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O objetivo desta tese foi apresentar uma metodologia para mineracdo de dados
para a analise de churn em telefonia mével.

Através da analise de uma base de clientes onde parte deles evadiu a empresa
(churn), desenvolvi modelos que facilitam a identificacdo deste perfil de cliente.
Complementei a analise comparando estudos supervisionados e ndo superfisionados
neste tipo de problemas.

Ao final, complementando o desenvolvimento da metodologia, realizei algumas
simula¢des no SAS, utilizando varios modelos, mostrando que independente do modelo
utilizado a metodologia apresentada € muito eficiente na obtencdo dos resultados

desejados.



Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfilment of the

requirements for the degree of Master of Science (M. Sc.)

A CHURN ANALISYS IN TELCOM USING DATA MINING

Daniel Frankowicz de Andrade

September/2007

Advisor: Alexandre Gongalves Evsukoff

Department: Civil Engineering

The goal of this thesis is to introduce a methodology for churn analysis in telco
mobile enterprise.

Through the analysis of a telco customer database, where part of them left the
company (churn), | worked on a methodology to make it easy to identify these
characteristics. Complementing the analysis | compare the approach for this kind of
temporal database with supervised models and not supervised models.

At last, complementing the presented methodology, | run soma SAS
applications, using many different models and structures, to show that these methods

helps, at least the most important models, to achieve good results.
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Capitulo 1 — Introducéo

Originalmente, o marketing foi concebido como ramo de aplicacbes econémicas,
para estudar os canais de distribuicdo de produtos. Posteriormente, tornou-se uma
disciplina de gestdo dedicada a incrementar as vendas. Mais tarde, passou a ser
considerado como ciéncia aplicada ao estudo do comportamento do cliente, a fim de
entender o processo de compra e venda, envolvido no marketing de produtos e servicos.

Devido a concorréncia e sofisticacdo do cliente, o conceito do marketing evoluiu
para uma orientacdo no sentido de satisfazer as necessidades do cliente. Sob este
conceito do marketing, oposto a orientacdo tradicional para vendas, o produto é uma
variavel a ser realizada e modificada em resposta as mudancas nas exigéncias do cliente.

Assim sendo, as novas empresas, as marcadas pelos novos ventos da economia
globalizada, se véem obrigadas a mudar seu comportamento perante 0S novos e
exigentes consumidores.

A necessidade de disputar o consumidor e manté-lo fiel a sua marca/produto fez
com que as empresas revissem seus conceitos, voltados quase que exclusivamente para
seu produto e/ou marca, e voltassem seus olhos mais atentamente para os consumidores.
Nunca conceitos, tais como CRM (Costumer Relationship Management), retengdo de
clientes (lealdade de seus clientes), analise de database marketing, data mining e
segmentacdo estiveram tdo em voga quanto nos dias de hoje.

Por essa razdo, considera-se relevante pesquisar, analisar e discutir sistemas
integrados como alternativa para o crescimento e desenvolvimento empresarial.
Acredita-se que inovar pode, paradoxalmente, voltar a atencdo para o cliente em busca
de informacGes que possam ampliar o negdcio de empresa. Sabe-se ainda, que a
lealdade (fidelidade) é um fator importante nesse mercado sem limites, uma vez que a
inteligéncia e saber onde buscar a informagdo necessdria sdo de fundamental

importancia.



Abordagem Metodoldgica

O presente trabalho uniu duas areas de conhecimento que sdo o marketing, na
concepg¢do administrativa e quantitativa, e a area de mineragdo de dados (datamining).

E apresentado por tema o CRM analitico; como sujeito de estudo: anélise de
cancelamentos (Anélise de Churn); delimitacdo do estudo: modelagem matematica
através do uso de técnicas de mineragdo de dados, para melhor compreensdo do perfil
do cliente, campanhas de retencao do cliente e previsao de evasdo voluntéria da base de
dados das empresas; objeto de estudo: analise de cancelamentos (Analise de Churn) em
uma empresa de telefonia celular (Data Mining e CRM (Customer Relationship
Management)).

Como objetivos a serem alcancados tem-se a classificacdo, previsdo e
identificacdo de clientes que por ventura possam evadir da base de dados, ocorrendo,
desta forma, desconforto financeiro para empresa.

Ao final deste trabalho ter-se-a condi¢es de propor uma forma de uso sistematico
para a classificacdo e previsdo de clientes que possam ser alvos de acdo de marketing
(acdo de retencdo), dentro da base de dados de qualquer empresa que possua
concorrentes a sua altura. O objetivo principal € reconhecer clientes que, por
insatisfagdo com a empresa, desejam sair da mesma, ou, simplesmente, trocar de
empresa por ndao considerarem a atual digna de seus préstimos.

Este trabalho aproximou-se ao maximo da realidade, através de sugestdes
bibliograficas especializadas, base de dados verdadeira, analise dos dados e definicdo
das diversas técnicas para formatacdo dos dados e extracdo de conhecimento.

As metodologias utilizadas para a classificagdo foram as técnicas de Redes
Neurais, em seus diversos aspectos quanto a sua calibragem, assim como geragéo de
regras de associacdo e filtragem dos dados, como pré-processamento dos dados.

Através de bibliografia especializada sugerida e selecionada, foram desenvolvidos
os primeiros capitulos sobre estado da arte da telefonia no Brasil, teoria de churn,
mineracdo de dados e geréncia de relacionamento com o cliente (customer relationship
management -CRM).

Em seguida, o trabalho contara com a descricdo do experimento de campo, onde
procurara aplicar os conhecimentos das técnicas de cleaning (limpeza dos dados) e a
classificacdo dos dados.



A pesquisa foi realizada em uma base real de dados de uma empresa de telefonia
celular, que guarda o direito de n&o ser identificada, apos ter sido minuciosamente limpa
(processo de cleaning dos dados) e devidamente auditada quanto robustez dos dados e
sua veracidade no mercado.

Apos a analise dos resultados da pesquisa, foi feita uma avaliacdo de todo o
processo experimental, com o objetivo de levantar os pontos fracos e fortes, para entdo

se chegar a conclus@es e recomendacdes para futura aplicabilidade deste processo.

Estrutura da Tese

A tese tem por estrutura os capitulos: Capitulo 1 - apresenta os principais
conceitos de marketing envolvidos na presente dissertacdo; Capitulo 2 — fala a respeito
da teoria de cancelamentos de clientes em empresas (analise de churn); Capitulo 3 -
retrata 0 experimento e sua analise, problemas apresentados e como foram resolvidos;
Capitulo 4 — demonstra os resultados da metodologia apresentada no capitulo anterior e
por fim é apresentado o capitulo 5 — com a conclusdo da analise e sugestdes para

estudos posteriores.



Capitulo 2 - Analise de Cancelamentos (“CHURN?")

2.1 Definicéao

O estudo sobre churn é extremamente importante, pois grande parte das
organizacg0es, telecomunicacdes e informatica estdo sob a mesma responsabilidade. E, a
cada dia que passa, fica mais dificil separa-las. Mas afinal, o que é o churn?

Na informatica, churn é utilizado, por alguns autores, para expressar a renovagdo
acelerada dos produtos ou a conhecida obsolescéncia programada. Mas o churn, objeto
deste estudo, que tem como base o marketing, trata da perda de clientes sofrida por uma
empresa para a concorréncia, ou seja, ¢ uma medida da infidelidade dos clientes. Este é
0 conceito que estd mais em pauta entre as empresas de telecomunicacdo ou em
qualquer outra empresa de servicos. No Brasil, com a desregulamentacdo que as
telecomunicacgdes sofreram, este € um dos setores que mais vive este fenémeno.

Outros setores da economia também tém que administrar o churn. Os bancos e as
administradoras de cartdo de crédito sdo dois exemplos bem conhecidos. Para os
consumidores, esta vasta gama de opc¢es significa maior liberdade de escolha. Portanto,
seja na telefonia fixa, mdvel, comunicacdo de dados ou internet, podem mudar de
fornecedor com facilidade.

Consequientemente, os fornecedores tratardo de tracar estratégias especificas, de
acordo com o comportamento dos consumidores e terdo que ir mais longe, atingindo
niveis maiores de segmentacéo e diferenciacéo, para alcancar seu objetivo de fidelidade.
Aplicacdes de business intelligence e Customer Relantionship Management (CRM) sdo
estratégias para tais industrias.

Para os consumidores, isso significa uma vitoria. Hoje, podem comparar
propostas, exigir um tratamento de qualidade, ter um suporte e assisténcia técnica cada

vez melhores.

2.2 Causas do Churn

Ha trés tipos de churn: involuntario, voluntario e inevitavel.

Involuntério - quando o usuério deixa de pagar pelo servico e tem seu



fornecimento cancelado. Os motivos pelos quais o cliente deixa de pagar podem ser 0s
mais diversos, como desemprego, falta de capital suficiente para se manter entre outros.

Voluntario - quando o cliente decide mudar de fornecedor, seduzido por
campanhas de marketing e/ou promocgdes.

Inevitavel - quando o usuéario vem a falecer ou muda-se para uma localidade néo
atendida pelo fornecedor.

Até ha pouco tempo atras, a cultura das empresas era “conquistar o cliente a
qualquer prego”. Atualmente, a cultura é “reter o cliente” e, claro, conquistar o bom
cliente. Conquistar um cliente do tipo alta-rotatividade, com propensdo compulsiva ao
churn pode ndo ser um bom negdcio; melhor deixa-lo com a concorréncia.

E provado que o custo para se manter um cliente é muito menor que o de se
conquistar um novo cliente. Para se evitar o churn, empregam-se ferramentas de
mineracdo de dados e estatistica multivariada. Estas ferramentas permitem que se
analise o banco de dados com informagdes do perfil histérico de cada usuario e que se
determine quais clientes sdo leais, quais sdo propensos ao churn e quais sdao realmente
de alto valor para a empresa.

Com base nessas informacdes, a empresa toma atitudes ndo sO reativas, em
relacdo aos clientes que desistiram do servico, mas, principalmente, acGes pré-ativas, ao
identificar os bons clientes e selecionar planos especiais para garantir sua fidelizacao,
evitando, com isso, a evasdo dos clientes que agregam altos valores para a empresa.

N&o se pode assumir automaticamente que uma taxa de churn alto é ruim, bem
como uma taxa de churn baixa é boa. Tudo depende do teatro de guerra onde se esta
travando a luta de mercado. Em mercados altamente competitivos ou em transicao,
guando se deseja manter uma participacdo elevada na publicidade, o churn alto pode ser
0 custo de tal estratégia.

O baixo churn também deve ser considerado no contexto estratégico. E
lucrativo, mas pode significar pouca agressividade de marketing, revelando-se (ou néo)
prejudicial em longo prazo, ja que tende a inibir a entrada de novos consumidores para

cobrir os cancelamentos naturais ao longo do tempo.

2.3 Implicagdes

Atualmente, a anélise de churn tem se tornado um desafio para empresas de varios



ramos, porém poucas reconhecem suas reais implicacfes. O setor de Telecomunicacdes
€ 0 pioneiro na busca por ferramentas e sistemas que ajudem nessa anélise.

Como é feita a analise do churn? Basicamente, a analise de churn é uma analise
de dados histéricos que permite prever que clientes poderdo vir a deixar a empresa, com
tomada de acGes, por parte da empresa, que evitem esse churn. Na maior parte dos
casos, 0 estudo concentra-se no comportamento e /ou perfil do cliente.

Quando se diz que a taxa de churn de uma empresa varia de 25% a 30%
anualmente, deseja-se realmente dizer que essa empresa esta perdendo de 25% a 30%
dos clientes que se encontram na sua base de dados. Isso significa que ela esta perdendo
clientes que fazem ou ja fizeram negocios com ela e que, por algum motivo, nédo
ficaram satisfeitos e evadiram de sua base de dados.

Isso levanta dois pontos. O primeiro ponto € que a analise de churn tem que ser
detalhada o suficiente para descobrir as variaveis que fazem com que esses clientes
insatisfeitos evadam-se e o0 porqué da insatisfacéo.

O problema dessa anélise é que 0 volume de dados a ser analisado € muito grande
e, normalmente, o banco de dados dessas empresas é muito extenso, o que dificulta
ainda mais o acesso as informacdes e & consolidacdo dessas informagdes num sistema
de maneira eficiente e rapida.

Aliado ao problema de volume de dados, tem-se, também, o problema da falta de
conhecimento, tanto tedrico quanto técnico, por parte das empresas. A maioria das
empresas ndo possui 0 minimo de conhecimento em exploracdo de dados e andlise
estatistica, pré-requisitos importantes para poder prever o churn. Uma vez descobertas
as variaveis, as empresas podem tomar as devidas a¢des para evitar o churn.

Outro ponto é que muitos desses clientes sdo clientes que tém um grande potencial
de gasto com a empresa. Portanto, sdo clientes valiosos que a empresa esta perdendo e
que, provavelmente, nunca voltardo. Uma andlise detalhada do churn permite as
empresas determinarem aqueles clientes que apresentam um comportamento que indica
que eles podem se tornar “churners” e quais desses “churners” sdo clientes que
merecem uma atengdo especial. Essas informagGes contribuem para que as empresas
melhorem os seus programas de fidelizagdo dos clientes e reduzam 0s seus custos em
marketing, uma vez que ha queda no crescimento do mercado e a alta competitividade.

Com o aguecimento da competicao, operadoras de telefonia buscam, nas solugbes
de CRM, os caminhos para engordar a carteira de clientes e aumentar suas receitas.

Com a abertura e a desregulamentacdo que as telecomunicagdes sofreram,



mundialmente, este € um dos setores que mais vivem o fenémeno churn. Outros setores
da economia ja aprenderam a administrar o "churn” ha tempos. Os bancos e as
administradoras de cartdo de crédito sdo dois exemplos bem conhecidos.

No Brasil, os clientes ainda ndo tém a mais vasta gama de opcles, porém ja
comecam a sentir a liberdade de escolha. Seja na telefonia fixa, mével, comunicacédo de
dados, Internet, etc., troca-se de fornecedor com facilidade.

A grande migracdo para os provedores de Internet gratuitos € um exemplo recente
dessa facilidade. Muitas pessoas usam um "web-mail" para escolher e trocar de
provedor de acesso quando quiser e, como 0 comportamento das pessoas e das
corporacgdes é diferente, os fornecedores vao tracar estratégias especificas. Eles terdo
que atingir niveis maiores de segmentacdo e diferenciacdo, para alcancar seu objetivo de
fidelidade. Os clientes devem se preparar para serem alvos de planos de marketing
bastante ousados.

Com isso, 0 cliente tem muito 0 que comemorar, pois viveu anos € anos sem
opcdes, com poucas empresas oferecendo produtos e servigos tdo essenciais. Hoje se
pode comparar propostas, exigir um tratamento de qualidade, ter um suporte e
assisténcia técnica cada vez melhores. Muitos ainda tém contratos antigos e vinculos
fortes, mas, com o tempo, essa inércia deve ser superada.

A possibilidade de uma migracdo facil mantera os fornecedores em estado de
alerta. E, se mesmo assim, houver algum problema sério, seja de natureza técnica ou
econdmica, ou ainda por qualquer desgaste na relacdo, a resposta do cliente tem grandes
chances de ser: “Adeus”. Nesse caso, 0 maior desafio das empresas serd o de segurar e
manter o seu cliente na sua base de dados.

Hoje, a palavra € relacionamento, ou seja, conhecer 0 usuario e possuir
alternativas de solugOes para ele. Antigamente, o atendimento se resumia, apenas, na
recepcao ao cliente. Esse tipo de iniciativa, cujo objetivo é aperfeicoar os canais de
atendimento, representa apenas um dos elementos que compdem uma politica de CRM.
A primeira corrida das operadoras envolveu as centrais de atendimento devido as
exigéncias da Anatel e, por isso, elas passaram a associar CRM somente ao call center.
Iniciar um projeto abordando os canais de atendimento é 6timo, mas se ndo houver a
noc¢édo do todo, ele se torna ineficiente.

Ha dez anos, o call center era uma central de reclamac@es e, agora, comeca a
evoluir para um servico de interagdo. Uma postura como essa pode auxiliar as

operadoras a reduzir o nimero de queixas nos Procons. Quando a companhia estabelece



boa relagédo com seu cliente, em caso de algum problema, ele vai procurar os canais da
empresa antes de buscar os 6rgédos de defesa do consumidor.

A integracdo dos sistemas €, portanto, um ponto-chave para 0 sucesso das acdes
de CRM.

No Brasil, aproximadamente, um a cada oito projetos, ndo alcanca bons
resultados. Os aspectos que exigem cuidado sdo a interligacdo com as diversas
arquiteturas da companhia e a personalizacdo do produto. O principal problema na
adocdo dos processos de CRM ¢ a falta de iniciativas internas para a integracao entre os
canais de marketing, vendas e servigos e, principalmente, entre os sistemas de back
office e front office das corporagdes. Por isso, o foco das operadoras, hoje, é a
integracdo. Elas ainda ndo possuem arquiteturas interligadas, especialmente em funcao
dos sistemas legados, gerando também perda operacional.

Mas os beneficios do CRM ndo se limitam a conquista e a retencdo de clientes.
Eles também se traduzem em reducdo de custos e aumento da receita média por
assinante. Com o conceito, a companhia economiza, porque atira no alvo certo. Além
disso, a guerra de precos apresenta alguns limites, por isso, o diferencial serd o
atendiA®ofmeradoras comegaram a perceber a importancia dessa acao, principalmente as
de telefonia mével. H& uma certa acomodac&o por parte das prestadoras de servigos de
linhas fixas e isso ocorre devido a falta de concorréncia. Com 0 aumento da
competitividade, esse quadro sera alterado e todas correrdo em busca de solucbes de
CRM.

A previsdo de que, provavelmente, os clientes mudardo de fornecedor e a
determinacdo de incentivos eficazes, do ponto de vista de custo, para persuadi-los a
continuar sdo iniciativas muito dificeis para a maioria das empresas de
telecomunicagdes. Os volumes de dados necessarios sdo muito grandes, dependendo da
operadora, e, freqlientemente, dificeis de acessar e consolidar por meio de ferramentas
convencionais. Muitas razGes levam um assinante a abandonar sua operadora de
telecomunicacgdes. Os custos para se conquistar um novo cliente ja foram razoavelmente
dimensionados por estas empresas. Mas na telefonia fixa € uma incognita. Os business
plans das operadoras locais j& estdo sendo modificados para adicionar mais um campo
de custos: o custo do churn. Isto significa, a médio prazo, uma diminuicdo da margem
de lucro operacional das empresas de telefonia local.

Alguns clientes buscam servicos de melhor qualidade, novas tecnologias ou

servigos avangados. Uma grande maioria procura as melhores tarifas, pois a tendéncia é



que cada dia haja menor diferenciacdo quanto a qualidade de servi¢co entre as
operadoras de telecomunicacdes. Outros assinantes, simplesmente, mudam de
operadoras por ndo poderem pagar suas contas, clientes inadimplentes que dao origem
ao churn involuntario. Alguns sdo seduzidos por campanhas de marketing, promocdes e
uma infinidade de prémios, até mesmo em dinheiro, pelas operadoras. Os trés ultimos
tipos de clientes sdo, efetivamente, os grandes responsaveis pelo churn.

Do ponto de vista do consumidor brasileiro, que passou anos sem opc¢des com
poucas empresas oferecendo produtos e servigos tdo essenciais, a comemoragdo €
inevitavel. Hoje, é possivel comparar propostas e exigir um tratamento de qualidade,
sem falar no suporte técnico cada vez melhor. E verdade que muitos consumidores
ainda tém contratos antigos e vinculos fortes, mas, com o tempo, essa inércia devera ser
superada. A possibilidade de uma migragdo mais facil manterd os fornecedores em
estado de alerta. Se o consumidor tiver algum problema de natureza técnica, econdmica
ou, ainda, desgaste na relacdo (cliente-empresa), a decisdo de deixar a empresa sera
muito mais facil.

Predizer que é provavel que clientes saiam e persuadir os "churners” a
permanecerem é empreendimento extremamente dificil para a maioria das companhias
de telecomunicagdes. Os volumes de dados necessarios sdo enormes e, frequentemente,
os data-marts foram segmentados para que cada setor possa ver seu cliente de uma
maneira, tornando a consolidacdo dos dados dificil. E o que faltando para muitas
organizacBes se adequarem a essa nova postura do consumidor é, simplesmente, a
pericia para suportar a mineragdo complexa dos dados e as tarefas de analise preditiva,
que sao essenciais no churn.

A implementacdo do projeto, que demandou a estruturacdo de um departamento
de anélise, trabalhou no langcamento do Business Highway, que, voltado para os
pequenos negacios, oferece trés numeros telefénicos em uma s6 linha. Dados sobre
clientes - alvo para o produto que estava espalhado entre diversos departamentos, o que
exigiu sua integracdo em um novo data mart.

Comegou, entdo, a fase de analise e modelagem dos dados, na qual identificaram-
se questdes relativas a qualidade, e a equipe familiarizou-se com a distribuicdo dos
dados, eliminando atributos que ndo estavam fortemente vinculados a compra do
Business Highway. No jargdo do profissional que trabalha com banco de dados,
significa normalizar a base de dados, gerando chaves estrangeiras, possibilitando uma
maior facilidade na obtencdo dos dados, que se encontram em banco de dados



relacionais e/ou voltados para objetos. Dessa forma, um simples query, através de uma
linguagem apropriada (SQL), permite aos funcionarios levantarem a informacao
necessaria e a medirem a forca de cada atributo individual com relacdo a propensao do
cliente - alvo de comprar o produto.

Depois da anélise, o time rapidamente construiu e testou uma série de modelos
experimentais, a partir das arvores decisorias, e ofereceu aos departamentos de
marketing e vendas uma lista com os "melhores prospects”, facilitando a identificacédo
dos clientes com maior potencial de rentabilidade e, também, aqueles que exigem muita
atencdo, apesar de comprarem pouco. No futuro, a companhia podera buscar a definicéo

de padrdes indicadores de tendéncia a churn.

2.4 Modelo Preditivo de Churn

A transformacdo de informacdo em conhecimento é baseada em técnicas
estatisticas. A informatizacao dos setores de servicos gerou grandes bases de dados, mas
a disponibilizacdo desta informacdo ndo significou, necessariamente, maior
conhecimento e qualidade nos servigos.

Na era do conhecimento, a estatistica e a mineracdo de dados possuem papel
importante, aléem de serem ferramentas poderosas, e passam a ser vistas como um
poderoso método de gestdo. O foco da qualidade estd em constante evolucdo. Passaram
a era dos produtos, dos processos, dos clientes. Hoje, o foco passa a ser o conhecimento
através de uma abordagem mais abrangente.

Os modelos matematicos sdo adotados sistematicamente no meio académico,
auxiliando na validacdo de hipoteses, principalmente, no processo de indugdo. O
objetivo dos modelos matematicos é tornar a pesquisa cientifica a mais eficiente
possivel.

O uso de modelos matematicos na industria ocidental tem uma historia de altos e
baixos . Vistos muito mais como uma ferramenta, auxiliaram na industria japonesa e,
posteriormente, na indudstria ocidental. Porém, pouco influenciaram no comportamento
gerencial e na forma de gestdo. A estatistica deveria ser vista como um meio para se
obter conhecimento e aumentar a chance de tomar decisdes corretas, auxiliando na
obtencdo de conhecimento sobre 0s processos, permitindo ver 0S mesmos sem

preconceitos, opinides ou pré-julgamentos.
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O modelo preditivo de churn € um modelo matemaético/estatistico construido
com base em um grupo de varidveis, que, por conhecimento prévio do negocio ou
estudo especifico, demonstraram ser relevantes para explicacdo do evento que se deseja
prever. E um modelo baseado no comportamento do cliente, que exibe a probabilidade
de abandono e o valor que representa para empresa. Com esses dados, a operadora pode
fazer uma campanha de retencdo com uma perda muito pequena, além de exigir
investimentos menores nessa acao.

O principal objetivo da formula € atribuir, para cada variavel (ou categoria
desta), coeficientes (ou pesos) que estdo relacionados ao poder que cada variavel possui
de explicar o evento em questdo. Variaveis muito importantes para a conclusdo do
modelo devem receber os maiores pesos, enquanto que as mais secundarias receberao
pesos inferiores.

Esta formula matematica pode ser delineada por conhecimento empirico do
negocio (pesos atribuidos arbitrariamente), ou através de técnicas estatisticas de
modelagem de dados ou, ainda, auxiliado pelo especialista. E claro que, na maioria das
vezes, 0s modelos que usam técnicas estatisticas possuem indices de acerto maiores do
que aqueles que séo baseados em conhecimentos e intui¢cdes pessoais. Esse fendmeno
deve-se a grande quantidade de dados a serem analisados. Em momento algum, pode-se
isolar especialista. O conhecimento que o especialista possui é de fundamental

importancia, principalmente, para sistemas e/ou modelos matematicos hibridos.

2.5 Fidelizacéo

A fidelizacdo de clientes anda preocupando empresérios, executivos e
consultores de marketing. Ac¢0es, siglas e conceitos, como CRM, Marketing One-to-
One, Database Marketing, Programas de Fidelizagdo, Programas de Recompensa,
Datamarketing Behavior e tantos outros provocam mais confusdo no mercado. A
confusdo de conceitos é real. Ha quem considere, por exemplo, que programa de
fidelizacdo e programa de recompensas (milhagem, cupom, etc.) sdo a mesma coisa.
Recompensa, como se sabe, é baseada no principio behaviorista de estimulo — resposta,
uma vez cessado o estimulo, a resposta tende a desaparecer. Ao passo que fidelizagéo é
construida sobre os alicerces do relacionamento e da confiangca mutua, que pode se
utilizar ou ndo de programa de recompensas.

Quando se coloca para a empresa a questdo do gerenciamento do relacionamento
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com o cliente, ndo se esta sugerindo mecanismos de estimulo-resposta, mas sim,
maneiras de compreender em profundidade as caracteristicas, habitos, desejos,
necessidades e potencialidades do cliente, com o objetivo de se desenvolver acdes
voltadas ao fortalecimento dos vinculos de relacionamento, “encanta-lo” e motiva-lo a
manter-se fiel ao seu negécio.

As empresas devem se preocupar em desenvolver estratégias de fidelizacao de
clientes pelas seguintes razdes:

% A competicdo cada vez mais acirrada entre empresas, grupos e paises.

% Qualidade e produtividade como fatores decisivos de competitividade.

Exigéncia de agilidade nas decisoes.

1. Poder financeiro crescente dos consumidores.

2. Reducéo da lealdade as marcas.

3. Importancia crescente dos servicos.

4. Sociedade regida pela informacao.

Diante desse quadro, ndo é mais admissivel que a empresa fique a margem do
que acontece com os seus clientes em geral e com cada grupo de clientes, em particular.
Ignorar o cliente, desconhecer as causas de seu comportamento e deixar de monitorar o
seu relacionamento com a empresa é candidatar-se a obsolescéncia. Muitas empresas
gastam fortunas tentando escrever sua missdo. E preciso ficar claro que a principal

missdo da empresa € interferir na decisdo do cliente em tornar-se fiel.

“O que da vida ao modelo de empresa baseada na fidelidade ndo é a
oferta de utilidades imediatas, mas a criacdo de valor para 0s
clientes, condicdo fundamental em todas as empresas bem-
sucedidas. Como efeito, a fidelidade mede de forma confidvel se a
empresa gera valor: os clientes continuam comprando dela ou
preferem outra empresa. Como causa, a fidelidade aumenta as
receitas e a participacdo no mercado, o crescimento sustentavel
permite atrair e conservar os melhores funcionarios e o0s

investidores fiéis viram soécios”. Frederick Reichheld
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Capitulo 3 — DESCRICAO DOS DADOS

3.1 Problema

Através deste experimento buscou-se identificar e predizer clientes que possuam
inclinagéo e/ou tendéncia a evadirem da base de dados de uma empresa de telefonia
movel. A populagdo € composta por determinado segmento de clientes. Esses clientes
possuem perfil de pessoa juridica e que possuem, em média 4 linhas telefénicas moveis
e sdo considerados heavy users , isto €, clientes que retém um alto indice de minutagem
ao més.

O experimento inicia buscando-se um melhor entendimento da base de dados,
tentando identificar:

¢ O Comportamento das variaveis

e VVariaveis relevantes ao processo de classificagao

e Possiveis valores faltantes (missing values)

e Possibilidades para reducédo de variaveis e dimensdes

As variaveis tinham por defini¢do a seguinte descricédo:

V1: Adicional em roaming - O cliente paga ao receber ligacéo;

V2: Chamada internacional em roaming;

V3: De movel para fixo;

V4: De movel para movel mesma operadora;

V5: De mdvel para movel de outras operadoras;

V6: De movel para fixo efetuando DDD;

V7: De movel para outro mdével mesma operadora em roaming;

V8: De movel para movel corporativo;

VV9: De mdvel para movel de outras operadoras em roaming;

V10: Servicos diversos 0800, 0300, auxilio a lista.

A estratégia de escolha dos registros foi a de escolher 12 meses completos sendo
tirada a fotografia de status, ativo ou inativo, no 13° més. Dessa forma, a massa de
dados foi escolhida entre os meses de agosto de 2004 a julho de 2005, tendo sido
retirado o status ativo ou inativo, para 0 més de agosto de 2005. Apesar de atender

perfeitamente as necessidades do experimento académico, trazendo situacdes de
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desbalanceamento a base de dados, no mercado de trabalho ter-se-ia buscado o status de
ativo ou inativo no 14° més, visto que para empresas de grande porte, como as de
telefonia, o tempo gasto para coleta, tratamento e disponibilizacdo das informactes
toma boa parte do 13° més, tempo fundamental no processo de tomada de decisé@o para

reter os clientes com perfil de evaséo.

3.2 Caracteristicas Temporais

Uma das principais caracteristicas ao se analisar bases de dados ligados ao
segmento de telefonia é a complexidade no trato de bases que variam no tempo. Na
mineracdo de dados classica tem-se duas dimensdes para serem consideradas, a
dimensdo das varidveis ou atributos, e a das amostras ou registros. Em uma base de
telefonia, além de analisarmos as varidveis que caracterizam um cliente, e de termos
uma quantidade enorme de clientes a serem considerados para a analise, tem-se a
evolucéo desta relacéo ao longo do tempo.

Clusterizar series temporais € um dos mais importantes problemas, que vem
atraindo consideravel interesse, no conjunto de opcGes para mineracdo de dados
temporais (temporal data mining). Aplicacbes préticas, tanto na inddstria como no
campo cientifico, consistem na identificacao de clientes com caracteristicas similares de
crescimento, agrupamento de elementos de rede com historico similar de falhas, e
identificacdo de grupos de pacientes com mesma progresséo.

Séries temporais podem ser grandes de trés formas, gerando desafio para a
analise: o comprimento/tamanho da serie temporal; 0 nimero de amostras ou registros;
e 0 numero de atributos registrados para cada unidade de tempo. Séries temporais
podem ser extremamente longas dependendo da granularidade das métricas/medidas e
da disponibilidade das informacdes. No segmento de telecomunicagdes existem diversas
informacdes disponiveis, com longos periodos historicos disponiveis para analise. O
nimero de amostras ou data points podem representar centenas de milhGes de clientes
residenciais, com varias variaveis registradas para cada um em determinado momento
no tempo.

Boa parte da literatura na Mineracao de Dados Temporais trata de séries temporais
univariadas (uma componente). Séries temporais com uma Unica variavel sdo
tipicamente mapeadas em vetores de parametros com tamanho fixo através de modelos

de Fourier, wavelet ou ARMA (Auto Regressive Moving Average), onde apds a
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modelagem os vetores sdo clusterizados. Estes métodos, contudo, ndo sao apropriados
para séries temporais multivariadas. Fourier ou wavelet sdo indefinidos ou de
implementacdo computacional cara em mais de duas ou trés dimensdes. Modelagens
ARMA necessitam de premissas de linearidade que torna restritivo o seu uso. Modelos
ndo lineares para parametrizacdo temporal multivariada existem, mas sua computacado
normalmente requer multiplos passos de reinderizacdo (rendering), inviavel para dados
massivos (volumosos).

Neste experimento buscou-se desenvolver uma metodologia para tratar problemas
de bases multivariadas que variam no tempo. Enquanto as abordagens tradicionais
tentam eliminar uma das dimensdes: tempo, atributos ou registros, neste experimento
desenvolveu-se novas variaveis que sintetizam trés caracteristicas principais da
evolucdo temporal para cada variavel, ou seja, em uma base de dados onde pretendemos
estudar algum fendmeno que num determinado momento do tempo se destaca do
restante da base, este movimento de separacdo pode ser observado através da mudanca
de comportamento de algumas das variaveis, seja se afastando da média histérica com
uma inclinacdo ou tendéncia, pode apresentar um novo padrdo de volatilidade ou pode
alterar seu patamar de valor médio, conforme estudo a seguir.

Para completar o experimento realizou-se modelagem n&o supervisionada para
apresentar algumas abordagens da literatura e para exemplificar o que pode ser

observado quando ndo se tem a classe de controle.

3.3 Estatisticas descritivas basicas

O primeiro passo na etapa de reconhecimento de uma base de dados é analisar as
medidas descritivas da mesma, tanto da base como um todo, como se separando 0s
grupos dos ativos e inativos.

As métricas utilizadas nesta anélise foram a média, desvio padrdo, minimo,
maximo, quantidade de registros e percentil, abrindo esta informacéo por classe (churn
ou ndo churn), més e variavel.

Inicialmente identificou-se tratar de uma base nao balanceada, onde apenas 7%
dos registros correspondem a clientes que evadiram a base da empresa. Este

desbalanceamento deve ser considerado no momento das modelagens.
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Através desta primeira andlise descritiva observa-se que para algumas variaveis
existe clara separacdo entre os clientes ativos e inativos. Esta analise aponta também
valores maximos bastante discrepantes, podendo significar a presenca de outliers. Para
dar-se continuidade as comparagdes entre as variaveis faz-se necessario normaliza-las,
visto que apresentam ordens de grandeza bastante diferentes.

Analisando-se os histogramas das variaveis originais (ANEXO 1), calculado a
partir da soma de cada variavel para os 12 meses, observa-se 0s histogramas das
variaveis V1, V6, e V9 estdo bastante concentradas nos valores proximos de zero. Em
parte isso se deve ao grande numero de outliers presentes nestas variaveis.
Aparentemente, com excecdo da variavel V8, as distribuicdes apresentam caracteristicas
exponenciais, o que pode indicar que uma boa opc¢édo para se normalizar estas variaveis
seja a aplicacdo da funcdo logaritmica, visto que as varidveis sdao muito assimétricas a
direita.

Como o experimento trata de varidveis referentes aos minutos trafegados por
cada cliente, para cada tipo de chamada, tem-se valores que variam de zero a milhares
de minutos em um més. O perfil de distribuicdo destas variaveis concentra-se em baixos
valores e com uma maior dispersdo entre os valores maiores que a média do que em
relacdo aos valores abaixo da média, ndo representando uma distribuicdo normal. Tal
caracteristica faz-se relevante no momento em que pode impactar os resultados de

alguns modelos estatisticos que pressupdem distribuicdes normais.

3.4. Evolucéo das variaveis ao longo dos meses

Para se estudar a evolucédo das variaveis ao longo dos meses foram considerados
alguns métodos. O primeiro método foi estudar a evolucdo mensal da média das
variaveis (ANEXO II). Neste modelo utilizou-se as dimensfes variavel versus tempo,
utilizando como valor a média dos clientes.

Atraveés destas analises conclui-se que as medias da base sdo bem parecidas com
as dos ativos, o que é razoavel visto que apenas 7% dos clientes da base estdo inativos
no 13° més.

Em seguida realizou-se a andlise grafica (ANEXO I1) da evolucdo das varidveis

no tempo. Para isso inicialmente considerou-se a evolucdo da média das variaveis.

16



Para facilitar o trato com os meses da amostra denominou-se m1 o primeiro més
da amostra, agosto de 2004, e assim por diante até m12, julho de 2005.

Os graficos em anexo sugerem varios caracteristicas da base. Para serem
consideradas no tratamento desta base, precisardo ser confirmadas através de novas
analises.

A primeira caracteristica identificada foi que o més de outubro de 2004 (m3)
provavelmente foi preenchido com valores errados visto as discrepancias apresentadas
para este més principalmente nas variaveis V2, V4, V5, V7, V8 e V10. Como néo se
trata de um més com caracteristicas de sazonalidade, como por exemplo, 0s meses
referentes ao periodo de ferias escolares, tudo leva a crer que este més precisara ser
tratado separadamente.

Observa-se também através destes graficos que o grupo dos inativos apresenta
comportamentos parecidos com a média global até o nono més (abril de 2005). A partir
deste més ha uma clara diferenciacdo do comportamento dos ativos com os inativos. Em
geral os clientes inativos no 13° més apresentam aumento de trafego em algumas das
variaveis entre 0 9° més e 0 11° més. Ou seja, pelos graficos da evolucdo mensal das
médias dos clientes por varidveis observa-se uma aparente ruptura neste més. Tal fato
serd melhor explorado posteriormente.

Como hipoteses inicial pode-se considerar que os clientes propensos a deixar a
base aumentam o seu volume de trafego aproximadamente quatro meses antes de
efetivamente deixarem a base, sendo que em alguns casos no Gltimo més o consumo cai
bastante em fung&o dos clientes ja estarem deixando de usar os servicos da operadora.

Aprofundando mais esta analise observam-se trés tipos de comportamento. O
comportamento descrito acima ocorre claramente nas variaveis V1, V2. Ambas as
variaveis referem-se ao trafego em roaming, ou seja, fora da sua localidade contratada.
A variavel V2 refere-se a roaming internacional, ou seja, o cliente saiu do pais. Este
pode ser um dos motivos do cancelamento do servico: Mudanga de estado ou pais. Em
outras varidveis o cliente reduz o consumo mais cedo, como nas variaveis V3, V4, V5,
V8. Estas variaveis se referem ao trafego movel-movel e ao movel fixo. Ja nas demais
variaveis 0 consumo aumenta no ultimo més, podendo indicar que este grupo de clientes
gasta mais na vespera de deixar a base. Outra op¢do € 0 12° més também estar com
problemas de preenchimento.

Neste momento do experimento estas hipoteses ndo passam de suposi¢des que

para serem consideradas precisam ser estudadas mais a fundo.
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E relevante considerar que apesar do efeito visual e da aparente informagéo
apresentada sobre a base, esta analise considera a média dos clientes, desta forma séo
impactadas por outliers inerentes a cada variavel e a cada més.

Até 0 momento temos dois itens que precisam ser analisados no processo de
limpeza da base: o 3° més (outubro de 2004) e os clientes outliers. Estes dois itens
podem estar relacionados ou nao, de qualquer forma devem ser tratados separadamente
ao modelo preditivo.

Para se entender melhor a evolucdo temporal das varidveis e a sua relagdo ao
longo do tempo, tentando identificar possiveis rupturas temporais e confirmar as

observacdes anteriores, utilizou-se trés modelos de analise:

o Evolucdo da média standarizada;
o Evolugdo do determinante da matriz covariancia;
. Anédlise dos AutoValores.

Para as trés analises considerou-se o periodo posterior ao més m3 que apresenta
inconsisténcias e pode comprometer as analises.

Para a primeira analise normalizou-se as variaveis aplicando a funcéo logaritmo
(In) e standarizou-se as variaveis calculando a média das variaveis por cliente por més, e
em seguida a média dos clientes por més. Esta analise, além de reforcar a ruptura no 9°
més, indica que pode haver algum problema na base no 12° més.
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INATIVOS ATIVOS

Esta analise trata de uma visdo sintética da base contemplando a média.

Analisando-se a evolugdo do determinante da matriz covariancia observou-se
que as curvas (ativos x inativos) apresentam comportamento semelhante nos primeiros
meses, com patamares diferentes, até o 7° més, quando as curvas passaram a apresentar
tendéncias diferentes. Engquanto a curva dos ativos apresenta tendéncia de leve

crescimento, a dos inativos apresenta clara tendéncia de queda, aumentando a diferenca
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de patamar entre as duas curvas. A partir do 9° més a diferenca de comportamento das
curvas é bem clara.

Determinante da matriz covariancia

——ATIVOS —#— INATIVOS

Esta anélise trata de uma visdo sintética da base contemplando a variéncia.

Analisando-se os autovalores referentes a variancia das variaveis transformadas
através da andlise de componentes principais, dando destaque ao primeiro e maior auto
valor, observa-se uma clara ruptura do comportamento dos inativos em relacdo aos
ativos do 8° para 0 9° més.

AutoValor (primeiro)

—— ATIVOS —=—INATIVOS

Esta analise trata de uma visdo sintética da base contemplando a concentracdo da

variancia.
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3.5 Variaveis Sintetizadas

A partir das analises da evolucdo temporal das 10 variaveis pode-se criar novas
variaveis sintetizadas que podem explicar de forma diferente o experimento.
Considerar-se-a 3 variaveis sintetizadas: Patamar (média dos meses 8 ao 11), Tendéncia
(inclinacdo da evolucdo temporal através da interpolacdo por minimos quadrados) e
Volatilidade (desvio padréo).

Através de gréaficos box-plot e das médias foi observado comportamento
diferenciado entre o grupo dos cliente ativos e dos inativos. Por vezes eles apresentavam
comportamento semelhante, mas, ou volume de trafego mensal era constantemente
inferior, gerando diferenciacdo de patamar de trafego, ou, enquanto o grupo dos clientes
ativos apresenta um comportamento homogéneo ao longo dos meses do ano, o grupo
dos clientes inativos apresenta oscilacdes no seu volume de trafego, gerando uma
volatilidade acima da média dos clientes, ou uma tendéncia de crescimento ou queda de
trafego. Tais observacBes levaram a esta transformacdo dos dados, enriquecendo a
analise e trazendo novas solucdes para o problema estudado.

Analisando-se a evolugdo temporal da média das variaveis (ANEXO IIlI)
observou-se para que para algumas variaveis 0s grupos dos clientes ativos e inativos
aparecem em patamares diferentes. Em geral o grupo dos clientes inativos apresenta um
patamar menor que o dos ativos durante boa parte do periodo observador. Nos ultimos 4
a 5 meses os clientes inativos mudam seu patamar em relagéo aos ativos, em geram indo
para um patamar mais alto.

A tendéncia é calculada para cada varidvel considerando-se a inclinacdo da reta
que melhor explica os valores dos meses 8 ao 11, utilizando regresséo linear.

Estas novas 10 variaveis sintetizadas (ANEXO 1V) apresentam caracteristicas
bastante diferentes das observadas até entdo.

Através da andlise das variaveis de tendéncia observa-se que as variaveis
TD_V1, TD_V6, TD_V7, e TD_V10 separam perfeitamente as classes dos ativos e
inativos. As demais varidveis separam pouco ou nada as classes. Diante deste cenario
pode-se considerar somente as variaveis “boas” (listadas acima) para 0s proximos
modelos.

As variaveis de volatilidade sdo calculadas a partir do desvio padrdo de cada

variavel nos 4 meses analisados.
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As variaveis que mais separam as classes individualmente sdo as variaveis
DP_V3, DP_V4, DP_V5 e DP_VS.

3.6 Variaveis Derivadas

Neste capitulo buscou-se criar/identificar novas varidveis, derivadas das
variaveis originais, que possam agregar valor ao estudo e ajudar na modelagem do
problema.

Foram estudadas variaveis derivadas (ANEXO VI) conceituais do ponto de vista
do negdcio de telefonia, e varidveis provenientes do comportamento estudado das
variaveis.

Para cada uma das variaveis criadas foram estudadas os seus desdobramentos
nas variaveis sintetizadas: patamar(média), tendéncia(inclinacdo) e volatilidade(desvio
padréo).

A primeira variavel estudada foi o somatorio das variaveis V3, V4 e V5, que sao
variaveis relacionadas ao trafego VC1 (trafego movel local). Esta nova variavel foi
normalizada através da funcdo logaritmo (In) e consolidada para os meses 8, 9, 10 e 11.

A segunda variavel é com posta pela soma das variaveis V7 e V9. Pelo sentido
do negdcio de telefonia, ambas referem-se ao trafego roaming nacional.

A terceira varidvel é uma equacao onde os elementos do numerador apresentam
tendéncia de crescimento nos meses estudados, enquanto as variaveis do denominador
apresentam gqueda no mesmo periodo: (V1+v7)/(v4+v6+v10)

A quarta variavel, no mesmo propdsito e construcdo da variavel anterior é
simplesmente V7/V6.

Pela analise dos histogramas (ANEXO VI) a variavel de tendéncia V7/V6
(\VVD4tend) foi a que apresentou melhor separagéo entre as classes.

Pela analise scatter plot das variaveis duas a duas ndo foi observado nenhuma
combinacdo de 2 varidveis que separe as classes, 0 que ndo significa que possam haver
outras combinagGes de mais variaveis que separem melhor as classes.

A reducdo de 12 varidveis para 8 componentes principais indica que existem
algumas variaveis correlacionadas que podem ser explicadas em 98% dos casos por
estas componentes. A ACP ndo é uma analise que considere a separacdo das classes.

O grafico da projecdo das variaveis transformadas pela ACP ndo aponta uma

separacao das classes.
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3.7 Comparacao com a abordagem na literatura

Boa parte da literatura na Mineragdo de Dados Temporais trata de séries temporais
univariadas (uma componente). Séries temporais com uma Unica variavel séo
tipicamente mapeadas em vetores de parametros com tamanho fixo através de modelos
de Fourier, wavelet ou ARMA (Auto Regressive Moving Average), onde apo6s a
modelagem os vetores sdo clusterizados. Estes métodos, contudo, ndo sao apropriados
para séries temporais multivariadas. Fourier ou wavelet sdo indefinidos ou de
implementacdo computacional cara em mais de duas ou trés dimensdes. Modelagens
ARMA necessitam de premissas de linearidade que torna restritivo o seu uso. Modelos
ndo lineares para parametrizacdo temporal multivariada existem, mas sua computagdo
normalmente requer multiplos passos de reinderizacdo (rendering), inviavel para dados
massivos (volumosos).

Para dar prosseguimento as analises faz-se necessario eliminar uma das 3
dimensdes (tempo, varidveis e clientes) da base. Diante desta situagdo, em estudo
realizado por CISTER, ANGELO MAIA [1], consolidou-se a dimens&o das variaveis na
sua média aritmética para cada més. Assim analisou-se a base de clientes x tempo onde
a variavel analisada era a média aritmética das variaveis apresentadas na base.

No presente experimento a analise considerard uma base de clientes x variaveis,
onde o tempo sera tratado segundo alguns cenarios (ANEXO VII). Posteriormente
considerar-se-a outras variaveis derivadas.

Inicialmente considerou-se uma base constituida pela soma dos meses m9, m10
e mll, meses onde a maioria dos clientes churn (inativos no 13° més) aumentam o
volume de tréafego.

Analisando-se os histogramas destas variaveis conclui-se que ndo existe uma
separacdo perfeita entre as duas classes em cada variavel. As variaveis que melhor
separam as classes sdo as variaveis V3, V4, V5 e V8.

Realizando-se analise das varidveis duas a duas (scatter plot) ndo se identifica
combinacéo de duas varidveis que separe as duas classes.

A anélise de Componentes principais destas variaveis atinge 99% com 4
componentes. Com as duas principais componentes 0 modelo é explicado em

aproximadamente 70%. Realizando esta mesma andlise com as variaveis normalizadas
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observou-se que para se atingir 90% de explicacdo do modelo sdo necessarias 7
componentes.

A ACP néo possui relagdo com a classificacdo, mas sim da indicios para uma
possivel reducdo de variaveis.

O grafico da projecéo das 2 principais componentes principais ndo apresenta
separacao das classes.

A anélise boxplot das varidveis originais aponta uma dispersao grande dos dados
(muitos outliers).

Pela analise box-plot vas variaveis més a més separadas pelas classes observa-se
que o grupos dos clientes ativos apresenta comportamento homogéneo ao longo dos
meses, enquanto o grupo dos inativos apresenta alteracdes de comportamento.

O tratamento dado as bases temporais na literatura em muitos casos consiste na
elilminacédo da
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Capitulo 4 —- RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo procurou-se demonstrar que a metodologia de identificacdo do
grupo de clientes propensos ao cancelamento (churn) facilita a grande maioria das
abordagens e modelagens existentes, tanto supervisionadas como ndo supervisionadas.

O modelos estudados exemplificam diferentes abordagens matematicas
possiveis, cada uma com suas vantagens e desvantagens, sendo que para se comparar 0s
resultados apresentados considerou-se o critério de classificacdo por percentil. Neste
critério prioriza-se os clientes a serem contatados mediante uma limitagdo de recursos
da empresa, seja financeira, pessoal ou tempo, informando o percentual de sucesso neste

contato.

4.1 Modelagem Supervisionada (no SAS)

Através da modelagem supervisionada espera-se a obtencao de resultados mais
precisos, visto que os padrdes de saida sdo dados ao sistema para que a rede aprenda
associar os estimulos corretamente.

Para néo fugir do foco desta disserta¢do no estudo da metodologia apresentada, e
para ndo repetir desenvolvimentos disponiveis no mercado com sistemas de modelagem
e datamining, utilizou-se o sistema SAS Miner para demonstrar os resultados obtidos.

Inicialmente foram simulados modelos basicos no SAS Miner, sem utilizar as
variaveis sintetizadas elaboradas nesta dissertacao.

Ao se buscar as formas otimas de normalizacdo pelo SAS foi proposto a
utilizacdo da funcdo logaritmica, mesmo resultado obtido mediante analise dos
histogramas, confirmando os critérios adotados anteriormente.

Considerando a base normalizada (In) dos meses 8 a 11, e considerando as
variaveis sintetizadas (patamar, tendéncia e volatilidade), obteve-se 0s seguintes

resultados para as respectivas analises:

a) Regressao Logistica
Inicialmente realizou-se a modelagem das variaveis originais ndo normalizadas,
onde aplicando Regressdo Logistica 0 modelo proposto pelo SAS considerou 16

variaveis como principais para a modelagem.
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As principais varidveis consideradas foram a Volatilidade de V4, V10, V3 e V5.

O grande nimero de variaveis deve-se, em parte, como mecanismo matematico para

compensar as variaveis ndo normalizadas.

Table of F_STATUS by I STATUS

F_STATUS (From: STATUS)

I _STATUS (Into: STATUS)

Frequency,
Percent,
Row Pct,
Col Pct,
-1 1] Total
-1 46 37 83
4.14 3.33 4.46
55.42% 44.58%
79.31% 3.51%
1 12 1,017 1029
1.08 91.46 92.54
1.17% 98.83%
20.69% 96.49%
Total 58 1,054 1112
5.22 94.78 100

Pela auséncia de uma matriz de custos, o modelo foi afetado pelo

desbalanceamento da base, sem contar que ndo considerou que € mais importante

acertar os clientes churn do que errar os clientes ndo churn.
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O modelo de regressao logistica, que considerou todas as variaveis, apresentou

resultado muito bom. Para o percentil 10 o modelo consegue garantir 30% de clientes
churn.

b) Regressao Logistica Stepwise (profit/loss , entry 0,3 stay 0,05)

O objetivo da regressdo, também chamada de identificacdo de modelos, é o
desenvolvimento de um modeo numérico de um processo real. Neste caso as variaveis
de entradaséo utilizadas pelo modelo para realizar uma estimativa das variaveis de saida
de forma a minimizar o critério de erro, que é utilizado para o ajuste do modelo.

Neste modelo foi utilizada a regressdo logistica Stepwise com critério de
significancia 0,3 para entrada e 0,05 para saida.

Absolute Value

g

T N

Intercept STATUS= DP_Vi0 vio Va4 DP_v8 V5 Vi Ve
DP_V4

DP_V3 DP_V5 PV v3 DP_V2 DP_V6
Bffect Labe!

Effect T-sc

[0z Y =
Como era esperado para uma regressdo stepwise, menos varidveis foram

selecionadas.
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¢) Arvore de Decis&o

As arvores de decisdo sdo uma evolucéo das técnicas que apareceram durante o
desenvolvimento das disciplinas de machine learning. Essa anéalise trabalha, testando
automaticamente, todos os valores do dado para identificar aqueles que sdo fortemente
associados com os itens de saida selecionados para exame. Os valores que sao
encontrados com forte associagdo sdo 0s progndsticos chaves ou fatores explicativos,
usualmente chamados de regras sobre o dado.

As arvores de decisdo sdo meios de representar resultados de DM na forma de
arvore, e que lembram um gréfico organizacional horizontal. Dados um grupo de dados
com numerosas colunas e linhas (registros com as devidas variaveis), uma ferramenta
de arvore de decisdo pede ao usuario para escolher uma das colunas como objeto de
saida, e ai mostra o Unico e mais importante fator correlacionado com aquele objeto de
saida, como o primeiro ramo (n6) da &rvore de decisdo. Os outros fatores sao
subsequentemente classificados como nos do(os) no(s) anterior(es). Isso significa que o
usudrio pode, rapidamente, ver qual o fator que mais direciona o seu objeto de saida e
entender o porqué do fator ter sido escolhido. Uma boa ferramenta de AD vai, também,
permitir que o usuario explore a arvore de acordo com a sua vontade, do mesmo modo
que ele podera encontrar grupos alvos que lhe interessem mais, e ai, ampliar o dado

exato associado ao seu grupo alvo. Os usuarios podem, também, selecionar os dados
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fundamentais em qualquer n6 da &rvore, movendo-o pra dentro de uma planilha ou outra
ferramenta para anélise posterior.

As arvores de decisdo sdo, quase sempre, usadas em conjunto com a tecnologia
de Inducédo de Regras, mas sdo Unicas no sentido de apresentar os resultados da Inducéao
de Regras num formato com priorizagdo. Entdo, a regra mais importante é apresentada
na arvore como 0 primeiro nd e as regras menos relevantes sdo mostradas nos nés
subsequentes. As vantagens principais das arvores de decisdo sdo que elas fazem
decisdes levando em consideracdo as regras que sao mais relevantes, além de serem
compreensiveis para a maioria das pessoas. Ao escolher e apresentar as regras em
ordem de importéncia, as arvores de decisdo permitem aos usuarios ver, na hora, quais

fatores mais influenciam os seus trabalhos.

%Capture Response/non cumulative

Average Profit
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A modelagem utilizando arvore de decisdo aponta para um resultado préximo do

ideal, sugerindo over training.
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O gréafico com a taxa de acerto por percentil apresenta um resultado de
classificagdo muito bom, muito proximo do ideal, facilitando para a empresa realizar

acoes de retencdo para um pequeno grupo de clientes propensos ao cancelamento.

d) Regressdo Stepwise com as variaveis transformadas

Foram sugeridas variaveis normalizadas, na sua maioria através da funcéo log,
ou seja, a avaliacdo do sistema para a melhor forma de normalizacao dos dados é similar
a adotada nas analises anteriores..

Tanto as médias como os desvios padrdo foram normalizados. As variaveis de

tendéncia foram sugeridas para continuar como estavam.
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Apo6s utilizagdo das varidveis transformadas, o modelo stepwise selecionou

menos variaveis.

4
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e) Redes Neurais Multilayer Perceptron sobre vars transformadas

Average Error (New)
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f) RNA considerando apenas as principais variaveis

o

90 4
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70

10 20 30 40 50 60 70 80 50 100
Percentile

-Tool N

’T:‘ Baseline . Meural D Exact

Variaveis consideradas: DP_V4, V4, DP_10, DP_1, V10, DP_V8e V1.
A vantagem de usar menos varidveis é a maior robustez do modelo. Na pratica
do mercado prefere-se assumir resultados piores de classificacao para poder ter modelos

mais ageis e robustos.

g) Data Partition (Test 70% - Validation 30%o)
Apesar do pequeno numero de registros de clientes inativos, realizou-se esta

modelagem considerando amostra de 30% para validagé&o.
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h) RNA Stepwise com validacao

fAverage Error (New)

0.28
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i) Comparativo dos modelos
A Arvore de Decisdo apresentou o melhor resultado no percentil 10, seguido

pela rede neural (g) e pela regresséo linear.
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Todos os modelos apresentaram resultados muito bons, sinal que a base
selecionada e o trabalho de preparacdo dos dados, utilizando as variaveis sintetizadas,

trouxe para 0 modelo um grau de acerto proximo do ideal.
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4.2 Modelagem néo supervisionada

Na modelagem ndo supervisionada nenhum tipo de sinal ou informagdo é
fornecido ao sistema. O sistema aprende por si as propriedades interessantes dos
estimulos de entrada. O treinamento ndo-supervisionado é mais plausivel em sistemas
de aprendizagem cujo o sistema € biologico. Desenvolvido por Kohonen e outros
pesquisadores, o sistema ndo necessita de vetores alvos (target). Nenhuma comparacgao
é predeterminada para saida. O conjunto de treinamento consiste, somente, nos vetores
de entrada. O algoritmo de treinamento modifica seu peso sinapticos para produzir o0s
vetores de saida que sdo consistentes, i.e., mapeiam vetores que sdo suficientemente
similares produzindo, entdo, os padrdes de saida [WASSERMAN,1989].

A Classificagdo ndo supervisionada apresenta desvantagens em relacdo a
supervisionada, pois 0 modelo ndo sabe a priori quem séo os cliente churn e ndo churn,
limitando-se a identificar grupos de clientes com caracteristicas semelhantes e as
movimentacGes de cleintes entre os clusters (observado nos gréficos pela movimentagédo
dos centroides).

Na analise abaixo utilizou-se 0 modelo de kmeans para 0s meses m8, m9, m10 e

m1l.
M8 M9
. kmaans . [r—
i1 + 1 + %
1 1‘+ " 1 .
. . o L g
0 . . 0 +* “li': "
05 * 45 * - ¢ ,“‘ 'Iﬁ:‘*:
1 ) ) L+ o+
15 4 3 7 1 0 1 =5 4 3 2‘ 1 ] 1
-1.9419 0.1040 0.1390 0.1397 0.0937 -1.7522
0.0113 -0.2245 0.4848 -0.2305 0.4518 -0.0731
M10 M11
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0.1476 0.1218 -1.5223
-0.4718 0.2199 0.0221

1

0.1150 0.1229 -1.6368
-0.2320 0.4635 -0.0005

Caracteristicas: 3 clusters utilizando Analise de Componentes Principais (ACP):

Considerando-se a movimentagdo dos centroides identificou-se um maior

afastamento no més m10, o que pode apondar um més de ruptura na evolugdo temporal

dos dados. Nos capitulos anteriores observamos que de fato existe a ruptura temporal, e

que apesar da analise ndo supervivionada ndo separar os grupos churn dos ndo churn,

pode estar concentrando os clientes propensos a cancelamento em um ou alguns grupos,

facilitando a abordagem pela empresa na tentativa de reté-los.

Quadro com a evolugdo no tempo dos centréides:

Més 8 Més 9 Més 10 Més 11
-1.9419| 0.104] 0.139]  0.1397] 0.0937] -1.7522] 0.1476]  0.1218] -1.5223 0.115]  0.1229] -1.6368
0.0113] 0.2245] 0.4848] -0.2305] 0.4518] -0.0731] -0.4718] 0.2199] 0.0221 -0.232[ 0.4635] -0.0005
Movimento dos Centroides
0:6
cfg
o4 | 4
04
0.2 <
- A e A
T \ / T T T ©
2.5 -2 * -1°5 =1 -0.5 0/5
-0.2
&
04 \ i
.
0.6

Através do modelo de classificacdo ndo supervisionada kohonen obteve-se

resultados similares.
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M8 M9

-1.9556 0.1050 0.0966 0.0270 -1.6799 0.0632
0.0392 -0.2080 0.5649 0.3707 -0.0793 -0.3682
M10 M11

0.1831 -1.4429 -0.0880 -1.5649 0.0154 0.0995
-0.4030 0.1115 0.2444 0.0386 -0.2543 0.3899

Movimentacao dos Centréides:

Més 8 | Més 9 Més 10 | Més 11

T1.0556] _ 0.105] _0.0966] _ 0.027] -1.6799] _ 0.0632] _0.1831] -1.4429] _ -0.083] -1.5649] _ 0.0154] _ 0.0995
0.3707] _-0.0793] _-0.3682] __-0.403| _0.1115] _0.2444

Movimento dos Centroides

A analise de agrupamentos por kohonen € bastante similar a realizada utilizando

kmeans. O més 10 representa o maior afastamento em relacdo ao centroide do més 8,

sendo que o centrdide do més 11 volta a se aproximar do centrdide do més 8.
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Capitulo 5 — CONCLUSOES

Neste experimento analisou-se uma base de dados de telefonia, caracterizada por
um determinado segmento de clientes heavy users (clientes com alto volume de minutos
trafegados ao més) de telefonia mdvel, que possuam inclinacdo e/ou tendéncia a
evadirem da base de dados da empresa.

A analise das caracteristicas descritivas e temporais da base truxe conclusdes
importantes para a evolugdo do experimento, tais como a ruptura temporal, permitindo a
utilizacdo de um menor periodo de tempo para a andlise ao inves da utilizacdo dos 12
meses coletados, e a determinacdo das variaveis relevantes para a classificacdo dos
grupos (propensos ao churn dos ndo propensos ao churn).

O comportamento médio da base analisada apresenta uma ruptura temporal entre
0 oitavo e 0 nono més em algumas variaveis, apontando que as proprias variaveis, uma
combinacdo delas ou algumas das suas caracteristicas poderiam separar o grupo de
clientes propensos ao cancelamento do grupo de clientes ndo propensos.

Através de trés analises distintas ( evolucdo temporal da média estandarizada,
evolugdo temporal do determinante da matriz covariancia e da analise de Auto Valores)
confirmou-se as conclus@es obtidas através da analise das médias no que diz respeito ao
momento da ruptura temporal, facilitando o processo de analise com um periodo menor
de meses necessarios para a etapa de classificagéo.

Para a classificacdo das variaveis foi utilizada uma metodologia de predigdo
através de 3 variaveis sintetizadas, patamar, tendéncia e volatilidade, onde, mais do que
resolver um problema comum no mercado de telecomunicacdes, buscou-se consolidar a
metodologia para analise genérica de problemas similares de predicdo em bases de
dados temporais multivariados.

Cada uma das caracteristicas utilizadas na sintetizacdo de novas varidveis
demonstrou extrema eficiéncia na representacdo da separacdao dos grupos que, ou estdo
com valores médios diferentes (patamares diferentes), ou apresentam algum
comportamento de afastamento ou aproximacdo (comportamento de tendéncias
diferentes) ou apresentam oscilagdes e volatilidades diferentes.

A anélise de bases de dados temporais multivariados apresenta grande grau de
dificuldade devido ao grande nimero de dimensdes, 0 que extrapola os modelos basicos

de analise multivariada.
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Na literatura existem diversas formas de abordagem para estes casos, como por
exemplo a consolidacdo das variaveis em uma unica variavel.

Analisando-se solu¢des ndo supervisionadas para a base estudada identificou-se
uma movimentacdo dos centrdides, significando que, na auséncia de controle na
modelagem (classe dos churn x ndo churn) podem auxiliar na identificagdo dos clientes
que mudaram de cluster, indicando mudanca no perfil de consumo, e assim disparando
um alerta para acGes de fidelizacao.

Os modelos utilizados demonstraram robustez e eficiéncia ao ndo necessitarem
das informacfes contidas no ultimo més de amostra, 0 que é muito importante para
analises reais, onde ndo ha tempo habil para se realizar a analise e tomar acdes de

retencdo nos clientes candidatos a churn.
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ANEXO | — Histogramas variaveis originais
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Frequéncia
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Histograma V9 - Ativos Histograma V9 - Inativos
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ANEXO Il — Evolu

céo temporal das medias das

variaveis
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ANEXO Ill — Variavel Sintetizada: Patamar
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Histograma variavel x9
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ANEXO IV — Variavel Sintetizada: Tendéncia
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ANEXO V — Variavel Sintetizada: Volatilidade
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Grafico de projecao: variaveis transformadas
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ANEXO VI — Variavel Derivadas
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Grafico de projecao: variaveis transformadas
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Buox-plot: variaveis transformadas
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ANEXO VIl — Analise com tratamento temporal

Frequencia (%)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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