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RESUMO

A informacdo ganhou, nas ultimas décadas, posicdo de destaque entre os recursos
consumidos pelas organizacGes. Especialmente em empresas privadas, a quantidade de
informagdo disponibilizada pelas novas tecnologias trouxe inumeros ganhos. Com a
ascensdo da area da qualidade total, tipicamente aplicada a producgao industrial, surgiu a
preocupacdo com a qualidade da informacdo consumida pela empresa. Tema de grande
diversidade de pesquisas cientificas, questdes como a precisdo, a relevancia, a volatilidade
da informacdo, entre muitas outras, passaram a compor o rol de dimensdes nas quais a
qualidade da informacgdo (Ql) pode ser avaliada e gerenciada, o que permitiu que diversas
metodologias que viabilizassem a gestdo da Ql também fossem desenvolvidas. O presente
estudo contribui com a area de Ql, com enfoque na gestao da Ql, ao apresentar um modelo
de apoio a decisdo para a dimensdo volatilidade no nivel operacional. Quirin Gérz (2011)
propés um modelo que permite a tomada da decisdo de menor custo entre atualizar ou ndo
atualizar a informacdo contida em um determinado atributo. Este estudo considera o fato
de que o custo de atualizar a informacdao em um conjunto de multiplos atributos em uma
Unica a¢do é, no maximo, igual ao custo de realizar uma agao para cada atributo do
conjunto. Sob esta premissa, realizou-se uma ampliacdo do modelo de Go6rz (2011) a fim de
torna-lo aplicavel para um conjunto de multiplos atributos. Em seguida, realizou-se uma
simulagao de aplicagdo do modelo ampliado através do estudo de um caso pratico de uso de
informacdo em um processo de venda de apdlices de seguros no Banco B. Finalmente, uma
simulagdo de aplicagdo do modelo de Gorz (2011) para o mesmo caso, permitiu realizar uma

comparacgao entre os modelos.



ABSTRACT

In the last decades, Information has acquired prominent position among the
resources consumed by Organizations. Especially in the private Companies, the amount of
information provided by new technologies has brought numerous gains. The rising
prominence of quality management field, classically applied in the industrial production
area, has incited the concern about the quality of information consumed by the companies.
Topic of a wide diversity in scientific researches, issues as accuracy, relevance, currency of
information, among many others, were included in the list of dimensions in which the quality
of information can be assessed and managed and, therefore, several methodologies that
provide IQ management were also be developed. This study contributes to the IQ field, with
a focus on 1IQ management by proposing a support decision model for the dimension
currency in an operational level. In prior paper, Quirin Gérz (2011) proposed a model which
supports the best economics-driven decision between update or not to update the
information contained in an attribute. This study considers that the cost of updating
information of multiple attributes in a single action is at most the same as the cost of
performing an update action for each attribute. Under this assumption, this study extended
the model proposed by Go6rz (2011) in order to make it applicable to a set of multiple
attributes. Then, we conducted a simulation of the extended model by studying a case of
information use in a process of selling insurance renewals at Bank B. Finally, a simulated
application of the model of Gorz (2011) for the same case, allowed a brief comparison

between the both models.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Avaliacdo Subjetiva e Objetiva da Ql. Adaptado de PIPINO, LEE e WANG (2002)....24
Figura 2 - Esquema entidades e relacionamentos. Elaborado pelo autor. .......ccccccceevevnnneeenn.. 28

Figura 3- Grafico da distribuicdo da probabilidade de a informacdo estar atualizada em cada

(9 L =Y o Jo T = To [o T o 1] Lo - [U 1 o) R PSPRR 30
Figura 4 - Grafico Exemplo da distribuicdo da funcdo. Elaborado pelo autor. ........ccccuuuuneeee.. 45
Figura 5 - Aplicagdao esquematica do modelo ampliado. Elaborada pelo autor. ..................... 50

Figura 6 - Fluxograma do processo de venda de apdlices de renovacdo. Elaborado pelo autor.

Figura 7 - Gréfico da funcdo da probabilidade de a informacdo estar desatualizada para

Endereco em funcdo de t, com a idade da informacao (iy) nula em t=0. Elaborado pelo autor.

Figura 8 - Grafico da funcdo da probabilidade de a informacdo estar desatualizada para

Telefone em func¢do de t, com a idade da informacao (ix) nula em t=0. Elaborado pelo autor.

Figura 9 - Grafico da fungdo da probabilidade de o préximo uso da informacgdo de Enderego
ocorrer em cada de t. Elaborado pelo autor. .........veeeeviiiiiecciieeee e 71
Figura 10 — Grafico da funcdo da probabilidade de o préximo uso da informacado de Telefone

ocorrer em cada t. Elaborado pelo autor. ... 72


file:///H:/Meus%20Documentos/My%20Dropbox/Estudos/UFRGS/Projeto%20de%20Trabalho%20de%20Conclusão%20de%20Curso/TCC/Versoes%20Finais%20Impressão/Corpo%20numerado%20(imprimir%20de%203%20ao%20fim).docx%23_Toc328351647
file:///H:/Meus%20Documentos/My%20Dropbox/Estudos/UFRGS/Projeto%20de%20Trabalho%20de%20Conclusão%20de%20Curso/TCC/Versoes%20Finais%20Impressão/Corpo%20numerado%20(imprimir%20de%203%20ao%20fim).docx%23_Toc328351650

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Demonstracdo da sequéncia de calculos que levaram a definicdo deste
parametro do modelo. Elaborado pelo autor. .......cocccuivieeeei e 38
Quadro 2 - Demonstracdo do método usado para encontrar o custo em questdo. Elaborado
(L= Lo 3= U o P EPT 39
Quadro 3 - Técnica usada para estimar os custos de telefone e trabalho por minuto.
(S E ] oTo] = To (o} =] [o JF- [ o] Ao PP 40
Quadro 4 - Técnica empregada para estimar o custo da acdo de atualizar a informacao.
(2] Yol = To Lo T o 1=1 [o 3= 1V o | AU 41
Quadro 5 - Demonstracdo dos Parametros Necessdrios para a Construcdo do Modelo.
(SE]oTo] = To (ol =] [0 JF- U] o ]SRN PO PPPPRP 46
Quadro 6 - Demonstracdo dos Inputs da planilha eletronica desenvolvida. Elaborado pelo
[V ) (o PO 47
Quadro 7 - Demonstracdo dos Outputs da planilha eletronica desenvolvida. Elaborado pelo
=1V o] GO P PP PPPPPPPPPPPPPPIRS 47

Quadro 8 - Demonstrag¢ao do custo total de aplicagdo do modelo original. Elaborado pelo

[ U] (o] SO P PPTTUPPPTON 48
Quadro 9 - Natureza dos custos no modelo original. Elaborado pelo autor. ........ccccceccnneeie 51
Quadro 10 - Natureza dos custos no modelo ampliado. Elaborado pelo autor. ..................... 54

Quadro 11 - Demonstracdo do célculo da receita esperada pelo uso do atributo Endereco.
(SE]oTo]¢-To (o} =] [0 JF- [V o ]SRN PR PPP PP 61
Quadro 12 - Demonstracao do calculo da receita esperada pelo uso do atributo Telefone.
(S Yo =To Lo W oT=1 (o =101 o] SR PSP UUTTRRRR RSP 62
Quadro 13 - Demonstracao do cdlculo do custo indireto unitdrio de usar o atributo Telefone.
(S Yol = To Lo T o<1 (o 3= 1V o JAu PR 63
Quadro 14 - Demonstra¢do do calculo do custo direto unitario de usar o atributo Telefone.
(S Yol =To Lo o<1 [o 3= 1V o] SRS PP 64
Quadro 15 - Demonstracdo do cdlculo do custo unitario de usar o atributo Telefone.
(S F] Yol = To Lo T =1 [o 3= 1V o | FAS R 64
Quadro 16 — Demonstragao do cdlculo dos custos estimados de trabalho e telefone por

MiIiNUtO (elaborado PEIO AULOI). ..ccii it e e e 65



Quadro 17 - Demonstracdao do cdlculo da estimacdo do custo da acdo de atualizar a
informacdo para o conjunto de atributos. Elaborado pelo autor. .........ccccueeeeeiiieeeeciiiee e, 66
Quadro 18 - Demonstracdo do cdlculo da estimacdo do custo da acdo de atualizar a
informacdo para o atributo Endereco. Elaborado pelo autor.........cccceeeeeecciiiieeeee e, 66
Quadro 19 - Demonstracdao do calculo da estimagdo do custo da acdo de atualizar a
informacdo para o atributo Telefone. Elaborado pelo autor. ......cccccvvveeeeeiiiiicciiieeeeeeee e 67
Quadro 20 - Dados inseridos no Curve Expert® para cdlculo do coeficiente de declinio para o
atributo Endereco. Elaborado pelo autor............euviiiieeii i 67
Quadro 21 - Saidas do Curve Expert® para o atributo Endereco. Elaborado pelo autor. ........ 68
Quadro 22 - Dados inseridos no Curve Expert® para calculo do coeficiente de declinio do
atributo Telefone. Elaborado Pelo aUtOr......ocuuiiiiiiiiiiiiceee e 69
Quadro 23 - Saidas do Curve Expert® para o atributo Telefone. Elaborado pelo autor. ......... 69
Quadro 24- Demonstracdao da quantidade de propostas de renovacdo enviadas, pagas e
cobradas por telefone. Elaborado pelo autor. .......cc.uvieiiiiiiiicciee e 71

Quadro 25 — Compilagdo dos parametros dos modelos para o caso. Elaborado pelo autor. .73



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - As dimensdes da Ql de diversos autores. Adaptada de LIMA e MACADA (2007)...21
Tabela 2 - Descrigao das Dimensdes da Ql. Adaptada de KAHN, STRONG e WANG (2002). ...22
Tabela 3 - Estratégias e Técnicas para melhoria da Ql. Adaptado de Heinrich, Kaiser e Klier
(2007 ettt bt e e et eeh et bt e she e e b e e e a et e be e eae e e bt e enneebeesareenneea 25
Tabela 4 - Definicdes da dimensdo "Volatilidade". Adaptado de Gorz (2011). ....ccccvvvvveeeeennnn. 26
Tabela 5 - Tabulacdo das correspondéncias retornadas pelo motivo "mudou-se”. Elaborada
[ T=1 (o 3= U o PP 42
Tabela 6 - Percentual de registros desatualizados para cada idade. Elaborada pelo autor. ...42
Tabela 7 - Exemplo de tabulacdo utilizada para encontrar o coeficiente para o atributo
Telefone. EIaborada pelo aULOr. ........uiii i s sae e 43
Tabela 8 — Informacgdes utilizadas para encontrar o percentual de registros desatualizados
para o atributo Telefone. Elaborada pelo autor.........ccvveeveeiieiicciiieeeeee e 43
Tabela 9 - Decisdes da simulagao do Modelo Ampliado. Elaborada pelo autor............c........ 73
Tabela 10 - Resultado da a¢cdo com aplicacdo do modelo ampliado. Elaborada pelo autor. ..74
Tabela 11 — Decisdes da simulagao do Modelo Original - Etapa 1. Elaborada pelo autor....... 75
Tabela 12 - DecisOes da simulacdo do Modelo Original - Etapa 2. Elaborada pelo autor. ...... 75
Tabela 13 - Resultado da acdao com aplicacao do modelo original. Elaborada pelo autor. .....75
Tabela 14 — Resultado da a¢ao sem a aplicagao de modelos. Elaborada pelo autor............... 76
Tabela 15 - Comparacdo do resultado dos modelos e da a¢do sem aplicacdo de modelo para
0aN0 1. ElIaborada Pelo QULON. ..ccceeiiii e 78
Tabela 16 - Comparagao do resultado dos modelos e da a¢do sem aplicacdo de modelo para

ano 2. Elaborada PeI0 @ULOT. ...coocuuiiiieiiii ettt e e e e e s e b ar e e e e e e e sennannes 78



SUMARIO

A [0 o Yo [ o= o 1SRRI 13
2 JUSEIFICATIVA .t 16
3 ODbjetivos de PESOUISA ....ccceriiiieeeeeiecccitieee e e e e e eectttree e e e e e e e rrrereee e e e e e s eesnssaeaeeeaeeeenn 17
I B O 1 1=1 4 1Yo N CT=T - | RSP 17
3.2, ODbjetivos ESPECITiCOS ..cocuriiiiieiiie ettt e 17

4 RererenCial TEOMICO ....ccceeriieiieiieeieeee et 18
4.1. O Conceito de INfOrmMagao .....ccccueiieiiiiiiei e e e 18
4.2. O Conceito de Ql...ccceeviiiiiiiiiiieeieeeee e 19
4.3. AsDIimens8es da Qll ......ccoeiuiiiiiiiiniiieiie e 20
4.4, A Gestdo da Qualidade da INfOrmaga@o........ccovvvurreeeeeieeiiiiciiirieeeee e 22
4.4.1. Reconstrugao da SItUAGA0 ...ccuveeeiriiieeeiiiiiee ettt e e 23
4.4.2. AAvaliagao da Ql.....ccoeeiiiiieiee e 23
4.4.3. AMelhoria da Ql..c.cccooeeiiiiiieeiieeeee e 25

4.5. A Dimensdo Volatilidade..........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiii 26
4.6. O MOdElO de DECISA0......eereerrieieirieeniee ettt 27
4.6.1. Entidade, relacionamento e atributo. .....ccoooevviiiiviiieiiiiiiiiieeee e, 27
4.6.2. A Métrica para Volatilidade........cococvvvreeeiee e 29
4.6.3. Erros @ CuStOS dOS EMTOS ...cccuueeiiiiieiiiiiiiieeeiiee ettt 31

I \V/ 1< o Yo [o o <3 a2t [V T L7 TR URPPN 34
5.1. Ampliacdo do Modelo Original ..........ouveeeeiiiieeiieeeee e 34
5.1.1. Analise do Modelo Original .......cccccuuieeieiiiiee e 34
5.1.2. 0O Cdlculo do Custo Total Projetado........cccceeevurieeeiiiiieeicieee e 35
5.1.3. O Cdlculo do Custo para Multiplos Atributos .........ccccceeeeeiieieeeiiieee e, 36

5.2. A Escolha da Empresa € do ProCeSSO.....ccuuieeiruiieeieiiiieeessieeeeescveeeessvneee e 36



5.3, Construgao do MOAEIOD ......eeeeiiiiieiiieeee et 37

5.3.1. Coleta e Tratamento de Dados.........cccecueeriiriiieneeiieenie e 37
5.3.2. Construcao do MoOdel0 .....ccccoeeiiiiiiiiee e 45
5.4. Simulando uma aplicagdo do modelo ampliado..........cccevuvreveeereeiiiiccnnreennn. 46
5.5. Comparagdo entre 0S MOAEIOS......ccuiiiiiiiiieiiiiiee et 47
O MOdelo AMPLIAAO ... e e e e e e e e e e e eans 49
6.1. Consideragdes Gerais do Modelo Ampliado.......ccceeciieeiiiiieeeciciiee e 49
6.2. Uma Andlise do Modelo Original.........cccceeeiieecciiiiiieee e 50
6.3. A AMPIlIaCa0 dO MOEIO.....cueeiieiiiiiciriieeee e e e e 53
6.3.1. Considerando multiplos instantes de tempo. ......cccooeecviiieeeeeeeeccciiieeen. 55
6.3.2. Considerando multiplos atributos. ........ccoeeevivveeeeieiieiiceeee e, 56
6.3.3. O Limiar de Decisdao do Modelo Ampliado .......ccccceeeeeiiiiiieeeee e, 57
Uma Simulacdo de Aplicacdo do Modelo Ampliado ......ceeeeeeeeeicirneeeneeeiiiiinreeeee. 58
/2% W D110 g ToF: To e [0 1 o fo Tol X1 o JEU USSP 58
7.2.  AS ReCEitas ESPEradas......cccieieiiiieceiiiiiee e et e e e e e e e 61
7.2.1. Calculo da Receita Rsperada pelo Uso do Atributo Endereco.................. 61
7.2.2. Calculo da Receita Esperada pelo Uso do Atributo Telefone................... 62
7.3. Os Custos de Usar a INformagao........ceeeevueeieiriiiee e eeieee e 62
7.3.1. O Custo de Usar o Atributo ENderego .......ccccvvveeeeeeieecciiiieeeee e, 62
7.3.2. O Custo de Usar o Atributo Telefone ......c.cccocvveiiiiiiniiiiiiiiceceeeee 63
7.4. O Custo da Agao de AtUAlizar.......ccccuiiiiiiee e 64
7.4.1. O Custo de Atualizar Endereco e Telefone......cccccceeeeevccvvveeeeeeeeeicinrenenn. 65
7.4.2. O Custo de Atualizar os Atributos Separadamente..........cccccceeeevcnnnrnnnenn. 66
7.5. A probabilidade de a informacdo estar desatualizada .........ccceeveeeeeevennnneennn.. 67
7.6. A Probabilidade de Usar a INfOrmagao .......ccoeecueveeiriiiiiee e 70

7.7. A Construgdao dosS MOAEIOS ...ccceeiiieeiiiiieeec e e 72



7.8. A Simulacdo de Aplicacdo dos Modelos ........ccccvviieieeiiiecccciieeee e, 73

7.8.1. Simulacdo de Aplicacdo do Modelo Original de Gorz (2011) ................... 74
7.8.1. Simulacdo da acdo sem aplicacdo de modelos.........cccccvvreeeeeeieeiccnnrinnenn. 76

7.9. Andlise e Comparacdo das Simulacdes dos Modelos ........cccvveeeieeiiiicnnnnennenn. 76

S I 0o Y 1S o [T - Lol LT o T =T PRSP 80
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS............c.cvuiiiiriireiieriesiniieeesiesissise e sissiese e 82
APENDICE A - Planilha Eletrdnica para amplicagdo do modelo ampliado. ............... 86

APENDICE B - Planilha Eletrénica para aplicagdo do modelo original....................... 87



13

1 INTRODUCAO

A pobre qualidade da informacdo (Ql) normalmente leva a decisdes erradas e altos

custos incorridos pelas organizagdes (FISHER, CHENGALUR-SMITH e BALLOU, 2003).

E fato consensual que, tanto individuos quanto organiza¢des, necessitamos consumir
informagdes. Empresas privadas necessitam de informagdes sobre o ambiente, mercado,
clientes, ndo clientes, tecnologias aplicadas no seu setor e informagdes financeiras para
estruturarem e levarem a cabo suas estratégias (DRUCKER, 1995). Logo, a falta de qualidade
na informacdo consumida pelas empresas vem causando forte impacto na efetividade geral
das mesmas (WANG e STRONG, 1996). Em uma enquete internacional, 75% dos
entrevistados admitiram ja ter tomado decisOes erradas devido a pobre Ql (HARRIS
INTERACTIVE, 2006). Em um estudo publicado pela PWC (2004) afirmou que apenas 34% dos
executivos chefes de informacdes (CIO) se dizem “muito confiantes” com a qualidade dos

dados em suas empresas.

N3o se sabe ao certo a quantidade de dados existente atualmente no mundo,
entretanto acredita-se que este montante cresca 60% a cada ano (THE ECONOMIST, 2010a).
As novas tecnologias vém possibilitando que uma grande quantidade de informacgao seja
produzida, armazenada e consumida a velocidade outrora inconcebivel. Dessa forma, nos
ultimos anos, a informacdo passou de escassa a superabundante o que, ao mesmo tempo
em que vem trazendo iniUmeros beneficios, imprime uma complexidade muito maior ao seu

gerenciamento (THE ECONOMIST, 2010b).

Garantir qualidade a informacdo produzida, processada e consumida em uma
organizagdo passa ser um importante desafio e requer uma eficiente gestdo da Ql. Visando a
encontrar procedimentos eficientes para gerenciamento da Ql, uma grande diversidade de
autores dedicaram seus esforcos na criacdo de metodologias para gestdo da Ql (GORZ,
2011). Dentre o grande numero de metodologias propostas, trés etapas ganham destaque
por serem comuns a maioria delas: a reconstrucdo da situacdo, a avaliacdo da Ql e a

melhoria QI (BATINI et al, 2009). A nivel gerencial, a gestdo da Ql envolve projetos de Ql,
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nivel de servico em QI e investimentos gerais em QI (GORZ, 2011) enquanto, a nivel
operacional, costuma referir-se a esfor¢cos para a melhoria da Ql no nivel do dado, ou seja,

do valor contido em um atributo informacional (JIANG et. al., 2007).

Visando enriquecer o campo da gestao da Ql no nivel operacional, Quirin Gorz (2011)
propde um modelo matematico de apoio a decisdao orientado ao menor custo que converge
com a pesquisa de Even e Kaiser (2009) que afirmam que, embora haja a aceitacdo de que
guanto mais elevada for a Ql mais eficaz serd o seu uso, o custo dos esforcos para melhoria
da Ql deve ser considerado de modo a identificar um limiar economicamente eficiente. A
ideia central do modelo proposto é apoiar a melhor decisdo entre atualizar ou néo atualizar
determinada informagdo considerando o custo total de cada decisdao. A mensuragao de tais
custos é feita avaliando a idade da informag¢do armazenada em um banco de dados e o nivel
de atualizacdo da informacdo requerido pelo processo que a consumird. Segundo o autor, o
nivel de atualizagdao da informagdao é um fator de imensa relevancia para importantes
processos tais como a gestdo de relacionamento com clientes (CRM) e gestdo da cadeia de
suprimentos (SCM) o que corrobora a afirmagdo de que a volatilidade é uma das dimensdes
mais estudadas na area da Ql (WAND e WANG, 2002). O modelo de Go6rz (2011) resulta em
uma atraente e eficiente ferramenta para a gestao da Ql, porém, nos moldes em que foi

concebido, é capaz de analisar apenas um atributo a cada vez que aplicado.

Sob este contexto o presente trabalho se propde a responder aos seguintes
qguestionamentos: um modelo de decisdao que contemplasse mais de um atributo
informacional n3do levaria a decisdes mais eficientes? Como seria a nova configuracdo do
modelo para que este pudesse contemplar esta ampliacdo? Como se configurariam os
parametros e métricas de um modelo ampliado? De modo a contribuir com a gestao da Ql
no nivel operacional, este trabalho se empenha em propor uma ampliagdo do modelo de
Gorz (2011) a fim de possibilitar decis6es mais eficientes. Nesta primeira secdo, uma breve
introducdo ao tema é apresentada. Na segunda secdo, aspectos que justifiquem a pesquisa
realizada sdao expostos. Na se¢do seguinte, sdo expostos os objetivos gerais e especificos os
guais o presente estudo procurou atingir. Em seguida, uma revisdo de estudos prévios sobre
o tema é realizada. Na quinta secdo sao apresentados os procedimentos metodolégicos que

levaram a ampliacdo do modelo matematico que é foco do presente estudo. Na sexta é
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apresentada a proposicao de ampliacdo do modelo matemdtico em foco. A sétima secao se
dedica a uma simulagao de aplicagdo do modelo ampliado e do modelo original para uma
mesma situacdo real. Em seguida, uma comparacdao entre os resultados obtidos nas
simulacdes é realizada. Finalmente, na nona secdo as consideracdes finais do autor, bem

como as sugestdes de pesquisas futuras sdo apresentadas.
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2 JUSTIFICATIVA

Perdas econbmicas geradas por problemas com dados e informacdo estdao estimadas
em 600 bilhdes de ddélares anuais (ECKERSON, 2002), o que justifica, em termos econ6micos,
a motivacdo pela pesquisa académica acerca do tema da Ql. Dentre as dimensdes nas quais
a Ql pode ser gerenciada, as relacionadas ao tempo como a volatilidade da informacao, por
exemplo, figuram entre as mais citadas nos estudos publicados na area (WAND e WANG,
1996). Dimensdes relacionadas com o tempo sdo consideradas das mais importantes na

gestdo da Ql (KLEIN et al. 2007, YU et al. 2007 apud HEINRICH e KLIER, 2009).

Somente nos Estados Unidos, cerca de 23% das correspondéncias sdao enviadas a
enderecos errados (HELLMAN, 2004) e uma das causas desta grande penetracdo de erros na
informacgdo “enderego” é a ma gestdao da Ql na dimensado volatilidade. O que acontece é que
a informacgdo é dinamica no mundo real e estdtica nos bancos de dados das organizacdes
(KAISER, KLIER e HEINRICH, 2009). Isso significa dizer que a informagdo estd em constante
mudanca no mundo real — as pessoas mudam de endereco, telefone, nome, profissdo entre
outros atributos — e, a menos que a organizacdo gerencie a volatilidade e realize esforcos de
atualizagdo, a informacao tende a tornar-se obsoleta ao longo do tempo. O modelo referido
de GOrz (2011), que serd detalhado na secdo 3, auxilia a decisdo de atualizar a informacao
considerando a idade do dado e a sua volatilidade no mundo real. Entretanto o modelo
matemadtico proposto peca ao ser aplicdvel somente a um atributo informacional, ignorando
a hipotese de que, eventualmente, o custo de atualizar numa sé ac¢do dois atributos cuja
fonte é a mesma, pode ser menor que o custo de atualizar ambos os atributos
desencadeando ag¢des independentes. Por exemplo, é razodvel pensar que o custo da acao
de atualizar endereco, telefone, email, estado civil entre outros atributos de um cliente num
Unico contato é menor que a soma dos custos de realizar um contato e atualizar cada um
destes atributos. A razoabilidade da hipdtese de que o custo consolidado das decisGes de
atualizar ou ndo atualizar um conjunto de atributos para um grande volume de registros é
menor que o custo das decisGes de atualizd-los com ac¢Bes independentes justifica a
elaboracdo do presente estudo, a fim de oferecer uma ferramenta ainda mais eficiente que

o modelo matematico de Gorz a gestao da Q.
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3 OBIJETIVOS DE PESQUISA

Esta secdo visa a descricdo dos objetivos gerais e especificos que norteardo o
presente estudo. O objetivo geral trata do que se pretende conhecer, enquanto os
especificos visam descrever a ordem légica do processo de construcdo de conhecimento

através do qual este estudo pretende guiar-se a fim de alcangar o objetivo geral.

3.1. OBJETIVO GERAL

O presente estudo tem como objetivo geral propor e validar uma ampliagao do
modelo matematico proposto por Gorz (2011) a fim de contribuir com darea da gestdo da

qualidade informagao.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Especificamente, este estudo se dedica a:

e Propor ampliacdo do modelo matematico proposto por Goérz (2011) enquanto
ferramenta para gestao da Ql na dimensao volatilidade que contemple mais de um
atributo de informac¢do, bem como considere o custo futuro projetado das decisGes.

e Conduzir simulagao de aplicacdo do modelo ampliado através de um caso pratico e
corriqueiro de uso da informacao.

e Realizar comparag¢dao, em termos da eficiéncia, entre os resultados obtidos na

aplicagcdo do modelo original com os obtidos na aplicacdo do modelo ampliado.
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4 RERERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, primeiramente, os conceitos de informacao e qualidade da informacgao
sdo apresentados. Em seguida apresentam-se as dimensGes da Ql através de uma
compilacdo de varios autores sobre o tema. Em seguida, a gestdo da Ql é apresentada
através das etapas reconstrucdo da situacdo, avaliacdo e melhoria. Na sequéncia a dimensao
volatilidade, foco do presente estudo, recebe um maior detalhamento na sua conceituacao.
Finalmente o modelo matematico proposto por Gorz (2011) usado como ferramenta para a
gestdo da QI é apresentado. Uma breve revisdo sobre os conceitos de entidade,
relacionamento e atributos é realizada. Finalmente apresenta-se a métrica usada pelo

modelo, os erros das decisdes e seus custos.

4.1. O CONCEITO DE INFORMAGAO

Vivemos hoje a era da informacdo, nas ultimas décadas o mundo experimentou a
migracdo de uma economia industrial para uma economia da informacdo na qual ela é a
principal forca motriz na geragdo de valor e riqueza (MCGEE e PRUSAK, 1994). A informacgao
pode ser considerada, hoje, o segundo mais importante recurso das organizacoes, atras

apenas dos recursos humanos (ENGLISH, 2011).

A informacdo exerce papel importantissimo na definicdo das estratégias
organizacionais, na execucdo das mesmas e no processo final de avaliacdo e aprendizado
(MCGEE e PRUSAK, 1994). Peter Drucker (1995) corrobora esta visdo afirmando a
necessidade de informacbes sobre clientes, mercado, ambiente, tecnologias, financas e

economia por parte das empresas.

A literatura académica na lingua portuguesa, frequentemente, dedica tempo a
diferenciacdo entre os termos dado e informacdo. Por outro lado, o mesmo ndo ocorre na
literatura na lingua inglesa ao enfocar o tema Ql onde os termos data quality e information
quality sdao na maioria das vezes apresentados como sindbnimos perfeitos (PIPINO, LEE e
WANG, 2002). Entretanto, é indispensavel uma definicdo do termo. Para Drucker (1992) a

informagdo pode ser definida como um conjunto de “dados dotados de relevancia e
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propdsito”. McGee e Prusak (1994) afirmam que informacdo é um conjunto de dados
reunidos, organizados, ordenados, aos quais sao atribuidos significados e contexto. Afirmam
ainda que ndo se pode pensar a informacdo de maneira dissociada ao usuario, j& que

informacdo representa, precisamente, os dados em uso.

4.2. O CONCEITO DE Ql

Podendo ser considerada uma recente area de estudo (LIMA e MACADA, 2008), a Ql
vem sendo contemplada por um amplo ndmero de pesquisas cientificas desde os seus
primérdios nos anos 90, quando comecou a ser pesquisada e os primeiros conceitos foram
surgindo a respeito do tema. Um dos estudos pioneiros afirma que a informac¢do de boa
qgualidade deve refletir a realidade e ser facil de usar e entender por parte do usudrio

(WANG, KON e MADNICK, 1993).

Pesquisas que desenvolvem o tema vém apresentando visGes mais amplas do
conceito de Ql, como Strong, Lee e Wang (1997) que afirmam que uma elevada QI pode ser
atribuida a informacdo que se adéqua a necessidade de quem a consome. Uma visdo
semelhante é fornecida por Kahn, Strong e Wang (2002), que definem qualidade como
sendo a capacidade de um produto atender com sucesso ao propdsito de quem o consome e

transportam este conceito para o campo da informacao.

Thomas Redman (2005) também apresenta uma visdo semelhante, entretanto reduz
0 abarcamento semantico do conceito afirmando que a informacdo pode ser considerada de
alta qualidade quando é adequada ao seu uso, pelos clientes, nas operacdes, na tomada de

decisdo e no planejamento.

McGee e Prusak (1994) afirmam que a QI é alcancada através de um “cuidado
detalhado com a integridade, precisdao, atualidade, interpretabilidade e valor geral da
informacdo, julgado pelos seus clientes”. Percebe-se nesta definicdo a intencdo organizar a
Ql em diferentes dimensdes, tépico que vem sendo estudado por muitos autores e ao qual

este estudo oferece atengao especial na subse¢do seguinte.

Uma visdo distinta do conceito de Ql é apresentada por English (LIEWELYN, 2008),

pesquisador e consultor de projecdao internacional cujas pesquisas foram iniciadas no
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principio dos anos 90 e nas quais buscou trazer o conceito de gestdao da qualidade total
(TQM) para a informacgao fazendo ampla pesquisa sobre autores classicos na drea de TQM
tais como Joseph Juran e, sobretudo, Edwards Deming. English apresenta uma visao distinta
sobre o tema, pois afirma ndo haver se guiado pelas pesquisas que ja vinham sendo
publicadas naquele tempo (LIEWELYN, 2008). English conceitua a Ql, de maneira distinta da
dos demais pesquisadores, como a “eliminacdo de desperdicio de informacdo suja e
retrabalho, processos desnecessdrios e incremento da efetividade do negdcio por aumentar

a satisfacdo do consumidor de produtos e servicos de informacdo” (LIMA e MACADA, 2007).

4.3. AS DIMENSOES DA QI

Nos primérdios dos estudos que a contemplaram, a Ql era pensada somente sob seu
ponto de vista intrinseco (STRONG, LEE e WANG, 1997). De certo modo, Ql poderia ser
atribuida a uma informacao que fosse livre de erros. As pesquisas de Wang e Strong (1996)
possibilitaram ampliar a visdo sobre a Ql. Tais pesquisadores partiram da ideia de que para
gue se pudesse melhorar a Ql seria importante compreendé-la mais profundamente e de
forma mais ampla. Muitos outros autores também vém desenvolvendo estudos no intuito de
definir as dimensGes nas quais a Ql pode ser considerada. Isso significa dizer que se vem
buscando encontrar quesitos através dos quais a QI possa ser testada, melhorada e,
consequentemente, gerenciada. Na subse¢dao 4.4 a gestdao da Ql sera explorada mais

detalhadamente.

Atualmente ha muitas proposi¢des distintas sobre as dimensdes da Ql. Cada autor
que dispOe sobre o tema tem a sua particular maneira de arranja-las. Lima e Macgada (2007)
em seu estudo que visa aperfeicoar o modelo genérico de dimensdes da Ql para a indUstria
bancaria no Brasil, fazem um resumo dos principais autores e suas visdes sobre o tema. Na
Figura 5 percebe-se o fato de que alguns autores usam nomenclaturas distintas para
designar uma mesma dimensdao, bem como nota-se que alguns atingem uma maior
profundidade em sua proposta, no sentido de que assumem um maior numero de

dimensoes.
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PIPINO; LEE; 'FYFI(CUGS%AEIQ STRONG; LEE; REDMAN O'BRIEN, 0y4 \AQ();CD)[';/I’
WANG (2002) (1994) WANG (1997) (1998) (1999) (2000) (2005)
Acessibilidade X (Privacidade)

Quantidade (Integridade) X
Credibilidade X

Completeza X X X X X

Concisdo X (Detalhamento)
Consisténcia X X X For(rizto)
Entendimento (Facilidade de) (Claridade) (Acuracia)
Facilidade de Uso
Livre de Erros (Precisdo) (Acuracia) (Acuracia) (Acuracia) (Acuracia)
Interpretabilidade X X (Facilidade de)
Objetividade X (Escopo)
Relevancia X X X X
Reputagao X
Seguranga (de Acesso) X
Volatilidade (Atualidade) | (Temporalidade) | (Atualizagdo) X (Atualidade) | (Atualidade)
Atualidade;
Frequéncia;
Nivel de Amplit. de
OUTROS Valor Geral Valor Detalhe; Tempo;
Posse. Performance;
Granularidade; Ordem;
Apresentacao;
Midia.

Tabela 1 - As dimensdes da Ql de diversos autores. Adaptada de LIMA e MACADA (2007).

Strong, Lee e Wang (1997), através de uma sequéncia de experimentos estatisticos

gue visavam excluir a ambiguidade semantica que poderia haver entre duas ou mais

dimensdes e reduzir o nimero das mesmas a fim de tornar o modelo mais inteligivel chegou-

se a quinze dimensdes organizadas em quatro categorias: Ql intrinseca; Ql de acessibilidade;

Ql contextual; e Ql representacional.

Entram na categoria intrinseca as dimensdes que dizem respeito as caracteristicas do

dado em si, ja a categoria contextual leva em consideragdo o contexto no qual a tarefa para

a qual a informacdo serd usada estd inserida, enquanto que as categorias de acessibilidade e

representacional enfatizam a importancia do sistema como um todo.
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A Tabela 2 apresenta uma descricdo da definicdo de cada uma das dimensdes da Q.

O bom entendimento das definicdes se mostra importante ja que, embora os seus

pesquisadores tenham se esforcado em isola-las semanticamente, ainda hd uma

proximidade entre alguns termos, o que pode facilmente confundir quem estuda o tema.

Dimensao de Ql \ Descricao

Acessibilidade

A informacao é disponibilizada ou pode ser facilmente e rapidamente
extraida.

Completeza Ndo ha informagao faltando e é suficiente para a tarefa.
Concisdo A informacédo é apresentada de maneira compacta.
Consisténcia A informacdo é apresentada no mesmo formato.
Credibilidade A informacdo é considerada confidvel e verdadeira.

Facilidade de Compreensao

A informacdo é de facil compreensdo.

Interpretabilidade

A informacao é disponibilizada no idioma apropriado, apresenta
simbolos e unidades conhecidos e os termos usados sdo claros.

Livre de Erros

A informacdo é correta.

Objetividade A informacgado ndo sofre viés e é imparcial.

Quantidade O volume de informagdo disponivel ndo é excessivo nem escasso para
a tarefa

Relevancia Ainformacdo é aplicavel e auxilia na tarefa.

Reputagao A informagdo tem um histérico positivo em termos de qualidade.

Segurancga ao acesso

A informacéo é restringida apropriadamente para manter a sua
seguranga.

Valor agregado

A informacdo beneficia e prové vantagens para quem a usa.

Volatilidade

Ainformacdo e suficientemente atualizada para a tarefa.

Tabela 2 - Descrigdo das Dimensdes da Ql. Adaptada de KAHN, STRONG e WANG (2002).

4.4. A GESTAO DA QUALIDADE DA INFORMAGAO

Batini et al. (2007) evidenciam as perdas geradas pela Ql em Organizag¢bes publicas e

privadas. Batini et al. (2009) destacam que, para minimizar tais consequéncias, sdo utilizadas

diversas técnicas, como relacionamento entre bases de dados, regras de negdcio e medidas

de similaridade. Entretanto, com a complexidade e diversidade das técnicas existentes,

algumas pesquisas tém se voltado para a definicdo de metodologias que buscam selecionar,

customizar e aplicar a avaliacdo da Ql e a melhoria de tais técnicas.

Batini et al. (2009) comparam e consolidam as metodologias existentes e evidenciam

as trés etapas comuns a maioria delas: reconstrucdo da situacdo, a avaliacdo da Ql e a

melhoria na Ql. Tais etapas serao detalhadas a seguir.
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4.4.1. RECONSTRUCAO DA SITUACAO

Esta etapa consiste em coletar dados, regras de negdcio, procedimentos gerenciais,
indicadores, custos gerenciais, entre outras varidveis, com o intuito de embasar a andlise da
informacgdo. Segundo os autores, esta fase pode ser desconsiderada caso a avaliagao da Ql

possa ser baseada em documentagao existente e esta ndo seja considerada obsoleta.

4.4.2. A AVALIACAO DA Q|

A segunda etapa da gestdo da Ql é avalid-la nas dimensodes e critérios estabelecidos
na etapa anterior. Para que se possa avaliar a QI de uma organizagao, necessita-se
invariavelmente de métricas. A qualidade, embora possa ser avaliada através de palavras,
para que seja possivel melhord-la deve-se encontrar um método que transforme tais
palavras em numeros, possibilitando assim a sua medicdo gestdo (JURAN, 1992 apud.
BRODBECK, 1995). Isso se alinha com as afirmagbes de Scoot Sink e Thomas Tuttle (1993)*

(apud. BRODBECK, 1995), que acreditam que a medicdo é indispensavel ao controle,

gerenciamento e consequente aprimoramento de processos organizacionais.

Pipino, Lee e Wang (2002) afirmam que ndao ha um método genérico de avaliagdo da
Ql que possa ser considerado ideal para todos os casos. Entretanto ha principios que devem
ser seguidos, e sobre os quais se devem desenvolver métricas subjetivas e objetivas de
avaliacdo da Ql. A QI é uma disciplina multidimensional (WANG e STRONG, 1996). No que
toca o tema da avaliacdo da Ql, Pipino, Lee e Wang (2002) ressaltam a importancia de cada
dimensdo seja submetida a testes objetivos e subjetivos a fim de que se obtenha uma

avaliacdo mais detalhada.

Pipino, Lee e Wang (2002) sugerem a organizacdo dos resultados obtidos nas

avaliacGes subjetivas e objetivas da Ql em uma matriz 2x2 (resultado da avaliacdo subjetiva x

! para esclarecimentos consultar SINK, S.; TUTTEL, T.C. Planejamento e Medi¢do para

Performance. Ed. Qualitymark. Rio de Janeiro, 1993.
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resultado da avaliacdo objetiva) e a consequente distribuicdo das dimensdes em um dos

quadrantes conforme Figura 1.
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Figura 1- Avaliagdo Subjetiva e Objetiva da Ql. Adaptado de PIPINO, LEE e WANG (2002).

Por outro lado, estudos mais recentes vém dedicando grande esforco para encontrar
métricas aplicaveis que possam ser empregadas de forma metodoldgica na gestdo da Ql
para sua avaliacdo em dimensdes especificas (HEINRICH, KAISER e KLIER, 2007; HELFERT et

al., 2009; BATINI et al., 2007).

Em meio ao processo de avaliacdao da QI duas importantes definicdes da Ql se tornam
pertinentes: a Ql como qualidade do design que se refere ao grau de correspondéncia entre
as necessidades dos consumidores e as especificacdes dos sistemas de informacdo, e a
qualidade de conformidade que representa o grau de correspondéncia entre as
especificacdes dos sistemas de informagdo e o que é de fato incorporado pelo sistema.
Heinrich, Kaiser e Klier (2007) atentam para a diferenca no momento de avaliar a Ql para as
duas distintas definicGes. Para avaliar a qualidade de design, recomenda-se uma avaliacdo
subjetiva que perpassa os consumidores da informacgao através de questionarios e outras
ferramentas semelhantes, enquanto que para avaliar a qualidade da conformidade a uma

analise objetiva que quantifique a correspondéncia entre o especificado e o valor existente
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registrado (KAISER, KLIER e HEINRICH, 2009). Em linhas gerais a qualidade de conformidade
esta prioritariamente relacionada com o valor registrado no banco de dados, com aspectos
intrinsecos do dado (HEINRICH , KAISER e KLIER, 2007). A dimensao volatilidade — foco deste
estudo — e todas as dimensdes ligadas ao tempo de maneira geral enquadram-se na

definicao de qualidade de conformidade (HEINRICH e KLIER, 2009).

4.4.3. A MELHORIA DA QI

A Terceira etapa consiste em definir os passos, técnicas e estratégias para melhorar a

al.

As metodologias analisadas por Heinrich, Kaiser e Klier (2007) apresentam, em geral,
dois tipos de estratégia para melhorar a Ql: A orientada a processo e a orientada a dados. A
primeira melhora a Ql por meio da alteragdo dos valores dos dados. A segunda estratégia
redesenha os processos que criam ou modificam os dados. A ambas as estratégias se
aplicam variadas técnicas e os autores destacam algumas delas, conforme ilustrado na

Tabela 3.

ESTRATEGIA | TECNICA

Orientada a dados - Aquisicdo de novos dados

- Padronizagdo (ou normalizagdo)

- Relacionamento entre bases de dados (record
linkage — RL)

- Integracdo de esquema de bancos (database
schema) e dados

- Confiabilidade de fontes de informacgao

- Localizagdo e corregao de erros

- Otimizagao de custos

Orientada a processos - Controle do processo

- Redesenho do processo

Tabela 3 - Estratégias e Técnicas para melhoria da Ql. Adaptado de Heinrich, Kaiser e Klier (2007).

Redman® apud (BATINI et al, 2009) discorre sobre os ganhos que cada uma das
técnicas pode proporcionar. O autor faz uma comparacao e conclui que, no longo prazo, as

técnicas orientadas a processos apresentam resultados superiores as técnicas de orientadas

> REDMAN, T. Data Quality for the Information Age. Artech House. (1996)
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a dados. Em uma perspectiva de curto prazo, entretanto, redesenhar o processo pode se
tornar economicamente inviavel. Por outro lado, no curto prazo, as técnicas orientadas a
processos podem ser mais eficientes e econbmicas. As técnicas orientadas a dados sdo
apropriadas para aplicagcbes Unicas e por isso recomendadas para dados estaticos. O
presente estudo propde uma ampliagdo em um modelo matematico que é ferramenta que
possibilita a melhoria da QI de forma recorrente e sistematica, configurando, assim, a

adocdo de uma estratégia orientada a processo.

4.5. A DIMENSAO VOLATILIDADE

Diversos autores aprofundaram suas pesquisas no intuito de definir as distintas
dimensdes da Ql. Conforme visto anteriormente, a organizacdo das dimensdes varia de
autor para autor, por isso se faz necessaria a revisdo dos conceitos para a dimensao

volatilidade. Uma revisao compilada dos conceitos da dimensdao em questdo é contemplada

pela Tabela 4.

Ballou and Pazer [1995, p. 153] Refere-se a se o valor registrado nao esta

Termo original: Timeliness desatualizado [...]. Um valor armazenado que
se torna desatualizado caso encontre-se
diferente do valor vigente no mundo real.

[Wang and Strong 1996, p. 32] E a grandeza em que a idade vigente de um

Termo original: Timeliness dado é apropriada para a tarefa a ser
executada.

[Redman 1996, p. 258] Refere-se ao grau em que um dado em

Termo original: Currency guestdo estd atualizado. O dado é
considerado atualizado se estd correto apesar
de possiveis discrepancias causadas por
mudancas relacionadas ao tempo.

[Pipino et al. 2002, p. 212] E a grandeza em que o dado esta

Termo original: Timeliness suficientemente atualizado para a tarefa a ser
executada.

[Batini and Scannapieco 2006, p. 29] Termo Expressa o qudo atual do dado estd para a

original: Timeliness tarefa a ser executada.

Tabela 4 - Definigbes da dimensdo "Volatilidade". Adaptado de Gérz (2011).
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4.6. O MODELO DE DECISAO

As metodologias de gestao da QI existentes frequentemente negligenciam métodos
para determinar o nivel desejado de Ql ou costumam delegar atencdo ao nivel gerencial
deixando de lado o nivel operacional (Gorz, 2011). O modelo matematico proposto por Gorz
(2011) contempla o enfoque operacional da gestdo da Ql e tem como ideia principal
comparar o grau de atualizacdo da informacdo com o seu grau de atualizacdo desejado de
forma que se permita decidir sobre a acdo de atualizd-la ou ndo, tendo como premissa o

menor custo.

O modelo contempla uma métrica especifica para a dimensdo volatilidade, os custos
envolvidos no uso da informacdo (esteja ela desatualizada ou ndo) e o custo de atualiza-la.
Na pratica, o evento que desencadeia sua aplicacdo é a necessidade de utilizar determinada
informacdo em um banco de dados. Neste instante, cada registro do banco considera-se a
data da ultima atualizagdo como entrada para calcular a idade da informagao contida no
atributo que estd sendo analisado. A métrica para a volatilidade empregada pelo modelo, os
custos relacionados ao uso da informacao, as receitas esperadas devido ao seu uso e o custo
de executar a acdo de atualizd-la, compbe o rol de parametros do modelo, o qual
proporciona como saida a decisdo de atualizar ou ndo a informacdo contida no atributo.
Para o melhor entendimento do modelo em questdo a definicdo de alguns conceitos se faz

necessaria.

4.6.1. ENTIDADE, RELACIONAMENTO E ATRIBUTO.

Para o entendimento do modelo é necessario conhecer conceitos utilizados no
processo de organizacgdao de dados em um banco de dados, tais como entidade,
relacionamento e atributo informacional. Tais conceitos foram criados por Peter Chen (1976)
a fim de organizar a informacao existente no mundo real em bancos de dados. Entende-se
por entidade algo que, no mundo real, pode ser distintamente identificado. Exemplos
corriqueiros de entidades em bancos de dados sdo “pessoa”, “empresa”, “projeto”,
“departamento”, entre muitos outros. Num banco de dados, as entidades podem ter

relacionamentos entre si, como por exemplo, o relacionamento entre uma pessoa e uma
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empresa pode configurar a existéncia de um vinculo de emprego onde “pessoa” é o

empregado de “empresa”.

Cada entidade possui um conjunto de atributos informacionais. Um atributo
informacional pode ser formalmente definido como a fungdo que mapeia uma entidade ou
relacionamento entre entidades em um conjunto de valores ou produto cartesiano de um
conjunto de valores. Por exemplo, a entidade “pessoa” tem uma série de atributos tais
como: nome, idade, estado civil, endereco residencial, telefone celular, entre muitos outros.
Cada entidade tem uma infinita quantidade de atributos, porém, nos bancos de dados,
apenas os atributos relevantes para o sistema de informagao em questdao costumam ser
mapeados. Alguns atributos podem ainda ser desmembrados em conjuntos de valores, por
exemplo, o atributo nome que pode ser desmembrado entre: primeiro nome, nome do meio
e sobre nome. A Figura 2 auxilia o entendimento do modelo de organizacdo de dados

entidade relacionamento.

Entidade Pessoa

Chave Priméri

Entidade Empresa

\ Cdodigo Pessoa — m L.
Nome Cédigo Empresa —> Chave Primaria
Idade Nome Fantasia
. i Razao Social .
Atributos — | Estado Civil Atributos
Enderego CNPJ
Residencial Enderec¢o da Matriz
L_| Telefone Celular

Pessoa-Empresa

Cédigo Pes-Emp —> Chave Priméria
Cdédigo Pessoa
Cédigo Empresa
Cargo

Telefone Comercial
Salario

Data da Contratacao

T»— Chaves Secundarias

— Atributos

Relacionamento
Pessoa - Empresa

Figura 2 - Esquema entidades e relacionamentos. Elaborado pelo autor.
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4.6.2. A METRICA PARA VOLATILIDADE

A métrica utilizada no modelo foi proposta por Heinrich e Klier (2009), a qual se
resume em identificar a probabilidade de determinado atributo informacional de um
determinado registro estar atualizada em um determinado tempo. O emprego de uma
métrica cuja saida é uma probabilidade se justifica, pois, como serda apresentado na

sequéncia, o modelo considerara o custo total da decisao de ndo atualizar a informagao.
A métrica definida por Heinrich e Klier (2009) é representada por. (1)

Qucurr (t,wy, ..,wy) = P (T = t|W; = wy, ..., W, = wy) (1)

Logo a Q,curr (t,wy,...,w,) é a probabilidade condicional de que o prazo de
validade de T seja maior ou igual a idade t da informacdo do atributo w, dada a informacao

suplementar w,, ou seja de a informagdo estar atualizada.

Uma distribuicdo tipicamente empregada para o tempo de vida e comprovadamente
utilizdvel na gestdo da qualidade é a distribuicdo exponencial (HEINRICH e KLIER, 2009).
Heinrich, Kaiser e Klier (2007) representam a métrica utilizando a distribuicdo exponencial

conforme (2).

Q,curr (t) = exp (—declinio(A) X t) (2)

Onde declinio(A) é o coeficiente de declinio que indica o percentual de registros
cuja informacdo para o atributo w se torna desatualizada a cada periodo de tempo t. Por
exemplo, se para o atributo w, a cada periodo de tempo t, 20% dos registros em um banco
de dados a informacado registrada muda no mundo real, o coeficiente de declinio seria 0,2 e
emt = 5 aproximadamente 37% dos registros estariam com o valor desatualizado no

banco de dados.
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A Figura 3 mostra graficamente a distribuicdo da probabilidade e a sua evolugdo ao

longo de vinte periodos de tempo.

Q(t)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% t
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figura 3- Grafico da distribuicdo da probabilidade de a informagao estar atualizada em cada t. Elaborado pelo autor.

A informagao suplementar w,, fora incluida na métrica a fim de validar a hipdtese de
que a volatilidade (ou seja, a frequéncia em que determinada informa¢cdo muda no mundo
real) de um determinado atributo informacional depende do registro. Logo, a métrica se
tornaria mais assertiva se considerasse o registro para o qual o atributo estd sendo medido.
Na pesquisa, através de um estudo especifico, se identificou a existéncia de agrupamento de
registros de uma mesma entidade com volatilidades bastante distinta para um mesmo
atributo. E comprovou-se que a taxa de métrica deve considerar a informacdo contida em
outros atributos do mesmo registro para ser mais assertiva. No estudo, entretanto, nao
vamos nos ater a este nivel de detalhamento. As peculiaridades da base e com a qual

exemplificaremos o uso da métrica, portanto, deixam de ser relevantes.

Consideraremos entdo a métrica em sua forma simplificada conforme (4).

Qun ) = Pyn(Te = tyn) (3)

Qun (t) = exp (—declinio, X ty,) (4)



31

Onde:

* Qun (t)é a probabilidade de a informagdo contida no atributo w do
registro n ser a mesma que a informa¢ao no mundo real;

e declinio, é o coeficiente de declinio do atributo w;

e tyun €aidade dainformagdo contida no atributo w do registro n.

4.6.3. ERROS E CUSTOS DOS ERROS

O gatilho que desencadeia a aplicacdo do modelo é a necessidade de utilizacdo da
informacgao contida no atributo informacional w. O modelo assume a premissa que o uso da
informacdo contida no atributo w, por uma organizacdo, acarreta a assimilacdo de uma
receita esperada R, e da absor¢ao de um custo esperado U,. O uso do atributo
informacional w sugere, portanto, um lucro esperado dado por R, — U,. Na circunstancia
de a informagdo ser utilizada estando desatualizada a receita R, ndo é assimilada, ja que a
informacdo levard a uma acdo ineficaz, o custo de sua utilizacdo, no entanto, é

deterministico, ou seja, ocorrera estando a atualizacdo errada ou nao.

Assim, com a incorporacao da métrica anteriormente explicada temos que o custo
total da decisao de ndo atualizar é o custo de utilizar a informagao U, mais a receita
esperada pelo uso da informagao R, multiplicada pela probabilidade de a informagao estar
desatualizada no momento tP,(t), que ¢, justamente, probabilidade complementar da
métrica anteriormente detalhada. A ndo assimilagdo da receita esperada R, passa a
configurar um custo. Sendo assim temos a equacdo do custo total da decisdo de ndo

atualizar em (5).

CT (nio atualizar) = R, X P,(t) + U, (5)

A decisao de atualizar a informagdo incorpora o custo 4,, que unifica todos os
eventuais custos relacionados a acdo de atualizar a informagdo contida no atributo. Para
analise da decisdo de atualizar a informacdo deve-se assumir a premissa de que a tomada

desta acdao de custo A, acarreta invariavelmente em alimentar o atributo w com a
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informacdo correta e atual, ou seja, deixar a informacdo nele contida em plena
conformidade com o mundo real. Isso significa dizer que, para a validade do modelo deve-se
assumir que a acdo de atualizar a informacdo é sempre eficaz e que na decisdo de atualizar,
a probabilidade de a informagdo estar desatualizada é de 0%. Logo, a receita esperada R,
sera assimilada invariavelmente e deixa de configurar custo no modelo. O custo U, gerado
pelo uso da informacdo, no entanto, é igualmente deterministico nesta decisdo, e sera
somado ao custo da agao de atualizar a informagao A, para compor o custo total da decisao

de atualizar a informacgdo. Temos, portanto, o custo total da decisdo de atualizar em (6).

CT (atualizar) = A, + U, (6)

Finalmente, ja que o modelo busca encontrar a melhor decisdao em termos do menor
custo, resta comparar o custo total das duas decisoes para que o modelo forneca a resposta.
Sempre que o custo total da decisdo de atualizar a informacao for menor que o custo total

de ndo atualizar, a decisdo de atualizar é recomendada. O que leva ao limitar de decisdo (7).

CT (atualizar) < CT(nio atualizar) (7)

Substituindo pelos valor de (5) e (6) chega-se a (8).

Ay + Uy <Ry x(1-0Q,()+U, (8)

Derivando (8) algebricamente encontra-se (9).

Ay

R, (9)

Qw(t)< 1-

Logo temos que a decisdo de atualizar deve ser tomada quanto o lado esquerdo da

inequacdo for menor que o lado direito.

Observando os parametros de ambos os lados, percebe-se que no lado direito da
inequagdo todos os valores sdao constantes para o atributo w, portanto a aplicagdao do

modelo depende apenas do conhecimento dos valores A,e R, e do calculo da métrica
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Q, (t) onde t é a idade do valor contido no atributo explicitado na unidade de tempo

utilizada na métrica.
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5 METODO DE PESQUISA

Nesta secdo expdem-se os procedimentos metodoldgicos e ferramental utilizados no
presente estudo. O estudo baseia-se na ampliagdo do modelo original proposto por Gorz
(2011) aliado a uma simulacdo de aplicacdo dos modelos ampliado e original em um caso
pratico de uso da informacdo. Para isso, inicialmente serd apresentado o método e
ferramentas utilizados na ampliacdo do modelo original. Em seguida, sdo explicitados os
procedimentos metodoldgicos que possibilitaram a simulacdo de aplicacdo dos modelos: a
escolha da empresa e do processo sobre o qual o modelo foi aplicado; as técnicas de coleta e
tratamento de dados necessdrios para a construcdo do modelo para o caso em questao;
métodos e ferramentas usadas para realizar as simula¢des. Finalmente, nesta secao, se
apresenta como se deu a comparacao dos resultados obtidos na simulacdo do modelo

ampliado com os obtidos para o mesmo caso com o modelo original.

5.1. AMPLIACAO DO MODELO ORIGINAL

O alicerce central do modelo previamente detalhado — a comparagao entre os custos
totais de duas possiveis decisdes — se mantém inalterado para o modelo ampliado. A
ampliagao do modelo proporciona a sua aplicagdo para n atributos e ndao somente para um,
portanto uma série de ajustes se faz necessdria. A ampliacdo do modelo se deu através de
uma sequéncia de etapas iniciada por uma analise dos custos totais das decisGes envolvidas
no modelo. Na continuagdo realizou-se a ampliagao no sentido de considerar o custo total
projetado de cada decisdo, ou seja, ndo somente o custo no instante de tempo da aplicacao
do modelo mas todos os instantes de tempo subsequentes. Finalmente realizou-se a
ampliacdo no sentido de contemplar multiplos atributos de informacdo ao invés de apenas

um.

5.1.1. ANALISE DO MODELO ORIGINAL

Inicialmente realizou-se uma andalise dos custos totais de cada decisdo no modelo

original, onde a natureza deterministica/probabilistica de cada custo foi questionada. Nesta
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etapa, algumas propriedades matematicas da teoria das probabilidades tiveram de ser

aplicada.

Como afirma Jaynes (1995), a probabilidade de que eventos independentes ocorram
simultaneamente é dada pelo produto entre as probabilidades de que os eventos ocorram
independentemente. Por exemplo, para os eventos independentes A e B, cujas
probabilidades sdo dadas por P(A) e P(B), a probabilidade de que ambos os eventos
ocorram simultaneamente (que na notacdo mais utilizada é representada por P(4A N B)) é

representada em (10):

P(ANB) = P(A) x P(B) (10)

No intuito de calcular a probabilidade de os eventos de a informagdo estar
desatualizada e ser utilizado num determinado periodo de tempo, esta propriedade é

utilizada.

5.1.2. O CALCULO DO CUSTO TOTAL PROJETADO

A ampliacdo propriamente dita foi conduzida em duas dimensdes. Inicialmente
realizaram-se o0s ajustes necessdrios para que os custos totais de cada decisdo
contemplassem ndao somente o instante de aplicacdo mas, além deste, todos os instantes de
tempo subsequentes. Uma vez que as funcoes de probabilidade envolvidas no modelo tém
como argumento um instante de tempo discreto — ou seja, que pertence ao conjunto de
numeros inteiros — langou-se mao do conceito matematico de limite, mais especificamente

do conceito de limite de uma sequéncia.

O conceito matematico de limite é usado para identificar o comportamento de uma
func¢do continua f(x) ou uma de uma sequéncia x; X, ..., X, quando o seu argumento tende
a se aproximar de um determinado valor tanto quanto se queria, podendo este valor ser
infinito. Para uma fungdo continua f(x) o calculo do limite é valido se, e somente se, o valor

do argumento x é um numero real é representado por (11).

Jlci_r)r(llf(x)zL:xE]R (12)
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O limite de sequéncias podem ser calculados se, e somente se, o argumento x é um

numero natural. O limite de uma sequencia é representado por (12)

limx,=L":n € N (12)

n-a

O modelo ampliado, ao contrdrio do modelo original, considera a probabilidade de
determinada informacdo ser utilizada estando desatualizada durante um lapso de tempo
gue vai do instante da aplicagdo do modelo ao infinito positivo. O cdlculo do custo total de
uma decisdo é o somatdério dos custos desta decisdao multiplicado pelo limite do somatério

da probabilidade do custo em questao.

5.1.3. O CALCULO DO CUSTO PARA MULTIPLOS ATRIBUTOS

Para viabilizar a ampliacdo do modelo para multiplos atributos, lancou-se mao do
operador matemadtico somatdrio, que na notacdo usual é representado pela letra grega
sigma (2) e definido conforme (13).

n

in =Xt X1 T+ Xy (13)

i=m

5.2. A ESCOLHA DA EMPRESA E DO PROCESSO

Para simular uma aplicacdo do modelo ampliado enquanto ferramenta para o
gerenciamento da QI e ainda exercer uma comparagao desta com a do modelo original,

selecionou-se intencionalmente uma organizacdo que atendesse aos seguintes critérios:

e ser uma empresa privada;

e estar geograficamente préxima com fins de facilidade de acesso;

e apresentar predisposicdo para receber a pesquisa;

e desempenhar algum processo com intenso uso da informacao;

e permitir o acesso a pessoas envolvidas com os processos de uso da informacao;
e autorizar o uso de informacdes referentes do processo escolhido;
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e ter conhecimento da idade da informacdo contida nos atributos escolhidos,

possibilitando a aplicacdo do modelo;

Apds a escolha preliminar de uma empresa que atendesse os critérios referidos,
realizou-se uma reunido de apresentagao ao diretor operacional da mesma a fim de receber
0 apoio da organizacdo e a autorizacdo para o desenvolvimento da aplicacdo do modelo.
Apds a autorizacdo, foram conduzidas entrevistas e reunides com especialistas e pessoas da
area operacional até que o se definisse qual processo seria utilizado para exemplificacao
modelo. Optou-se pelo processo de venda de renovagdes de apdlices de seguro, que envolve
o envio de proposta pelo correio (atributo Endereco deve estar atualizado) seguido de uma
cobranca ativa por telefone (atributo Telefone deve estar atualizado). O processo foi

escolhido por ter uma recorréncia mensal e atender aos seguintes critérios:

e ser viavel identificar os custos da acdo de usar da informacao;

e ser viavel identificar os custos da acao de atualizar a informacao;

e ser possivel identificar a receita esperada pelo uso da informacéo;

e a volatilidade dos atributos nele utilizados pode ser estimada através do histérico
do seu uso.

5.3. CONSTRUGAO DO MODELO

Com a escolha da empresa processo a ser estudada e os atributos a serem analisados
definidos, partiu-se para a identificacdo dos parametros necessarios para a construcdo do

modelo.

5.3.1. COLETA E TRATAMENTO DE DADOS

Para a identificacdo de cada parametro do modelo, uma diferente fonte de dados
teve de ser consultada, bem como multiplas técnicas de tratamento tiveram de ser
aplicadas. A coleta e tratamento para cada um dos parametros do modelo s3o apresentados

nas seguintes subsec¢des.
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5.3.1.1. A RECEITA ESPERADA PELO USO DA INFORMACAO

A receita esperada pelo uso da informacgao para cada atributo foi definida através de
um apanhado de informacbes histdricas fornecidas pela empresa a cerca do uso dos
atributos Telefone e Endereco, no processo de venda de renovacdes de apdlices de seguro.
Colheram-se dados de 12 meses (margo de 2011 a fevereiro de 2012) referentes ao uso da
informacdo contida nos atributos Endereco e Telefone para o processo em questdo. Através
do uso do software Microsoft Excel® somou-se (A) a quantidade de registros do banco de
dados usados no periodo e (B) a quantidade de registros usados com informacdo errada.
Subtraindo A-B, encontrou-se quantidade de registros usados com informac¢do correta. Em
seguida contabilizou-se (C) a receita gerada pela venda de renovacoes de apdlices de seguro
de todo o periodo, para cada atributo usado. Finalmente, dividindo-se C/(A-B) encontrou-se
a receita esperada pelo uso do atributo desde que este esteja atualizado. O Quadro 1 auxilia
o entendimento da sequéncia de cdlculos que levaram a definicdo deste parametro do

modelo.

A Quantidade de registros do banco de dados usados no periodo
B Quantidade de registros usados com informacdo errada

A-B | Quantidade de registros usados com informacao correta
C Receita gerada pelo uso do atributo

C/(A-B) | Receita gerada por atributo com informac&o correta

Quadro 1 — Demonstragao da sequéncia de calculos que levaram a defini¢ao deste parametro do modelo. Elaborado pelo
autor.

Cada atributo teve a receita esperada pelo seu uso determinada.

5.3.1.2. O CUSTO DE USO DA INFORMACAO

Na simulacdo apresentada da aplicagdo do modelo, o custo originado pelo uso da
informacdo contida em um registro se da, genericamente, contabilizado (A) o custo indireto
total relacionado com o custo, dividido pela (B) quantidade de usos executadas, chegando-se
ao quociente A/B. Somando este valor com (C) o custo direto unitario tém-se o custo
unitario de uso da informacdo contida em um determinado atributo. O Quadro 2 possibilita

um melhor entendimento do método usado para encontrar o custo em questao.
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A Custo indireto total
B Quantidade de usos
A/B Custo indireto unitario
C Custo direto unitario
A/B+C Custo unitario do uso da informacao

Quadro 2 - Demonstracdo do método usado para encontrar o custo em questado. Elaborado pelo autor.

Para o atributo Endereco, o custo direto foi facilmente identificado, uma vez que a
atividade de envio das correspondéncias é realizada por uma empresa terceira que cobra um
valor fixo unitdrio para cada correspondéncia enviada. Nos custos indiretos poderiam ser
considerados os relacionados a manipula¢dao da informagdo antes do seu envio a empresa
terceira, porém, por se tratar de uma atividade praticamente toda automatizada pelo
sistema de informacdes da empresa, o tempo dedicado pelo profissional que realiza a

atividade foi desprezado por influenciar muito pouco no custo total.

Para calcular o custo do uso do atributo Telefone, foi recomendado pela
entrevistada, especialista no processo, estratificar o custo direto do indireto. Contabilizou-se
como custo indireto, a despesa média mensal do pessoal ligado a area da empresa que
realiza a atividade de uso da informacdo do atributo Telefone (tendo como base o periodo
entre Marco de 2011 e Fevereiro de 2012), multiplicando-se pelo percentual de tempo
dedicado a esta atividade (segundo estimacdo da entrevistada) e finalmente dividido pelo
numero de registros (clientes) utilizados (contatados) em média num més. Como custo
direto, considerou-se a despesa de telefone média mensal (tendo como base o periodo
entre Marco de 2011 e Fevereiro de 2012), multiplicando-se pelo mesmo percentual de

tempo dedicado a atividade e igualmente divido pelo nimero médio de registros utilizados.

5.3.1.3. O CUSTO DE ATUALIZAGAO DA INFORMAGAO

Para a construcao do modelo ampliado, a identificacdo do custo de atualizacdo da

informacgdo contida no conjunto de atributos para cada registro € mandatodria.

Para chegar-se ao custo da acdo de atualizar a informacdo, se fez necessario

compreender como se da o processo de atualizacdo na empresa usada no estudo. Para que
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isso fosse possivel, uma entrevista com o profissional responsavel pela célula de cadastro da

empresa foi realizada.

Na entrevista com o profissional da célula notificou-se que nao havia um controle
claro dos tempos e recursos consumidos pelas atividades desempenhadas pela célula. Nela
os profissionais realizam uma grande variedade de atividades o que torna complexa o a
identificacdo dos custos de cada atividade. Para ndo comprometer a concretizacdo da
simulacdo do modelo, os custos relacionados a acdo de atualizar a informagdo foram

estimados baseando-se na experiéncia da entrevistada com o apoio do autor.

A acdo de atualizar é composta por atividades como telefonar (seja para o cliente
seja para a concessionaria que o atende), acessar o sistema de cadastro, procurar o registro
do cliente que deve ser atualizado, registrar as novas informacdes, entre outras. ldentificou-
se também que os custos envolvidos nestas atividades sao as despesas de telefone e o custo
de trabalho, originado pelas despesas de pessoal da drea. Das atividades elencadas, apenas

telefonar origina a despesa com telefone, porém todas geram custo de trabalho.

Assim, o calculo do custo da acdo de atualizar considerou tomou como base dois
custos relevantes, o custo médio mensal de um funcionario e o custo médio de telefone por
minuto. Baseado em uma lista de aproximadamente 600 ligacOes telefénicas realizadas em
fevereiro de 2012, identificou-se o custo médio de telefone por minuto. Para estimar o (C)
custo por minuto de trabalho, partiu-se do (A) custo médio mensal de um colaborador da
area, considerando todas as despesas que incidem sobre o mesmo (saldrios, encargos,

beneficios etc.). O Quadro 3 apresenta um resumo da técnica empregada.

Custo mensal do funcionario A
Custo diario do funcionario A/22
Custo do minuto do funcionario | C = A/(400x22)
Custo médio de telefone por minuto D

Quadro 3 - Técnica usada para estimar os custos de telefone e trabalho por minuto. Elaborado pelo autor.

Em seguida, para cada atributo e bem como para o conjunto de atributos, estimou-se
(E) o tempo dedicado a atividades de telefonar que foi multiplicado pela soma do (D) custo

de telefone por minuto com o (C) custo de trabalho por minuto para encontrar o (G) custo
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total da atividade de telefonar. O (F) tempo dedicado as demais atividades foi multiplicado
pelo (C) custo de trabalho por minuto, o que permitiu encontrar o (H) custo total estimado
das demais atividades. A soma de G e H permitiu encontrar o custo estimado da acdo de

atualizar a informacao para cada atributo e para o conjunto de atributos. O

Atividade Tempo Custo de Custo de Custo Total
(min.) Telefone Trabalho
Telefonar E ExD E xC G=Ex (C+D)
Demais F FxC H=FXC
Total G+H

Quadro 4 - Técnica empregada para estimar o custo da a¢ao de atualizar a informagao. Elaborado pelo autor.

5.3.1.4. A PROBABILDIADE DE A INFORMAGAO ESTAR DESATUALIZADA

Conforme modelo original de Gorz (2011) a probabilidade de a informacdo utilizada

estar desatualizada P (i) quando tiver a idade i é dada pela probabilidade complementar

(14).
Q,curr (i) = exp (—declinio(A) X i) (14)
Logo P(i) é representada por (15).
P(i) = 1 — exp (—declinio(A) X i) (15)
Assim, para a construcdo da probabilidade empregada o modelo declinio deve ser
encontrado.

Para encontrar tal coeficiente de declinio, inicialmente, em uma consulta ao banco de
dados cadastrais da empresa identificou-se a data de cadastramento de cada cliente. Assim,
pode-se chegar a data do primeiro registro da informacdo dos atributos Telefone e Endereco
para todos os clientes da empresa. Outra consulta ao banco de dados possibilitou identificar
todas as atualizacGes realizadas sobre a base de clientes para os mesmos atributos a partir
de Fevereiro de 2009 (més de inicio do registro de logs de atualizacdo de cadastro). Logo se

cruzou a base com a data de cadastramento e com a data de atualizacado e identificou-se a
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ultima data de registro do dado, informacdo que permite identificar a idade da informacao

de cada cliente no banco de dados.

Para encontrar este coeficiente para o atributo Endereco, uma série de consultas a
bancos de dados e tratamentos dos dados através do software Microsoft Excel® foi
conduzida. Coletou-se uma amostra de cerca de 111.000 registros (clientes) cujo atributo
Endereco foi utilizado no envio de correspondéncias pela empresa estudada entre Marco de
2011 e Maio de 2012. Em seguida, uma consulta ao banco de dados cadastrais de clientes
permitiu identificar, das correspondéncias, quais foram retornadas pelo servico e correios,
bem como o motivo do retorno. Filtraram-se apenas as correspondéncias retornadas pelo

motivo “mudou-se” e assim tabularam-se as informacdes conforme Tabela 5.

Cdédigo do Cliente | Idade da informacdo Endereco | Retornada devido a “mudou-se”

XXX I Sim/Ndo

Tabela 5 - Tabulagdo das correspondéncias retornadas pelo motivo "mudou-se”. Elaborada pelo autor.

Apds isso, langando mao do ferramental oferecido pelo software Microsoft Excel®,
contabilizaram-se os percentuais de retorno pelo motivo “mudou-se”, ou seja, percentual de

registros desatualizados, para cada idade, conforme a Tabela 6.

Numero de registros aos quais Numeros de correspondéncias Percentual de
Idade foram enviadas retornadas por motivo “mudou- registros
correspondéncias se” desatualizados
0 A B B/A x 100%
1
2
3
4

Tabela 6 - Percentual de registros desatualizados para cada idade. Elaborada pelo autor.
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Para encontrar o coeficiente para o atributo Telefone um processo semelhante foi

realizado. Uma lista de clientes contatados (registros utilizados) no mesmo periodo foi

fornecida pela empresa, juntamente com a informagdo de se o contato teve sucesso ou se 0

telefone registrado estava errado, conforme demonstrado na Tabela 7.

Cédigo do Cliente

Idade da informacdo Telefone

Telefone errado

XXX

Sim/N3o

Tabela 7 - Exemplo de tabulagdo utilizada para encontrar o coeficiente para o atributo Telefone. Elaborada pelo autor.

Logo, através da mesma ferramenta computacional, a contabilizagdo do niumero de

registros com os quais o telefone estava errado dividido pelo nimero total de registros para

0s quais se tentou fazer contato, para cada idade, possibilitaram encontrar o percentual de

registros desatualizados para o atributo Telefone, conforme exemplificado na Tabela 8.

Idade Numero de Registros com os quais se Numero de registros Percentual de
tentou estabelecer contato telefonico com telefone errado registros errados
0 A B B/A x 100%
1
2
3
4

Tabela 8 — Informagdes utilizadas para encontrar o percentual de registros desatualizados para o atributo Telefone.

Elaborada pelo autor.

Apds o calculo dos percentuais de registros errados para cada idade e a idade

propriamente dita, os valores foram inseridos no software Curve Expert® considerando a

funcdo de P(i) apresentada anteriormente a fim de encontrar por método de regressdo o

coeficiente declinio para cada atributo.
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5.3.1.5. A PROBABILIDADE DE A INFORMAGAO SER UTILIZADA

Considerando o instante de aplicagdao do modelo como o primeiro instante de tempo
(t=0), a probabilidade de o préximo uso da informacdo contida em um atributo neste
instante bem como em todos os instantes subsequentes (t = 1,t = 2...), passa a compor
parte essencial na construcdo do mesmo. A probabilidade de a informacao ser utilizada em
um instante t qualquer deve ser uma constante identificada durante construcdao do modelo.
Aqui chamaremos esta constante de C. Logo, se considerarmos o instante de aplicagao do
modelo t = 0, a probabilidade de o préximo uso da informacgdo ocorrer neste instante serd
C. Aqui, chamaremos a probabilidade de o préximo uso da informacdo contida no atributo at
ocorrer no instante de tempo t de Pu,;(t). Esta probabilidade serd dada pelo produto da
probabilidade de a informacdo ainda ndo ter sido utilizada até este instante (1 —
25;3 Pu,;(i)) por C. Logo, essa probabilidade pode ser expressa matematicamente, para

todo t € N conforme (16).

C t=0
t—1

Pua(t) = (1 - Z Pat(i)) XC t>0 (16)
i=0

Onde:

e t éoinstante de tempo em questdo;

e ( é aprobabilidade de a informacdo ser usada em qualquer instante t.

Logo, a probabilidade Pu,,(t) é uma fungdo recursiva cujo limite serd a 0% se t

tender ao infinito positivo, o qual se encontra representado por (17).

lim (Pug (1)) = 0% (17)

O limite do somatoério de Pu,,;(t) para t tendendo ao infinito positivo sera 100% e é

representado por (18).
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(18)

t
lim (Z Puat(i)) = 100%
i=0

O gréfico apresentado na Figura 4 ilustra um exemplo da distribuicdo da funcdo para

C=25%.

P(t)
30%

25% -

20%

15% -

10% -

05% -

00% - T ———— T T T 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 °©

Figura 4 - Grafico Exemplo da distribui¢do da fung¢do. Elaborado pelo autor.

Logo, para encontrarmos a probabilidade de o préximo uso da informagdo ocorrer
em funcdo do instante de tempo, somente se faz necessario saber a probabilidade de a
informacdo ser utilizada em qualquer instante de tempo e assumir que essa probabilidade é
constante. Permitiu-se identificar esta informacdo através da coleta de informacdes
referentes ao volume registros (clientes) utilizados para cada atributo durante o periodo

entre Marco de 2011 e Fevereiro de 2012, fornecidas pela empresa.

5.3.2. CONSTRUGAO DO MODELO

Finalmente, organizaram-se todos os parametros necessarios para a construcao do

modelo conforme Quadro 5 e o limiar de decisido final do modelo foi criado.
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‘ Parametro Sl'mbolo‘ “ Valor
Rendereco R,
Rieiefone R
Uendereco Ue
Utelefone U
Aendereco Ae
Agelefone Ay

Aendereco telefone At
PTenderecox(t) Prox(t)
PTieiefonex(t) | Prex(t)
PUcpgereco(t) Pu,(t)
PUserefone(t) Pu, (1)

Quadro 5 - Demonstragao dos Parametros Necessarios para a Constru¢ao do Modelo. Elaborado pelo autor.

5.4. SIMULANDO UMA APLICACAO DO MODELO AMPLIADO.

Para aplicacdo do modelo escolheu-se aleatoriamente uma amostra de 200 registros
da base de clientes usada na a¢ao de venda de renovagdes de apdlices de seguros em Margo
de 2012. Para tornar mais simples o calculo dos custos totais das decisdes para um grande
numero de registros, foi elaborada uma planilha eletrénica através do software Microsoft
Excel® capaz de informar, de maneira instantanea, a melhor decisdo para cada registro da
amostra, bem como o somatdrio dos custos totais das melhores decisGes. A referida planilha
eletrénica pode ser consultada no apéndice A. Os Quadro 6 e Quadro 7 apresentam as

entradas (inputs) e saidas (outputs) da planilha eletrénica desenvolvida.

‘ Parametro Valor ‘
Renderego Input
Rtelefone Input
Uendere(;o Input
Utelefone Input
Aenderego,telefone Input
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PTenderecox(t) Input
PTterefone x(t) Input
PUengereco(t) Input
Puseiefone(t) Input

Quadro 6 - Demonstragao dos /nputs da planilha eletronica desenvolvida. Elaborado pelo autor.

Data da Custo da Custo da Custo da
Registro Ultima Decisdo de Decisdo de Nao | Melhor Decisao e
- . . melhor decisao
Atualizagao Atualizar Atualizar

1 Input Output Output Output Output
Input Output Output Output Output
200 Input Output Output Output Output
Total N/A N/A N/A N/A Output

Quadro 7 - Demonstragdo dos Outputs da planilha eletronica desenvolvida. Elaborado pelo autor.

Para cada registro da base de dados, o modelo foi aplicado, considerando a idade da

informacgao contida nos registros da amostra.

5.5. COMPARAGAO ENTRE OS MODELOS

Para viabilizar a comparagdo entre o modelo original e o modelo ampliado, uma
simulacdo de aplicacdo do modelo original foi executada. A construcdo do modelo original é
feita com os mesmos parametros usados para a constru¢cao do modelo ampliado a excecdo
do custo da acdo de atualizar a informacao, que ao invés de ser somente um para o conjunto

de atributos, é um para cada atributo.

Para executar a simulagdo, uma planilha eletronica semelhante, porém que
atendesse ao modelo original foi desenvolvida. Esta planilha pode ser consultada no
Apéndice B. A amostra de 200 registros usados na simulacdo de aplicacdo do modelo
ampliado foi igualmente usada como base para a aplicagdo do modelo original. A simulag¢do
de aplicagdo do modelo envolveu duas etapas: a aplicagdo para o atributo Endereco (etapa

1) e a aplicacdo para o atributo Telefone (etapa 2).

Para a realizagdo da etapa 1, percorreu-se a amostra de 200 registros, registro por

registro aplicando modelo original, considerando a idade da informacdo contida no atributo
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Endereco. O modelo indicou o custo de cada decisdo para cada registro, possibilitando que

apenas o menor seja contabilizado.

Apds o uso de Endereco, uma determinada quantidade de registros ja terd sido
utilizada com sucesso, ou seja, um nimero n de clientes gerou receita na etapa 1, logo nao
foi utilizado na etapa 2. Assim, montou-se uma nova amostra com os registros cujo uso nao
reverteu em receita para a empresa. Na etapa 2, de posse da nova amostra de 200 - n
registros, o modelo original foi aplicado novamente. Percorrendo a amostra, registro por
registro, a melhor decisdo é identificada e seu custo contabilizado. Dessa forma o custo total

das decisdes pode ser calculado.

A soma do custo total das duas etapas leva ao custo total de aplicagdo do modelo

original e foi apresentado conforme o Quadro 8.

Aplicagao para atributo Custo total das decisGes

Endereco (etapa 1)
Telefone (etapa 2)
Total
Quadro 8 - Demonstragao do custo total de aplicacdo do modelo original. Elaborado pelo autor.

Finalmente, apds o calculo dos custos totais das decisbes das duas simulagdes,

exerce-se uma comparagao entre os modelos.
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6 O MODELO AMPLIADO

A fim de atender aos objetivos levantados, o presente trabalho oferece uma
contribuicdo a gestdao da Ql através da proposicao de uma ampliacdo do modelo proposto
por Gorz (2011), de maneira a torna-lo aplicdvel para um conjunto de atributos
informacionais ao invés de um, isoladamente. A justificativa da ampliagcdo proposta se da
através da suposicdo de que determinados atributos informacionais possuem uma relacdo
entre si no mundo real de forma que o custo de atualiza-los numa mesma acdo seja muito
inferior a soma dos custos de a¢des independentes para atualizd-los. Num banco de dados
de clientes de uma empresa de servigcos, por exemplo, o custo de executar uma agao para
atualizar um conjunto de dados cadastrais cuja fonte de atualizacdo é o proéprio cliente é
menor do que executar uma acao para atualizar cada atributo separadamente. Esta
suposicdo pode ser expressa matematicamente conforme (19), para um conjunto de n

atributos, sendo A o custo da acdo de atualizar a informacao.

n
Ap.n < Z A; (19)
i=0

E importante ressaltar que o presente estudo ndo atém esforcos na validacdo desta
premissa, entretanto irda assumi-la como verdadeira a fim de justificar a aplicagdo do modelo

ampliado.

6.1. CONSIDERAGOES GERAIS DO MODELO AMPLIADO

Por contemplar um conjunto de n atributos, o modelo ampliado apoia a melhor
decisdo entre atualizar e ndo atualizar a informacado contida nos n atributos. A circunstancia
sob a qual se sugere a aplicagdo do modelo é a necessidade iminente de usar a informacao
contida em um dos n atributos do conjunto. Com o modelo previamente construido, cada
registro a ser utilizado tem a idade da informacdo de cada atributo como entrada para o
modelo ampliado. A saida do modelo é, entre as decisGes de atualizar ou ndo atualizar, a

gue tenha o menor custo total. Dessa forma, aplicando o modelo para uma base de dados o
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modelo ira recomendar quais registros devem ser atualizados. A Figura 5 apresenta o

funcionamento geral da aplicacdo do modelo.

Tabela da .

Entidade Registro 2

Registro 1 / Atr!buto A | Idade Modelo
Registro 2 Atributo B | Idade |:> Ampliado
Registro 3 Atributo C | Idade

Registro 4 Atributo D | Idade

Atualizar
ou
N3o Atualizar

Figura 5 - Aplicagdo esquematica do modelo ampliado. Elaborada pelo autor.

6.2. UMA ANALISE DO MODELO ORIGINAL

Uma vez que as decisGes envolvidas no modelo ampliado sdo as mesmas que as do
modelo original de Gorz (2011), a ampliagcdo se inicia a partir de uma analise sobre a

natureza dos custos das decisdes. Temos os trés custos envolvidos no modelo:

e 0 custo da acdo de atualizar a informacdo (A4);

e o custo de usar ainformacao (U);

e 0 custo originado pela n3o assimilacdo da receita esperada pelo uso da informacao
(R).

Considerando que existe uma probabilidade para que esses custos ocorram s3o:
e aprobabilidade de a acdo de atualizar seja executa no instante t (Pa(t));
e aprobabilidade de a informagdo no atributo seja utilizada no instante t (Pu(t));

e aprobabilidade de que a informacdo esteja errada no instante t (Pr(t)).

Define-se uma formulagdo genérica do custo total de uma decisdo em (20).
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CTDecisdo, = Pa(t) x A+ Pu(t) X U+ Pu(t) X Pr(t +i,) X R (20)

Onde:
e x é o registro para o qual se esta sendo aplicado o modelo;
e i, éaidade dainformagdo para o regsitro x.

O modelo original considera as probabilidades relacionadas com cada custo para o
instante t = 0, instante da aplicacdo do modelo. Para a decisdo de atualizar todos os custos
serdo deterministicos, pois, mediante a circunstancia de aplicacdo sabe-se que a informacao
serd atualizada (Pa(0) = 100%), que a informagdo sera usada (Pu(0) = 100%) e que a
receita esperada serd assimilada (Pr(0 + 0) = 100%) pois a informagdo estara certamente
correta devido a atualizagdo que foi executada (i, := 0). Para a decisdo de ndo atualizar, os
custos A e U sdo deterministicos enquanto o custo R é probabilistico, pois é certo que a
informagdo ndo serd atualizada (Pa(0) = 0%) e que sera usada (Pu(0) = 100%), ja a
receita sé sera assimilada na condi¢do de a informag3o estar correta (Pr(0 + i,)). O Quadro

9 apresenta a natureza de cada custo bem como a sua definicdo para cada decisdo.

Decisao
Custo originado Natureza Atualizar Ndo Atualizar
pelo(a)
A?ao de atLNJallzar Determlnlstlcp Para Pa(0)xA=1xA Pa(0) x A =0x A
a informacdo ambas as decisdes
.Usoa ) Determlnlstlcp Npara Pu(0) xU = 1xU Pu(0)xU = 1xU
informagdo ambas as decisdes
Ndo assimilagdo Deterministico para
da receita atualizar, probabilistico Pr(0+0)xR=0x%xR Pr(0+i,) XR =Pr(iy) XR
para ndo atualizar

Quadro 9 - Natureza dos custos no modelo original. Elaborado pelo autor.

Assim, podemos chegar ao limiar de decisdo proposto pelo modelo original através

da formulacdo genérica apresentada em (21).

CTDecisdo, = Pa(t) x A+ Pu(t) X U + Pu(t) X Pr(t +i,) X R (21)

Aplicando a formulacdo genérica para a decisdo de atualizar encontra-se (22), que

pode ser derivada algebricamente até (24).
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CTAtualizar, = Pa(0) X A+ Pu(0) X U + Pu(0) X Pr(0 +i,) X R (22)
CTAtualizar = 1 XA+ 1xU+1X0XR (23)
CTAtualizar = A+ U (24)

Aplicando a formulacdo genérica para a decisdo de ndo atualizar encontra-se (25),

que pode ser derivada algebricamente até (27).

CTNiaoAtualizar, = Pa(0) X A+ Pu(0) X U + Pu(0) X Pr(0 +i,) XR (25)
CTNaoAtualizary = 0 XA+ 1XU+1XxPr(0+i,)XR (26)
CTNaoAtualizary = U+ Pr(iy) X R (27)

Substituindo no limiar de decisdo (28) os valores de (24) e (27), pode se chegar a
inequacdo (31) mediando derivacdo algébrica. Esta equacdo, caso seja verdadeira, traz como

saida do modelo a decisdo de atualizar a informacao.

CTAtualizar, < CTNaoAtualizar, (28)
A+U<U+Pr(iy) XR (29)
A< Pr(iy) XR (30)

Priiy) >4/p (31)
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Assim, se valida a formulacdo genérica apresentada, que serd base para a ampliacao

proposta, apresentada a partir da subsegao seguinte deste estudo.

6.3. A AMPLIACAO DO MODELO

O modelo ampliado considera uma série de atributos, portanto a natureza
probabilistica/deterministica dos custos de cada decisdo deve ser revisada. No modelo
ampliado, para a decisdo de atualizar, o custo A é deterministico, pois se sabe que a
informacdo sera atualizada not = 0 e somente emt = 0, logo Pa(0) = 100%. O custo de
usar a informacdo U se torna probabilistico, pois ndo se pode afirmar que serd usado no
instante de aplicagdo do modelo (t = 0). Logo, U, dependerad da probabilidade Pu(t). O
custo R depende da probabilidade de dois eventos acontecerem simultaneamente: a
informacgdo contida no atributo estar desatualizada no instante t, representada por Pr(t)3, e
o préximo uso da informagdo ocorrer em t, representada por Pu(t). Portanto, R depende
da probabilidade combinada de dois eventos dada por Pu(t) X Pr (t), o que faz com que o

custo R seja probabilistico.

Para a decisdo de ndo atualizar o custo A é deterministico, pois é certo que nao ira
ocorrer, logo Pa(t) = 0% para qualquer t. O custo U, por outro lado, é probabilistico, pois
depende da probabilidade de o préximo uso da informacdo ser dar em t, representada por
Pu(t). O custo R depende da probabilidade de a informagdo contida no atributo estar
desatualizada em t, representada por Pr(t + i,)* e de o proximo uso da informagdo ocorrer
no instante t, representada por Pu(t). Logo o R também é um custo probabilistico e
depende de a probabilidade combinada de dois eventos dada por Pu(t) X Pr(t+i,). O

Quadro 10 apresenta um resumo da natureza dos custos em cada decisao.

Decisao
Custo originado Natureza . o .
g Atualizar N3o Atualizar
pelo(a)
Acdo de atualizar | Deterministico 1xXA O0xXA

® Nesta situaggo Pr(t + i,) = Pr(t) pois i, = 0, uma vez que informacao sera atualizada em t = 0
para esta decisao
* Neste caso i, € aidade da informagdo para o registro x quando t = 0.
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a informagao para ambas as
decisdes

Uso a informacdo | Probabilistico
para ambas as Pu(t) x U Pu(t) x U
decisdes

N3o assimilagdo Probabilistico

da receita para ambas as Pu(t) X Pr(t) X R Pu(t) X Pr(t+i,) X R
decisGes

Quadro 10 - Natureza dos custos no modelo ampliado. Elaborado pelo autor.

Dessa forma, contabilizando os custos que compde o custo total da decisdo de

atualizar a informacdo encontra-se (32).

CTDecisdo, = Pa(t) x A+ Pu(t) X U+ Pu(t) X Pr(t +i,) XR (32)

Para considerar que a decisao é referente a atualizagdo ou ndo da informagao
contida no atributo at para o registro x. Para representar esta alteracdo, a formulagao passa

a dispor de do indice de atributo conforme (33).

CTDecisdogsy = Page(t) X Age + Puge(t) X Uge + Puge(t) X Prae(t +iy) X Ryt (33)

Baseado na nova notacdo da formulacdo genérica do custo total para a decisdo de

atualizar’ sera expresso por (34), que pode ser simplificada conforme (35).

CTAualizarg (t) = 1 X Age + Puge(t) X Uge + Puge(t) X Prg(t +0) X Ryt (34)

CTAtualizary, (t) = Age + Puge(t) X Uge + Puge(t) X Prye(t) X Ryt (35)

Para a decisdao de ndo atualizar sera expresso por (36), que pode ser simplificada conforme

(37).

> Repare que o custo da decisdo perde o indice de registro (x), ja que este deixa de ser relevante pois a
informacdo serd atualizada e a idade da informagdo serd 0.
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CTNaoAtualizarge,, = 0 X Age + Puge(t) X Uge + Puge(t) X Prg (t +iy) X Ry (36)

CTNaoAtualizarg,, = Puge(t) X Uge + Puge(t) X Prge(t + iy) X Rge (37)

6.3.1. CONSIDERANDO MULTIPLOS INSTANTES DE TEMPO.

Conforme explicado na secdo 5, o modelo ampliado considera para a tomada da
melhor decisdo ndo sé o custo total no instante de aplicagdo do modelo, mas todos os
instantes subsequentes até o infinito positivo. Conforme explicado, langa-se mao da teoria

de limites para viabilizar este calculo.

Dessa forma, o somatdrio dos custos totais da decisdo de atualizar a informacdo do
atributo at para cada instante de tempo entre o instante da aplicacdo do modelo (t = 0) até

o infinito positivo é representado por (38).

o t t
Z CTAtualizary, (t) = Ag + gim (Z Puat(k)> X Uge + }im (Z (Pug (k) X Pr (k))) X Rge (38)
= k=0 k=0

t=0

O somatério dos custos totais da decisdao de ndo atualizar a informacgdo do atributo

at, para o registro x°, para cada instante de tempo desde o instante da aplicacdo do modelo

(t = 0) até o infinito positivo é dado por (39).

[e¢] t t
Z CTNaoAtualizary, (t) = }im <Z Puat_(k)) X Uy + tlim <z (Pug: (k) X Prg; (k))) X Ryt (39)
= k=0 k=0

t=0

6 . , . o 4, . .
O registro para o qual estd sendo calculado o custo desta decisdo é relevante pois a idade da
informacdo ndo é necessariamente 0, logo compde o argumento de Pr(t + i,).
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6.3.2. CONSIDERANDO MULTIPLOS ATRIBUTOS.

O custo total definitivo do modelo ampliado é dado pelo somatdrio do custo total de
cada atributo em um conjunto de n atributos. Assim, para a decisdo de atualizar a
informacdo dos n atributos, considera-se o somatdrio para at = 0 até n, dos somatdrios dos
custos totais da decisdo de ndo atualizar a informacdo de t = 0 até o infinito positivo. Tal

custo é expresso por (40)

n

Z i CTAtualizary, (t) = z": Age + zn: (}Lrg (i Puat(k)> X Uat> + z": (}Lrg <2(Puat(k) X Pr (k))) X Rat> (40)

at=0 t=0 at=0 at=0 k=0 at=a k=0

Uma vez que assumido como premissa que determinados atributos possuem uma
relacdo entre si no mundo real de forma que o custo de atualizd-los numa mesma ac¢ao seja
menor ou igual a soma dos custos de a¢des independentes para atualiza-lo, o que é expresso

matematicamente em (41).

n
Ao S ) 4 (1)
i=0

No modelo ampliado se usara o custo possivelmente menor. Logo, substitui-se na

formula chegando-se (42).

n n

Z Z CTAtualizarg, (t) = Aq, n + Z (}ijg (Z Puat(k)> x UM) + Z <}Ln; <Z(Puat(k) X Pr (k))) x Rat> (42)
k=0 k=0

at=0 t=0 at=0 at=a

Para a decisdo de ndo atualizar a informagdo dos n atributos considera-se o
somatério para at = 0 até n dos somatdrios dos custos totais da decisdao de ndo atualizar a

informacdo de t = 0 até o infinito positivo, para o registro x. Tal custo é expresso por (43).

n

Z i CTNaoAtualizary, , (t) = Z (lin; (Z Pum(k)) x um) + zn: (23‘; (i(Puat(k +i,) X Pry (k+ ix))> X Rat> (43)

at=0 t=0 at=0 k=0 at=0 k=0
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6.3.3. O LIMIAR DE DECISAO DO MODELO AMPLIADO

Com a defini¢do dos custos totais de ambas as decisdes pode-se compor o limiar de
decisdo modelo ampliado que, igualmente ao modelo original, é dado pela inequacdo (45) a
qual, caso seja verdadeira, recomenda-se a decisdo de atualizar a informacdo, caso

contrario, recomenda-se ndo atualizar.

CTAtualizar,, < CTNaoAtualizarg , (44)
n o n [ee]
Z z CTAtualizar,; (t) < Z Z CTNaoAtualizary, , (t) (45)
at=0 t=0 at=0t=0

Uma vez que o custo de usar a informacgdo, assim como no modelo original,

apresenta-se em ambos os lados da inequacdo, esta pode ser simplificada conforme (46).

n

t n t
Ag o+ lim | Y (Pug (k) x Pr (k))) x Rat) < (lim ( (Puge (k + i) X Prog (k + ix))> % Rat) (46)
Z (t—mo <k=0 Z t—oo Z t

at=0 at=0 k=0
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7 UMA SIMULACAO DE APLICACAO DO MODELO AMPLIADO

No intuito de tornar mais inteligivel o modelo ampliado proposto esta secdo se
dedica a exposicao de uma simulagao de aplicacdo do modelo, através de dados verossimeis
de um caso de uso da informacdo. Cabe reforcar que o modelo proposto é genérico e pode
ser aplicado a qualquer caso desde que suas premissas sejam respeitadas.

A secdo inicia com uma breve descricdo do processo com a qual é exemplificada a
aplicagdo do modelo. Em seguida sdao apresentados os métodos utilizados para que fosse
possivel encontrar os parametros do modelo. Dando continuidade, é apresentada a métrica
utilizada no modelo ampliado, bem como o método utilizado para fosse possivel chegar aos
parametros para cada um dos atributos. Em seguida a simulagao de aplicacdo é apresentada.
Finalmente, uma analise e uma comparacdo entre o modelo ampliado proposto e o modelo

orgiinal de Gorz (2011) sdo realizadas.

7.1. DESCRICAO DO PROCESSO

A simula¢do de aplicacdo do modelo ampliado proposto serd realizada sob um
processo de venda de apdlices de seguro de renovacao praticada pelo Banco B, em parceria
com a corretora de seguros C e companhia seguradora S. Os nomes reais das empresas

envolvidas no processo foram preservados por solicitagdo das mesmas.

O Banco B tem como principal produto operagdes de financiamento de maquinas e
equipamentos. Os valores financiados tem grande variabilidade, podendo ir de RS 5.000 até
RS 4.000.000. Como ¢ de costume neste setor, para mitigacdo do risco assumido pela
instituicdo financeira, durante o periodo de financiamento o bem financiado é oferecido
como a principal garantia do financiamento. No caso de inadimpléncia do cliente o bem
financiado pode ser retomado pelo banco. Na politica de crédito do Banco B, consta a
exigéncia de o cliente proteger o bem financiado com uma apdlice de seguro. Devido ao
grande nimero de exigéncias que o seguro contratado deve apresentar e a fim de acelerar a
liberacdo do financiamento, o Banco oferece uma opg¢ao de seguro com caracteristicas pré-

estabelecidas com a Seguradora S, parceira da operagdao. O produto oferecido tem grande
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aceitacdo por parte dos clientes na primeira apdlice de seguro contratada, chegando a uma
média de 97% de adesdo. Aproximadamente 60 dias antes do vencimento da apdlice vigente
o Banco B, a Seguradora S e Corretora de seguros C, também parceira na operacao, iniciam o
processo para oferecer renovacdo da apdlice, ja que o bem deve ficar segurado durante todo
o periodo de financiamento. A exemplificacdo da aplicacdo do modelo ampliado proposto se
dara justamente na acdo de renovacdo de apdlices de seguros vendidas através da parceria
entre as companhias mencionadas.

O processo de envio de propostas de renovagao aos clientes tem inicio no préprio
banco. Proximo ao dia 15 de cada més o Banco extrai de seu sistema de informagGes uma
relacdo de todas as apdlices com vigéncia a expirar no dia 15 do segundo més subsequente.
Nessa relagao constam, além das informagdes sobre a apdlice que esta préxima de expirar,
dados cadastrais do cliente tais como nome e dados de contato. A relagdo é entdo enviada a
corretora, que a recebe e com ela alimenta o seu sistema. A corretora realiza alguns ajustes
nas informacgdes relacionadas as apdlices através de dados de seu sistema e envia a relacdo a
seguradora. A seguradora entdo emite as propostas de renovacdo, e as envia por correio
fisico para o endere¢o de cada cliente. Caso o enderego do cliente esteja correto, este
recebera a proposta e, de posse dela, podera optar por pagar e contratar a renovacdo do
seguro ou ndo. A corretora aguarda o pagamento do cliente até a data de vencimento do
prazo do boleto enviado com a proposta. Caso o cliente ndo efetue o pagamento, a
corretora exercerda uma acdo ativa de cobranca por telefone. Caso o telefone do cliente
esteja correto, esse receberd uma ligacdo da equipe de negociacao da corretora e lhe serdo
apresentados novos argumentos para que a contratagdo do seguro seja feita.

Nota-se na operacdao a relevancia da qualidade da informacdo em dois atributos
informacionais da entidade pessoa (cliente) — o Endereco e o Telefone. O sucesso do
processo de renovacdo de apdlices de seguro depende de que a informacgao contida nestes
atributos, registrados no banco de dados de cadastro de clientes, esteja atualizada. O Banco
B registra as informacdes cadastrais de um cliente durante o processo de formalizacdo da
sua primeira operagdo de financiamento junto ao banco, momento no qual um formulario
de dados cadastrais é preenchido e documentos que comprovem veracidade das
informag0es sdao apresentados, o que torna a informacgado livre de erros. Sabe-se que erros

humanos praticados ao registrar a informacdo no banco de dados podem ser cometidos, o
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que implicaria num erro corriqueiro e gerador de grande perda na Ql (LIWELYN, 2008). Esta
simulagao, no entanto, vai ignorar essa possibilidade e assumird, a fim de simplificacdo, que
a informacdo é totalmente livre de erros quando registrada pela primeira vez no banco de
dados. Atualmente, a atualizacdo dos atributos Endereco e Telefone somente ocorre por
iniciativa dos préprios clientes, que comunicam ao acaso a troca de endereco de
correspondéncia e/ou de telefone. Apesar de boa parte das correspondéncias enviadas pelo
banco, ndo somente na acdo renovacdo de seguros, serem devolvidas pelo servico de
correios por conterem endere¢o de correspondéncia errado, nenhuma ag¢ado recorrente de
atualizacdo das informacgoes cadastrais é realizada.

O modelo ampliado serd aplicado considerando o conjunto de atributos composto
pelo Enderego e pelo Telefone. A circunstancia de aplicagdo do modelo é a necessidade de
uso do atributo Endereco para o envio pelo correio das propostas de renovagao de seguro.
No caso dos clientes que ndo pagarem a proposta enviada, a acdo complementar de
cobranca pelo Telefone sera devera ser tomada, acarretando assim no uso da informacado do
atributo Telefone.

O fluxograma apresentado a Figura 6, resume e esquematiza o processo de venda de

apolices de seguros.

Banco extrai basede .Seguradgra recd:g /
clientes a renovar seguro Inrgmiaches € e
proposta (uso de g A
inicio

e esta forreto

l nao sim

A 4
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realiza cobranga telefonia (uso

detj nao

clientgpaga

sim

t esta qorreto

sim
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nao v sim 71 concretizada

Venda néo é
concretizada

clientepaga

s e
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fim

Figura 6 - Fluxograma do processo de venda de apolices de renovagdo. Elaborado pelo autor.
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7.2. AS RECEITAS ESPERADAS

Conforme apresentado na se¢do cinco, a fim de calcular as receitas esperadas do uso
de cada atributo coletou-se informacGes acerca da operacdo entre os meses de Marco de
2011 e Fevereiro de 2012. Para cada atributo, a quantidade de registros usados no periodo
foi subtraida da quantidade de registros usados com a informacao errada (ou desatualizada).
Em seguida a receita total originada pelo uso de cada atributo foi dividida pela quantidade

de atributos usados com informagao correta.

7.2.1. CALCULO DA RECEITA RSPERADA PELO USO DO ATRIBUTO ENDEREGO.

O calculo da receita esperada pelo uso do atributo Endereco envolveu a coleta da
guantidade de apdlices renovacdo enviadas durante o periodo (A), subtraida da quantidade
de apdlices que foram devolvidas pelo servico de correios por conterem endereco errado
(B). A receita total originada no envio das apdlices (C) foi divida pela quantidade de apdlices
de renovacdo corretamente recebidas pelos clientes (A-B). O Quadro 11 apresenta os valores

mencionados e auxilia o entendimento do calculo.

Mar-11 | Abr-11 | Mai-11 | Jun-11 | Jul-11 | Ago-11 | Set-11 | Out-11 | Nov-11 | Dez-11 | Jan-12 | Fev-12

Total

Quantidade de
renovagdes 3.009 2.998 3.194 3.300 1.812 4.621 4.641 4.809 4.139 3.023 1.708 2.370
enviadas

39.624

Quantidades de
Renovagdes
retornadas por 66 54 148 190 137 230 266 196 179 145 61 37
problema de
endereco

1.709

A-B

Quantidade de
renovagoes 2.943 2.944 3.046 3.110 1.675 4.391 4.375 4.613 3.960 2.878 1.647 2.333
recebida

37.915

Receita Total
envio de apolices | 826.958 | 864.366 | 827.398 | 958.019 | 441.221 | 1.571.200 | 1.528.076 | 1.395.592 | 1.264.141 | 978.536 | 456.348 | 663.725

(RS)

11.775.58
0

c/(
A-B)

Receita por
renovagdo 280,99 | 293,60 | 271,63 | 308,04 | 263,42 | 357,82 | 349,27 | 302,53 | 319,23 | 340,01 | 277,08 | 284,49

recebida (RS)

310,58

Quadro 11 - Demonstragao do célculo da receita esperada pelo uso do atributo Endereco. Elaborado pelo autor.

Portanto temos, para composi¢do do modelo, Repgereco = R$ 310,58.
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O calculo da receita esperada pelo uso do atributo Telefone envolveu a coleta da

guantidade de clientes chamados (A), subtraida da quantidade de contatos mal sucedidos

por conterem o numero de telefone errado (B). A receita total originada na cobranca

telefonica realizada (C) foi divida pela quantidade de clientes contatados (A-B). O Quadro 12

apresenta os valores mencionados e auxilia o entendimento do célculo.

Mar-11 | Abr-11 | Mai-11 | Jun-11 | Jul-11 | Ago-11 | Set-11 | Out-11 | Nov-11 | Dez-11 | Jan-12 | Fev-12 Total
Quantidade de
A ) 1.264 | 1.216 | 1.632 | 1.818 | 1.673 | 2.476 | 2.425 | 2.700 | 2.500 | 2.415 | 2.805 | 2.067 |24.991
Clientes chamados
Quantidade de
B contatos mal 207 | 231 | 315 | 306 | 318 | 410 | 221 | 518 | 42 | 302 | 593 | 175 | 3.638
sucedidos
(telefone errado)
Quantidade de
A-B clientes 1.057 985 1.317 | 1.512 | 1.355 | 2.066 | 2.204 | 2.182 | 2.458 | 2.113 | 2.212 | 1.892 | 21.353
contatados
Receita cobranga
C N 460.812 | 522.522 | 477.388 | 616.848 | 447.829 | 831.543 | 825.747 | 951.961 | 787.003 | 549.143 | 319.535 | 563.389 | 7.353.720
telefénica (RS)
C/(A- | Receita por cliente
435,96 | 530,48 | 362,48 | 407,97 | 330,50 | 402,49 | 374,66 | 436,28 | 320,18 | 259,89 | 144,46 | 297,77 | 344,39
B) contatado (RS)

Quadro 12 - Demonstragdo do célculo da receita esperada pelo uso do atributo Telefone. Elaborado pelo autor.

Portanto temos, para composi¢do do modelo, Reejefone = R$ 344,39.

7.3. 0S CUSTOS DE USAR A INFORMAGAO

Conforme explicado na sec¢do cinco, o calculo do custo de usar a informacdo de cada

atributo baseou-se nas entrevistas realizadas com os especialistas nos processos de uso de

ambos os atributos. Dessa forma, identificou-se a melhor maneira de estimar estes custos,

necessarios para construcdo do modelo.

7.3.1. O CUSTO DE USAR O ATRIBUTO ENDERECO

A atividade de envio de correspondéncias é totalmente terceirizada pela empresa, o

que simplifica muito a identificacdo do custo de usar o atributo Endereco. A empresa

prestadora de servico de impressdo e envio de correspondéncias cobra o valor fixo de RS
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4,13 por cada apédlice enviada, sendo este o custo direto unitario de cada registro usado. O
custo indireto de uso do atributo Endereco poderia ser calculado através do custo de
manipulacdo e processamento da informacdo até que ela seja remetida a empresa
prestadora de servico. Este atividade, no entanto, tem custo desprezivel, pois a extracao de
um arquivo de dados do sistema do banco B e o seu envio por email para a empresa
prestadora de servicos ndo toma mais de 30 minutos por més do analista que a realiza e,

uma vez realizada, atende a todas as apdlices enviadas no més (cerca de 3.200).

Portanto temos, para composicdo do modelo, Ugpgereco = R$ 4,13.

7.3.2. O CUSTO DE USAR O ATRIBUTO TELEFONE

O calculo do custo de usar o atributo Telefone se deu através da estimacdo de custo
unitdrio direto da atividade de usar o atributo (despesas com telefone) somado com a

estimacdo do custo unitario indireto da atividade (despesas com pessoal).

Para estimar o custo unitario indireto (G) contabilizaram-se para o periodo
mencionado os custos de pessoal da célula de call center (A), responsavel pela atividade de
negociacdo de renovacgdes. Apds isso, a profissional entrevistada estimou um percentual do
tempo de trabalho dedicado a renovacgdes (B), que representa importante parcela do tempo
total. O produto de (A) por (B) é uma estimacdo do custo de pessoal da atividade de
negociacdo de renovacoes. Este produto, dividido pelo nimero de clientes com os quais a
célula tentou estabelecer contato telefénico de negocia¢do de renovacdo (C), o que levou ao
valor estimado do custo indireto de uso do atributo Telefone (G). O Quadro 13 apresenta os

valores mencionados e auxilia na compreensao do célculo.

A Custo indireto daj (?élula de call center (salarios + 118.300,00
beneficios + encargos) (RS)
Percentual do tempo dedicado a atividade de
B . ~ 80%
negociagdo de renovagoes
Custo indireto da atividade de negociacdo de
AxB renovagdes 94.640,00
(salérios + beneficios + encargos) (RS)
C Numero de clientes processados* 24.991
AxB /C - -
G Custo indireto unitério (RS) 3,79

Quadro 13 - Demonstragdo do calculo do custo indireto unitario de usar o atributo Telefone. Elaborado pelo autor.
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O custo unitario direto (H) foi estimado através da contabilizacdo das despesas com
telefone para o periodo mencionado da célula de call center (D). Em seguida, a entrevistada
estimou um percentual de liga¢cOes para negociacdo de renovacgdes sobre o total de ligacGes
da célula (E). O produto de (D) por (E) é uma estimacdo do custo de telefone da atividade de
negociacdo de renovagdes. Dividindo este produto, pelo nimero de clientes com os quais a
célula tentou estabelecer contato telefonico de negociacdo de renovacao (C), chegou-se ao
valor estimado do custo indireto de uso do atributo telefone (H). O Quadro 14 apresenta os

valores mencionados e auxilia na compreensao do célculo.

i 3|l I
b Custo direto da célula de call center (despesas com RS 35.520,00
telefone) (RS)
Percentual de ligagdes de negociagado de renovagdes
E . 100%
sobre o total de ligacGes
DxE Custo dlr(EtO da atividade de negociacdo de RS 35.520,00
renovacdes (despesas com telefone) (RS)
C Numero de clientes processados* 24.991
DxE/F

i(l-{ Custo direto unitério (RS) RS 1,42

Quadro 14 - Demonstragao do calculo do custo direto unitario de usar o atributo Telefone. Elaborado pelo autor.

Finalmente, soma dos custos unitdrios direto (G) e indireto (H) da atividade de

negociacdo de renovacdes por telefone leva ao custo unitario total, conforme Quadro 15.

G Custo indireto unitério (RS) RS 5,04
H Custo direto unitério (RS) RS 1,42
G+H Custo unitdrio total (RS) RS 6,46

Quadro 15 - Demonstragdo do célculo do custo unitario de usar o atributo Telefone. Elaborado pelo autor.

Portanto temos, para composi¢do do modelo, Uteiefone = RS 6,246.

7.4. O CUSTO DA AGAO DE ATUALIZAR

Conforme apresentado na secdo 5, a fim de identificar os custos da acdo de atualizar
a informacao, entrevistou-se a profissional responsavel pela célula de cadastro da empresa,
area na qual, atividades de cadastramento e atualizacdo de informacdes cadastrais sdao

realizadas.
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Em virtude da inexisténcia de prévia mensuracao do custo das atividades da célula, os
valores foram estimados baseando-se na experiéncia da entrevistada. Estimou-se o custo
médio mensal de um funcionario da célula em RS 3.600,00, j4 com todos os beneficios e
encargos envolvidos. Esse valor possibilitou a encontrar, descontando-se um tempo de 10
minutos por hora em que o funcionario ndo esta produzido, um custo por minuto do
funcionario de RS 0,41. A coleta de uma amostra de informacgdes referentes a cerca de 600
chamadas telefénicas realizadas em fevereiro de 2012, considerando o tempo das ligacdes e
seus custos, permitiu estimar um custo de telefone de RS 1,23 por minuto. O Quadro 16

apresenta o calculo realizado.

A Custo mensal do funcionario | RS 3.600,00
A/22 Custo didrio do funcionario| RS 163,64
A/(22 x 400) Custo do minuto do funcionario| RS 0,41
B Custo médio de telefone por minuto| RS 1,23

Quadro 16 — Demonstragdo do calculo dos custos estimados de trabalho e telefone por minuto (elaborado pelo autor).

7.4.1. O CUSTO DE ATUALIZAR ENDERECO E TELEFONE

Atualmente na empresa estudada, a principal fonte de informacdo explorada para
atualizar dados cadastrais de clientes sdo os proprios clientes. Normalmente, a célula de
cadastro faz um contato telefénico da empresa e se atualizam os dados que necessitam ser
atualizados. Porém, quando o atributo Telefone esta desatualizado se torna impossivel
contatd-lo pelo telefone. Portanto, quando o telefone precisa ser atualizado, é feito um
contato direto com a concessionaria que, por ter um relacionamento muito mais proximo
com os clientes, é a usada como fonte de informacdes paliativa. A solicitacdo de uma
informacdo junto ao concessionario, normalmente nao é atendida instantaneamente, mas
em algumas horas ou até dias depois. Isto faz com que o colaborador que esta realizando a
atualizacdo tenha que, mais de uma vez, acessar o sistema de informacdes e procurar pelo

registro do cliente, o que incrementa o tempo dedicado as demais atividades.

Dessa forma, mediante a necessidade de atualizar o conjunto de atributos Endereco

e Telefone, a acdo envolve um contato diretamente realizado com a concessiondria, nos
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guais o tempo dedica para a atividade de telefonar
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e demais atividades, bem como seus

. Tempo Custo de Custo de
Atividade (min.) Telefone Trabalho Custo Total
Telefonar 9 RS 11,07 RS 3,68 RS 14,75
Demais 9 RS 3,68 RS 3,68
Total 18 RS 11,07 RS 7,36 RS 18,43

Quadro 17 - Demonstracao do calculo da estimagdo do custo da acao de atualizar a informagao para o conjunto de
atributos. Elaborado pelo autor.

Portanto temos, para composi¢do do modelo, Aengerecoendereco = R$ 18,43,

7.4.2. O CUSTO DE ATUALIZAR OS ATRIBUTOS SEPARADAMENTE

A acdo de atualizar a informac¢do somente para o atributo Endereco é mais simples,
pois o contato é realizado diretamente com o cliente. O cliente é contatado pelo telefone e a
informacao atualizada é registrada no sistema da empresa. As atividades envolvidas na acao,

bem como seus custos estimados, sao apresentadas no Quadro 18.

. Tempo Custo de Custo de
Atividade (minFT) Telefone Trabalho Custo Total
Telefonar 8 R$ 9,84 RS 3,27 RS 13,11
Demais 4 RS 1,64 RS 1,64
Total 12 RS 9,84 RS 4,91 RS 14,75

Quadro 18 - Demonstragao do calculo da estimagao do custo da a¢do de atualizar a informagao para o atributo Enderego.
Elaborado pelo autor.

Portanto temos, para composicdo do modelo, Aepgereco = R$ 14,75.

Para atualizar a informacdo somente para o atributo Telefone, como foi mencionado,
demanda o contato diretamente com o concessionario, da mesma forma que para atualizar
a informacao dos dois atributos. As atividades envolvidas na agao, bem como seus custos

estimados, sdo apresentadas no Quadro 19.



. Tempo Custo de Custo de
Atividade (min?) Telefone Trabalho Custo Total
Telefonar 8 RS 9,84 RS 3,27 RS 13,11
Demais 8 RS 3,27 RS 2,27
Total 16 RS 9,84 RS 6,55 RS 16,39

Quadro 19 - Demonstragao do calculo da estimacgdo do custo da agdo de atualizar a informagdo para o atributo Telefone.
Elaborado pelo autor.

Portanto temos, para composicdo do modelo, A¢ejerone = R$ 16,39.

7.5. A PROBABILIDADE DE A INFORMAGAO ESTAR DESATUALIZADA

O célculo da probabilidade de a informacdo estar desatualizada para ambos os
atributos se deu, conforme explicado na secdo cinco, da mesma maneira. Coletou-se uma
amostra de registros utilizados no periodo compreendido entre marco de 2011 e fevereiro
de 2012, identificou-se a idade da informacdo de cada registro na data em que foi utilizado e
identificaram-se quais estavam desatualizados. A partir dai, contabilizou-se os percentuais
de informacdes desatualizadas para cada idade e usaram-se os dados como entrada para

tratamento no software Curve Expert®.

Os dados inseridos no software, para o atributo Endereco, sdo apresentados no

Quadro 20.

Numero de Numeros de Percentual de

Idade (em anos) Registros Registros registros
Usados Desatualizados | Desatualizados

0 18829 0 0,00000%

1 26389 419 1,58778%

2 18333 297 1,62003%

3 15767 282 1,78855%

4 10635 225 2,11566%

5 3810 132 3,46457%

6 1575 48 3,04762%

7 2221 100 4,50248%

8 1352 87 6,43491%

Elaborado pelo autor.

Quadro 20 - Dados inseridos no Curve Expert® para calculo do coeficiente de declinio para o atributo Enderego.
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Inserindo os dados de percentual de registros errados como varidvel dependente do
dado idade, estimando uma relagdo entre eles conforme a métrica proposta por Heirich e

Klier (2009), o software apresentou como saidas o Quadro 21.

User-Defined Model: y=1-exp(-a*x)

Coefficient Data:
a=0,006294243

Standard Error: 0.0075106
Correlation Coefficient: 0.9001817
Comments:

The fit converged to a tolerance of 1e-006 in 14 iterations. No weighting used.
Quadro 21 - Saidas do Curve Expert® para o atributo Endereco. Elaborado pelo autor.

O coeficiente de correlacdo de aproximadamente 0,90 mostra uma razodvel
confiabilidade do coeficiente encontrado. Chegou-se ao coeficiente de declinio 0,6294243%

gue permitiu para composicao do modelo definir (47).

Plenderecox(t) = 1 —exp (0,00629 X (t + iy)) (47)

Prenderego,x(t)
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Figura 7 - Grafico da fungao da probabilidade de a informacdo estar desatualizada para Endere¢o em fungdo de t, com a
idade da informagdo (i,) nula em t=0. Elaborado pelo autor.
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Para o atributo Telefone, os dados inseridos no referido software sdao apresentados

no Quadro 22.

Quantidade Quantidade de Percentual de
Idade (em anos)| de Registros Registros registros
Usados Desatualizados Desatualizados
0 1041 0 0,0000%
1 3850 342 8,8878%
2 6449 512 7,9322%
3 3663 483 13,1843%
4 2984 456 15,2710%
5 957 99 10,3319%
6 700 112 16,0047%
7 957 214 22,3486%
8 625 90 14,3932%
Quadro 22 - Dados inseridos no Curve Expert® para calculo do coeficiente de declinio do atributo Telefone. Elaborado
pelo autor.

Para este atributo realizou-se exatamente o mesmo tratamento que para o atributo
Endereco. As saidas apresentadas pelo software para o atributo Telefone sdo apresentadas

no Quadro 23.

User-Defined Model: y=1-exp(-a*x)

Coefficient Data:
a=0,0295771228981

Standard Error: 0.0431620
Correlation Coefficient: 0.7247790
Comments:

The fit converged to a tolerance of 1e-006 in 14 iterations. No weighting used.
Quadro 23 - Saidas do Curve Expert® para o atributo Telefone. Elaborado pelo autor.

Percebe-se que, para o atributo Telefone a correlacdo entre as duas varidveis ndo foi
de 0,72, ou seja, ndo tao alto como para Endereco e, consequentemente, menos confidvel.
Entretanto, para o intuito de simular a aplicacdo do modelo, o coeficiente de declinio
encontrado 2,957712% foi utilizado. Assim, se incorporou ao modelo o seguinte parametro

conforme (48).
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Prtelefone,x(t) =1 —exp (—0,029577 X (t +iy)) (48)

Prtelefone,x(t)
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Figura 8 - Grafico da fungao da probabilidade de a informacgao estar desatualizada para Telefone em fungdo de t, com a
idade da informagdo (i,) nula em t=0. Elaborado pelo autor.

7.6. A PROBABILIDADE DE USAR A INFORMACAO

Conforme elucidado na sec¢do cinco, a probabilidade de o préximo uso a informacao
ocorrer em um determinado instante t é igual a probabilidade de a informacdo ndo ter sido
usada desde o instante O até o este instantet, multiplicado pela probabilidade de a

informacdo ser usada em qualquer t.

A probabilidade de a informacdo do atributo Endereco ser usada no més de aplicacao
do modelo (t = 0) é 100%, pois se sabe que a proposta de renovagao de seguro sera enviada
pelo correio para todos os clientes cujo seguro deve ser renovado no més em questdo. Logo,
a probabilidade de o préximo uso da informacdo ocorrer em qualquer instante de tempo
depois de 0 serd de 0% pois este evento ja terd ocorrido em t = 0. Portanto temos (49), para

composi¢ao do modelo.

100%,t =0

Puendere(;o(t) = {0% t>0 (49)

O grafico apresentado na
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Figura 9, mostra a distribuicdo da probabilidade de o proximo uso do atributo ocorrer

cada t.

Puenderego(t)
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Figura 9 - Grafico da fungdo da probabilidade de o préximo uso da informagao de Enderego ocorrer em cada de t.

Elaborado pelo autor.

Dos clientes para os quais é enviada pelo correio a proposta de renovacdo de seguro,

33,5% fazem o pagamento diretamente pela proposta enviada, sem que haja necessidade de

cobra-los pelo telefone. Logo, o atributo Telefone sé é usado para 66,5% dos clientes. O

Quadro 24 apresenta os nimeros que levaram a este percentual.

Mar-11

Abr-11

Mai-11

Jun-11

Jul-11

Ago-11

Set-11

Out-11

Nov-11

Dez-11

Jan-12

Fev-12 Total

Quantidade de
renovagoes
enviadas

3009

2998

3194

3300

1812

4621

4641

4809

4139

3023

1708

2370 | 39624

Quantidade de
Renovagbes
pagas

1085

1055

980

1051

423

1603

1604

1606

1431

1060

579

804 | 13281

Quantidade de
clientes
cobrados pelo
telefone

1924

1943

2214

2249

1389

3018

3037

3203

2708

1963

1129

1566 | 26343

(A-
B)/A

Percentual de
clientes
cobrados pelo
telefone

63,9%

64,8%

69,3%

68,2%

76,7%

65,3%

65,4%

66,6%

65,4%

64,9%

66,1%

66,1% | 66,5%

Quadro 24- Demonstrag¢do da quantidade de propostas de renovagao enviadas, pagas e cobradas por telefone
pelo autor.

. Elaborado
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Assim, para o atributo Telefone, a probabilidade de a informacdao ser usada no
instante t = 0 é 66,5%, e se torna possivel formular a fungao que expressa a probabilidade
de o préximo uso da informacdo de Telefone acontecer no instante t. Portanto temos (50),

para composicao do modelo.

66,5%,t =0

t—1
= 50
Putelefone(t) (1 _ E Putelefone(i)) X 66,5%, t>0 (50)
i=0

A Figura 10 apresenta a distribuicdo da funcao apresentada.

Putelefnne(t)
100%
90%
80%
70%
60% -
50% -
40%
30% —
20%
10% -
00% — T T T T T T T T T T T T T T T 1

6 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

t

Figura 10 — Gréfico da fungdo da probabilidade de o préximo uso da informagdo de Telefone ocorrer em cada t. Elaborado
pelo autor.

7.7. A CONSTRUGAO DOS MODELOS

Lancando mao dos custos e receitas apresentadas podem-se estruturar os modelos,

conforme Quadro 25:
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\ Parametro Simbolo \ Valor
Rendereco R, RS 310,58
Rieiefone R, RS 344,39
Uendereco U, RS 4,13
Utetefone U, RS 6,46
Aenderego A, RS 14,75
Atelefone A, RS 16,39
Acnderecotelefone | Aet RS 18,43
PTenderecox(t) | Prex(t) 1 —exp (=0,00629 x (t + iy))
PTietefonex(t) | Prox(t) 1 — exp (—0,02957 X (t + iy))
Plengereo() | Pu,(t) Hooe =
- 66,5%,set =0
Pitieresone(t) | Puc(t) (1 - Putelefone(i)> X 66,5%,set > 0
i=0

Quadro 25 — Compilagao dos parametros dos modelos para o caso. Elaborado pelo autor.

7.8. A SIMULACAO DE APLICACAO DOS MODELOS

A aplicagdao do modelo ampliado foi realizada sobre uma amostra de 200 registros
para os atributos estudados, considerando a idade da informagdo contida em cada registro.
O modelo recomendou a atualizacdo das informacgGes para o conjunto Endereco e Telefone

para 180 dos 200 clientes testados.

| Decisio | QtdClientes %  Custo A (RS)

Atualizar 180 90% 3.317,40
N3o atualizar 20 10%
Total 200 100% 3.317,40

Tabela 9 - Decis6es da simulagdo do Modelo Ampliado. Elaborada pelo autor.

Com a aplicagdo do modelo ampliado, o custo total de realizar estas ag¢des de

atualizacdo foi de RS 3.317,40; o custo de usar as informacdes foi de RS 1.665,00; o custo
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originado pela perda de receita devido a informacao estar desatualizada foi de 179,43. Uma
vez que a receita esperada pelo uso desta informacdo é de RS 106.849,70 o resultado total
da acdo de venda de renovacdo de seguros, aplicando o modelo ampliado foi de RS
101.724,07. Este resultado é apresentado na Tabela 10.

\ Endereco  Telefone Total
Registros Usados 200 130

Receita Esperada | 62.116,00 | 44.770,70 | 106.886,70

R Total (RS) (-)38,95 | (-) 140,48 | (-) 179,43
UTotal (R$) | (-) 826,00 | (-) 839,80 | (-) 1.665,00

ATotal (R$) (-) 3.317,40 (-) 3.317,40
Total (R$) | 101.724,07

Tabela 10 - Resultado da a¢do com aplicagdo do modelo ampliado. Elaborada pelo autor.

7.8.1. SIMULACAO DE APLICACAO DO MODELO ORIGINAL DE GORZ (2011)

A fim de permitir uma comparacdo entre o modelo ampliado e o modelo original,
conduziu-se uma simulac¢do de aplicagdo deste. Uma vez que o modelo original contempla a
tomada de decisdo sobre atualizar ou néo atualizar para apenas um atributo, para que a
comparacao pudesse ser executada a simulacdo envolveu duas etapas: uma primeira na qual
se aplicou o modelo somente o atributo Endereco sob a mesma amostra usada para simular
a ampliacdo do modelo original; e uma segunda etapa, na qual se aplicou o modelo apenas
para os 130 registros, pois se considerou que, mediante média histdrica, 35% dos clientes
fazem o pagamento diretamente com a proposta enviada pelo correio sem necessidade de

cobranca telefonica.

Na primeira etapa, para cada registro uma decisdo foi tomada (atualizar ou ndo
atualizar a informacgdo). O modelo apresentou como saida a decisdo de atualizar para 18
clientes e a decisdao de ndo atualizar para 182 clientes. O custo total das atualizagcGes
sugeridas foi de RS 250,75. A Tabela 11, permite uma melhor visualizacdo das decisbes

apresentadas pelo modelo.
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Decisio ~ QtdClientes | %  Custo A (RS) |

Atualizar 18 9% 250,75
N3o atualizar 182 91%
Total 200 100% 250,75

Tabela 11 — Decisoes da simulagdao do Modelo Original - Etapa 1. Elaborada pelo autor.

Na segunda etapa, modelo apresentou como saida a decisdo de atualizar para 116
clientes e a decisdao de ndo atualizar para 14 clientes. O custo total das atualiza¢des
sugeridas foi de RS 1.901,24. A Tabela 12 permite uma melhor visualizacdo das decisbes

apresentadas pelo modelo.

Decisio | Qtd registros % Custo A (RS) |

Atualizar 116 89,2% 1.901,24
N3o atualizar 14 10,8%
Total 130 100% 1.901,24

Tabela 12 - Decis6es da simulagdo do Modelo Original - Etapa 2. Elaborada pelo autor.

Consolidando o resultado das duas etapas, tanto as receitas esperadas quanto os
custos de usar a informacdo seriam os iguais aos incorridos na aplicacdo do modelo
ampliado. Por outro lado, o custo originado pela perda de receita seria de RS 1.403,75 e o
custo das a¢des de atualizar a informacdo totalizou RS 2.151,99. O resultado esperado da
acao realizada, mediante aplicacdo do modelo ampliado é apresentado na Tabela 13.

Etapa 1 Etapa 2 Total

Registros Usados 200 130

Receita Esperada | 62.116,00 44.770,70 | 106.886,70

R Total (RS) (-)1.273,30 | (-) 130,45 | (-) 1.403,75
U Total (RS) (-) 826,00 (-) 839,80 | (-) 1.665,00
A Total (RS) (-) 250,75 | (-) 1.901,24 | (-) 2.151,99

Total (RS) 101.665,17
Tabela 13 - Resultado da agdo com aplicagao do modelo original. Elaborada pelo autor.
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7.8.1. SIMULACAO DA ACAO SEM APLICACAO DE MODELOS

Caso a acao houvesse sido realizada sem a aplicacdo de nenhum dos modelos (i.e
sem gestdo da Ql), a informacdo seria usada na situacdo em que encontrava no instante da
aplicacdo o custo. Isto faria com que se incorresse num custo originado pela perda de receita
da grandeza de RS 6.541,84, por outro lado, o custo da ac¢do de atualizar a informac3o seria
RS 0,00. O resultado esperado da acdo realizada sem que nenhum modelo seja aplicado é

apresentado na Tabela 14.

Endereco Telefone Total \

Registros Usados 200 130

Receita Esperada | 62.116,00 44.770,70 | 106.886,70

RTotal (R$) | (-) 1.574,84 | (-) 4.966,96 | (-) 6.541,84
U Total (RS) (-) 826,00 (-) 839,80 | (-) 1.665,00
A Total (RS) 0 0 0

Total (RS) 98.679,06
Tabela 14 — Resultado da a¢do sem a aplicagao de modelos. Elaborada pelo autor.

7.9. ANALISE E COMPARAGAO DAS SIMULACOES DOS MODELOS

Para o caso estudado, o modelo ampliado permitiu inferir que as altas receitas
esperadas pelo uso de ambos os atributos se comparados ao custo de atualizar a
informacado, fez com que o modelo apresentasse como saida a decisdo atualizar para um
grande numero de registros (90%). Através do modelo ampliado, identificou-se como sendo
1 ano a idade mdaxima da informacdo para a qual o modelo apresenta a decisdo de ndo
atualizar, ou seja, para todos os registros cuja informacdo nao foi atualizada had 2 ou mais
anos, o modelo traz como saida a decisdao atualizar. Portanto, o modelo ampliado permite
concluir que, para o caso estudado e em termos do menor custo total, € recomendavel
atualizar a informacdo dos atributos Endereco e Telefone, em uma Unica acdo, a cada 2

anos.

Observou-se, no caso do Banco B aplicacdo do modelo ampliado uma forte tendéncia

para a decisdo baseada no atributo Telefone (de maior volatilidade). Devido ao coeficiente



77

de declinio maior, o modelo apresentou a decisdo atualizar em todos os registros em que a
informacdo do atributo Telefone tinha mais de 2 anos de idade. Simulou-se através da
planilha de cdlculo elaborada (Apéndice A), uma situacdo em que o atributo Telefone
tivesse, hipoteticamente, a mesma volatilidade que Endereco. Neste cenario, os percentuais
das decisdes resultantes foram de 38% para atualizar e 63% para ndo atualizar para o total

de registro, valores bastante diferentes dos apresentados mediante os coeficientes reais.

Aplicando o modelo original de Gorz (2011), o teste do atributo Telefone (etapa 2),
apresentou como saida a decisdo de atualizar para 89,2% dos registros, percentual
semelhante ao apresentado pelo modelo ampliado, para o conjunto de atributos. Na etapa
1, por outro lado, ao testar o atributo Endere¢o, a quantidade de registros para o qual o
modelo recomendou a decisdo atualizar foi menor que para ndo atualizar. A diferenca entre
os percentuais de cada decisdo em cada etapa ocorreu face a diferenca entre a volatilidade
da informagao contida nestes atributos. Somente ao observar os coeficientes de declinio dos
atributos (0,629%, Endereco; 2,957%, Telefone), j4 se pode inferir que a informacdo
Endereco permanece por muito mais tempo atualizada se comparada a Telefone,
entretanto, para que se possa inferir a idade limite que a informacdo de cada atributo pode
alcancar, é indispensavel contemplar as receitas esperadas pelo uso da informacdo e o custo
da acdo de atualiza-la. No caso estudado, o modelo de Gorz (2011) recomenda atualizar
registros cuja informacao do atributo Telefone tenha 2 ou mais anos de idade, enquanto que
para o atributo Endere¢o a idade maxima tolerada é de 7 anos. Isso significa que é
recomenddvel atualizar a informac¢do Endereco a cada 8 anos, e a informacdo Telefone a

cada 2 anos.

Realizou-se ainda uma simulacdo para a situacdo de nenhum dos modelos ser
aplicado (i.e. sem gestdao da Ql). Neste caso, nenhuma agdo de atualizar a informacdo foi

executada.

Os resultados obtidos podem s3o apresentados lado a lado na Tabela 15, a fim de
facilitar a comparacdo. Como ja era esperado, o resultado apresentado na simulacdo de
realizar o a acdo de venda de seguros sem a aplicacdo de nenhum modelo (i.e. sem gestdao
da Ql) foram os piores dos trés, situando-se 3% abaixo do resultado apresentado pelo

modelo ampliado. O modelo original de Gorz (2011) apresentou resultados préximos dos
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obtidos através do modelo ampliado (99,9%), o que valida o modelo ampliado, mas ilustra

que podem ser pequenos os ganhos em eficiéncia, numa primeira analise.

0 O odelo
odelo A PHlado 0 g ao da Q
Receita Esperada 106.886,70 106.886,70 106.886,70
R Total (R$) (-) 179,43 (-) 1.403,75 (-) 6.541,84
U Total (R$) (-) 1.665,00 (-) 1.665,00 () 1.665,00

A Total (R$) (-) 3.317,40 () 2.151,99 0

Total (R$) 101.724,07 101.665,17 98.679,06

% (ampliado = 100%) 100% 99,9% 97%

Tabela 15 - Comparagdo do resultado dos modelos e da acdo sem aplicagcdo de modelo para o ano 1. Elaborada pelo

Realizou-se ainda uma simulagdo complementar considerando a mesma amostra de

registros, porém tendo como instante de aplicagdo o més Maio de 2013. Nesta simulagao

considerou-se que as decisdes recomendadas pelos modelos no ano anterior haviam sido

levadas a cabo, ou seja, a idade da informacdo para os registros cuja decisdao haveria sido,

em Maio de 2012, de atualizar foram zeradas. Novamente o modelo ampliado, o modelo

original de Gorz (2011) e a realizacdo da acdao sem a aplicacdo de nenhum modelo (i.e. sem

gestdo da Ql), foram comparados. Os resultados obtidos, que sdo apresentados na Tabela

16, validam a funcionalidade do modelo ampliado de apoiar a melhor decisdo considerando

os custos no tempo futuro, ja que o mesmo apresentou resultado tanto em valor absolutos

como em valores realtivos superior aos obtidos no periodo anterior.

0 O odelo
odelo A PHado 0 g ao da Q
Receita Esperada 106.886,70 106.886,70 106.886,70
R Total (R$) (-) 1.526,52 (-) 2.678,36 (-) 8.069,53
U Total (R$) (-) 1.665,00 (-) 1.665,00 () 1.665,00

A Total (R$) (-) 350,17 (-) 132,75 0

Total (R$) 103.344,21 102.196,71 97.151,37

% (ampliado = 100%) 100% 98,9% 94%

Tabela 16 - Comparacdo do resultado dos modelos e da a¢do sem aplicagdo de modelo para ano 2. Elaborada pelo autor.

Finalmente, ao realizar uma comparacao em termos de eficiéncia dos resultados da

aplicagdo de ambos os modelos, os resultados mostram uma sensivel superioridade do
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modelo ampliado sobre o modelo de original de Gorz. A acao realizada sem aplicacdo de
nenhum modelo (i.e. sem gestdao da Ql), como era esperado, mostrou resultados inferiores,
devido ao fato de que a inexisténcia de custos da acdo de informacdo ndo compensa a custo

originado pela perda de receita por problemas relacionados a Ql.

Outra abordagem de comparacdo entre os modelos que vale a pena ser feita diz
respeito a facilidade de uso dos mesmos. O modelo original de Gorz (2011) apresenta duas
vantagens claras sobre o modelo ampliado: o fato de ser matematicamente mais simples,
gue facilita o entendimento de quem o deseja aplicar; e a possibilidade de ser aplicavel
através de codigos de linguagem estruturada de consulta a bancos de dados (do inglés,
Structured Query Language - SQL). Uma vez que se concluiu a elaboragdo das planilhas de
calculos (Apéndice A e B), no entanto, a aplicacdo tornou-se igualmente simples e rdpida
para ambos os modelos. A ligeira manipulacdo dos parametros e a insercdo das datas de
atualizagdo dos registros permitiu extrair as saidas indicadas por ambos os modelos

instantaneamente.

Ao analisar a dificuldade em construir dos modelos para o caso estudado, embora o
modelo ampliado pareca matematicamente mais complexo que o original, os esforcos
dedicados a identificagdo dos parametros necessdarios a sua construcdo foram praticamente

0s mesmos que para o modelo original.

Em dltima andlise, salienta-se que as simulagdes realizadas possibilitaram validar a
aplicacdo de ambos os modelos enquanto ferramentas para a gestdo da Ql. As vantagens
provenientes da aplicacdo dos modelos sdo claras ao comparar os resultados da acdo de
venda de renovacgao de seguros com e sem aplicagdo dos modelos. Para o caso estudado, o
modelo ampliado apresentou melhores resultados em termos de eficiéncia de custos. No
entanto, este é somente um caso pratico de muitos outros nos quais os modelos podem ser

testados e terem seus resultados comparados.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo buscou apresentar uma contribuicdo a Qualidade da Informacao,
com foco na gestdo da dimensao volatilidade. O modelo ampliado proposto apresenta-se
como uma ferramenta de gerenciamento da qualidade da informagcdo em nivel operacional,

pois propicia as organizacoes realizar a¢des de atualiza¢do da informacao de forma eficiente.

A simulacdo de aplicacdo do modelo ampliado, baseada em dados reais de uma
empresa privada, permitiu validar a aplicabilidade do mesmo. Através da analise do
processo de vendas de renovacgdes de seguros do Banco B, construiu-se um modelo capaz de
apoiar a melhor decisdo entre atualizar ou ndo atualizar a informagdo dos atributos

Telefone e Endereco, do banco de dados de clientes da empresa.

A aplicacdo simulada do modelo original de Gorz (2011), juntamente a simulagdo de
0 processo ser executado sem a aplicagdo de modelo algum (i.e. sem gestdo da Ql), permitiu
realizar a comparacdo entre os resultados apresentados pelos dois modelos. Através desta
comparacao, o modelo ampliado apresenta resultados ligeiramente superiores em relacdo
do modelo de Gorz (2011) em termos de eficiéncia de custos, enquanto que a simulagdo sem
aplicacdo de nenhum modelo apresentou, como ja era esperado, um resultado inferior (6%
menor que do modelo ampliado). Indica-se, pois, a utilizagdo dos modelos matematicos
como ferramenta de apoio a gestdao da Ql, testando-os previamente a fim de averiguar qual

é capaz de apresentar o resultado mais eficiente para o caso em questao.

Faz-se importante mencionar que, embora a empresa e o processo escolhidos para o
estudo tenham atendido a todas as premissas levantadas durante o projeto desta pesquisa,
o processo de construcdo do modelo e identificacdo dos parametros apresentou algumas
dificuldades, sdo elas: a falta de conhecimento prévio sobre a volatilidade das informacdes
dos atributos para os quais se deseja construir o modelo ou mesmo da frequéncia de erros
nos bancos de dados, o que faz do processo de identificacdo dos coeficientes de declinio um
dos principais desafios na construcdo dos modelos; o extenso trabalho dedicado para

analisar o processo em questdo, sobretudo se ndo hd prévio mapeamento do custo das
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atividades de atualizar e usar a informagdo, onera em custos relevantes e que ndo sao

considerados pelo modelo.

No caso estudado, embora se tenha percebido a preocupacdo por parte dos
entrevistados quanto aos impactos gerados por problemas de Ql, ndo ha ferramentas que
permitam mensurd-los nem tampouco gerenciar a Ql. Ainda que a informacdo de Telefone e
Endereco seja essencial para o sucesso de acdes comerciais da empresa, a sua atualizacdao
ndo é apoiada por um processo recorrente, o que corrobora com as afirmacgdes de que hoje
muito dinheiro é perdido pelas empresas problemas na QI (ECKERSON, 2002). Neste
contexto, o modelo ampliado proposto por este estudo, seria uma ferramenta capaz de

incrementar a efetividade geral da empresa estudada.

Finalmente, a fim de incitar o seguimento da pesquisa cientifica no campo em que
este trabalho focou seus esforgos — a gestao da Ql — sugere-se que esforgos futuros sejam

conduzidos na dire¢ao de:

elaborar um modelo de programacao linear que permita a escolha do menor

custo entre varios conjuntos de atributos ou até mesmo, de atualizd-los de

maneira independente;

e aprofundar o estudo a cerca da probabilidade de usar os atributos no futuro;

e comprovar através de técnicas estatisticas ha a existéncia de relagdo entre
multiplos atributos de informacdo, de modo que seu custo de atualizar o
conjunto seja menos custoso que atualizar os atributos independentemente;

e contemplar, no modelo proposto, valor do dinheiro no tempo inserindo uma
taxa de desconto a fim de balancear os custos no instante da aplicagdo com os
custos que incidem no tempo futuro;

e considerar a evolugao dos custos e métricas envolvidos ao longo do tempo no
modelo a fim de torna-lo mais robusto;

e conduzir estudo de caso que contemple mais de dois atributos de informacao.
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APENDICE A — PLANILHA ELETRONICA PARA AMPLICAGAO DO MODELO AMPLIADO.

Avdbato

Endesess

L] a
Kl
A s
2 i - 1
Pl ngeedd |
Fusd | Teistone

Dacs ds Aglicarse

£
b
a

Hic Aras e

i 3CIC 1141 Hiac At

018 Aouafis

1 1 2 3 1 Arue it

0ol s 2nkan

AToe

aroe a0

e Aua

a
8




87

APENDICE B — PLANILHA ELETRONICA PARA APLICACAO DO MODELO ORIGINAL.
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