das instituicdes partiotpa da pesquisa
Bradesco Banco do Brasil Unibanco Itau Média

PC 135,925,689 200,393,671 49,172,816 99,184,601 121,269,1

ELP 75,335,398 53,866,870 32,220,858 54,479,548 53,975,669
PC + ELP 211,261,087 254,260,541 81,393,674 153,664,149 178634,

AT 232,935,106 273,600,466 91,232,800 172,412,770 1928865,

(PC + ELP) | AT 0.9070 0.9293 0.8922 0.8913 0.9096

Fonte: Sitios das proprias instituicdes
Nota: PC — Passivo Circulante
ELP — Exigivel e Longo Prazo
AT — Ativo Total

Com base nas informacgbes acima, os valore$*del* em funcdo dos valores
da probabilidade (Q) de ocorréncia da falha operatiforam calculados (vide tabela
18). Observa-se que ha uma relacéo direta enttenergo da probabilidade de falha

operacional e o prémio do seguro, bem como emaelag¢axa de remuneracdo a que o

% Foram testados outros valores para L e as coresusio se alteraram.
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acionista permanece indiferente entre a contratagimio do mesmo. E possivel
destacar que, na medida em que o risco de ocaaréecperda aumenta, o prémio de
seguro e a taxa de remuneragao crescem a taxaargessPor fim, a tabela 18 permite
proceder a uma analise de sensibilidade, ao seompropnarios pessimistas,

representados por aumentos da probabilidade dedocta do evento de riscS.

Tabela 18
Valores de d* e |* para dado Q
Q d* I* (R$ M)
0,99 0,1339 0,8159
0,98 0,1378 1.6317
0,97 0,1418 2.4476
0,96 0,1459 3.2635
0,95 0,1501 4.0793
0,94 0,1544 4.8952

5.2. Andlise sob a 6tica da matriz de trade-off

Considerou-se um jogo no qual o acionista tem ge&ldt quanto a contratacéo

ou ndo de um seguro para cobrir eventuais perdasrdates do risco operacional da
instituicdo financeira. Em primeiro lugar, € comsato que o banco, depois de
proceder a um levantamento da estimativa de peng@scionais, conclui possuir 1%
de probabilidade de ocorréncia de tal perda. Nesdtise € admitido que a utilidade do
acionista é representada pelos seus dividendoseeaqutilidade do depositante é
representada pelo retorno esperado do capitaltidee$or fim, é considerado que a
instituicdo financeira emite sinais ao mercado opgkcam a contratacdo ou nao do
prémio de seguro. Assim sendo, a oferta da ingituao depositante de uma taxa de
remuneracaad*, superior ad, estara sinalizando néo ter contratado o prémigedearo,
0 que justifica oferecer uma taxa de remunerac@adgixa o depositante indiferente ao
risco. A instituicdo por sua vez, estara tentatladdoriar o depositante sinalizando ter
contratado o seguro, apesar de nao té-lo feitatde A justificativa € que ao remunerar
os depdsitos a uma tagda banco estara auferindo maior lucratividade.

Os acionistas sao representados pelo jogador depusitantes pelo jogador 2.

As estratégias possiveis aos dois jogadores diespeito a contratacdo (C) ou nao

% Os célculos necessarios para a obtencédo dos salorgidos na tabela 18 encontram-se no apéndice
C.2.
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(NC) do prémio do seguro. Sendo assim, a matripayeffsdo jogo é dada na figura
152°
Figura 15:
Matriz de payoff
Depositante
C NC
C 24,63 172,10 24,04 172,69
Acionista NC 2521 170,38 | 24,63 170,96

() Estratégia 1 (C, C) - apresenta o valor dod#wido recebido pelo jogador 1 e o valor
do retorno do capital depositado pelo jogador 2,caso de haver a contratacdo do
prémio de seguro e o jogador 2 considerar que tratonde seguro foi efetivado. As
equacgdes que representam os dividendos e o retorcapital s&o respectivamente:

S (A-1)1+R)-D(1+d) o 22)
‘ 1+r

D _D(1+d)
T

(23)

(ii) Estratégia 2 (C, NC) - apresenta o valor daeid#indo recebido pelo jogador 1 no
caso da contratacdo do prémio de seguro, e odalmtorno do capital depositado pelo
jogador 2, que diante da tagt& superior a considera que o contrato de seguro nao foi
efetivado. Entretanto, € admitida a possibilidagle@ dnhstituicdo financeira adotar, como
estratégia para captacao de depdsitos, 0 pagamentma taxa superiorca apesar de
ter contratado o seguro. Nao obstante, essa eg&rat mostrara ineficaz uma vez que
ao pagar uma taxa superiordao mercado ira interpretar que o seguro nao foi
contratado. As equacdes que representam os dividend retorno do capital séo:
(A-1)a+R)-D(1+d")
1+r

1 —
S0,99 -

;e (24)

_ D(1+d*).

25
pv 1+r ( )

(i) Estratégia 3 (NC, C) - apresenta o valor dadkndo recebido pelo jogador 1, no

caso de ndo haver a contratacdo do prémio de seguravalor do retorno do capital

% para a obtenc&o dos valores contidos na masiaff vide apéndice C.3.
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depositado pelo jogador 2, que considera que aatontle seguro foi efetivado. As

equagdes que representam os dividendos e o retorcapital sédo dadas por:

g =lAL*RRQI-[D+d)q, (26)
’ 1+r
p,, = [DL+d)K] (27)
1+r

(iv) Estratégia 4 (NC, NC) - apresenta o valor dedeéndo recebido pelo jogador 1 no
caso de nao contratacao do prémio de seguro, Bodaretorno do capital depositado
pelo jogador 2, que considera que o contrato dersatfo foi efetivado. As equacdes

que representam os dividendos e o retorno do tapiva

g = [AL+RIQl- pl+d")). 28)
. 1+r
o -[plrd' (29)
1+r

A analise do jogo proposto indicou que a estratégpatratar o seguro” (C) é
dominada pela estratégia “ndo contratar” (NC) @andos os jogadores, o que implica
um equilibrio em (NC, NC). Entretanto, este resldtado consiste em um equilibrio de
Pareto, pois €& possivel melhorar a utilidade esperdo depositante, mantendo
inalterada a utilidade do acionista. O jogo posts equilibrios de Nash (NC, NC) e
(C, C) sendo o primeiro um equilibrio puro e o sefpuum equilibrio perfeito em
subjogos.

No caso de o jogo ser repetido um numero infinio wibzes (caso em
consideracao), os agentes tendem a cooperar, pogeedireciona-los ao equilibrio (C,
C). Essa estratégia implica que o depositante passa situacdo melhor, aléem do fato
de a perda por falha operacional ter sido mitigadacontratacdo do seguro. Cabe
ressaltar que para jogos finitos, na Ultima rodadadois jogadores séo tentados a
enganar o adversario. Como consequéncia, ha umnaoirda desconfianca entre as
acOes dos jogadores durante todas as rodadas dazendque o equilibrio seja uma

solugéo nao cooperativa (NC, NC).
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6. Consideracgdes Finais

Nos ultimos anos pode-se observar uma maior cortszaedo das instituicbes
financeiras sobre a importancia do risco operationamundo inteiro. Grande parte
dessa conscientizacdo deve-se a inclusdo de um meguerimento de capital para
cobrir perdas por risco operacional pelo ComitéBdsiléia. Como conseqiéncia, 0
Comité parece acreditar ser possivel asseguralv@ns@ das instituicbes financeiras
diante de possiveis perdas imputaveis a esta rdadalide risco. O capital alocado para
suportar o risco de perdas operacionais na ingiduiinanceira tera de ser investido em
ativos liquidos e ndo podera ser usado operaci@mamo que implica uma reducéo
das reservas livres para novas operacdes de crédito

Ao longo deste trabalho foram destacados varicsddms de perda ligados ao
risco operacional em instituicdes financeiras. Mgpal questdo que surge € o que
deve ser feito para garantir que tais perdas naemgam? Como visto ao longo do
capitulo 2, funcionarios possuidores de um bom eoniento dos processos da
organizacdo sdo capazes de promover acOes fratahileraproveitam-se da falta de
protecao e das brechas na seguranca para alcarsgusrobjetivos.

Nesse sentido, esse trabalho destacou que o garemtbd do risco operacional
deve concentrar esfor¢cos na prevencdo ao invésdiead-se a adocdo de métodos
sofisticados de calculo do risco baseados em penadsritas. Destacou-se, ainda, o
Pilar 11l (Disciplina de Mercado), que prop&e aacéo de um conjunto de politicas que
possam ajudar na verificagcdo de um “nivel de datdg” de informacdes por parte dos
bancos que permita ao mercado entender com clasezscos assumidos e evite que as
demonstracdes sejam enganosas. O Comité de Bamili@nde que a revelacdo publica
e freqliente de informacdes relevantes por parte lwBscos conduzira a um
melhoramento da disciplina do mercado capaz ddiauna atividade de supervisao.

Com base no estudo desenvolvido pela EV@5) baseado na analise das
respostas de instituicdes financeiras (brasileglaigenas e mexicanas) foi mostrado que
todas as instituices analisadas na pesquisa estd&gientes da importancia da gestao
de risco operacional. Identificaram-se, em andameades destinadas a mitigar este
risco, em sua maior parte (aproximadamente 71%) aoomobjetivo maior que o
regulador. Ou seja, o gerenciamento do risco omeralcdeixou de ser apenas uma
imposicao dos orgaos reguladores e passou a $erceiso importante fator na tomada

de decisdes, por parte dos administradores damlBusca de maior eficacia e lucro no
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sistema bancério. Assim, a partir de 2004 os bammsnundo inteiro, apresentaram
um significativo avanco com respeito ao desenvawito de técnicas de gerenciamento
e mensuracdo do risco operacional. As instituiliesnceiras foi apresentado um

variado conjunto de modelos supostamente aptosakamlaw risco operacional nas

diversas linhas de negocios de suas atividades@pagis.

O caminho natural para encontrar o capital econdmiegulatério baseia-se em
uma modelagem detalhada da distribuicdo das p@alassco operacional do banco.
Nesse sentido, os modelos AMA convergem naturakngata d_DA, diferindo apenas
quanto a forma como a distribuicdo das perdas éelada. Entre os problemas de
modelagem, aquele de maior relevancia, ante o re@acto no calculo do capital

econdmico por risco operacionaCE,,), esta relacionado a escolha da fungéo de

melhor ajuste da severidade das perdas.

A literatura sobre os problemas de modelagem remeéxisténcia de varias
técnicas sendo usadas. Todavia, 0 que parece mm@igrtante destacar para 0s
policymakerse a conclusédo de que o uso de diferentes tecaslpgira a modelagem da
severidade das perdas tende levar a diferentestacdsst Por sua vez, a mesma
tecnologia ndo implica resultados semelhantes quaplicada as IFs com atividades de
caracteristicas distintas. Apesar disso, ficou enaethda a existéncia algumas técnicas
que apresentaram resultados consistentes entrerdde instituicbes pesquisadas, de
diferentes caracteristicas dos dados de perdao Easo do uso da func@pe hpara
modelagem dos dados de severidade da perda empregabutta e Perry (2007) ou, o
emprego da metodologia dBOT na Teoria do Valor Extremo apresentado em
Moscadelli (2004). Deve-se ressaltar que o exeraicimerico que utilizou dados de
perda de instituicdes brasileiras para o célculoagmtal econémico por meio do uso de
cadeias de Markov no calculo das perdas esperaolstsam-se uma ferramenta robusta
de célculo.

Para modelar a distribuicdo de severidade forarizadas duas técnicas
diferentes: o ajuste parameétrico dos dados de pemlanétodd®eacks over Threshold
da Teoria do Valor ExtremcEYT-POT. O ajuste paramétrico dos dados de perda,
desconsiderando a separagédo dos dados de perdaasncategorias (corpo e cauda),
apontou a funcdo Gauss invertida como mais efei@at apresentar uma estimativa
mais realista. Por outro lado a funcdo GPD, embprasentada por diversos autores de

como de melhor ajuste para os dados de perda @ caufungdo, ndo se mostrou
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eficaz no exercicio analisado. Este resultado andiece até mesmo quando se propde a
utilizacdo de técnicas de bom ajuste estatistiomoco EVT-POT as estimativas de
capital podem gerar grandes variagdes e se tornaieans.

Os resultados encontrados, tanto no exercicio noméapresentado quanto na
literatura analisada, sugerem que além do riscoaommal efetivamente poder ser
calculado, existe alguma similaridade entre os slaldoperda operacional de diferentes
IFs. Destarte, ha a esperanca de que futuras pasgenvolvendo o AMA possam
desenvolver um modelo padrdo que atenda tantonsesoa do sistema bancario quanto
aos orgaos de supervisao (Dutta e Perry, 2007).

A Ultima secdo deste trabalho ressalta a impodédc seguro como um
instrumento de prevencdo para O risco operaciddahrgumento central é que a
contratacdo do seguro representa uma alternatiesm@almente menos onerosa para a
induUstria bancéaria do que a mensuracédo e a alockcéapital para o risco operacional.
Assim, os 0rgdos supervisores deverdo permitingtguicdes financeiras escolher entre
a melhor opcéo de prevencao para o risco, istorératar seguro ou alocar capital. O
resultado da analise revela que a ndo cooperadé® @ acionistas e depositantes
implica um resultado financeiro pior para ambostdto, evidenciam-se os beneficios
que poderdo ser obtidos com a implementacao do IRii@ovo Acordo de Basiléia).

O critério de transparéncia ditado por este Acomaib,ser implementado, excluira a
estratégia na qual o banco tenta ocultar sua esediidibriar o depositante. Assim, em
dltima analise, o depositante tera conhecimentoedbrisco que estara incorrendo na
escolha de uma instituicdo financeira. Além digs@yincipio da transparéncia devera

conduzir a um equilibrio cooperativo com resultasigseriores para ambos 0s agentes.
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Apéndice A

Tabela 19
Relacéo dos ativos totais de cada instituicdo no de 2006
Instituicoes Cidade UF Ativos Totais PL

BB BRASILIA DF 296.356.419 20.758.158
BRADESCO OSASCO SP 213.302.93@4.756.782
CEF BRASILIA DF 209.532.835 9.182.469
ITAU SAO PAULO SP 205.156.179 28.208.599
ABN AMRO SAO PAULO SP 119.160.30210.587.931
SANTANDER BANESPA SAO PAULO SP 102.125.938 7.975.612
UNIBANCO SAO PAULO SP 97.785.13410.019.000
HSBC CURITIBA PR 58.265.728 4.111.914
CITIBANK SAO PAULO SP 30.755.195 3.188.754
MERCANTIL DO BRASIL  BELO HORIZONTE MG 5.058.303 516.967
RURAL BELO HORIZONTE MG 1.809.355 263.463
Total 1.339.308.318
Ativo Total Médio 121.755.302

Valores expressos em reais
Fonte: Febrab&h

A.1 - Cadeias de Markov

As cadeias de Markov envolvem um tipo especial egsso estocastico de
tempo discreto, cujo estudo tem ganhado importémialiferentes ramos das ciéncias
sociais, administrativas e mesmo as bioldgicas. $st deve a necessidade cada vez
maior destas ciéncias de se aproximarem de modesdematicos que possibilitem

alguma avaliacdo quantitativa.

A propriedade de Markov, chamada assim em homenagemateméatico Andrei
Andreyevich Markof?, é a de que os estados anteriores s&o irrelevaatasa predicéo
dos estados seguintes, desde que o estado atuabsegcido. Assim, em uma cadeia de
Markov, o projecédo do estado subsequente deperufieseamente do estado atual do
processo.

Os processos markovianos sdo modelados por messtdenas de transicdo de
estados. Os estados sdo representados em ternsmuglevetores probabilisticos que

®7 http://www.febraban.org.br/Arquivo/Servicos/Dadosetor/2007/item13.asp

® Mais informacées ver A.A. Markov. "Extension oétlimit theorems of probability theory to a sum of
variables connected in a chain”, reimpresso no digénB de: R. HowardDynamic Probabilistic
Systems, volume 1: Markov Chaidsehn Wiley and Sons, 1971.
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podem variar no espaco temporal e as transicOes estados sao probabilisticas e

dependem apenas do estado presente. Uma cade@rkim/\dode ser representada por:
Pr(X g Shig /X, =i, Xy Sy Xy Sig, X =i0) =PH(X, =i, /X, =i)  (30)

A forma acima afirma que a distribuicdo de probhdade do estado no tempo
t + i depende do estado do temifit) e ndo depende dos estados pelos quais a cadeia
passou até alcancir no tempa. Também € possivel inferir que para todos os esiados

ej e todot, Pr(X,,, =i,,,/ X, =i,) é independente deAssim,

Pr(X =i/ X, =i)= Py, (31)
onde pij é a probabilidade de que o sistema estard nundoeptao tempot + 1

considerando que estivesse no esiado tempad . Se o0 sistema se move de um estado

para outro durante um periodo, diz-se que ocomgaltransicdo. Entéo:

p, =Pr(A/B), (32)

onde A =evento do sistema no estado i no tenapo t

B = evento do sistema no estado jnotempot+ 1

Em geral, os pij s&o chamados de probabilidadesamsicdo nas cadeias de
Markov. De fato,pij € a probabilidade de ocorrer uma transicdo do @stgra o
estadoj. Ao considerar-se uma cadeia de Markov composté estados, a matriz de
probabilidade de transicdo pode ser escrita como:

=
N
w
~

N
w
S

L9 0 U ~U
N

~0 ;0 U 0
w

L9 0 U ~U
N

;oo oo
N
w
ES

Dai, em uma cadeia de Markov com a matriz de fdnsiP = [pij], a
probabilidade de transi¢cdo do estaghara o estadpemn periodos de tempo denota-se

por p;'. Assim,

P =|p]. (33)
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A matriz P" = [P".”J obtida denomina-se matriz de transicdondiases da cadeia de
Markov.

Dado que o estado inicial (tempo 0) do sistemaise probabilidade de que o
sistema esteja no estagao tempon é p;'. Essa probabilidade pode ser determinada
usando-se as poténcias da matriz de transicdo panBa, entretanto, que o estado
inicial ndo seja conhecido, e que somente as varasmbilidades de o sistema estar em
um particular estado no tempo 0 estdo disponiveia cadan > O, sejav] a
probabilidade de que uma cadeia de Markov esteja@stadoj, no tempon. Em
particular, entéov? representa a probabilidade de que a cadeia deoMazkteja
inicialmente no estadp Se a cadeia de Markov teh estados, consideram-se 0s
seguintes vetores linha de comprimeNto
vt =g vl (34)

O vetor v" representa a distribuicdo da cadeia de Markovenapo e o veton°
representa a distribui¢ao inicial da cadeia de lehark

Por fim, uma cadeia de Markov com distribuicdo ialiav’® e a matriz de

transicadP tera a distribuicdo da cadeia de Markov a qualtprepo é dada por:

v =p° P" (35)
Apéndice A. 2 — Previsao para o ano de 2005

Considerando os dados do periodo de janeiro de 2@zembro de 2004, foi

extraida a matriz transicdo, como representadab®da 20, a partir da equacéao (36):

P. :5 . 36
STE (36)
Tabela 20
Matriz de Transi¢do 2002 - 2004
R$ x 1000 El E2 E3 E4

El X <100 0,650 0,556 0,333 1,000

E2 100 < X< 200 0,150 0,333 0,333 0,000

E3 200 < X< 300 0,150 0,111 0,333 0,000

E4 X > 300 0,050 0,000 0,000 0,000
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Admitindo-se a matriz estado para 0 ano de 2004 éaterior ao da previsao -
2005), que é gerada a partireiguacdo (37)A tabela 2lapresenta os resultados para a
matriz estado de 2004.

E, = % (37)
Tabela 21
Matriz Estado 2004
El 0,5000
E2 0,0833
E3 0,3333
E4 0,0833

Multiplicando-se a matriz transicdo pela matrizadet representadas pelas
Tabela 21 e 20, respectivamente, obtém-se a mesttélo para o ano de 2005 (tabela
22).

Tabela 22
Matriz Estado 2005
El 0,5657
E2 0,2139
E3 0,1954
E4 0,0250

Calcula-se a média aritmética das perdas para est@d@oi (equacdo (38)),
multiplicando-as pelo fator de cada estad@a matriz estado de 2005 e por 12 (nUmero
de meses do ano), gera-se a perda esperada parastada em 2005. O somatorio
dessas perdas representa a perda total em routaos pao de 200%A tabela 23expbe
esses resultados.

pM, = =1 (38)
NP

Tabela 23
Perda esperada em 2005(em R$)

Média Aritmética
Estado gas perdas  Perda Esperada
E1l 34.221,75 232.327,66
E2 145.423,33 373.253,22
E3 246.666,67 578.296,30
E4 534.700,00 160.410,00

Total 1.344.287,18
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Apéndice A.3 — Previséo para o ano de 2006
Considerando-se os dados do periodo de janeir@@2 & dezembro de 2005,

foi extraida a matriz transicdo, como representadi@bela 24, a partir da equacao (36):

Tabela 24
Matriz Transicdo 2002 - 2005
R$ x 1000 El E2 E3 E4
El X <100 0,690 0,600 0,286 1,000
E2 100 < X< 200 0,103 0,300 0,429 0,000
E3 200 < X< 300 0,138 0,100 0,286 0,000
E4 X>300 0,069 0,000 0,000 0,000

Admitindo-se a matriz estado para o ano de 20056 &aterior ao da previsao -
2006), que €é gerada a partireiguacdo (30). A tabela 2&presenta os resultados para a

matriz estado de 2004.

Tabela 25
Matriz Estado 2005
El 0,7500
E2 0,0833
E3 0,0833
E4 0,0833

Multiplicando-se a matriz transicdo pela matrizadet representadas pelas
tabelas 24 e 25, respectivamente, obtém-se a nestazlo para o ano de 2006 (tabela
26).

Tabela 26
Matriz Estado 2006
El 0,6744
E2 0,1383
E3 0,1356
E4 0,0517

Calcula-se a média aritmética das perdas para esida@oi (equacao (31)),

multiplicando-as pelo fator de cada estadia matriz estado de 2006 e por 12 (nUmero
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de meses do ano), gera-se a perda esperada parastada em 2006. O somatorio
dessas perdas representa a perda total em routaos pao de 200%A tabela 27expbe

esses resultados.

Tabela 27
Perda esperada em 2006(em R$)

Média Aritmética

Estado das perdas Perda Esperada
El 37.234,00 301.320,27
E2 148.181,00 245.922,06
E3 253.142,86 411.887,12
E4 538.611,00 334.310,28

Total 1.293.439,73

Apéndice A.4 — Previsao para o ano de 2007

Devido a ma qualidade dos dados no ano de 2006,-@e por usar a estratégia
de elevar a matriz transicdo ao quadrado para @siena perda total por roubo das
agéncias bancéarias do banco BFC no ano de 200da@ass utilizados na analise
compreenderam o periodo de janeiro de 2002 a deaaital?2005.

Considerando-se os dados do periodo de janeir@@2 & dezembro de 2005,
foi extraida a matriz transicdo, como representedabela 24Essa matriZoi elevada
ao quadrado, objetivando-se estimar a perda pasmoode 2007. O resultado é
apresentado nabela 28

Tabela 28
Matriz Transicdo 2002 - 2005 ao quadrado
R$ x 1000 El E2 E3 E4
El X <100 0,646068 0,622365 0,53582 0,689655
E2 100 < X< 200 0,161491 0,194926 0,280577 0,103448
E3 200 < X< 300 0,144879 0,14133 0,163899 0,137931
E4 X>300 0,047562 0,041379 0,019704 0,068966

Multiplicando-se a matriz transicdo, elevada acdgado, pela matriz estado de
2005, representadas pelabelas 28 e 25, respectivamente, obtém-se a nestiézio
para o ano de 2007 (Tabela 29).
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Tabela 29
Matriz Estado 2007

El 0,6385
E2 0,1607
E3 0,1456
E4 0,0465

Calcula-se a média aritmética das perdas para estd@oi (equacdo (31)),
multiplicando-as pelo fator de cada estada matriz estado de 2007 e por 12 (nUmero
de meses do ano), gera-se a perda esperada parastada em 2007. O somatorio
dessas perdas geradas representa a perda totalibas para o ano de 2007 t#&bela

30 apresenta esses resultados.

Tabela 30
Perda esperada para 2007(em R$)

Média Aritmética

Estado das perdas Perda Esperada
E1l 37.234,00 285.303,59
E2 148.181,00 285.830,18
E3 253.142,86 442.257,45
E4 538.611,00 300.604,77

Total 1.313.995,99

Comparando-se o resultado encontrado para o a@00¥e(R$ 1.313.995,99) e
0 de 2006 (R$ 1.293.439,73) € percebido uma ligdieade 1,5%.

Apéndice A.5 — Previséo para o ano de 2008

Considerando-se os dados do periodo de janeir@@2 & dezembro de 2005,
foi extraida a matriz transicdo, como represented@abela 24 Esta matriz foi elevada
ao cubo, objetivando-se estimar a perda provavel paano de 2008. Os resultados

dessa operacéo sao apresentaddabeda 31.

Tabela 31
Matriz Transi¢do 2002 - 2005 ao Cubo
R$ x 1000 El E2 E3 E4
El X <100 0,6314: 0,62793 0,60441 0,64607
E2 100 < X< 200 0,1773° 0,18343  0,20985 0,16149
E3 200 < X< 300 0,1466¢ 0,14572  0,14879 0,14488
E4 X > 300 0,0445¢ 0,04292  0,03695 0,04756
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Multiplicando-se a matriz transicdo, elevada aelieac poténcia, pela matriz
estado de 2005, representadas palbslas 31 e 25, respectivamente, obtém-se a matriz
estado para o ano de 2008 (tabela 32).

Tabela 32
Matriz Estado 2008
El 0,6301
E2 0,1658
E3 0,1466
E4 0,0440

Calcula-se a média aritmética das perdas para eatiEdoi (equagdo (31)) e
multiplicando-as pelo fator de cada estadda matriz estado de 2008 e por 12 (numero de
meses do ano), gera-se a perda esperada parastadia em 2008. O somatério dessas perdas
geradas representa a perda total em roubos pama dea2008. A Tabela 33 apresenta esses
resultados.

Tabela 33
Perda esperada para 2008(em R$)

Média Aritmética

Estado das perdas Perda Esperada
El 37.234,00 281.531,65
E2 148.181,00 294.825,47
E3 253.142,86 445.351,37
E4 538.611,00 284.626,12

Total 1.306.334,62

Comparando-se o resultado de 2008 (R$ 1.306.334@®) 0 resultado da projecdo
para o ano de 2007 (R$ 1.313.995,99) percebe-sdigaiia queda de 0,5%, o que configura

uma tendéncia de estabilizacdo, como demoagdtigura 5.

Apéndice A.6: Estimativa da Frequéncia de Perdas psrada no ano de 2006

O célculo da estimativa das perdas esperadas pareo @le 2006 é feito segundo o
mesmo modelo utilizado para o célculo da severidmperada detalhada nos apéndices A.2 a
A.5. Assim, as tabelas a seguir apresentam os didfseqiiéncia das perdas nos anos de 2002
a 2005 agregados mensalmente (tabela 33); A maansicdo (tabela 34); a matriz estado
(tabela 35); e a matriz de freqiéncia esperada0@t @abela 36).
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Tabela 34

Frequéncia dos Eventos de Perda entre 2002 e 2005

MES/ANO 2002 2003 2004 2005
Janeiro 5 4 2 5
Fevereiro 4 3 1 5
Marco 3 - 1 2
Abril 4 2 3 1
Maio 2 5 2 1
Junho - 6 6 -
Julho 2 2 1 2
Agosto 9 1 2 2
Setembro 3 5 4 3
QOutubro 3 2 - 2
Novembro 2 2 1 1
Dezembro 1 5 3 -
TOTAL 38 37 26 24
Tabela 35
Matriz de Transi¢do 2002 - 2005
N° de eventos El E2 E3 E4
El X<1 0.429 0.429 0.143 0.154
E2 1<X<2 0.286 0.143 0.429 0.385
E3 2<X<3 0.143 0.071 0.143 0.231
E4 X>4 0.143 0.357 0.286 0.231
Tabela 36 Tabela 37
Matriz Estado 2005 Frequiénciaesperada em 2006
El 0.417 Estado Média Aritmética _
E2 0.333 das ocorréncias Frequéncia Esperada
E3 0.083 E1l 0.50 2.15
E4 0.167 E2 1.50 4.80
E3 2.50 401
E4 4.77 13.79
Total 24.75
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APENDICE B: Forma Funcional das Distribuicdes Estaisticas

B.1. Perdas ditas “Normais”

Tabela 38
Formas Funcionais das Distribuicdes Utilizadas resguisa

Poisson(A) f(x)= e_xl/]x
Binomial (n, p) (M) xfq_ \nx
(=[Jpa-v)
Binomial Negative(s, p) _(stx-1) o\«
=2 ot
Lognormal (,u, 0) f (X) = X\/12_7T EXF{_ (Iozg X)Z}
Exponencial(ﬂ) f (X) =1pB eXF{— X/,B]
Loglogistic(y,ﬁ,a) f(X)= atet ot _x-y
B+t B
Pearson \(@, /3) () 1 e"%
X) =
Ala) (g 6™
Gaussian Inversz, ) yi _[L—zﬂ)ﬂ
(0= hel
27K
Burr (7, 5,¢) F(x)= (/) a+ &1 )

B.2. Perdas ditas “Extremas”

A metodologia POT Reaks Over Threshold da Teoria do Valor Extremo
(EVT) esta baseada em uma distribuicdo Pareto Gearastal(GPD). A GPD com nivel
de corte threshold u pode ser definida com apendsis parametross (parametro de
escala) & (parametro de forma). Sua funcédo de densidade daden(CDF) pode ser

expressa como:

F(y)=1—(1+§yj% (39)

Em que o “valor excedentg’é calculado po(x - u),desde que o conjunto X de valores
de perda atenda a gXe> u.
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B.3- Testes de Ajuste
Tabela 39
Estatisticas dos Testes de Ajuste Utilizados

1 (nk—E, )
Qui—Quadrad((Xz) z—(n E k)
k=0 K
Kolmogorov-Smirnov (K-S) D = ma)(ﬂ F (X) -E (X)|]

A2 = [ F ()~ F(X) () (x)ax

Anderson-Darling (A-D)

Cramer Von Mises (CVM) W2 = Z||:(X)_ = (X)‘Z +ﬁ

Em que:

n = namero de dados
k = nimero maximo de eventos de RO ocorridos patad@ de tempo
nk = frequéncia observada
Ex = freqliéncia esperada
Dn = distancia de K-S
F=n k+05

n
F(x) = distribuicdo acumulada ajustada
f(x) = funcéo de densidade da distribuicdo ajustada

n

Y TFRa-F ()

O resultado dos testes devem ser comparados apectiges valores criticos
disponibilizados na tabela 39.

Tabela 40
Valores Criticos
Testes Valor Critico Nivel de Significancia

20%
107//n 2o
Kolmogorov-Smirnov (K-S) 1,22/\/5 5%
1%

136/+/n

163/+/n
Anderson-Darling (A-D) 0,124 5%
0,174 1%
Cramer Von Mises (CVM) 0,757 5%
0,050 1%
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Apéndice C

Apéndice C.1 -Seguros incompletos

Considere que seja a porcentagem da perda segurada pela firs@mAo

novo valor do prémid* é dado por:

. xL(l—Q)j
(C.1.2)I _(—1+R . (40)

Considerando-se a estratégia (C, C), foi inseridovalor dos dividendos o
termo [L(1-x)1-Q)|] que representa a parte da perda ndo seguradam,Aesi

dividendos sao calculados como:

128, = AZL+R)- D(i ?) -[La-x)a-Q) 41)

Substituindo (A.1) em (A.2) encontra-se,

1 (A‘(XL@_Q)B(H R)-D(L+d)-[L{-x)1-Q)]

(C.1.3)She = 1+R it (42)

o R>]—(“ﬁ;‘?)j(1+li)r— obre)- el

s = [Al+R]-x(1-0)-Dli+d)-[L(1-x)1-O) (44)
* 1+r

s = [AL+RI=LA-Q)x+1-x)-D(1+d) (45)
* 1+r

s, =[AL+R)]-L0-Q)-Dl+d) (46)
' 1+r

O resultado da equacdo acima é semelhante aquidi® @ara o seguro total (vide
(22)).
L(1-Q)

R

No caso de seguro total, :(1+—j Fazendo-se a substituicao deem

(C.1.2) encontra-se 0 mesmo resultado express(Cpbi3), isto €,
_(L2-9) _
[AlL+R)] (“Rj(u R)-D(1+d)
- 1+r ’
[A1+R)]-L(1-Q)-D(1+d)

Shos = o . (48)

(47)
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Fazendo-se uso do mesmo procedimento, observaese qesultado obtido
também é valido para a estratégia (C, NC). Logdegse afirmar que a presenca de
seguros incompletos ndo alteram os resultados steatégias (C, C) e (C, NC). E
importante notar que para 0s demais casos, atégiiisando serdo alteradas, pois as

instituigdes financeiras n&o contratam o seguro.

Apéndice C.2 -Valores de d* e I* para dado Q

Considerando o valor presente dos deposidgg équivalente a

p. =Dl+d)_ 17514[1: o;sz =17210, (49)

o valor presente dos deposit@,j em relagédo a probabilidade de ocorréncia do risco
operacional (Q) e do valor d¢& é dado por

5 - Dl+d')o+[AL+R)-LJa-Q)

o e (50)
Isolandod* e substituindd®y, por Dél:r(;) encontra-se
g = Dl+d)-[AQ+R)-L]1-Q) 51)

DQ

Admitindo-se Q=0,99, ou seja, considerando 1% déabilidade da ocorréncia
da perdad* é igual a

g = 17514(1+ 013) -[19255(1+ 018)-96,27](1- 099)
175141099

-1=1339.  (52)

Ponderando o valor maximo que o acionista aceigaigr pelo prémid) para
contratar o seguro, com um Q de 0,99, entéo
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" ( L(1- Q)j _ (96,27(1— 099)j 08159 (53)
1+R 1+ 018

Apéndice C.3 -Matriz payoff

Caso em que os acionistas (jogador 1) contrataegors (C) e os depositantes

(Jjogador 2) acreditam que o seguro foi contrat&zjo (

(A-1)1+R)-D(1+d) _ (19255-0,8159(1+ 018)-17514(1+ 013)

Sl = =
099 1+r1 1+ 015
=2463:; e (54)
- D(1+d) _17514(1+ 013 _17210. (55)
1+r 1+ 015

Caso em que 0s acionistas contratam o seguro (&, as depositantes néo

acreditam que ele foi contratado (NC):

(A-1)a+R)-Dli+d") _ (19255-0,8159(1+ 018)-17514(L+ 01339

Sl = =
0% 1+r 1+ 015
=2404; (56)
- D(1+d") _17514(1+01339) _ 17260 (57)
1+1 1+ 015

Caso em que os acionistas nao contratam o segutd €Nos depositantes

acreditam que ele foi contratado (C):

[AlL+R)Q] - [D(1+d)Q] _ [19255(1+ 018)099] - [17514(1+ 013)099]

1 —
Spge = 1+r 1+ 015
=2521;e (58)
o - [DL+d)Q] 75141+ 013)0sq _ /g (59)
1+r 1+ 015
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Caso em que 0s acionistas ndo contratam o segutd €Nos depositantes
saibam que ele néo foi contratado (NC):

o . [AL+R)Q)- [Df1+d" Q] _ [19255(1+ 018)099] - [17514(1+ 01339099
0% 1+r 1+ 015
=2463; (60)

_|pli+d)Q| _ [17514(1+ 01339099
C o l+r 1+ 015

D

pv

=17096. (61)

Assim, as utilidades esperadas dos acionistasasias ghor:

w(C,C)=24,63  u (C,NC) = 24,04
U (NC,C) = 2521 u; (NC,NC) = 24,63.

Enquanto que as utilidades esperadas dos depesitsat:

U (C,C) = 172,10 u, (C,NC) = 172,69
U, (NC,C) = 170,38 u, (NC,NC) = 170,96.
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