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A area de telecomunicacdes € uma das mais estadégidinamicas do mundo atual.
Esse fato se deve a inUmeras inovagles tecnologjeasafetaram a forma como as
informacdes trafegam. O conhecimento deixou depserebido como um acumulo linear,
l6gico e cronologico de informacdes e passou aviséd como uma construcdo em rede,
consequentemente a massificacdo da Internet bamga ém alta velocidade teve grande
influéncia sobre esse fenémeno.

Essa dissertacdo aborda um estudo sobre medicatesdenpenho e servicos de
manutencdo em telecomunicagdes, com o uso de femtasnde descoberta de conhecimento
em base de dados (KDD). Objetiva-se transformamrimfcdes, armazenadas nas bases de
dados de uma grande empresa de telecomunicacdgmigo em conhecimento atil. A
metodologia de pesquisa utilizada focou no uso midise de regressdao multipla como
ferramenta para estimar a taxa de abandono detedieam servicos de Internet de banda
larga, como variavel dependente, e indicadores w#idade de servico como variaveis
independentes.

Modelos foram testados e analisados estatistican@ntrabalho apresenta resultados
gue permitem analisar e identificar quais os inticas de qualidade que exercem maior
influéncia na taxa de abandono dos clientes. Sé@poptas sugestdes que possam ser
aplicadas para melhoria de qualidade do servicoep&to e consequentemente diminuicdes

das perdas com a taxa de abandono.

Palavras-chave Medicdo de Desempenho; Qualidade de Servigo; dbesta de
Conhecimento em Bases de Dados; Taxa de Abandohorr(C Andlise de Regressao
Multivariada.
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Telecommunication is one of the most dynamic araetexjic areas in the world. Many
technological innovations has modified the way tinfation is exchanged. Information and
knowledge are now shared in networks. Broadbandrret is the new way of sharing
contents and information.

This dissertation deals with performance indicatetated tomaintenance services of
telecommunications networks and uses models ofivatitite regression to estimate churn,
which is the loss of customers to other companies.a competitive environment,
telecommunications companies have devised stratdgieninimize the loss of customers.
Loosing customers presents a higher cost thanrobganew ones.

Corporations have plenty of data stored in a dityerdf databases. Usually the data
are not explored properly. This work uses the Kmalgke Discovery in Databases (KDD) to
establish rules and new models to explain how ¢hasra dependent variable, are related to a
diversity of service indicators, such as time tpldg the service (in hours), time to repair (in
hours), and so on. Extraction of meaningful knogkeds, in many cases, a challenge.

Models were tested and statistically analyzed. Whek also shows results that allows
the analysis and identification of which qualitynsees indicators influence the churn.

Actions are also proposed to solve, at least ity fa@s problem.

Keywords: Performance measurement; Quality of Services; Wledge Discovery in

Databases; Churn; Models of Multivariate Regresdimtision Support Systems.
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Capitulo 1

Introducao

A informacdo desconhece as fronteiras geografimapagando-se com facilidade e
rapidez pelo mundo, o setor da economia ligado @gmento de telecomunicacdes
transformou-se nos udltimos anos em um dos mais ipsones, estratégicos e dinamicos,
propondo constantemente desafios a industria, psesas e aos profissionais que consolidam
as tecnologias e servicos, de uma forma eficisigyra e economicamente viavel. De acordo
com SIQUEIRA, (2004) esse novo mundo é em granddéidagmoldado pela convergéncia
digital, resultante da fus&o das tecnologias darimmacédo, das telecomunicacdes e de
multimidia, ou seja, para traduzir essa era em aniga palavra seria infocomunicagéo. A
Infocomunicac&o encontra-se no cerne desse nowagdligara que tornou o suporte sem o qual
a globalizacao, tal como se apresenta, ndo sest\ab.

O mundo globalizado vem exigindo, a cada ano, uescente aumento de taxa de
transmissdo nas redes de computadores, a bandavlabjliza aumento de velocidade nessa
estrada de conhecimento, informacdo, e com isspoprimna uma maior possibilidade de
coleta e armazenamentos multiplos de dados. Povesuas pesquisadores véem tentando
desenvolver uma forma mais inteligente para amalisaerpretar e relacionar bases de
maneira util em beneficio das organizacdes. Surgiaasim as analises multiplas, que séo
técnicas de analise de dados, com as quais serprogia forma mais adequada para atacar
um problema envolvendo uma Unica variavel depeedeoim duas ou mais variaveis
independentes e continuas. A descoberta de condgicinem base de dados por meio de
analise multiplas, € um processo em varias etaps,trivial, interativo e iterativo, para
identificacdo de padrbes compreensiveis, validosps e potencialmente Uteis a partir de
grande conjunto de dados [FAYYAD et al., (1996)].



J4 o aperfeicoamento constante, em mercados caoivgeeti€é condicdo para o
crescimento e desenvolvimento das empresas. O #&mndlen concorréncia e dos custos
associados a atracdo de novos clientes impde dialela reter clientes cada vez mais
exigentes, fazendo com que as empresas alterencoseportamento tatico e estratégico.
Como resposta a esse cenario, uma das praticasti®d gjue comecou a ser empregada foi o
gerenciamento da taxa de abandono. Em funcéo disstys setores, em diversos segmentos,
estdo realizando investimentos para reformular setiemas de medicdo de desempenho no
sentido de acompanhar melhor os movimentos dosteiee adaptar as novas estratégias aos
seus processos. Uma forma de garantir a efici@recgestdo é obter uma base de medidas de
indicadores de qualidade de servico, que sejamaojoerais e significativamente (teis aos
responsaveis pelas decisfes. Esses indicadoresgonecefletir a forma como o cliente
enxerga o servigo prestado.

O relacionamento entre indicadores de desempenghalelade da gestédo de servicos é
relevante para o ambiente empresarial alslprestadoras de servicos estdo incluidas nesse
contexto, ja que a formulacdo das estratégias, amefmento e aplicagcdo das acoes,
programas e processos de melhoria e mudancas rea;Oes iniciam-se na elaboracao de
métricas que possam monitorar seus estagios, maseaatuais, permitindo previsées para o
futuro (ARNETT, 2000). Diante desse cenario, esmolbe analisar os indicadores de
desempenho operacional do segmento de manuteneftpria e de instalacdo. Essa analise
foi feita verificando-se o comportamento dos indm&s de qualidade, peca fundamental no
planejamento de mercado e da estratégia de quaqmesa (NEELY, 1997).

Nesta pesquisa procurou se relacionar a taxa dedaba e a correta gestdo de
qualidade dos servicos, pois se por um lado devangarantidos niveis de satisfacdo que
tornem o cliente fiel, por outro se gasta temponéeairo na procura de novos clientes. Esse
direcionamento foi feito por meio da analise de wmgpresa de telecomunicacdes operadora
de servico em banda larga, tendo o objetivo deliauxia gestdo das areas operacionais das
prestadoras de servicos, bem como no eficientantiexito e aproveitamento dos dados
armazenados.



1.1Definicdo do Problema

Foi nesse contexto globalizado em que a teleméticge cada vez mais elevadas taxas
de transmissdo que se direcionou essa pesquiseepgmasas operadoras de banda larga,
tendo o objetivo de auxiliar na gestéo das areasaonais das prestadoras de servi¢os, com
a apresentacdo de uma andlise de desempenho ddadealle servicos versus a taxa de
abandonoBuscar-se a explicagdo de um problema de gerenctarda relacdo com o cliente,

com a criagdo, estudo e otimizac&do do processamkragao de dados.

A relacdo entre a taxa de abandono de clientecerrata gestdo de qualidade dos
servicos, caracteriza-se como um problema, poijgosaim lado se tenta garantir niveis de
satisfacdo que tornem o cliente fiel, por outr@asta tempo e dinheiro na procura de novos
clientes. Pretende-se avaliar a relacdo entre daxabandono e qualidade dos servigcos, em

busca de uma explicagcéo satisfatoria para o pr@lem

O processo de descoberta e conhecimento de badadds (KDD) inicia-se com o
estudo do problema, passando pelo tratamento dissda culminando na identificacdo e
explicacdo do modelo mais adequado para a tarefeodate e diminuicdo da taxa de

abandono.

1.2 Objetivo

Essa pesquisa tem como objetivo de analisar, elescre explicar em parte o
comportamento do cliente no setor de telecomunesggdsuario de Internet de banda larga,
por meio da analise de uma equacdo em que a ta@adedono da planta pode ser relacionada
com alguns indicadores de qualidade dos serviga#alse entender como o cliente percebe a
qualidade dos servigos prestados e como isto pretia airetamente a taxa de abandono da
planta. Os resultados foram obtidos por meio ddisndos indicadores, que foram obtidos a
partir de ligacdes telefénicas para oall centerefetuadas pelos clientes. O estudo detém-se
no periodo referentes ao ano de 2006.

O objetivo principal pode ser desdobrado nos segsiiobjetivos especificos:

- Descrever e explicar uma forma de relagcdo eoseservicos de banda larga

disponibilizados pelas empresas de telecomunicagéadaxa de abandono da planta;



- Analisar um conjunto de variaveis que possuanamelevancia para o problema em

estudo.

1.3 Justificativa

Muitas empresas em diversos segmentos estdoamddizaltos investimentos para
reformular seus sistemas de medicdo de desempenkemido de acompanhar melhor os
movimentos dos clientes e adaptar as novas esasté&ps seus processos, buscando
continuamente uma melhor relagdo custo/beneficise@mento de telecomunicacdes nao é
diferente sendo um dos mais proeminentes da ecanoespondendo atualmente por 7% do
PIB nacional. Sua intensiva busca tecnoldgica teva-assumir um perfil essencialmente
globalizado, sendo que a Internet de banda latgaaespliando a sua quantidade de clientes,
possibilitando com isso a implantacdo de novosi@s\e tecnologias. Diante desse cenério,
escolhe-se analisar os indicadores de qualidademé&o prestado do segmento. A andlise é
feita verificando o comportamento dos indicadores qlialidade, peca fundamental no
planejamento de mercado e da estratégia de quaqueesa.

Conforme citado por MARTINS & NETO, (1998) a evgdio da gestdo da qualidade
atrelada a evolucdo do conceito da qualidade temado essa filosofia de gestdo um

importante diferencial para organiza¢gfes que atuam contexto cada vez mais competitivo.



1.4 Estrutura geral do trabalho

Essa dissertacdo € composta por cinco capitotarmdo com esse:

O Capitulo 2 é composto pela revisdo bibliografiemdo sido dividido em trés
assuntos. Inicialmente, trata-se da medicdo dengeseo, e se procura caracterizar a
Qualidade de Servico e os seus Indicadores de dadali por meio da contextualizacdo do
processo de qualidade e sua importancia na econ@rseguir trata-se das questdes da gestao
de qualidade nos servicos de manutencdo, com émdasetor de telecomunicacfes em que a
pesquisa essa inserida, caracterizando com istgessidade de um modelo de gestdo para as
operacfes de manutencdo em telecomunicacdes. mRopdiesentam-se 0s conceitos da
descoberta de conhecimento em bases de dados (K@iBgutindo-se pontos como
metodologias de descoberta de conhecimento, tipeal&acdo de metodologias bem como as
ferramentas ddata miningutilizadas.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizadapesquisa. Para isto procura-se
detalhar o problema, o planejamento e as suposd@eesquisa abrangendo suas técnicas e
métodos utilizados. Por fim, de forma conceituabcprou-se estimar o modelo de regressao
bem como interpretar as variaveis estatisticagadidacao dos resultados.

O Capitulo 4 esta dividido na estimacdo do modelaedjressdo e na avaliacdo do
ajuste geral do modelo. Para isto selecionou-semétodo para especificar um modelo. A
seqguir avaliou-se a significancia desse modelo bemo a identificagdo das observacdes
influentes para avaliacdo do ajuste geral e ingé¢agéo das variaveis estatisticas na validacao
do modelo.

O Capitulo 5 apresenta as conclusdes ao traballsendelvido, identificando as

contribuicdes para area e recomendacdes parahosifalturos.



Capitulo 2
Revisao da Literatura

2.1 Medicédo e Desempenho

Introducéo

FNQ (Fundacdo Nacional de Qualidade) conceitua ajqualidade é expressa por
critério e fundamentos que compdem os atributasndenodelo de gestéo, porém, a qualidade
baseada em servicos remete a teoria de EDWARDS8)1®a qual qualidade consiste na
capacidade de satisfazer os desejos dos cliente®labionamento entre indicadores de
desempenho e qualidade da gestéo de servicos/amagara o ambiente empresarial atual, e
as empresas prestadoras de servigcos estdo inchgdas contexto, ja que a formulacédo das
estratégias do planejamento e aplicacdo das apdegramas e processos de melhoria e
mudangas nas operacdes inicia-se, na elaboracanéttecas que possam monitorar seus

estagios, passados e atuais, permitindo previsdasoguturo.

A importancia das atividades de servicos na ec@moocidental apresenta uma
ciclicidade historica, elas existem, enquanto catagle atividade econdmica, desde a Grécia
Classica, a importancia dada pela sociedade a gdluchs jovens € conhecida, porém essa
atividade acabava tendo um papel econdmico sedondarma sociedade escravocrata e

agricola.

Na baixa idade média, os servicos de transpertsgeciarias e tecidos pela da rota da
seda, atravessava a Europa e o Oriente até a @heram a riqueza de cidades-estado, como
Veneza, sendo a principal atividade econémica é&paomo Portugal e Holanda com suas

companhias de navegacao.



A partir do século XVIII, com a primeira revoludndustrial, o setor de servicos
perdeu sua relativa importancia, para somente edemada em meados do século XX de
maneira crescente e consistente até os tempos.atuai

Em todos os paises desenvolvidos, o setor degesrocupa posicdo de destague na

economia [CORREA, (2002)]. O principal indicadoilihdo para evidenciar esse fato tem

sido a participacdo do setor de servicos na ocopdgdnao-de-obra e na geracéo de riquezas,

refletida pelo Produto Interno Bruto.
Na Tabela 2.1 pode-se notar o0 aumento no perdatguampregos gerados na area de

servico, bem como o elevado grau de importanciaegse mercado ocupa na economia de

paises desenvolvidos.

Tabela 2.1 Percentual de empregos em servicos em alguns paises industrializados.

Paises 1980 1987 1993 1999 2005
EUA 67,1 71,0 74,3 80,4 82,5
Canada 67,2 70,8 74,8 73,9 73,9
Japéo 54,5 58,1 59,9 72,4 73,0
Franca 56,9 63,6 66,4 70,8 71,0
Israel 63,3 66,0 68,0 70,7 70,7
Brasil 45,6 49,3 53,2 60,0 68,0
ltalia 48,7 57,7 60,2 61,1 62,0
China 13,1 17,8 21,2 26,4 30,4

Fonte: UNITED NATIONS, (2005).

O Brasil estatisticamente acompanha o ritmo aptademo mundo industrializado. Em
termos de empregos o setor de servicos vem aungentasua participacdo a cada década,

sendo responsavel em 2005 por 68% da ocupacado mdapao economicamente ativa do
Pais. Esse numero é muito proximo ao valor encdmtn@s EUA e superiores a paises como

Italia e Canada, sendo, porém bem superiores émesancontrados na China.

2.1.1 Caracteristicas e Elementos de Servigos

Atribui-se a Taylor a sistematizacdo do estudo&isa do trabalho o que se tornaria

mais tarde a area de gestdo de operacdes. Tayddrekseu principios que passaram a ser

conhecidos como os principios da administracéo tifiea sistematizando técnicas e



principios que, em seu conjunto contribuiram paraumento substancial dos niveis de

eficiéncia da industria no século XX.

Nas empresas modernas apenas 0s principios der Baglociados aos mandamentos
de intercambialidade de pecas introduzidos por,Faoth o seu lendario Modelo T ndo séao
capazes de fazer uma organizacao se sobressaimeambiente competitivo. Fala-se agora
em oferecer pacotes de valor aos clientes. Essesggasdo comumente formados por parcelas
de servico e produtos. O gestor de operacdes teng@renciar tanto a parte de servico como
gerenciar a parte do produto fisico, pois o clietrerga a empresa fornecedora como uma
geradora de solucdes para as suas necessidades.

Tradicionalmente, os autores colocam trés prinsigdierencas entre produto e
servico:

* Servigos seriam simultaneos;
» Servigos seriam intangiveis;
» Servigos precisariam de presenca do cliente pa@aeguzidos.

A simultaneidade caracteriza-se pelo fato da insdydalade do servico com a
producdo, ou seja, 0s servicos sao produzidos ®unudos simultaneamente, sendo dificil de
gerenciar o controle de qualidade e praticamuanketingno sentido tradicional. Dessa forma
ndo ha uma qualidade pré-produzida para ser cadaatom antecedéncia, isto €, antes do

servigo ser consumido.

GRONROOS, (1993) e CORREA, (2002) concordam quet@xi duas situaces
distintas em relacdo a visibilidade do cliente amc¢fio do servico consumido. Uma das
situacdes é que o cliente essa presente e consseameigo (ex: cabeleireiro). A outra situacao
ocorre quando da entrega de bens, apenas partgodesgpo de producdo do servico €

vivenciado e, portanto consumido simultaneamenie pkente. Entretanto € importante

compreender que a parte de producéo visivel é aajuefluenciar a perspectiva do cliente.

Outro aspecto importante é a intangibilidade dosiges. CORREA, (2002) salienta
gue uma implicacdo da intangibilidade maior ou metts servigos essa na maior ou menor
facilidade com que se avalia a qualidade do pat®tealor a ser recebido. Essa caracteristica

faz com que o servico seja de dificil avaliacaoseia qualidade pelo gestor da operacéo.



Quando se necessita da presenca do cliente péracéa da producédo, faz com que o
cliente deixe de ser um simples receptor, paraatlmrum recurso da producdo. Por causa
desse e de outros fatores, aponta [GRONROOS, ({1888Jo sendo caracteristicas para nao

se ter servicos em estoque, da mesma forma quargémos bens.

2.1.2 Qualidade de Servico

Quando se afirma que em servigo o cliente tem algivel de contato com algum
aspecto do processo produtivo, obrigatoriamenteesnm ndo tem contato com todo o
processo produtivo. O grau de contato que o climecom o processo depende muito da sua
interacdo e extensdo com o processo da empresanda@atambém em relacdo ao tempo de
contato e que tipo de contato se estabelecera.

As atividades que pertencem ao processo de presti@gcdervico que ocorrem com a
participacdo ativa do cliente podem ser definidama@ atividades ddront Office ou
atividades de alto contato [CORREA, (2002)].

Nem sempre as pessoas ou 0s recursos podem skdasvcomo déront Officeou de
retaguarda, porém tém-se vantagens em usar Essificacdo, pois se identifica as
variaveis que influenciam na gestdo dos servicaed\ir algumas dessas variaveis:

» Estocabilidade;
* Intensidade e extensédo da interagcdo no contatmadi@nte;
» Objetivacdo possivel na avaliagdo do desempenho.

Segundo TEBOUL, (1995) um servico ndo consumidmésarvigo perdido. Salienta
que as atividades dmont Officetendem a ter um baixo grau de estocabilidadeomgaau de
intensidade com o cliente bem como o servigo tenskr um alto grau de subjetividade, sendo
essas variaveis que se encontram as maiores cadgues, tradicionalmente associadas aos
servigos.

O gestor do processo é responsavel por outro aspepbrtante para avaliacdo da
qualidade ddront Office ele determina a linha de visibilidade, ou sej@,define a linha que
separa 0 que o cliente tem contato do que o cliefitetem contato. Existem servigos que

estdo deslocando a sua linha de visibilidade pasagaerda, para reduzir as atividades de



linha de frente e com isto trabalha com niveis mende variabilidade e incertezas, ter mais
controle sobre a operacdo e com isto atingir niseass altos de eficiéncias e reducédo dos
custos. Por outro lado, ha operacfes que resoluemrgar a area de contato com os clientes
deslocando sua linha de visibilidade para a diraiianentando os beneficios e custos
decorrentes [CORREA, (2002)].

A figura 2.1 ilustra as possiveis vantagens e a@sgens de se deslocar a linha de
visibilidade para aumentar ou diminuir a area d#ato com o cliente.

Atividades Atividade de Retaguarda

de Fronte

Office < |

Vantagens Desvantagens

Maior Eficiéncia operacional Menor relacionamento com o clientg

Libera tempo do Front Office para | Aumenta distancia da gestédo para @

relacionamento cliente

Maior consisténcia de qualidade Imagem do servigo impessoal
Atividades de Front Office Atividades de

Retaguarda

e

Vantagens Desvantagens

Maior interacdo e relacionamento | Menor eficiéncia operacional

com o cliente Menor consisténcia na qualidade
Imagem do servigo pessoal e Aumenta dependéncia da forga de
customizado trabalho

Figura 2.1 Vantagens e desvantagens de se deslocar a linha de visibilidade.
Fonte: Adaptado de CORREA, (2002).

2.1.2.1 A Qualidade Percebida em Servicos

A qualidade é, para as operacdes, condicdo paseoducdo de bens e servigos
competitivos. Em operacdes de fabricacdo de besmsprodutos podem ser verificados,
inspecionados e modificados ao longo do processsedprocedimentos ndo sao visualizados
pelos clientes, mas permitem atingir a satisfaggmesmos, com a oferta de produtos sem
nenhum defeito e que atenda as suas necessidades.
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O produto de uma operacdo de servico ndo podeam@sentado, possuido ou
comprado da mesma forma que um bem, fruto dasespesificidades. Para que as operagdes
de servigos produzam atividades de qualidade éss&de primeiramente entender como o
cliente de servigos percebe a qualidade em fune8osdas caracteristicas especificas. As
especificidades de servicos, particularmente anaisée critérios tangiveis e a dificuldade de
entender os critérios do cliente, tornam a avatiatziqualidade de servicos mais delicada que
a de bens manufaturados. Basicamente a qualidadsersigos € dificil de ser assegurada,
pois:

» Ha simultaneidade entre a producéo e consumo;

+ E dependente de relacbes Inter-Pessoais;

* A sucessdo de encontros de servigcos entre o clents membros da empresa,
encarregados do contato (linha-de-frente), quetitoesm os momentos da verdade
[NORMANN, (1993)], onde se formam as percepcoesatuico;

» Adescentralizacdo dos agentes prestadores desexvinando dificil o controle sobre
as atitudes e comportamentos Inter-Pessoais.

Como os servigos possuem como caracteristicaijpaina intangibilidade, funcao de
sua subjetividade principalmente em relacdo a dadd intrinseca do servigo, normalmente
define-se a qualidade como percebida pelo cli€pR). A qualidade percebida é o resultado
da comparacéo entre a qualidade experimentadaspeaaela pelo cliente. Dessa forma, boa
qualidade ou qualidade satisfatria percebida rgidih quando a qualidade experimentada
atende as expectativas do cliente.

O processo de percepgdo da qualidade é compleioalgm de ser uma parte bem
subjetiva do cliente leva em conta a qualidaderagpedo servico.

A qualidade experimentada em servicos possui dimsensdes basicas: a qualidade
técnica ou "o que" o cliente recebe como solucéida, e a qualidade funcional ou "como" o
cliente recebe o servico e como ele vivencia ogeea de producdo e consumo simultaneo
[GRONROQS, (1993)]. A imagem da organizacao, nease, funciona como um filtro para a
percepcao da qualidade pelo cliente, amenizandgpadto de fatores que possam influencia-
la negativamente. Por sua vez, a qualidade espérddfuenciada por alguns fatores de
interacdo com o mercado:

11



* Imagem: apresenta a funcdo béasica na formacdo didape esperada, criando
expectativas a partir de experiéncias anteriores;

» Comunicagédo boca a boca: influencia na expectativa criacdo da mensagem sobre a
organizacgao, sua credibilidade e confiabilidade;

e Comunicacdo com o mercado: a qualidade esperaddluenciada por meio de
campanhas publicitarias, treinamento do clientewucacoes, etc.;

* Necessidades dos consumidores: que é um fatomieegebusca da satisfacdo pelo
cliente;

» Experiéncias anteriores: as quais induzem direttenercliente na formacdo da sua
expectativa em relacdo a qualidade.

Algumas dessas variaveis podem ser diretamentgotamas pela empresa sendo
exemplos desses controles a comunicagcdo com o aengablicacdes, mala direta, relagbes
publicas e campanhas de vendas, ja os fatores algeime comunicacdo boca a boca sdo
apenas indiretamente controlados. O impacto extdesses fatores também pode ocorrer,
mas eles sdo basicamente funcdes do desempenhio pl@vempresa, Finalmente, as
necessidades dos clientes tém impacto nas suastatkyees.

Na figura 2.2 ilustra-se a forma de relacionameemire a qualidade esperada e

qualidade percebida e como os fatores podem seamda.

Qualidade Total Qualidade
Percebid Experimentad

- Comunicagédo com o
mercado

- Imagem

- Comunicagédo boca a
boca

- Necessidade ¢

Qualidade
Esperad

Figura 2.2 Qualidade percebida versus qualidade esperada.
Fonte: Adaptado de GRONROOS, (1993).
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O nivel de qualidade total percebida ndo é deterda pelo nivel das dimensfes da
qualidade técnica e funcional apenas, mas sim@fgeenca entre a qualidade esperada e a
qualidade experimentada. Consequentemente um pragde qualidade para ser percebido
pelo cliente tem que envolver todos os atores resp@is como producdmarketinge pela
comunicagdo com o mercado.

Segundo BERRY, (1983) existem dez fatores de dmaddis percebidos pelos clientes,
séo eles:

1 - Confiabilidade envolve coeréncia no desemperha@onstancia: a empresa
desempenha o servigo de forma correta na primezaprecisdo no faturamento; manutengao
correta dos servigos e execucao dos servicos ruptearreto.

2 — Rapidez de resposta diz respeito a taxa deniasdo empregada para fornecer o
servico: servico prestado em tempo adequado eagéestmediata dos servigos

3 — Competéncia consiste em ter as habilidades @nhecimento necessario:
habilidade em interagir com o cliente e conhecimenabilidade do pessoal de retaguarda.

4 - Acesso envolve facilidade de abordagem e daeatm facilidade de acesso ao
servico, o tempo de espera é conveniente e loo&koiente de execucao.

5 — Cortesia envolve boas maneiras, respeito, idenagdo e contato amigavel:
consideracéo pela propriedade do consumidor e rapangessoal.

6 — Comunicacao significa manter os clientes mbmos, bem como ouvir os clientes:
explicar o servico.

7 — Credibilidade envolve confianca, crédito, rstitade e comprometimento com 0s
interesses do cliente: reputacdo da empresa evamenito nas interacoes.

8 - Seguranca ¢ estar livre de perigos, riscafuwidas: Seguranca fisica e financeira e
confidenciabilidade.

9 — Compreender e conhecer o cliente esforco eyagoe para compreender as
necessidades do cliente: conhecer as exigénciasiésps do cliente e fornecer atencéo
individualizada.

10 — Tangiveis incluem evidencias fisicas do gerninstalacdes fisicas e ferramentas
e servigos utilizados.
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A partir da analise dos dez fatores BERRY, (1983)envolveu o modelo de andlise
do gap da qualidade, que se destinam a serem ysadoanalise das fontes dos problemas da
qgualidade no auxilio aos gerentes a tomadas deateci

Gap 1 Percepcéo gerencial: esse gap pode ser ogaeadmprecisdo das informacdes
geradas para 0s gerentes ou por um erro na integpcegerencial

Gap 2 Especificacdo da qualidade: esse gap signdite as especificacdes da
qualidade por servico ndo sédo coerentes com agpuEres da gerencia das expectativas da
qualidade. Sendo esse gap ligado a problemas gamejamento.

Gap 3 Entrega do servigco: mostra-se que as esmmfs da qualidade ndo séo
atendidas pelo desempenho do processo da prodegéicega dos servicos.

Gap 4 Comunicacdo com o mercado: significa que pssas feitas ndo sdo coerentes
com 0s servigos prestados.

Gap 5 Qualidade percebida do servigco: significe quservico percebido ndo é
coerente com o servigco esperado.

TEBOUL, (1995) o processo de satisfacdo nao podeesindido por Gap e sim
conforme a satisfacao do cliente de acordo coguadi2.3. Nesse modelo associam-se as trés
tarefas acima da linha as interpretacdes fisidgsrécas, ou seja, estdo ligadas aos padrdes,
procedimentos e regras do servico, enquanto asaliiades abaixo da linha estéo ligadas as

interacdes com as pessoas sendo associadas a tamguo e padronizacao.
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Tarefas fPfodut_gS Instalagbes

s . orneclaos i
tecnicas e sistematicos e equamento e
processc Informagéc ambiente

Percepgéo /
v v v expectativas

Participacéo e Atitude e

comportament comprometimento
. dos funcionarios
o do cliente

Figura 2.3 Modelo de percepgéo de satisfagéo ao cliente.
Fonte: Adaptado de TEBOUL, (1995).

2.1.2.2Marketing de Servicos

Qualquer uma das caracteristicas de servicos,aticydar a simultaneidade entre o
consumo e a fabricagdo e a impossibilidade de @&goc, identificam a mais importante
especificidade de servicos: o fato de que o redwltee um servigo € o proprio processo. Um
elemento central dmarketingde servigos reside no fato que o consumo € antesousumo
de processo que um consumo de resultado. Em sgnagmo 0s processos de prestacédo e o
de consumo sdo simultaneos e em momentos de i@te@m os clientes, a abordagem
tradicional demarketing"mix" ndo se aplica. Mesmo a tentativa de includ@anais um "P",
para "pessoas”, por JUDD (1987), na reconceitudgdimncédo danarketingde servicos, ou
mesmo para seis "Ps", por TEBOUL, (1995) onde foramluidos “participantes"
(clientes/empregados) e o0 "processo de entregath@mtms de interacdo), ndo evitaram que o
conceito demarketing"mix' caisse em desuso, principalmente para servigodridhgulo do
marketing de servicos, os elementos caracteristicos saoo ndifierentes em relacdo ao
marketingde produto, de acordo com a figura 2.4.
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Marketing

Endomarketing
Tradicional (6Ps)

CLIENTE )
Marketing
— Interativo Satisfagao/
Motivagao/ fidelizagio
satisfagao

Figura 2.4 Marketing Integrado em Servigos.
Fonte: Adaptado de TEBOUL, (1995).

Define-se como uma das caracteristicas basicasetogos, a interacdo do cliente
com o fornecedor de servi¢os. Logo, uma das prasaliferenciagcbes em relacédo a producao
de bens é possuir pessoal capacitado e habilitad@ragir com os clientes na resolucédo de
seus problemas e/ou atendimento de suas necessidade

Nessas situacbes de interacdo, o prestador décasertem a oportunidade de
demonstrar a qualidade de seus servi¢os, bem ceatiarao comportamento e necessidades
dos consumidores, atividades, que conforme GRONRQ@IS3) denominadas aearketing
interativo.

Em uma organizacdo de fabricacdo de bens, essass agdo normalmente
desempenhadas por um departamento especificonatketing sendo que o resto da
organizacdo nao tem responsabilidade sobre osedienamarketing

Diferentemente da manufatura, em organizacoegem&ss, todos os empregados sao
pessoas denarketinge devem ser treinadas e terem o0 apoio necesgar®,agirem como
consultores que estejam preparados para desemrasatarefas e tomar decisbes quando o
cliente deles necessitar e da forma que os clielgesjarem. As decisbes do dia-a-dia devem
ser descentralizadas ao nivel operacional,Fsarit - Officé' e o resto da organizacdo, bem
como a geréncia e pessoal de apoio,Rack - Officg, deve criar condicbes necessarias para
a producao e entrega de servigcos em interacoe®sahentes.

A prestacdo de servicos € uma atividade exercidinteracfes entreront - Officeo
cliente, ou momentos da verdade, nos quais existeelacionamento e que por natureza €
uma funcdo denarketing O que acontece em servicos, € que essas interagbaealizadas

com os clientes por profissionais, que ndo séo alonente especialistas aearketing O
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empregado dé-ront - Office fornece, controla e eventualmente comercializaestacao,
realizando suas tarefas de forma que o clientgalestar, estabelecendo um relacionamento
soélido com o cliente. GUMMESON, (1991) denominosessempregados de "marqueteiros
em tempo integral”, identificando que como serviéasm processo de relacionamento, todo
funcionario deFront - Office em potencial, realiza marketingdiretamente e de acordo com
as suas interacdes com o cliente.

Entretanto, essa funcdo deve ser complementadaacontra funcéo tradicional do
marketingmix, a qual deve ser coordenada por um setor esgadalidemarketinge que
executa tarefas inerentes ao processo como puddiejdoromocdes e esforcos de vendas.
Segundo GUMMESON, (1991) os departamentomdeketinge vendas — 0s "marqueteiros a
tempo integral” ndo podem gerir que uma parte didatdomarketing na medida em que suas
equipes nao podem estar em contato permanentesoonsumidores.

Essas duas funcgdes sao integradas, em uma teoggén demarketing que se pode
definir deendomarketingGRONROOS, (1990)], como o gerenciamentayirketinginterno
dos servicos, ou seja, a gestdo da motivacdo, atanpento e das atitudes dos funcionarios
nos relacionamentos com os clientes. e@domarketingidentifica a nocdo de que os
empregados constituem o primeiro mercado paragaizacdes e se 0s bens ou servicos nao
conseguirem atingir o mercado interno,narketing pouco far4 na satisfacdo do cliente
externo. O objetivo dendomarketingnesse sentido é assegurar que 0s empregados se
motivem para uma orientacdo ao cliente e um desgmopeonsciente de servicos e, portanto
desempenhem com éxito suas atividades de "martpgeteiempo parcial” em suas tarefas de
marketinginterativo [BERRY e GRONROOS, (1983)].

2.1.2.3 Valor

Satisfagcdo é o nivel de sentimento de uma pesssajtante da comparagdo do
desempenho de um servigo ou produto em relacdonagsexpectativas. Um cliente pode em
funcdo das suas expectativas e o desempenho pkreetgerimentar trés niveis diferentes de
satisfacdo [KOTLER, (1996)]. Essa avaliacdo podaesde ficar longe das expectativas até

exceder suas expectativas passando por atendepextativas.
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Um cliente em que as suas expectativas sdo atendidum cliente meramente
satisfeito ndo voltard necessariamente e ndo égeme danarketing porém um cliente em
gue a empresa tenha excedido as suas expectasasim € um cliente muito satisfeito, esse
cliente se tornara um cliente fiel e na maioria\E®es se torna um entusiasmado “vendedor”
[CORREA, (2002)]. A alta satisfacdo ou encanto gera afinidade emocional com a marca,
e isto gera uma grande lealdade dos consumidof@$LER, (1996)].

Na visdo de satisfazer o cliente as empresas pstéendendo desenvolver confianca e
lealdade mais forte junto a seus consumidoressfirgasim exercem uma maior retengcédo. As
empresas atuais estdo dedicando mais atencdo ataxes de abandona, pois essa
movimentacao envolve custos.

A satisfacdo do cliente é o critério mais impaeapara a lealdade, no sentido da
recompra de um bem e/ou servico [HESKETT et a@94)}], e mais do que isto, é a chave
para a garantia para um relacionamento em longmpf@ modelo tradicional de qualidade
prioriza a qualidade percebida pelo cliente pasua satisfacdo [PARASURAMAN et al.,
(1988)].

O fato é que, conforme pesquisas recentes ha itisisono crescente em relacdo ao
modelo da qualidade para a garantia da satisfag&@ormsumidor de servicos [ANDERSON et
al., (1994); IACOBUCCI et al.,, (1994); LILJANDER 8TRANDVIK, (1995)]. Nesse
modelo, os custos envolvidos na relagao clientegmedor, apesar de serem descritos como
criterios de avaliacdo da qualidade ndo tém a mesroporcdo, nem talvez a mesma
influéncia sobre a satisfacdo dos consumidores, apiedemais dimensdes (segurancga,
credibilidade, confianca) de percepcdo da qualidagbeaustivamente exploradas por
[PARASURAMAN et al., (1988)].

Complementando entdo a qualidade percebida, temesaceito de "valor". Valor é
basicamente definido como a relacdo entre os lmdoefé os sacrificios de um processo de
compra de um bem ou servigo. De acordo com esseitonsacrificios ou custos sdo critérios
igualmente importantes na determinagéo da sats@g&liente. Os consumidores, na maioria
das situacdes de compra, usam referéncias de @negior na avaliacdo de uma oferta. Dessa
forma, o valor ndo mede somente a satisfacao dotelem relacéo aos aspectos da qualidade
de um produto ou servico, mas mede também a gHtsfeelacionada aos sacrificios do

cliente, na sua aquisicao e uso.
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Pelo exposto, ao invés de focar-se a garantiaatisfag;do do ciente pela gestdo da
qualidade percebida, a idéia € gerir as operagdeermtico, como forma de agregar valor, com
as quais os beneficios e sacrificios envolvidosetagdo. Isto € gerir o valor percebido pelo
cliente.

A) Valor Percebido pelo Cliente (VPC)

Valor € um termo com varias definicbes e tem sigbcado de varias formas nas
literaturas relacionadas ao gerenciamento, estaatéigancas, sistemas de informacoes e
marketing[WIKSTROM e NORMANN, (1994)]. De acordo com HUBERIERMANN e
MORGAN (2001), “o conceito de valor &€ multifacetaggossui inUmeras interpretacdes”.
Nesse trabalho utiliza-se a definicdo de [RAVALIERONROOS, (1996)], a qual o valor é
algo percebido pelo cliente, em um processo desg@ioi de um bem ou servico e é a relacao
uma imediata entre os beneficios e sacrificiosa Hefinicdo da origem a equacéo geral do
valor:

VPC = Beneficios percebidos/Sacrificios percebidos

Ja ZEITHAML, (1988) define valor percebido peldente como "sendo a taxa de
utilidade de um produto e/ou servico baseado neepeéo do que é recebido e o que € dado
na relagdo". De acordo com RAVALD e GRONROOS, (9% define os beneficios
percebidos na compra de um bem ou servico comoosenth combinacdo de atributos
fisicos, atributos do servigo e suporte técnicpali$ével ao uso do produto ou servigo. Ja os
sacrificios percebidos podem ser definidos comodars custos que o cliente dispensa com o
fornecedor no momento da aquisicdo: preco de cqompaasporte, instalacdo, reparos e
manutencéo, riscos de falha ou baixa performance.

Por outro lado, existem muitos incidentes que podkivar os esfor¢os do cliente para
a longevidade da relacdo, envolvendo custos adispimesperados e desnecessarios, e que
podem ser chamados de custos indiretos e psico®JGRONROOS, (1993)]. Custos
indiretos sdo relacionados ao prazo de entregmiss&o errada de uma fatura, etc. Por sua
vez, custos psicolégicos estdo relacionados aawcesf cognitivos do cliente quanto a

incerteza se o fornecedor vai cumprir as promgasgstabelecidas.
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O valor percebido pelo cliente deve adquirir umasgto mais profundo, o qual nao
considera somente o conceito imediato da relagéotel fornecedor, mas sim as expectativas
do cliente e a responsabilidade da empresa em ésgas expectativas em um horizonte mais
amplo. Isto significa que os fatores ou determiesiibeneficios/sacrificios), que maximizam
o valor percebido pelo cliente, quando se consideralagdo cliente/fornecedor como um
todo, devem ser investigados. As organizacgOes sita@sentender quais fatores criam valor
para os clientes na ordem de construir vantagenpetiina [LICHTENTHAL, et al., (1998)].

Pode-se sintetizar o exposto, conforme esquemafiglaa 2.5 adaptada de
GRONROOS, (1993) que se forma a lealdade a longpopna relagdo cliente/fornecedor, a
partir da agregacao de valor pela gestdo dos loewe# sacrificios, desenvolvendo-se uma
relacdo mutuamente vantajosa. Entdo, é reconhgael@ara obter sucesso nas organizagoes,
€ preciso satisfazer os clientes, gerando lealdaderetencdo dos mesmos, pela gestdo do

valor.

Aumentando beneficios/reduzindo os sacrificios

Valor +

Inicial Estimulo atividade de recompra

Y

Relacicnamento cliente x fornecedor

t Seguranca-#— Credibilidade —#Garantia

\

Confianca
Valar ¢

Relagéo +
Lealdade

\

Relagio cliente x fornecedor mutuamente vantajosa

\

Vantagem competitiva

Figura 2.5 Valor como vantagem competitiva na relagdo cliente x fornecedor.
Fonte: adaptada de RAVALD E GRONROOS, (1996).

Entretanto, poucas empresas tém o conhecimeniapazidade de gerir o valor para

0s seus clientes, como forma de construir algumgagam competitiva.
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Nesse sentido, o primeiro passo, é tentar respasleseguintes questdes basicas,
conforme [ANDERSON et al., (1994)]:
* Quais sao os fatores influenciadores para a p&ioege valor, quando um consumidor

escolhe um entre varios fornecedores?

e Como os consumidores comparam esses fatores deppécc do valor entre os
diversos fornecedores?

e Qual o grau de importancia de cada um desses satelstivamente ao valor percebido

pelo cliente?

B) Fatores Influenciadores do Valor Percebido pel€liente

Os fatores formadores da percepcao do valor, as gor definicdo sdo os beneficios e
os sacrificios da aquisicdo de um bem ou servigoslem a ser de caracteristicas altamente
pessoais e variarem largamente de um consumidaropéro, especialmente nas operacdes de
servicos [ZEITAHML, (1988)].

De acordo com WALTERS, (1999) esses fatores otiblabs de valor" sdo os
atributos de um produto ou servigco, 0s quais cluesti a razao primaria de selecdo, e que
agregam valor ao estilo de vida do consumidor. &sbutos de valor", de acordo com
LAPIERRE, (2000) podem ser identificados em categogenéricas, porém, caracteristicas
especificas dentro dessa classificacdo geral déaeripém ser investigadas. Nessa pesquisa,
serdo adotados genericamente 13 fatores formadargercepcéo do valor, os quais foram
selecionados e analisados empiricamente por LAPEERR000) entre 2400 executivos na
area de servicos e produtos industriais de tecreottayinformacéo, no Canada:

Relacionado ao Produto:
» Solugbes alternativasliz respeito a gama de alternativas, a capacidadgeder as
expectativas e de resolucédo de problemas;
e Qualidade a qualidade intrinseca, ou seja, a durabilidadesorfiabilidade e a
performance do produto ao longo do tempo;
e Customizacéo: relacionado ao uso e o consumidajuab o produto foi concebido.
Nesse sentido, € a habilidade de expandir o usockemtela de um determinado

produto.
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Relacionado ao Servigo:

Receptividade: significa prover respostas e sokic@gidas para os problemas;
Flexibilidade: a flexibilidade relacionada as sidicGes dos clientes. Habilidade para
se ajustar as necessidades mutantes dos consusnidore

Confiabilidade: significa a habilidade para cumpas promessas, e manter boas
relacoes;

Competéncia técnica: ter o conhecimento em suaatig de servico. Esta relacionado
com o modo de solucionar problemas, ou seja, didiadbe em prover solucgdes;
Imagem: reputacgéo, credibilidade;

Confianga: sentimento de parceria entre clien@rmetedor, ou seja, transparéncia do
fornecedor quanto a capacidade de cumprir as psa®es

Solidariedade: significa a habilidade para asswrpartilhar os problemas e as suas
solugdes.

Preco: quantidade monetéria a ser dispensada pmlatp e/ou servi¢o ofertado. Esta
relacionado ao uso e vantagens do produto ou servi¢

Tempo/esfor¢o/energia: sacrificio imposto na mamgéte da relacéo;

Conflito: esforcos para resolver situacdes contisagda relacéo.

Segundo o estudo de RAVALD e GRONROOQOS, (1996) apresidera o valor como

uma medida expressa ndo somente do produto e/wigse&m questdo, mas também do

relacionamento cliente/fornecedor estabelecido.ighrd 6 sintetiza os treze "atributos de

valor" para a percepc¢ao do valor.

ESCOPO
. PRODUTO SERVICO RELACIONAMENTO
DOMINIO
. . Receptividade
. Solugdes alternativas Flexibilidade Imagem
BEMEFICIOS Qualidade intriseca - Confianga
o Confiabilidade —
Customizagao C P Solidariedade
ompeténcia tecnica
SACRIFICIOS Preco Prego Tempofesforgo/energia
Conflito

Figura 2.6 Fatores de Percepgédo do Valor.
Fonte: Adaptado de LAPIERRE, (2000).
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C) Marketing do Valor

Até recentemente, sob o ambito de uma economgulosisténcia, ndo havia o menor
esforco no sentido da satisfacdo dos clientesef@) 8 objetivo era somente a producdo em
larga escala para alcancar o maior nimero de pess®a a preocupacao efetiva com as suas
necessidades.

Ao contrario, em uma economia competitiva, corapadez e amplitude da informacéo
e crescimento das operacdes de servigcos, as pgextEr® escolher entre uma vasta gama de
bens e servicos. As empresas que querem ganhanesmo como condi¢cdo de continuar
competindo, tém de adotar uma nova filosofia de agéntada para o cliente. A diretriz é
entdo construir uma relacéo cliente/fornecedorahuea e fiel, e ndo somente a elaboracédo de
um produto dentro de suas especificacdes técnioaesimples fornecimento de um servico,
com o intuito da satisfacdo imediata. Assim, o edncde "valor" assume o aspecto mais
importante na satisfag@o dos clientes e serve soinsidio basico para uma relacdo duradoura
com o mercado. KOTLER, (1996) reforca essa afirmag@mo: "Nossa premissa € que o
mercado ira comprar da empresa da qual ha a péeelecmaior valor criado”. O cliente, no
limite de seus esforcos, de suas informacdes elideie tende a maximizar a percepcéao
desse valor. No momento que o produto e/ou seadgmirido atende efetivamente o valor
esperado, nasce a satisfacdo. Na figura 2.7, attamta BEST, (1997) mostra-se uma

identificacdo com o processo de criacdo da safisfac

Mecessidades

Cliente Beneficios
+ desejados
lFat%n_es Criagao de Satisfacao d
_{va ue-_rwers] s — atisfagdo do
influenciadores val do? cliente
valor h - B alor esperadao?
cos de
* aquisigio

Situacdo de
utilizagao
cliente

Figura 2.7 O Processo de Criacao do Valor e da Satisfagéo.
Fonte: Adaptado de BEST, (1999).
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A partir do exposto, tem-se essa nova filosofiandeketing que é buscar a satisfacao
em uma relacdo duradoura com o mercado, pela neagén do valor entregue ao cliente, o

"marketingdo valor".

D) Cadeia de Valor

PORTER, (1985) introduziu o conceito de cadeiaaler para facilitar a identificacdo
dos modos de criagdo de valor. Toda organizacastiagrse de um conjunto de fungdes para
criar, desenvolver ou fabricar e comercializar ptod e/ou servigcos. A cadeia de valor define
essas fungcbes em nove polos, 0os quais servem aoanesipo, de centros de custo e fontes

de valor. Essas nove fungdes estao divididas esdaties essenciais e de apoio.

Infraestrutura da empresengenharia, etc) ( \"“a\

Recursos human (*) \\
Pesquisa e desenvolvime (*) \
Compras (processo, apoio, € (*) \

Logistica de Operacoes Logistica Marketing PoOs-venda
aprovisionamento fabricacao de e )
**) **) Comercializag&o vendas
**) ()
(*) Atividades de apoio (**) Atividades essenciais

Figura 2.8 A Cadeia de Valor.
Fonte: Adaptado de PORTER, (1985).

As atividades ou fungcBes essenciais ou basicas asmuladas pela sequéncia:
aprovisionamento — operagdes de manufatura oucesr comercializacédo. As atividades ou
funcbes de apoio, por sua vez, dizem respeito aguelcessarias a sustentacdo das funcdes
essenciais. Assim, engenharia, manutencdo, compesjuisa e desenvolvimento Ssao
atividades sem as quais € impossivel a execucanimigies essenciais. O processo de criacado

de valor se da pela analise e gestdo dos cust@samg@genho em todas as suas funcbes
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componentes, a qual é feita comparativamente aooentes potenciais. Porém, o sucesso
definitivo desse sistema soO se dara se houver onatenacao e coordenacdo dos objetivos e
missbes das diversas funcdes da cadeia no objetaror da satisfacdo do cliente externo.
WALTERS e LANCASTER, (1999) reiteram: "o valor esgue compreende todas as
atividades envolvidas nos atributos de fornecimetdoproduto e/ou servico, 0s quais sao
necessarios para criar satisfacdo e manter ungioetie longo-prazo com os clientes e assim
construir vantagem competitiva”. WALTERS e LANCASK1999) definenmarketingem
torno do conceito da cadeia de valor.

Marketing € o processo de definir, desenvolver e criar valmm esse conceito, a
funcdomarketingdeve ndo somente ser realizada por um departaraspézializado, com as
atribuicdes tradicionais dmarketing o "mix-marketing, para se tornar uma fungcdo a ser
exercida por todos os departamentos. Como WALTERBMNCASTER, (1999) sugerem: "a
proposicdo de valor deve ser o mais importantecimio organizacional’, ou seja, que a
criacdo de valor, seja a missao principal da orgepdio e todos os departamentos e fungdes da

organizacgao estejam engajados nessa proposicadale v

2.1.2.4 Servicos Internos

Pela definicdo da cadeia de valor PORTER, (19853)agéo de valor e consequente a
satisfacdo do mercado, se dara por meio da coay@lertas funcdes internas da organizacéo.
Ou seja, 0 gerenciamento da organizacdo com focsatiafacdo do cliente externo, é
primeiramente implementado internamente. Isto digar que, para atingir-se a satisfacdo do
cliente externo, é preciso que cada unidade gededei organizacdo satisfaca seu cliente
direto.

As funcdes essenciais e de apoio da cadeia de p@d@m ser divididas em unidades
organizacionais e seus empregados como forneced®Ervicos, 0S usuarios desses servicos
como clientes internos, e as atividades definidasioc operagcbes de servigos internos.
Conforme WALTERS, (1999): "servicos internos podesar definidos como servigos
prestados pelas distintas unidades organizaciooaispor pessoas trabalhando nesses

departamentos para outras unidades ou empregadogarazacao”.
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Justamente pelo fato de cada unidade intra-orgeioizal ou fornecedor interno é um
micro processo independente, em relacdo as propedss, prioridades e procedimentos, o0
grande desafio € minimizar nas relacdes interrses diiculdade de integracdo, mutuo contato
e troca de informacdes.

Estabelecendo-se uma cadeia de processos inteonos sistema de gestédo intra-
organizacional, ndo ha a garantia que a praticgetenciamento orientado para o cliente
ocorra sem problemas. STAUSS, (1995) identificaa pebrrelacdo com os critérios
identificados no MBNQA -Malcolm Bridge National Quality Awards o prémio nacional
americano para a qualidade, as preconizacdes p@st&0 intra-organizacional orientada para
o cliente e sua satisfacdo, conforme figura 2.9:

» Evidéncia do cliente: o fornecedor deve conhecat g seu cliente;
» Evidéncia do fornecimento: que os clientes percetimiornecedores e as suas ofertas;
 Evidéncia do processo de aquisicdo do servico/secigo: medicbes das

necessidades e expectativas evidenciam o segmegt@ute (S);

» Caracteristicas especificaveis do servico interassim como as obrigacdes do

fornecedor para com o cliente (s);

» Disposicéo dos clientes para exporem a sua insglicf

TR ORIENTAC;EO PRECONIZACOES UTILIZACAO PARA SERVICOS
CLIENTE/SATISFAGAQ INTERNOS
MBMNCA
7.0 Foco no cliente e satisfagdo Evidéncia do cliente
7.1 Expectativas do cliente Evidéncia do fornecimento
7.2 Gestao da relagao cliente-fornecedor Evidéncia do processo de aquisigdo do servigo/segmentagao
7.3 Obrigagbes para com os clientes Caracteristicas especificaveis
7.4 Determinacio da satisfagdo do cliente Disposigao dos clientes para exporem a sua insatisfagao
7.5 Resultados da satisfagao do cliente
7.6 Comparacao cliente perante satisfagao

Figura 2.9 Preconizac6es para Utilizag&o Critérios MBNQA da "Orientacéo/Satisfagéo do Cliente"

em Servigos Internos.
Fonte: Adaptado de STAUSS, (1995).
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A - Classificagao dos Servigos Internos

A classificacdo de servicos externos tem sidazath amplamente para a descricao e
estudo desses tipos de operacbes LOVELOCK, (198B)amto uma classificagdo especifica
para servigos internos tem sido um assunto de [s@sgstrita.

Um dos primeiros pesquisadores a trabalhar com tessa foi Sayles que em 1964,
realizou uma extensiva pesquisa baseado em ob&essago qual identificou dois tipos
fundamentais de relagdes intra-organizacionaisicgsso", "servicos".

Relagdes de processo envolvem atividades as dexgsn ser realizadas por diferentes
pessoas em uma sequéncia relativamente fixa, d@fgue um comeca somente depois que o
anterior tenha sido completado. Ja as relacbesgcs sdo caracterizadas por mdultiplas
ligacdes ou "obrigacBes" para com outras unidadesorganizacdo, na qual ndo é
necessariamente o proximo estagio.

Mais recentemente, DAVIS, (1993) combinou os tidesrelagdes internas definidas
por Sayles e os padrfes administrativos intra-gzgaionais existentes e classificou os

servicos internos em: "de processo", "de apoicupoige” e "de avaliacdo ou auditoria”.

B - Servigos Internos de Processo

Nos servi¢os de processo, hormalmente ha um graimdero de operacdes de servigos
rotineiras desenvolvidas segundo procedimentosiateelecidos, isto é, padronizadas e mais
facilmente especificaveis quantitativa e quali@tiente.

Como ha transparéncia quanto as obrigacdes ef@rmance para com os clientes
internos na cadeia de processos, normalmente n@arféras sociais nem psicoldgicas para a
exposicao da insatisfagéo.

Em sintese, servicos de processo, 0s quais pogleexamplificados como as diversas
operacdes padronizadas de manufatura e de logiddécaima atividade industrial, séo
caracteristicas identificadas por meio de uma gesigntada para o cliente com:

« Um alto grau de evidéncia do cliente e uma clatsagéo definida de fornecimento e
pouca ou quase nenhuma segmentacao;

« Uma alta evidéncia da oferta;
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» Caracteristicas altamente especificaveis, em fuda&epetibilidade;

* Voluntariedade do consumidor interno para expoisatisfacao.

C - Servicos Internos de Auditoria

Servicos de auditoria envolvem o0s servigos refemos as responsabilidades de
auditoria e avaliacdo interdepartamental da orggéiz [DAVIS, (1993)]. Podem também ser
classificados segundo as atividades de apoio dgacdd valor, porém é dificil manter-se uma
relacdo cooperativa, ja que os clientes ndo podsgrerar beneficios diretos desse tipo de
relacdo, a menos que o servigo seja solicitado gedate. Podem ser classificadas dentro
desse grupo, as atividades de controle da qualiéadentrole de gestdo (controladoria

contabil/fiscal) da organizacéo.

D - Servicos Internos de Apoio ou Suporte

Contrariamente aos servicos de processo, as @gsragternas de apoio ou suporte
nao possuem as mesmas boas condi¢bes para uma fgesida no cliente. Especificamente
esses tipos de servicos menos padronizados e mepeigivos sdo caracterizados por:

» Baixa evidéncia da existéncia de clientes: muitvedcedores de servicos de suporte
nao estdo envolvidos com os mesmos clientes tddmpo, ndo criando uma relacéo
cliente/fornecedor estavel;

» Existéncia de diferentes segmentos de consumidaesfornecedores de suporte
atendem a diversos segmentos de clientes, os aréasn fortemente em expectativas
e percepcoes;

» Baixa evidéncia do fornecimento: freqientementa esgléncia é limitada porque os
clientes internos nao reconhecem que para um detsto problema, um servico
especifico pode ser a solucao;

» Dificuldade na especificacdo das caracteristicasnfpo serem processos repetitivos e

padronizados;
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» Apatia para expressar a satisfacdo ou insatisfagébente pode se sentir coagido ao
expor sua insatisfagao, por ndo ser um servicditepe em funcédo das consequéncias
que isto possa trazer para o ambiente internoan@agcao.

Assim, conforme evidenciado, 0s servi¢os integh®suporte, ou de operacdes menos
padronizaveis que as de processo, tém uma difideldaaior quanto a aplicacdo da gestédo
orientada para o cliente. De acordo com a cadeialde de PORTER, (1985) nesse tipo de
servicos estdo relacionadas as atividades de apsiocatividades essenciais de uma
organizacdao, tais como as operagfes de manuteeciicsos humanos, compras, engenharia,

etc.

2.1.3 Indicadores de Qualidade e Medidas de Qualide

Destaca-se a importancia das medidas de qualitea#y em vista o papel decisivo
por elas assumido em face dos processos de glat@diz da abertura dos mercados e da
consequente competicdo entre organizacdes [CORRBO2)].

Os indicadores de qualidade e as medidas que fpaetm do universo da gestdo da
qualidade possibilitam o incessante aprimorameat® mtestadoras de servico, que a todo
instante sdo impelidas alterar suas sistematicag@dimentos na tentativa de atender a
satisfacdo desejada do cliente [FITZSIMMONS, (2004)

Atualmente, a gestdo de qualidade abrange uma wisicro das prestadoras de
servico, influenciando com isto 0 modo de pensade agir. Qualidade nédo significa apenas o
controle do servico prestado, a qualidade intrimsssociada a servigos, essa ligada ao uso de
ferramentas e métodos de gestdo. Num sentido mmgikb a0 conceito de qualidade passou a
significar modelo de gerenciamento que busca aésfia para a total satisfacdo das

necessidades dos clientes.
2.1.3.1 Histdrico dos Indicadores de Qualidade
O tema gestdo de qualidade é dindmico, sendo salacéw fruto de interacdo dos

diversos fatores que compdem a estrutura organizalce sua administracdo. Ha 300 anos no

inicio da primeira revolucdo industrial observous@rimazia do setor téxtil, pioneiro na
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mecanizagdo. Logo se estabeleceu um novo paradigngualidade, baseado no modo de
producdo mecéanico. O conhecimento comecou a sedurido na vida industrial e novas
técnicas de trabalho eram exigidas para fazerdrant notavel crescimento observado nas
empresas e a crescente demanda dos mercados amdxpa

Foi no inicio do século XX, com a segunda revolugd@strial ja consolidada, que se
firmou o campo do conhecimento da administrac&aran delineados os primeiros modelos
de gestdo racionalmente construidos, com o objetvadotar as organizacbes de maior
eficiéncia produtiva. Foi nessa época que se obsa\primeira onda do Controle Estatistico
de Processo CEP, iniciando o periodo do controlequidade. NaBell System com
profissionais vindos dBell Telephongo uso de alguns métodos estatisticos para cantol
qualidade na producédo de itens de telefonias. Gaderde telecomunicacfes nessa época
tinha apenas a visdo da industria sem a visdo madieruma empresa de servico.

Shewhart criou e desenvolveu o ciclo PDGAaf, Do, Check, Ayt difundido por
Deming anos depois. Embora o principal interessghdmvhart fosse a metodologia estatistica
ele estava consciente a respeito dos principigedciamento da qualidade.

A segunda Guerra acelerou o passo da tecnologipaaade e nesse ambiente. Os
conceitos basicos de controle da qualidade se dikpamrapidamente. Sendo nessa época o
desenvolvimento de técnicas de andlise de falhasrpsolver problemas.

Em 1950, Deming um estatistico que trabalhouBel Systemfoi ao Japdo, onde
proferiu palestras para lideres industriais.

J& Juran visitou o Japao em 1954, introduzindo nora era no controle da qualidade,
liderando a passagem de uma fase, na qual asaategdelativas a qualidade baseavam-se nos
aspectos tecnolégicos das fabricas, para uma mavgual a preocupag¢do com a qualidade
passou a ser global e holistica, abarcando todaspestos do gerenciamento da organizagao.

A partir do inicio da década de 80, comecou a fieadente que as crescentes
exigéncias do mercado, nos aspectos mercadologicds qualidade aliada a uma maior
preocupacao ecologica gerando um novo conceitaaikdgde, orientada também a qualidade
de vida.

Hoje a qualidade essa relacionada as necessidadssamseios dos clientes. Seja qual
for o porte da empresa, observam-se programa delage e de melhoria de processos em

todos os setores da organizagao.

30



2.1.3.2 Medidas de Qualidade

Os avancos nas ultimas duas décadas transformararongeitos tradicionais sobre
prestacdo de servico em conceitos obsoletos. Asesiamp ndo conseguem mais vantagens
competitivas sustentaveis apenas com a rapidadoad ativos fisicos e novas tecnologias. E
necessario entender e gerenciar eficientementes todarecursos [KAPLAN & NORTON,
(21996)].

Para garantir a eficiéncia na gestdo necessitebter @ma base de medidas de
Qualidade de Servico (Qos). Essas medidas devemsadas para avaliar todos os tipos de
servicos. Nesse contexto esta incluso os servigdsldcomunicacdes nas suas diversas areas
(telefonia fixa, dados e telefonia movel). Procseaencontrar indicadores que sejam cada vez
mais operacionais e significativamente Uteis aspamsaveis pelas decisdes. Eles precisam
refletir a forma como o cliente enxerga o servigesfado pela empresa. Os conceitos a seguir
mostram duas percepcdes de medidas. A primeirgagéial evidencia medidas quantitativas
dos servicos de manutencdo que afeta a percepgdsuddo. A segunda avaliacdo por meio
da taxa de abandono do cliente na planta, qudirdiletamente a insatisfacdo dos usuarios e

a forma como suas expectativas nao foram atendatasim servico em particular.

Nos ultimos anos, diversos trabalhos tém congidesaimportancia da mensuracéo da
qualidade por clientes externos as organiza¢cdeserntinto, qualquer organizagao industrial,
nao prescinde da avaliacdo de desempenho dos asenviternos como um meio para a
melhoria continua dos seus processos. Por issanak) pesquisas tém sugerido a utilizacdo
de instrumentos geralmente utilizados para mendarda qualidade por clientes externos na
avaliagédo dos servigos [SALOMI et al., (2005)].

A avaliacdo da qualidade dos servicos € um fdistrato e complexo, em funcdo das
suas caracteristicas de intangibilidade, heterodade e da inseparabilidade da producéo e
consumo [MARGEM, (2005)]. Ao contrario da manufatuonde a qualidade dos produtos
pode ser avaliada de forma objetiva. A qualidade slervicos é avaliada por meio da
comparacao entre as expectativas prévias do ckenta real percepcdo, o que se denomina

qualidade percebida dos servicos.
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A medida que a competi¢do entre as organizacdasras, o cliente torna-se cada vez
mais exigente e critico em relacdo aos servicostames [FREITAS, (2005)]. Ou seja, 0s
padrées de qualidade de atendimento estabeleottimsnercado estéo cada vez mais severos.
Devido as caracteristicas intrinsecas aos servignosmodelo de gerenciamento visando a
exceléncia em servigos pode ser composto por leggeatos fortemente relacionados, no qual

o cliente & considerado como peca fundamentalgpangesso empresarial:

* Foco do servicoconsiste nos procedimentos e acdes que devem aegjqdos e

criados para que retratem os reais desejos e EEss do cliente;

* Funcionéariosséao todas as pessoas pertencentes a organizagamgueez conhecido

o foco do servico, devem estar preparados paraaeak;

e Suporte técniconesse aspecto estdo englobados sistemas, técnpgasegliimentos

gue auxiliam a prestacdo dos servicos.

Saber fazer e adaptaenchmarkingno processo da organizacdo pode nos permitir
vislumbrar oportunidades e também ameacas convastittonstituindo um atalho seguro para
a exceléncia, com a utilizacdo de todo um trabalfielectual acumulado por outras
organizacdes evitando os erros e armadilhas donbaniMORAIS e GODOQY, (2005)].
Reduzindo-se o nimero de falhas potencialmentagiogis ao bom andamento dos servicos,
mediante uma atuacdo pro ativa junto as suas paiscicausas, estar-se-4 diminuindo o
namero de reprogramacdes e, por conseguinte, rethuas custos. Salienta-se, que em alguns
setores, ainda prevalece a indiferenca do adradistrem relacdo ao cidadao (usuario de
servico) e que a unica forma de se tentar resgapapel do administrador em seu exercicio

do poder voltado para a cidadania, é a qualidads@wicos.

Apoés essas definicbes de medidas e com a finalidadeempre melhorar o servigco
prestado ao cliente, as empresas passaram a Qaestio

- O que podera ser feito para melhorar a satisfdgausuario?

- Os usuarios podem encontrar alguma mudanca riaape intrinseca procurando
ver o valor do servico prestado?

De uma forma geral, os indicadores tém a funcadadesubsidios aos especialistas

para responder e realizar acdo em prol de resebsas questdes.
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2.1.3.3 A Finalidade de Medir

O que é sugerido, é gue os indicadores de qualis@o medidas cujo objetivo final &
produzir respostas especificas as perguntas espsciEsse ponto de vista é predicado na
afirmacéo de HARDY, (2001) no qual a Unica boawogzdra medir qualquer coisa € reduzir a
incerteza com respeito a algum curso de acdo quee sk decidido. Entretanto, tudo que &
realmente possivel conseguir com indicadores diedada € uma avaliagcdo do momento, ou
seja, pode ser interpretado o comportamento damtelieaquele instante. A analise desse
momento pode ser Util apenas quando o resultadaragualguém a se sentir mais confortavel
sobre alguma decisao a respeito de o que, comarelqdazer determinadas ac¢des, tal como a
quantidade de preventivas que devem ser execufamtamés, ou quantos técnicos serao
necessarios para diminuir o nosso tempo de repamnog corrigir um problema reconhecido,

como reconhecer que um problema emergiu.

Nesse contexto MANTOVANI, (2001) menciona os sggifornecidos por empresas
de telecomunicacfes que atendem exclusivamentgas@ampresas, aos consumidores finais
e ao auto-servigo. Por exemplo, uma empresa dmtelenicacdes com diversas filiais possui
um sistema de informacdes interno suprido pelo @éprio servico. Os servicos de uma
prestadora de telecomunicacfes atendem outras sasptal qual, uma rede de dados de um
banco de ambito nacional. E, para o consumidotf, fiean-se o exemplo de um usuario de

telefonia realizando uma ligacéo telefénica a ouswério.

Os avancos nas telecomunicacfes estdo ocorrerrdtelpmente ao advento dos
computadores pessoais, a introducdo e a dissemirdgdecnologia de transmissdes via
satélite foi o primeiro passo no encurtamento dstncias [GOUVEIA e JUNIOR, (2004) ].
O termo “em tempo real” define exatamente a tax&ratesmissdo com que as informacdes
circulam pelo globo. Também a utilizacdo de fibtdkas revolucionou os sistemas de
comunicacado. Esses cabos possuem uma capacidatte maior de transmissédo de dados,
proporcionando, além do avanco nas telefoniasdixadvel, as conexdes de Internet de alta
taxa de transmissdo, a chamada “banda larga’. [psgencial, quando amplamente
disseminado num futuro préximo, vai permitir a ¢céia de novos negaocios, explorando a alta

performance do acesso dos usuarios a rede.
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Para NEELY et al., (1997) medicdo de desempenite ger compreendida como a
técnica usada para quantificar a eficiéncia ecaeffa das atividades de negocio. A eficiéncia
vai tratar da relagéo entre utilizagdo econdmica @eursos, levando em consideragdo um
determinado nivel de satisfacdo. Por sua vez,cacéi avalia o resultado de um processo

onde as expectativas dos diversos clientes sddmatendidas.

7

A medicdo de desempenho € apenas um dos aspeaosugortam a melhoria
continua sendo destacada em funcéo de seu foree pEtdrico como parte da linguagem de
melhoria continua para induzir os membros da orggédio a acdo [ATTADIA e MARTINS,
(2003)]. No entanto afirmam que a medicdo de desemshwp ndo apdia completamente o
processo de melhoria continua. Tal falta de sinarentre as duas praticas esta relacionada
principalmente pelo pouco conhecimento das pessui@® as habilidades e competéncias da
melhoria continua no uso da medicdo de desempenho.

Ja SORIA, (2005) percebe que a melhoria continualesm varios componentes
estratégicos da organizagdo e para que haja umbomaelefetiva € necessario que a
organizacdo esteja bem estruturada em relagcdo sumltamento das suas estratégias e ao
sistema de medicdo de desempenho, ou seja, sécedioies de qualidade.

A importancia da Medicdo de Desempenho nas orggdeza é incontestavel
atualmente [BUOSI, dl., (2003)]. Diversas metodologias, novas propostasdicacoes tém
surgido. Porém observa-se que as falhas no desé@neoto de sistemas de medicdo de
desempenho ainda séo altas. Diversos aspectosonsldos a esse processo necessitam ser
mais explorados, tanto teoricamente como na pratica

Nesse contexto FIGUEIRED@®t al. (2005) define nove atributos desejaveis e sessenta
e trés variaveis observaveis para auxiliar a au#dizcdo de Sistema de Medicdo de
Desempenho Organizacional. Os atributos Desejdeeisn: Aprendizado Organizacional,
Andlise Critica, Balanceamento, Clareza, Dinamismmtegracdo, Alinhamento,
Relacionamento Causal e Participacdo. O Atribusejd@el Dinamismo foi decomposto em
trés sub-atributos: Agilidade, Flexibilidade e Monamento.

Um dos sistemas de medicdo de desempenho que teyeapercussao e sucesso em
suas implantacéo foi Balanced Scorecard’(BSC) proposto por KAPLAN & NORTON,
(1996) devido a dois motivos: o uso de indicadaré@e-financeiros complementando os

financeiros e pelo grande vinculo do sistema atégfia empresarial. O BSC demonstra-se
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muito adequado como um sistema de medicdo de desbmpara apoiar um processo de
melhoria continua, pois fornece as informacdes ssgc@s e mantém o alinhamento aos
objetivos estratégicos da organizacéo.

A medicdo de desempenho é um conceito multidis@plitrabalhado por diversas
areas do conhecimento tais como: Engenharia, Adtragéo, Economia, entre outras. Sua
operacionalizacdo ocorre por meio de indicadorededempenho, os quais buscam quantificar
o desempenho do objeto de estudo [KIYAN, (2001) ].

Os indicadores de desempenho interferem no conmpenti@ dentro da organizagao.
Ou seja, pessoas modificam seu comportamento ratiten de assegurar um resultado
positivo da medicdo, mesmo que isso resulte ememetios cursos de acdo. Assim, 0s
indicadores de desempenho devem ser escolhidozmea fjlue induzam ha comportamentos
planejados [GEROLAMQCet al., (2002)]. Esse € um ponto fundamental dos indicide
desempenho, porque se eles forem escolhidos deaferndnea podem provocar reacdes
inapropriadas dentro da organizacao. Por outro, lselbem definidos, estardo impulsionando
a organizacdo na direcdo de seus objetivos estasé@ na antecipacdo de possiveis
problemas.

Um Sistema de Indicadores de Desempenho nao cantolperformance da
organizacdo como um todo, mas, quando usado coeata, € uma importante ferramenta do
Gerenciamento de Processos na busca pelo apenenta[GEROLAMOet al., (2002)]. O
controle é a dimenséo central do gerenciamento possli uma grande gama de estratégias a
serem escolhidas para uso. O critico é saber esoglial estratégia em particular se encaixa
numa determinada situagcdo e num estilo geren@atjot em mente que quanto melhor a
estratégia combinar com o estilo gerencial melharapa organizacdo. A busca pelo
aprimoramento de processos com o uso dos indicad@reesempenho ira, portanto, ndo so
atender a uma determinada necessidade prementgatdzacao, definida por uma estratégia
de acdo, como também em paralelo, aprimorar o dirganizacional, sendo esse, portanto,
outro importante “papel” dos Indicadores de Deserhpe

E necessario contar com um Sistema de Gestdo rbeito estruturado e ancorado
firmemente em mecanismos de medicao e avaliac@zesapule fornecer, a qualquer momento,
o correto diagndstico, com indicadores que expnesaerealidade de maneira didatica e

possibilitem a escolha dos caminhos estratégicpsreorrer para passar da situacdo atual

35



(“Onde estamos”)para a posicao desejaff®nde queremos chegar’)Essa andlise critica,
vital para qualquer atividade empresarial, ganhaomamportancia no ambiente da
Manutencao, onde as dificuldades sédo ainda masemies e contundentes [CARVALH&

al., (2004)]. Ao se posicionar como principal avalista competitividade, produtividade,
lucratividade e sustentabilidade empresariais, auténcado chama para si a responsabilidade
de se (auto) avaliar constantemente, para salseusgesempenho continua a contribuir para o
alcance daqueles objetivos, necessitando, degsa,foe instrumentos que aportem indices e
resultados fidedignos, direcionados para a mellwongéinua e a exceléncia.

A importancia de se fazer medidas, consiste emiraésr possiveis andlises da
qualidade de servicos de telecomunicacfes [HARR®01)]. Como descrito abaixo, h& pelo
menos cinco classes distintas de responsaveis getades para acdes de eficiéncia, depende
da confiabilidade das informacGes pode ser vedficama provavel percepcdo do usuario
Qos, e a avaliacdo das medidas necessaria pareaofaresultados dos indicadores, Uteis aos
especialistas da empresa em tomadas de decisdes.

e Usuarios de servico. A classe mais Obvia compreasdesuarios reais do
servico, que esta testando continuamente sua qdalid

 Representantes do usuario. As empresas cliente eeicas de
telecomunicagcbes designam pessoas responsaveisglacionar servigos e
caracteristicas de telecomunicacdes, escolhendmempresas fornecedoras de
servicos de banda larga, negociar precos e qualidd servigos, esses
técnicos em informaticas, gerentes de Tecnologienfdanacéo, estdo sempre
em contato com osall center sendo 0s mesmos responsaveis pela interface da
empresa.

* Vendas, fornecedor de servico e pessoahdeketing No outro lado, um dos
consumidores principais de andlises de Qualidadseddco € o pessoal de
vendas emarketing que ndo € necessariamente responsaveis peladeakeci
mas deve responder aos interesses da qualidasEndgo prestado levantado
informacao junto aos usuarios.

* Prestadores de servicos de manutencdo. Os prestader servicos podem
geralmente mostra as expectativas do cliente eat&al os indicadores de

Qualidade de servico, sdo as prestadoras de seagicpesponsaveis pelo

36



pessoal da manutencdo, que desempenham a operac&otidiano dos
sistemas, ou seja, a manutencao e operacdo desosette banda larga que é
entregue aos clientes, essas operadoras assegueaanqgalidade de servigo €
mantida em niveis aceitaveis.

+ Arquitetos e coordenadores do sistema. Ultimo essadista de consumidores
possiveis de Qos. Essas pessoas sdo as que dewanatodecisdes a respeito
da tecnologia a ser empregada em executar variavicae de
telecomunicacdes, e recursos de como devem sdgue@das e entregues 0s
servigos de banda larga.

A qualidade é resultante da integracdo das diveisass de qualidade, sejam elas da
producdo, do usuario, transcendentes, de produtteotalor [BACARIM et al., (2005)]. E
essa integracdo deve ocorrer pelo comprometimesdgodiversas geréncias e areas de uma
empresa em atingir esses niveis de exceléncia aflidagde. Somente com essa integracao de
conceitos, as empresas de telecomunicagfes cor&egaalmente prover a sociedade um
produto ou servigo visto por todos os clientes gmsmtos como algo que realmente agrega
qualidade diferenciada.

Seguindo a vertente de BACARIM, (2005) e mesclacmia as cinco classes distintas
de HARDY, (2001) entende-se o mercado de telecaragéies de Internet banda larga como
sendo um mercado segmentado, e dessa segmentagisepdestacar clientes alto valor para
atender a demanda de representante do servicdenwss clientes para atender aos usuarios
do servigco. Para mapear as necessidades de umaideegestdo bem estruturado e ancorado
em mecanismos de medicao e avaliagdo capazesngedorum correto diagndstico, coleta-se
indicadores de servico de instalacdo e reparcadiemte, esses indicadores sao utilizados para
sedimentar as analises feitas com relacdo a qdalig@estada pelo servigo de Internet banda

larga.

2.1.4 Indicadores de Gestao

A abordagem aqui utilizada para os indicadoresedtfg sugere que 0S mesmos sejam
definidos, como parte integrante do modelo de gedténegocio, podendo assim estruturar-se
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como uma relacdo entre duas variaveis, na formauderador e denominador, em que seus
atributos e valores séo factiveis de medicéo.

Segundo TAKESHY et al., (2003) conceitualmenteepsé dizer que um modelo de
gestdo depende das medigbes, informacdes e andsesedicdes precisam ser decorrentes
da estratégia da organizacdo, abrangendo os @misagpocessos, bem como seus resultados.
As informagfes necessarias para avaliacdo e maldordesempenho incluem, entre outras,
as relacionadas com o cliente, o desempenho daitpgydas operacdes, o mercado, as
comparacbes com as concorrentes ou referéncias xdeléecia, os fornecedores, o0s
colaboradores e os aspectos de custo e financeiro.

Os indicadores de gestdo da qualidade sdo utiézadm propdsito de selecionar os
objetivos e métricas relacionadas a medicdo dahaficde uma organizacdo, sendo
importantes para que as decisfes sejam tomadamadauma cientifica, eles geralmente
representam uma relagdo matemética na qual memasubatos de um processo ou dos
resultados empresariais, com o objetivo de commaramalores advindo de eventos reais com
as metas preestabelecidas. Caracteristicas deseiitbs indicadores de gestdo: E uma relagdo
matematica que resulta em medida quantitativa, tifierse um estado do processo ou
resultado desse e Associa-se a metas numéricastatgelecidas.

O estado-da-arte da gestdo pode ser entendido sommodelo em que um de seus
elementos estruturais é a chamada inferéncia fitentEsse elemento responde pela maneira
como as decisbes acontecem nas organizacdes, &ssgwabaseadas em fatos, dados e
informacdes quantitativas [TAKESHY et al., (2003)].

Partindo dessas premissas também é importantedevam conta que os indicadores
podem ser divididos em trés niveis de abrangémmiicadores de Negdcio, Indicadores de
Desempenho Global e Indicadores de Qualidade.

Os indicadores de negdcio destinam-se a aval@nganizacdo como uma entidade
fornecedora de produtos e prestadora de servigesisclientes atuais e potenciais, por meio
de mensuracdo dos parametros estratégicos, piimeipie em seu processo de interagao
como o0 meio ambiente.

Na Tabela 2.2 os indicadores de negdcio de umstagera de servico podem ser
identificados como a forma que a empresa mede re=sutados e processos: servicos de

compra, contabeis, financeiros, crescimento e daxabandono.
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Tabela 2.2 Indicadores de negécio.

Indicadores Formula dos Indicadores
1
(Quan de Instalacbes — Quant de Retiradal)0
Ganho - = i
Base em Servico do Més Anterior
2 ]
Indice do Resultado Financeirp Receita
Custo Despesas
3 indice de Produtividade Somatério Valores Faturado
Empregado Quantidade de empregados
4 indice de Satisfacéo dos
Pesquisa de Clima Organizacional
Empregados
5
Quant de Retiradas 100
Taxa de Abandono Base em Servico do Més Anterior
6 Retiradas Quantidade total de retiradas efetuamlasés em questao.

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de TACHIZAWA, (2003).
Ja os indicadores de desempenho global visamaavalidesempenho de toda a

organizacdo, embora também possam ser utilizadasapavaliacdo de clientes institucionais.
Sendo bastante utilizados pelo corpo gerenciahgaesa.

Os indicadores de qualidade e de desempenho queeipawez, destinam-se a avaliar a
qualidade relativa a cada processo ou tarefa aaebdciado. S&o indicadores que
normalmente, medem qualidade na entrega de serigme como na manutencdo dos
servigos, portanto, voltados e relacionados atelgn

A Tabela 2.3 ilustra os indicadores de qualidadm @s suas respectivas formulas

mostrando como se calcular cada indicador.
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Tabela 2.3 Indicadores de Qualidade e Desempenho.

Indicadores Formula dos Indicadores

1 Garantia de Instalacéo Reparos Aberto nos ultadias X 100
Total de Instalagbes Realizadas nos Ultimos 30|dias

2 Instalagéo no Prazo InstalacGes Executada no gra@0
Total de Instalacdo no Periodo

3 Taxa de Preventivas Y de todos os reparos preventivos realizadas
Total de Reparos no Més

4 Reparo no Prazo Reparos Executados no Prazo x 100
Total de Reparos no Més

5 Reparos Reincidentes Reparos Reincidentes x 100
Total de Reparos no Més

6 Taxa de Reparo Quantidade Reparos em 30 dias x 100
Base em Servigo Més

7 Tempo Médio de Instalagdo Y de todos os tempos de Instalacdo no més
Base de Terminais instalados no més

8 Tempo Médio de Reparg > de todos os tempos de Reparo no més
Base de Terminais Reclamados no més

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de TACHIZAWA, (2003).

Os indicadores de qualidade comumente refletem elagcdo de produtos
servigos/insumos, ou seja, buscam medir a efi@éteium processo ou operacdo em relagcao
a utilizacdo de um recurso ou insumo especificogn@o existir & medida que estes sao
necessario ao controle de qualidade e do desemperdimbito do processo/tarefa.

Os indicadores de qualidade s&o indicadores ggeabu relacionar a percepcao do
cliente, em relagdo ao produto ou servico recetadograu de expectativa do mesmo em
relacdo a esse produto ou servico [TAKESHY ef(2003)]. Ou seja, o indicador mede o grau
de satisfagédo do cliente em relacédo a determinemttufp adquirido ou servigo executado.

Qualidade é o grau de exceléncia a um preco gekiao controle da variabilidade a
um custo aceitavel [GAVIN, (1998)].
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Os indicadores de desempenho de um processo $adicess numéricos estabelecidos
sobre as principais causas, que afetam determimadicadores de qualidade.

2.2 Servicos de Manutencdo em Telecomunicages

Parece 6bvio que a tecnologia essa mudando da facelerada o0 mundo, o século XX
foi marcado por profundas transformacdes na baderi@ada sociedade. A globalizac&o
aliada a rapidas e profundas transformacdes nesnsis produtivos tem levado as industrias a
preocupacdo, cada vez maior, com o aumento da gdodweducdo de lucros e ganhos de
qualidade e produtividade. Nessa busca acirradaarautencado, identificada como um meio
eficaz de assegurar sua competitividade e sobmisv&em recebendo ao longo das cinco
dltimas décadas, maior investimento em tecnologi@inamento do pessoal técnico e

desenvolvimento de novas técnicas de gerenciamento.

2.2.10 Setor de Telecomunicacdes no Brasil

Os principios sobre os quais se baseia o teleforzen descobertos pelo escocés
Alexadre Gram Bell, em 1875 [ALENCAR, (1998)]. Emuyzo mais de um século, a telefonia
evoluiu do primitivo equipamento com que Bell fems experiéncias béasicas, até os atuais
aparelhos com comunicacao por meio de voz sobifedfém a comunicagdo entre os homens
vem de bem antes de Gram Bell conforme anexo IV.

No Brasil a telefonia foi trazida pelo Dom Pedrontecenas incentivador das artes e
das ciéncias, em 15 de novembro de 1879 surgiaiood® Janeiro o primeiro telefone,
construido para D. Pedro Il nas oficinas\dastern and Brazilian Telegraph Compasgndo
instalado no Palacio de Séo Cristovao, na QuintadaVista, hoje, Museu Nacional.

Em 1883, o Rio de Janeiro ja possuia cinco estad®d 000 assinantes cada uma e, ao
terminar 0 ano, estava pronta a primeira linharimbana ligando o Rio de Janeiro a
Petropolis. Em 13 de outubro de 1888, foi criadamgpresalelephone Company of Brazil
com capital de US$ 300 mil, integralizado por 3 agbes de US$ 100. Porem apenas em
1910 foi inaugurado o primeiro cabo submarino pigeecdes nacionais entre Rio de Janeiro e
Niterdi. Nessa época, 75% dos telefones instaladgmis pertenciam ao Rio de Janeiro e S&o

PauloTelephone Compars;, o restante, distribuia-se por outras 50 emgnesgmores. Em 11
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de janeiro de 1923 a empresa Rio de Janeiro e Sélm Pelephone Compangassou a
denominar-sérazilian Telephone Companfacultada a tradu¢cdo do nome para o portugués
em 28 de novembro de 1923, Baazilian Telephone Compangassou a denominar-se
Companhia Telefonica Brasileira - CTB.

Foi instalada, em S&o Paulo, a primeira centradnadtica do Pais, que dispensava o
auxilio da telefonista. Em 28 de janeiro de 193Parfo inaugurados o0s circuitos radio
telefénicos Rio de Janeiro para Buenos Aires, Ridaheiro para Nova York e Rio de Janeiro
para Madri. Em 27 de julho de 1939 chegou-se ne Bamarca de 200.000 telefones
automaticos instalados pela Companhia Telefoniesi®ira - CTB. Em 28 de novembro de
1956 foi nacionalizada a CTB fixando sua sede rdRi Janeiro, com servigcos extensivos a
Séo Paulo. Introduzido o sistema de micro-ondas Biscagem Direta a Distancia - DDD.

Em 27 de agosto 1962 foi criado o Cddigo de Teleoucacbes do Brasil através da
Lei 4.117. A Empresa Brasileira de TelecomunicagoEmbratel foi criada com a tarefa de
construir o Sistema Nacional de Telecomunicacdxpdorar as telecomunicacdes de ambito
internacional e interestadual, empregando recupmosenientes do Fundo Nacional de
Telecomunicagfes, constituido de uma taxa de 308 sas tarifas telefonicas. Em 28 de
fevereiro de 1967 foi criado o Ministério das Comsagdes, tendo como patrono o Marechal
Céandido Mariano da Silva Rondon. A necessidadeedstabelecer padrdes de qualidade para
as linhas telefénicas no Pais levou o ministéreaanunicacdes, no final da década de 60, a
formar um grupo constituido por engenheiros da Bmebre CTB e com coordenacdo da
secretaria geral do ministério. A dificuldade oug amesmo, a impossibilidade do
estabelecimento de comunicagfes telefonicas coecessaria inteligibilidade, em ligacbes
locais, interurbanas ou internacionais ndo sO pe#dsos niveis dos sinais recebidos, como
também por fatores adversos que degradam as IgjacOetribuindo para a diminuicdo da
qualidade da transmisséao, dentre os quais: ruédo,restabilidade e distor¢cdes dos sinais, isto
exigia a criacdo de normas e processos de qualpladeegulamentar o setor.

Com a criacao da Telebras, o sistema de discageta d distancia (DDD) comecou a
ser introduzido no Pais. Aumentando com isto agéexias dos clientes em relacdo a
qualidade das ligacdes. Esse sistema foi o graesjmonsavel pelo desenvolvimento das

telecomunicacfes até a segunda metade da déc86a de
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A partir da Lei 9472 de julho de 1997, dispbe sohrorganizacdo dos servicos de
telecomunicacbes, a criagdo e funcionamento de rgéodregulador e outros aspectos
institucionais. A lei geral das telecomunicagdes dprovada em votacdo na Camara dos
Deputados em 18/06/1997 e no Senado Federal eri/Q0/No dia 16 de julho de 1997 a lei
foi sancionada pelo Presidente da Republica FemBedrique Cardoso.

Em 1998, o ministério das comunicagbes decidiudiliva Telebras em doze
companhias: trés empresas concessionarias regamédefonia fixa, uma empresa operadora
de longa distancia e oito empresas concessiondeidslefonia movel banda A. A agencia
nacional de telecomunicacdes (ANATEL) foi criadancouma autarquia especial, sendo
administrativamente independente, financeiramentgbnama, ndo se subordinando
hierarquicamente a nenhum 6rgéo de governo. Susmé&promover o desenvolvimento das
telecomunicacdes no Pais de modo a dota-lo de uvodkerma e eficiente infra-estrutura de
telecomunicacdes, capaz de oferecer a sociedadeaseadequados, diversificados e a precos
competitivos como os valores mundiais. Nesse ctmt@&importante ter uma visibilidade do

crescimento econdmico brasileiro nos ultimos quatras conforme Tabela 2.4.

Tabelas 2.4 Estatisticas gerais do Brasil como populacdo, PIB e pesquisas do IBGE (PNAS, PAS)

Ranking internacionais e estatisticas de servi¢os de telecomunicac¢des no Brasil.

Brasil 2003 2004 2005 2006
Populagdo IBGE 178.985.30¢ 181.586.03( 184.007.69¢ 186.770.562
Area total 8.514.215,3 kih
PIB. 1.699.948 | 1.941.498| 2.147.944| 2.322.818
PIB (Crescimento anual). 1,1% 5,7% 2,9% 3,7%
PIB per capita R$9.500 | R$10.692 | R$ 11.660| R$ 12.440

PIB per capita

: -0,3% 4,2% 1,5% 2,3%
(Crescimento anual real)
PIB (US$ Bilhdes) 507 604 796 1101
Telefones F_lxcls em Operacéo 302 396 396 385
(Milhbes)
Celulares (Milhges) 46,4 65,6 86,2 99,9
TV por assinatura (Milhdes). 3.5 3.8 4.2 4,6
Usuarios de
Internet Residenciais (Milhdes) . 20,5 17,9 18,9 22,1
Conex0des de Banda Larga (Milhde 1,2 2,3 3,8 5,6

Fonte: Site IBGE (Agosto - 2007).
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Apbs essa breve descricdo das mudancas ocoridBsasil e no mundo nas ultimas
décadas, € importante mostrar o mercado brasdesmperadoras de telecomunicacoes.

2.2.2 As Empresas Operadoras de Telecomunicac¢des

Telecomunicacdes € a area do conhecimento quedtiatansmisséo de voz, dados e
imagem por meio de uma rede. Ela surgiu da ne@sidas pessoas que estao distantes se
comunicarem. Os sistemas telefonicos se difundpalm mundo atingindo em 2001 mais de 1

bilhdo de linhas e indices de penetracdo apresentadTabela 2.5.

Tabela 2.5 Quantitativo de telefones fixos nas maiores economias do mundo.

Telefones Fixo | Densidade
(100 hab)
(Milhdes) Fixo
1 China 350 26,6
2 us 178 59,7
3 Russia 40 27,9
4 Japéo 59 45,9
5 Alemanha 55 66,6
6 Brasil 40 21,6
7 india 49 4,4
8 Italia 25 43,1
9 Reino Unido 34 56,5
10 Franca 36 59,0

Fonte: Revista TELECOM, (Margo - 2007).

Com o aparecimento dos sistemas de comunicacaol mdivea telefonia celular e a
banda larga o termo telefonia fixa passou a sdizadb para caracterizar os sistemas
telefénicos tradicionais que ndo apresentam maioiédpara os terminais. A operadora que

pressa o servigo local € aquela que possui a ténted e a rede de acesso a qual o terminal
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do assinante esta conectado. E considerado séoe@ioaquele destinado & comunicacio entre
dois terminais fixos em uma area geografica coatitel prestacdo de servicos, definida pela
Agéncia, segundo critérios técnicos e econdémicmapcuma area local.

As empresas privatizadas do sistema Telebras nesebas concessdes para a
prestacdo de STFC. Essas concessionarias tém qogricumetas, mais abrangentes de
atendimento tendo em vista as metas de univergabzde servico. Isto decorre do fato de
serem operadoras estabelecidas em posicdo de gonasepdlio em suas éareas de
atendimento, principalmente quanto ao servico local

A privatizagdo das operadoras de telefonia fix®8rasil causou um aumento na oferta
de telefones, atingindo em 2002 mais de 49 milhdesacessos instalados. Entretanto, o
namero de acessos em servico era menor que 40 ewillein dezembro de 2002,
demonstrando que a oferta dos acessos precisefi@riradequada ao que algumas camadas
da populacdo podem pagar.

Na figura 2.10 se identifica uma divisdo das trés regides da telefonia fixa, em que se tem na

regido | TELEMAR, na regiéo Il Br TELECOM e na regido Ill a TELEFONICA.

[ w —
Begifio I - Amazonas, Roraima,
Lrnapd, Para, Ivlaranhdo, Ceara,
Fiaui, Rin Grande do Morte,
Paraiba, Permarmbuco, &Llagoas,
Sergipe, Balia, Iinas Gerais,
Espitito Santo, Fio de Jareiro.

Regifio IT —Acre,
Fonddma Ivlato Grosso,
Tocantins, CGoias, Ivlato
Grrosso do Sul, Parand,
Santa Catarina, Fio Grande
do Sul.

Regidie ITI - Sén
Paula

Figura 2.10 Distribuicdo das areas de telefonia fixa no Brasil
Fonte: Site ANATEL, (Agosto - 2007).
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2.2.3 O Servico de Telecomunicacdes de Internet BdmLarga

Um usuario pode acessar a Internet por ligacdef®nécas viamodem rede digital de
servico integrada (RDSI), circuitos dedicados auADSL. Essa Ultima possibilidade é a que
proporciona a melhor relacdo custo beneficio,zatiido os pares metélicos de cobre da rede
telefénica existente. As linhas ADSL foram desewdas nos anos 80, para suportar videos
conferencias usando linhas telefénicas. Tendo esta @ grande crescimento dos sistemas
ADSL, a expectativa de sucesso dessa tecnologexfidpolada. Devido a explosédo do uso da
Internet, os sistemas ADSL foram introduzidos coicesso entre a casa do usuério e o ponto
de presenca da Internet (POP), o que garantiu wowa alternativa, que foi a conexao de
multiplos usuarios em um Unico acesso a Internet.

A tecnologia ADSL surgiu fora das companhias defaeia e foi projetada para
concorrer com o sistema de TV a cabo, o qual fermeservigco por meio de seu sistema de
cabo coaxial e fibra 6tica, sendo que também egqtboando o fornecimento de acesso a
Internet. Essa tecnologia foi idealizada para tretsasimultaneamente com o sistema de
telefonia, 0 mesmo foi projetado de tal forma guexa de transmissédo no sentido rede para
usuério ‘lownlink é maior que o no sentido usuario para a regbdirik”.

No contexto mundial onde o Brasil esta inserid@@dlogia de banda larga surgiu
como solucdo para a taxa de transmissdo de acepeEg@s acessiveis para o cliente da
telefonia fixa. Esse servico vem sendo vendido camovalor agregado das linhas telefénicas
fixas, revertendo com isso um pouco da tendénciadiabide diminuicdo da base de clientes
na telefonia fixa. Por meio deste novo horizontempresas ja visualizam um futuro mais
promissor devido ao crescente mercado de banda. IBsge crescimento € cada vez maior,
pois a necessidade de aumento da taxa de tranemissiesso as informagdes faz com que a
banda larga deixe de ser um produto acessivel@p@ara se tornar uma necessidade.

A Tabela 2.6 ilustra como essa tendéncia de crestonvem refletindo nas
guantidades totais de conexdes banda larga nol Brasgjuarto trimestres de 2006 e no

primeiro trimestre de 2007.
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Tabela 2.6 Evolugéo trimestral das tecnologias de acesso a banda larga.

Milhares 1TO6 2T06 3T06 4T06 1TO7
ADSL 3.432 3.685 3.997 4.341 4.573
TV Assinatura 789 914 1.057 1.200 1.347
Outros(Ré&dio) 80 92 105 115 120
Total 4.301 4.691 5.159 5.656 6.040

Fonte: Revista TELECOM (Margo - 2007).

A Tabela 2.7 ilustra o comportamento trimestrad d@ segmento banda larga nas
Principais Operadoras ADSL.

Tabela 2.7 Evolucao trimestral em milhares de terminais nas operadoras ADSL.

Milhares 1T06 2T06 3T06 4706 1TO7
Telemar 896 970 1.046 1.128 1.182
Brt 1.084 1.155 1.252 1.318 1.384
Telefbnica 1.300 1.378 1.480 1.607 1.689
GVT 79 95 117 137 162
CTBC 73 87 102 131 N.D.
Sercomtel 20 ND
Total ADSL 3.432 3.685 3.997 4.321 4573

Fonte: Revista TELECOM, (Marco - 2007).

2.2.4 A Engenharia de Manutencéao

Em qualquer setor no qual a competicdo e a buscaclente é questdo de
sobrevivéncia, a manutencdo é considerada estratgmiis sua auséncia resulta em perdas e
reducdo do lucro, afetando clientes, funcionaiiogstidores e a sociedade.

Assim, para que ndo ocorram prejuizos para osteBede uma organizacao, inclusive
para os proprios acionistas, em se tratando de terag@io, deve-se investir tempo e recursos
para assegurar e gerenciar seus servicos, a firobthr-se melhor eficiéncia em seus

processos. Por esse motivo, dentro de uma nova \es@ratégica, de influéncia na
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competitividade da empresa FACINA, (1999) afirma: & manutencdo agora faz parte do
negécio. E ndo so faz parte, como também influesrtigeus resultados”.

As atividades da manutencédo dos servicos naarsenmn apenas a manté-los. Mas,
dada a sua importancia no setor de servicos, dividades e responsabilidades devem se
revestir de uma maior abrangéncia. Nesse sentil@blOS, (1998) subdivide as atividades de
manutencdo em dois tipos: as atividades de maradgurppriamente ditas e as atividades de
melhoria. As atividades de manutencéo, também oti@snde execucdo da manutencao, tém,
num sentido mais restrito, a responsabilidade dmten suas condigdes originais de operacao
e seu desempenho por intermédio do restabelecingmteventuais deterioracbes dessas
condicOes". Essas atividades devem ser executaliagpessoal da manutencao e operacao,
com o auxilio de normas e padrdes sistematizados.

As atividades de melhoria dos servicos, num sentichis abrangente, conforme
observa XENOS, (1998) "visam melhorar suas congdigdiginais de operacdo, desempenho e
confiabilidade intrinseca, por meio da incorporag@ modificacbes ou alteracdes no seu
projeto ou configuracdo original". Essas atividad# chamadas de Engenharia da
Manutencao.

A — Definigcdo de Manutencéo

Segundo MOLBRAY, (1997) a palavra manter, contiti definicho de varios
dicionarios, sugere que manutencgao significa pvas@lguma coisa. Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), na norma NBR-5462 de 199dfine manutencdo como "a
combinacdo de todas as acdes técnicas e admimetraincluindo as de supervisao,
destinadas a manter ou recolocar um item em unadesta qual possa desempenhar uma
funcao requerida”.

O termo manutencdo é mais amplamente entendidondquse questiona a sua missao.
MOLBRAY, (1997) levanta as seguintes e importamesnissas a serem consideradas, para
uma abrangente formulacdo da declaracdo da miss@aautencao:

* As organizacdes possuem ativos fisicos, logo, desampreservados;

* Os ativos devem continuar a fazer tudo que ossRLEiI0S querem que facam;
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» Os clientes do servico de manuten¢do sao os ptépoe dos ativos, 0s usuarios dos
ativos (usualmente operadores) e a sociedade comodo;

* A tecnologia de manutencdo deve ser voltada paconénar e aplicar modos
apropriados de gerenciar a falha dos ativos eresut@s consequéncias;

e Os custos de propriedade dos ativos devem ser mados ao longo de suas vidas

Uteis, e ndo apenas visando o final do periodaabdrgeguinte;

* A manutencdo depende das pessoas, ndo somente@@seaxecutam, mas também
dos operadores, projetistas e vendedores.

A partir dessas premissas MOLBRAY, (1997) formuihaa declaracdo para a missao
da Manutencdo. Preservar as fungdes dos ativesdjsto longo das suas vidas tecnicamente
teis:

» Para a satisfacdo dos seus proprietarios, dosuseidsios e da sociedade como um
todo;

» Selecionando e aplicando as técnicas de melhop-besteficio, para gerenciar as
falhas e suas consequéncias;

» Com o ajuda ativa de todo o pessoal envolvido.

Para PINTO e XAVIER, (1998), “manutencao existeapggue ndo haja manutencao” e
a missdo da manutencao estd atualmente focadangaof que o ativo deve desempenhar e
ndo no ativo em si. Isto provoca uma mudanca rhdioaentendimento da missédo da
manutencao, e, por conseqiéncia, nas acdes dapdasnanutencao.

A NBR 5462 de 1994 define confiabilidade como abpbilidade de um item
desempenhar sua funcéo requerida, por um inted@ltempo estabelecido, sob condicdes
definidas de uso.

O desempenho da manutencédo € fortemente depertieinteeracdo entre as fases do
processo de implantacdo de uma prestadora de sedasaguando nos seus dois principais
indicadores; a disponibilidade e a confiabilidaéissas fases compreendem o projeto, a
fabricacdo, a montagem e a manutencao [PINTO E XA&/1(1998)], conforme mostra a
Figura 2.11.
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Figura 2.11 Interacdo entre as fases.
Fonte: Adaptada PINTO E XAVIER, (1998).

E importante ressaltar que, segundo MONCHY, (198%)r maior que seja a
importancia do servico manutencédo, ele ndo é umrfias um meio para ajudar a produc¢ao”.
Nisto CASTELLA, (2001) concorda em que a resporigkue pelo sucesso do desempenho
do ativo ou da instalacéo, deve-se também a uraeg#@o entre as areas da empresa, durante
as fases do ciclo de vida do servico prestadopesoéente a manutencgao.

Por fim, como conceito adotado para essa pesqgaigmgenharia de Manutencao,
preocupa-se com a produgdo do servico, atuando apacitacdo do pessoal e no
desenvolvimento de técnicas para atuacdo nos esreignstalacdes e manutencdo em geral.
Sendo assim identifica-se por meio de planejamentgerenciamento de sistemas a
manutencdo desses servicos e instalagbes, de manoerar dentro dos requisitos de
confiabilidade e disponibilidade, associadas aoaneusto, preservando a vida e a seguranca
das instalagbes. Busca ainda, o aumento continupraidutividade e da qualidade dos

Servigos.
B — Evolugéo da Manutencgao

Como resultado da evolucéo, no ultimo século,rda gecnoldgica e das técnicas de
gerenciamento, a industria passou por drasticasfoanacdes. A manutencao, seguindo essa

mudanca, também evoluiu principalmente nas Ultimiaso décadas. Essa evolucdo, de
acordo com MOLBRAY, (1997) deu-se em trés geracdes.
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A primeira geracdo cobre o periodo da Segunda r&udundial. Esse periodo
caracteriza-se pela existéncia de poucas maquassndustrias, geralmente simples, super
dimensionadas e de facil manutencéo, ndo exigimaitanto, uma manutencao sistematizada.
Por estar & exigéncia de produtividade ainda ncoinios tempos de reparo ndo tinham
relevancia e a manutencao restringia-se a lim@assisténcia e lubrificacéo.

A segunda geracdoecebe todo o impacto da Segunda Guerra Mundadendo a
sofisticagdo das maquinas e o aumento do volunpeatkicdo, devido a demanda por todo o
tipo de produto. Em face dessa necessidade degéodas falhas comecaram a ser motivo de
preocupacao, bem como o tempo de parada para gsrmaquinas. Como consequéncia da
sofisticacdo das maquinas, aliada a falta de maomhia especializada, os custos de
manutencao comecaram a ser representativos na smépalo preco final dos produtos.

Nesse periodo aparece o interesse pelo aumentadaalitii das maquinas. Surge
entdo, a necessidade do planejamento da manutesgr@o, também as revisdes periodicas,
dando origem ao conceito de manutencdo preverfigsa geracdo estende-se até fins da
década de 60.

Finalmente, derceira geracaaurge, a partir da década de 70, com o crescintanto
automacdo e da mecanizacdo. Aumenta-se a preooupagéa paralisacdo da producao e
consequientemente com a qualidade dos produtostd@sasovas séo levantadas no seio da
sociedade, com implicacdes diretas tais como: aegar preservacdo do meio ambiente e
satisfacdo do cliente.

Todas essas questdes levaram a procura pela ad@oinda falha dos servicos ou
instalacdes. E nesse periodo que os conceitos detengdo preditiva, disponibilidade e
confiabilidade aparecem. Também, nesse perioddaeenda necessidade de alta capacitacéo
do homem de manutencéo, o trabalhador, o trabatheqgeiipe e as técnicas de gerenciamento
séo valorizados.

Essas mudancas ocorridas ao longo das trés gsrpgdeocaram uma evolucdo na
visdo e na postura do homem de manutencdo, emaoekacsua missao e a missao da
manutencdo, que passou da consideracdo da marutemg®d um mal necessario, para a
visdo da manutencao como funcao estratégica.

PINTO e XAVIER, (1998) concordam sobre a evolugho postura do homem de

manutencao, e a Figura 2.12 mostra a mudanca dmseguortamento ao longo do tempo.
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" homem de manutengio
sente-se bem quando Passado
executa um bom reparo.”

"0 homem de manutencio
sente-se bem quando
consedue avitar todas as
falhas n&o plansjadas”

Moderno

"0 homem de manutengao

sents-se bem quanda, também,
evita a necessidade do

trabalho; evita a falha."

Figura 2.12 Evolucao da postura da manutencgao.
Fonte: Adaptada de PINTO e XAVIER, (1998).

A Engenharia de Manutengao surge juntamente ca@wolugcdo da manutencdo, da
chamada primeira geracdo. Essa nova disciplinaissurgm decorréncia da simples
observacao, por parte dos gerentes, entre o teagio gara diagnosticar as falhas e o reparo
das mesmas, gerando a necessidade da criacao ipeseqapecializadas, para planejar e
controlar a manutencéo [TAVARES, (1999)].

PINTO e XAVIER, (1998) observam que a préatica degyéhharia de Manutencéo
significa "uma mudanca cultural, perseda@énchmarksaplicar técnicas modernas". Segundo
TAVARES, (1999) com a difusdo dos computadores, atirp de 1966, e dos
microcomputadores, a partir de 1980, possibiliteussdesenvolvimento de programas de
gerenciamento e de acompanhamento e controle datengéo, bem como de critérios de
previsdo das falhas.

C - Tipos de Manutencéo

Muitas sdo as variacbes da nomenclatura e dasigiefs para classificar os tipos de

manutencdo encontrados na literatura, chamadoa dmahétodos ou formas de manutencao.
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A classificagcdo adotada nesse trabalho abrange as umilizadas na literatura corrente,
contribuindo para o entendimento dessa matéria.

Existem duas maneiras principais de se classé@ntender os tipos ou formas usuais
de manutencdo. A primeira delas é classificar autemgdo de acordo com o tipo de
intervencdo que se faz no servigco ou instalacéo.

Assim, é identificada a manutencdo corretiva, evgmtiva baseada no tempo, a
preventiva baseada em condicdo ou preditiva e auteagfdo de melhoria, com as suas
definicbes como se segue:

* Manutencao corretiva - intervencdo decorrente da fatha, ou mau funcionamento.
Um servico exige manutencgao corretiva quando ésséce intervir no mesmo porque
interrompeu ou degradou sua funcao;

* Manutencao preventiva baseada em tempo - interoefie¢@ a intervalos regulares de
tempo corrido (por exemplo, semanas) ou de funom@mio (por exemplo, horas
trabalhadas). Em inglés conhecida conBM (time based maintenance);

* Manutencdo preventiva baseada em condicdo ou ipeedit intervencao feita de
acordo com o acompanhamento de determinados pao&naet servico (por exemplo,
medicdo de desgaste ou elevado grau de degradag@vico). Em inglés conhecida
comoCBM (condition based maintenance);

* Manutencdo de melhoria - intervencéo feita parraitas condicdes de um servico
com o objetivo de aumentar o seu rendimento, adpdd dos produtos processados
ou melhorar algum parametro operacional.

Os dados estatisticos, disponibilizados pela esaprearacterizam que 0s recursos de
manutencado de telecomunicacdes séo distribuidssgiante forma:

e 78,5 % em manutencgao corretiva;

* 8,0 % em manutencdao preditiva;

* 13,5 % em execucao de projetos e melhorias.

Pode-se perceber que, em média, ainda 3/4 dososcda manutencao sdo aplicados
em corretivas, o que significa quebras e falhasedécos e paradas ndo programadas.

A segunda maneira de se entender e classificip@s de manutencéo, adotado por
MONCHY, (1989) é conceitua-los por meio da condig@oocorréncia ou ndo da falha no

servico ou instalagédo, conhecida também como fodeamanutencdo. Em manutencao falha
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e defeito, tém significados distintos. Para BRANCI®96) define falha como "o término da
capacidade de um servico desempenhar a funcaoriciieenquanto que "um defeito ndo
torna o servico indisponivel”.

Assim, em caso de ocorréncia de falha do sergigua condicéo € alterada por meio
da aplicacdo da manutencdo corretiva. Caso naodetgecdo de falha no servico ou haja
deteccdo de defeito, a condigdo é administradagpdiltacdo da manutencéo preventiva.

Nesse sentido NUNES, (2001) define a manutencé&eto@ como "todo trabalho de
manutencao, realizado apoés a falha, visando rdst@#bl® a sua funcdo requerida, eliminando
o estado de falha", e manutencéo preventiva dmlbras realizados no servico, "quando se
apresentam situacOes de defeito, ou ndo se cazactarm estado de falha". Normalmente
programada e aplicada para reducédo da probabilidadecorréncia da falha. A Figura 2.13
elucida a classificacéo acima exposta. Cabe desjaeade acordo com a descricdo acima e a
Figura 2.13, a literatura corrente converge parsegsiintes tipos de manutengdo: manutencao
corretiva e manutencdo preventiva. Os demais tgoostituem-se variagdes ou evolucbes
dessas duas.

A Figura 2.13 apresenta dois tipos de interveng@i@ a manutencao corretiva. A
manutencao paliativa, como intervengdes executadassoriamente, a fim de tirar o servi¢co
do estado de pane e coloca-lo em funcionamenta, gar maneira programada, executar o
reparo definitivo. A manutencédo curativa, comorveacdes executadas em carater definitivo,
para restabelecimento da fungcdo requerida do serd@ mesma forma, a Figura 2.13
apresenta trés variacbes para a aplicacdo da maaatepreventiva, em funcdo do
conhecimento do comportamento do servigo, ou daue&o do desgaste ou deterioracdo do

servi¢co, chamada de lei de degradacéao do servico.
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Figura 2.13 Tipos de manutencao.
Fonte: Adaptada de MONCHY, (1989).

causara grandes prejuizos.
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A primeira, em caso de conhecimento da lei derattagdo, € conhecida como

manutencdo preventiva sistematica, aplicada, decin@aperidédica, em servicos cuja falha

Em caso de desconhecimento da lei de degradacasedaco, a manutencéo

para dois tipos. O segundo tipomanutencdo preventiva por



acompanhamento ou manutencéo de rondas, aplicdenmade intervencdes e/ou inspecdes
leves e de curta frequiéncia.

O terceiro tipo de manutencao preventiva € magétepreventiva condicionada, mais
conhecida como manutencdo preditiva ou técnicaditmas de manutencdo. O termo
condicionado € aplicado por estar a execucdo daiteragfio do servico subordinada a um
evento, decorrente de informacdes monitoradas aeinaaconstante ou periodica, geralmente
pelas inspecdes realizadas por meio dos sentidomrias, por instrumentos manuais ou
automatizados, sem, contudo, necessitar retireeloperacdo. E a forma mais moderna de
manutencdo, por atuar no servico no momento adeqeadnterior a falha do servico,
reduzindo riscos e minimizando custos.

Uma outra maneira de especificar os tipos de mneagéb poderia ser reativa e pro-
ativa, conforma abaixo:

1. Atividades de manutencdo reativa ou corretiva: awutemcao corretiva pode ser
descrita como uma técnica de "combate ao fogosefas somente ha a intervencéo no
momento em que o servico falha, o objetivo do serdie manutencdo é minimiza-las,
por meio de um trabalho forte de andlise de fathesnfiabilidade;

2. Atividades de manutencdo pré-ativa: a manutencéeafiva € uma estratégia para
manutencdo onde as falhas sdo minimizadas por aeeatividades de monitoramento
da deterioracdo dos servicos e intervencdes parauré-los as condicdes proprias de
funcionamento.

Manutencao preventiva: inicialmente, esse tipo deragdo de manutencao
baseava-se na estimacao da probabilidade queigaseé/falhar para um determinado
intervalo de tempo. Porém, em funcdo do aumentocde®s de manutencdo, essas
intervencdes passaram a ser realizadas baseadasdigdo dos servigos, por meio de
inspecodes regulares.

Manutencdo condicionada ou preditiva: especificdmera manutencao
preditiva € uma resposta a uma condicdo fisica mtimea como temperatura,
vibracao, ruido, etc. Segundo EADE, (1997) quandadesses indicadores atinge um
determinado nivel, uma intervencao € realizada pstaurar o servigo as condicdes

proprias.
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A escolha do tipo de manutencao a ser aplicadenaco ou instalagdo, ou até mesmo
0 seu emprego combinado, deve passar, necessatgarpenuma analise de custo-beneficio
[NUNES, (2001)]. Sobre esse assunto TAVARES, (138gsenta a evolugdo do custo das

manutencdes corretivas e preventivas ao longordpdede acordo com a Figura 2.14.

Curva A
Manutengédo Cerretiva
!
!
/
4

Custo (§)

----Curva D (B+C)

CunvaB
Manutengdo Preventiva

Cuva C
It’.)corréncias Aleatérias

1 2 3 4 5 6 1 ™ ™ Tempo

Figura 2.14 Custo de manutencdo em relagéo ao tempo.
Fonte: Adaptada de TAVARES, (1999).

Definidos e descritos os conceitos de manutencdsiyss (corretiva, preventiva e
preditiva), a pergunta comum € como fazer a escefitiee esses? Qual é a melhor opgéo?
Nenhum conceito de manutencdo é intrinsecamentéhdnieque qualquer outro. Cada um
possui 0 seu lugar e o grande desafio consisteneontrar qual é esse lugar. Isto tem levado
os sistemas de producédo e prestacdo de serviboscarem novas estratégias possiveis para
melhorar o atendimento das necessidades de sentesli

Cabe ainda ressaltar que, devido a preocupacabtache, por parte das empresas, com
a qualidade dos servigos prestados e a confiatididias instalagbes, foram desenvolvidas
mais recentemente, na area de manutencgéao, alguetadaiogias e ferramentas para auxiliar
na sua gestédo. As mais difundidas sdo a Manutdfrgiiutiva Total e a Manutencéo Centrada
em Confiabilidade.

A Manutencgdo Produtiva Total (em ingl@stal Productive Maintenance - THM
uma técnica desenvolvida no Japdo na década gmig0melhoria da qualidade dos produtos
e servicos. Autores como MIRSHAWAKA e OLMEDO (199RINTO e XAVIER (1998) e
TAVARES (1999), a definem como uma filosofia de m@mcado que envolve o conjunto de

todos os empregados da organizacao, pela reforaruagelhoria da sua estrutura, por meio
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de uma maior qualificacdo das pessoas e melhosiagelwicos, buscando a maximizagao da
eficiéncia dos servigos ou instalacdes.

O TPM, ou'"Total Productive Maintenanced uma filosofia de gestdo da manutencao
desenvolvida inicialmente em plantas industrigijesas como suporte a implementacao do
método de fabricacdust-in-Time",frente & ado¢ado de avancadas tecnologias dedaghdc
principalmente na inddstria automobilistica, e coapowio aos esforcos para a melhoria da
qualidade do produto [NAKAJIMA, (1989)].

As atividades de TPM séo focalizadas na eliminaigi&o"seis maiores perdas”, ou as
maiores causas de perda de rendimento operacianaadufatura, que normalmente sdo as
falhas de servicos ou confiabilidade da linha, terdp partida e ajuste de linha, paradas
menores e desnecessarias, perda de tempo de deflitos no produto e reducdo da
capacidade produtiva. O TPM tem sido descrito camm@a abordagem de parceria para a
funcdo manutencdo, relacionada a cooperacdo d@eate manutencdo, a fabricacdo e os
demais servicos de apoio, como engenharia de Em@ce® intuito de aperfeicoar o
desempenho de fabricacdo [MAGGARD e RHYNE, (1992)].

Com o TPM, os operadores de fabricagcdo tornammgelados na manutencéo dos
servicos, por meio de treinamento intensivo, passaraxecutar as tarefas basicas de
monitoramento, limpeza e pequenos ajustes, e quoedsfinidas como operacdes de
manutencao autbnoma.

A Manutencédo Centrada em Confiabilidade - RCM (agiés, Reliability Centered
Maintenance),surgiu na década de 60, na industria aeronauticerigana, como uma
ferramenta de manutencédo, para eliminacdo dos nmaelfsha, ou reducdo dos riscos a elas
associados, no auxilio das empresas aéreas emregusmas de manutencao.

NUNES, (2001) observa que a RCM "visa racionalzaistematizar a determinagéo
das tarefas adequadas a serem adotadas no plan@rdgencdo, bem como garantir a
confiabilidade e a seguranca operacional dos senégnstalacdes ao menor custo”.

A RCM, ou"Reliability Centred Maintenance® uma estratégia de manutencdo com
origem em uma frustracdo da autoridade federal Wlac@ americana (FAA) e das
companhias aéreas comerciais na impossibilidade dentrolar a taxa de falha em classes de
servicos nao confiaveis, por quaisquer mudancasiyms, tanto no conteddo, como na

frequéncia das revisdes programadas. Como resultagtantou-se uma equipe, denominada
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de forca-tarefa, com representantes desses domessgs, para investigar a capacidade
técnica da manutencdo preventiva. A definicho deMIRE de "um processo usado para

determinar as exigéncias de manutencdo de um Is&ra fio seu contexto operacional atual”

[NOWLAN e HEAP, (1978) e MOLBRAY, (1991)]. E uma toeologia estruturada, a qual se

empenha em permitir que um servico preencha aiésne os padroes de desempenho
pretendidos, no seu contexto operacional atual.

Desse modo, o RCM parte do servico e o que ele dmlizar, mostrando as equipes
de manutencéo e fabricacdo quais as rotinas detemgdio sdo necessarias para o alcance dos
objetivos. O processo RCM consiste em responderggedstdes principais sobre os servigos e
seus subsistemas: Quais sdo as suas funcdes?a@uarsmas (funcdes) de falhas? Os que as
fazem falhar? O que importa se elas falham? Pgylema coisa ser feita para predizer ou
prevenir a falha? E o que se deve fazer se naodseppedizer ou prevenir a falha?

Para a identificacdo dos modos e efeito das fahmpotenciais dos servigos, sistemas
ou processos, a RCM utiliza a ferramenta desigdadanalise do Efeito e Modo de Falhas -
FMEA (em inglésFailure Mode and Effect Analy3isO FMEA é uma ferramenta definida
como sendo um processo sistematico, que permitgifidar potenciais falhas de um sistema,
projeto e/ou processo, com 0 objetivo de eliminamonimizar o risco associado, antes que
aquelas acontecam.

Infelizmente, parece existir uma pressdo a qu#h ésrcando as organizacdes
produtivas e de servicos a escolherem uma est@addgidetrimento a outra. Na verdade, as
estratégias se complementam. De acordo com GERAGHEDO01) a funcdo manutencao
tem dois objetivos basicos: determinar as exigémbgamanutencdo dos bens fisicos dentro de
seu contexto operacional atual, e assegurar gues esggéncias sejam as mais faceis de
atender, com o menor custo e efetivas possiveRCM esta direcionado para ao alcance do

primeiro objetivo e o TPM esté focado no segundetio.

D - Atribuicdes da Manutencéao

A Operacédo e Manutencao tém, dentro de uma omgionz a funcdo de propiciar o

desenvolvimento técnico de toda a area da manwtendastrial, por meio do emprego de
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ferramentas que proporcionem a melhoria do desemopeéanto do pessoal da manutencgao,
como dos servicos e instalagdes.

Para a atuacdo da Operacdo e Manutencdo, aléracdasidade dos conhecimentos
técnicos especificos de engenharia de cada plas#a mantida, sdo necessarios, também, os
conhecimentos de administracdo, economia e egtatid®ortanto, essa area tem carater
multidisciplinar e com um forte componente de regarcriativa. Consequentemente, as suas
atribuicbes sdo abrangentes, e a sua descricdn, ddéser extensa, varia de acordo com a
filosofia e os objetivos de cada empresa.

De forma resumida e de acordo com a literaturgusada, as principais atribuicées
da Operacéo e Manutencéo:

a) Na esfera gerencial:
» Definir politica de manutencéo, filosofia de gefiantento, planejamento estratégico,
orcamento e investimentos;
» Coordenar e implantar sistemas de gerenciamemntuadeatencéo.
b) Na area de controle:

e Padronizar os procedimentos de manutencgao;

Levantar e disponibilizar indicadores;
» Aplicar as técnicas especializadas de manutengampanitoramento;
» Desenvolver fornecedores de materiais, serviceswces utilizados na manutencao;

« Dimensionar o material sobressalente;

Analisar e dar parecer sobre o desempenho dog@eergiinstalacdes, bem como as
causas e consequéncias das falhas.
c¢) Junto a execucgao:

» Estudar e propor solucdes para problemas critico8recos de servigos;

« Formar e atualizar a equipe técnica da manutencéo;

e Apoiar tecnicamente a execucdo da manutencdo, niora mais simples,
proporcionando melhorias;

» |dentificar as oportunidades de melhoria no prazessraticas de gestao.
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2.2.5 Modelo de Gestéo para as Operacgdes de Manutéon

A perspectiva da manutencdo como um provedor rd&es internos, no qual a gestao
do valor entregue ao cliente deve ser otimizadoatse um fator primordial para a eficiéncia

e produtividade, na busca da satisfagcdo dos mesmos.

A) Representacéo do Servico de Manutencao

A representacao do servico de manutencdo em ieletoacOes pode ser construida a
partir da definicdo, referente ao sistema genéteoperacdes. "Conhecendo-se" o servico de
manutencao, € possivel definir as variaveis dei@nitia da proposicado de valor, que sdo o0s
"atributos de valor", os indicadores associadossepmcessos criticos dessas operacoes.
Portanto a descricdo do servico de manutencdo €anticdo a operacionalizacdo do valor.

Sé&o considerados como dados de entrada do sigemepresentacdo de operacoes e
manutencdo, conforme figura 2.15, as definicOestivels as entradas, saidas, processos, e

interferéncias do meio-ambiente ao qual esse sistenoperacdes esta inserido.
1- A missdo manutencao:

A missdo do servico de manutencéo deve ser rdaliagartir da definicdo da funcéo
manutencdo em um sistema de operacgdes. Nesséntrabaéfinicho de GERAERDS, (1999):

"sdo todas as atividades relacionadas em mantesennito ou instalacdo, ou restaura-lo a um

estado fisico considerado necessario, para gaeastia funcéo de producéao”.
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Interferéncias meic-ambiente
opgdo tecnologica diretrizes organizacionais
obediéncia padrdes técnicos fornecedores internos/externos
clientes internos competidores externos +
v v v v v
| Entradas | | Processo Transformago |
orgamento
instrumentos Atividades corretivas equipamentos/
equipamentos Yy P automanutencao 1 4 instalacdes
pegas reposicdo inspecdes periodicas disponiveis p/
recursos humanos trocas preventivas L producdo
treinamento monitoramento avaliagio cfe. Padrées
. desempenho )
conhecimento qualidade
documentac&o

Figura 2.15 Dados do Sistema Genérico de Operagdes e Manutencao
Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

A definicdo da missdo da manutencdo deve partprdesuposto que um servico ou
instalacdo desgasta-se com 0 uso, porém a manatemgéniza a probabilidade de falha,
quando o mesmo é solicitado a produzir, estabaliecenexecutando acdes pro-ativas. Ao
mesmo tempo, a definicdo da missdo da manutengd® eltar em sintonia com o plano
estratégico estabelecido para a organizacao, pavaeta orientacdo, no sentido dos esfor¢cos

e recursos utilizados, da funcdo manutencéo, eagdelas diretrizes organizacionais.

2- O desdobramento do objetivo e diretriz:

O estabelecimento da diretriz e objetivo é bapm@ qualquer atividade ou negdcio,
uma vez que define aonde e como a organizacaochegar. Os objetivos sdo desenvolvidos
a partir dos anseios e expectativas quanto a ulnacép futura que satisfaca esses anseios.
Segundo REBOUCAS, (1998), existe dois elementosofitaptes no estabelecimento de
quaisquer objetivos:

» "O elemento psicoldgico”, que envolve os valoréfydes, motivacdes e desejos;
* Os "recursos" humanos e materiais envolvidos nengéb desses objetivos.
Na prética, a diretriz e objetivo posicionam aamigacdo frente a concorréncia em

uma situacdo futura. Esse posicionamento deve eggssado para os demais niveis da
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organizacgao, e, portanto cada departamento dewe éstabelecimento claro e concreto dos
objetivos de desempenho a serem alcancgados.

Os objetivos de desempenho séo ainda fortemefiienciados por fatores inerentes
ao ambiente. No caso especifico das operacgdes nigtengdo em telecomunicacoes, pode-se
dizer que essas operacfes sofrem influéncias ndeatabinterno, por meio da opcao
tecnologica das instalacdes e servicos, dos fodoees e clientes internos. Também ha
influéncias do ambiente externo, por meio de norr&icas e regulamentacbes, de
fornecedores externos e de uma possivel concoar@eciprestadores desse mesmo tipo de
servicos. Tais referéncias sao:

A - Opcéo tecnolégica de producdo: as organizad@eproducdo tém optado por
novas tecnologias no sentido de melhorar o desdmpes quais sdo normalmente mais
complexas em serem mantidas, e ao mesmo tempalhas ha prestacao dos servigos tendem
a ter um custo maior, bem como provocar perdasregio

B - Fornecedores e clientes: com o avanco da irtggian tecnolégica nas plantas
produtivas, os servi¢os internos de apoio de resursmanos, de compras e 0 de engenharia
de processos parecem ter um papel ainda mais iamp@rto mesmo acontecendo para 0s
fornecedores externos, por exemplo, de insumosgsapaocessos de manutencao.

C - Competidores externos: o servico de manutepgéie ser fornecido por uma
empresa externa a organizacdo, sendo uma amedc&aea a essa forca competitiva, se
defini estratégias basicas de neutralizacdo, definde uma forma geral para a gestdo de
servicos por GIANESI e CORREA, (1994) e que podenusilizadas especificamente para as
operacdes de manutencao:

. Diferenciacao de servicos: ter a melhor competéterigestao do servico.

. Custos de troca: tornar o servico de manutencaai® especializado possivel, de
forma a aumentar os custos de troca.

. Tecnologia de informacéo e base de dados: possusistema de informacdes,
que seja fiel ao nivel do desempenho das operacdes.

. Relacdo entre capacidade disponivel e variacdoedsamda: possuir recursos
humanos e ferramentas flexiveis a variacdo da deanan

D - Normas e regulamentacdess objetivos de desempenho do servigo de maradenc

sdo também influenciados por normas técnicas damgmtacdes internas, quanto definidas
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pelo ambiente a que estd sujeita a organizacdo,o cpor exemplo, a legislacdo

governamental.

3 - A proposicao de valor:

O valor no servico de manutencdo € proposto arpdo8 objetivos desdobrados da
organizacao, ou seja, a equacao do valor (equagéal) deve contemplar os "atributos de
valor" que influenciam o alcance desses objetifssim, a proposicéo de valor é baseada em:

. Objetivos desdobrados para o servico de manutemcpartir do planejamento
estratégico da organizagao.
. Sao relacionados a esses objetivos, os benefisasrigicios que influenciam o

seu alcance, ou seja, os "atributos de valor" geygda composicdo do valor em servicos.

4- Conceito de manutencéo adotado:

Consiste em descrever as praticas usuais ou @itz manutencéo relacionado a
habilidade de manter um servico ou instalacdo endicbes de operacdo. O conceito de
manutencdo a se adotar para um sistema de produyp@stacdo de servicos, depende, entre
outros fatores, da disponibilidade requerida dogiges, da sua complexidade tecnoldgica, e
dos custos envolvidos em cada pratica de manutegg&opodem ser reativas e pro-ativas,

conforme detalhamento mostrado no item 2.2.4-C.

5- A organizagao das operacoes:

A organizacdo do servico de manutencdo de umrmsspgodutivo e de servigos pode
ser realizada de acordo com uma divisdo em niwe#ididades de manutencdo e conforme o
conceito de manutencéo adotado.

Normalmente, as atividades de manutencao corrgtreaentiva e preditiva interagem
no TPM, e as operacdes do servico de manutenc@mpser divididas em cinco niveis.

Isto é realizado de acordo com as responsabikdsolere as tarefas, seja do cliente, o

qual ndo somente participa do servico, mas temonssipilidade sobre uma parte dessas
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operacdes, dos mantenedores da operacao e mamjtdeffdindo-se funcées e um perimetro
claro de cada um na organizacao das atividadesy pone ser visualizado no figura 2.16.

B CLASSIFICACAO
ATIVIDADES MIVEL | RESPOMNSABILIDADE OPERACAO
Condugéo equipamentos
Limpeza N1
Inspe¢des (utilizando os sentidos) Operadares de
Manutengéo auténoma fabricacdo Operacbes de
Ajustes N2 manutengdo de
Pequenos reparos/intervencdes "linha-de-frente”
Intervengdes emergenciais e programadas ou “front-office”
Manutengdo corretiva Operadares de
Manutengdo preventiva N3 manutencio
Manutengdo preditiva’/monitoramento
Planejamentofcontrole operacional
Analise da confiabilidade
Plano manutengdo preventiva N4 Operagfes de
Listas pecas de reposigio Engenharia de manutencio de
Especialidadelapoio as operagdes: manutencio “retaguarda” ou
Especialidade técnica _ "back-office”
Padronizacdo pecas de reposicio NS
Definicdo politica de manutencio

Figura 2.16 Organizacdo das Operag¢des de Manutencao por Niveis de Atividades, Perimetros e
Funcdes.
Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

6- A execucgao das atividades de manutencgao:

A execucdo das atividades de manutencao, paratgas condicdes de operacdo dos
servicos e instalagdes, depende dos recursos hsmeanateriais envolvidos:

Recursos humano®s quais devem ser motivados e qualificados peiorde treinamento

intensivo, sao:

» Operadores de servigo: 0s quais executam os dive de manutencao;

 Mantenedores: os quais exercem as funcdes relagenao nivel 2 (corretiva e
preventiva);

« Engenharia de manutencdo: recursos responsavaigxetucio dos niveis 3 e 4. E o
apoio as operacoes, pelo planejamento e contrelgpecialidade técnica;

e Sub-Contratados: eventualmente podem ser contemtasapresas externas que
dispdem de pessoal técnico e ferramental espedaliz
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Recursos materiaisém por finalidade subsidiar, por meio da utiji@a racional, as atividades

de manutencéo:

 Documentacdo Técnica: € o conjunto das especifisagd procedimentos técnicos
normalmente fornecidos na fase de recepcao dosrsaveicos e instalacoes.

* Pecas de reposicado/consumiveis: sdo as pecas eomemgs constituintes do
magquinario e instalacdes de fabricacdo, as quéiensalesgaste e que sdo repostas
corretiva ou preventivamente.

* Ferramentas/instrumentos: sdo essenciais paraodditco, reparacao, previsibilidade
e planejamento quanto as atividades de manutencéo.

B) Valor do Servigco de Manutencéo

As operacdes de Manutencao tém um papel fundahueme parcela de contribuicédo
do valor total produzido, e a performance dessaglatles e consequentemente dos servigcos
de producgéo sédo elementos vitais nesse processaelgvidencia na participacdo dos custos
de Manutencdo e de perdas de clientes, decorrglsteperformance das operacoes de
Manutencdo. Atualmente € admitido por véarios @astoque a Manutencdo é o0 maior
contribuinte para a performance e lucratividade sigtemas de servicos [MAGGARD e
RHYNE, (1992); PEHANICH, (1995); COETZEE, (1998)].

As operacOes de Manutencéo, originalmente pouptpedas quanto ao potencial de
ganho de performance, passaram de meras atividedgwas, para um contexto de
desenvolvimento gerencial e ganhos crescentesodetpridade.

As razdes principais, que levaram as organizagée®rvico a gerirem efetivamente as
operacOes de Manutencao, sao:

e Com o fim do monopdlio, uma competicdo crescenigiexim controle irrestrito de
custo, com a crescente participacdo da Manutergsioustos operacionais;

* Maiores taxas de instalacdes exigiram o aumentcodéabilidade e disponibilidade
dos servicos;

* A perda de qualidade ligada ao mau funcionamentant#p as maiores taxas de

abandono:;
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* Redefinicdo das atividades de Manutencdo em Telacimagdes fomentada por um
maior gerenciamento das redes.

O fato é que o servico de manutencdo nas preskadier servicos ndo pode mais ser
visto como "mal necessario”, existindo somente comosorvedouro de recursos e que nao
agrega valor aos processos. Justamente o contadrioperacdes de manutencdo tém uma
correlacdo muito forte com a produtividade desgersanterferindo ndo somente sobre a
disponibilidade dos servicos, mas também sobrealidqule, a seguranca, enfim sobre as
condicdes que levam aos ganhos de desempenho.

Pelas diversas razdes ja enumeradas, a gestdaerndgosde manutencdo deve ser
realizada, primeiramente considerando os aspedssedpecificidades das operacbes de
servigos e da perspectiva de contribuicdo do vadmse servigo, no intuito de se alcancar
vantagem competitiva para a organizacao.

C) A Operacionalizacao do Valor

A operacionalizacdo do valor, como componente ¢em@ntar do modelo de gestéo
do valor do servico de manutencéo, consiste ndifdagdo dos critérios de percepcdo do
valor pelo cliente, o tratamento desses critérios @s quais sua priorizacdo, andlise de
possiveis conflitos e correlacdo com os processos@hutencdo, e também a avaliacdo de
desempenho baseado nos critérios priorizados. urdondas acdes anteriores permite o

estabelecimento do plano de ag¢fes prioritario pan@eracionalizacdo do valor.

1- Identificar os "atributos de valor" e indicad®associados:

A percepcdo do valor € influenciada por critérios,quais podem ser conceituados
como os atributos de um produto ou servigo, qustdaem a razao primaria de selecédo, e que
agregam valor ao consumidor. No caso de um serécespecificamente no servico de
manutencao, esses fatores ou "atributos de vaor'uma natureza extremamente subjetiva,
mas que podem ser quantificaveis a partir dos addices de desempenho das suas operacoes.
Nessa proposi¢cdo, para a identificagdo dos "at#bhuke valor" especificos do servico de

manutencdo foram utilizados como referéncia, dsathms de identificacdo desses critérios,
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inicialmente chamados de critérios gerais da pef&epda Qualidade em servicos —
"SERVQUAL", por PARASURAMAN et al., (1988) e maispgecificamente realizados por
LAPIERRE, (2000). Basicamente a identificacdo dess@erios, a ser desenvolvida pelo
gestor do servico, desenvolve-se por meio de:

* Entrevistas, que sdo conduzidas com "pessoas-chalaeionadas ao servico, sejam
clientes ou fornecedores;

* Primeiramente essas entrevistas devem abordarceitmile valor percebido, a fim de
se relacionarem as diferencas de percepcao eigmnéesl e fornecedores;

» Devem também identificar junto & populagédo enttads as formas de agregacéo de
valor, ou seja, quais sao aributos de valdrdo servico;

«  Em uma segunda etapa, podem ser acrescentadastmasstas, questdes especificas
sobre cadadtributos de valdridentificado, ou seja, qual € a percepcao de padaoa
sobre os critérios.

Como os trabalhos de PARASURAMAN et al., (1988)LAPIERRE, (2000)
possuiram como populacdo pesquisada, os servigoacigtencado e assisténcia técnica, entdo
a seguir, baseado nessas pesquisas, apresentafa®res influenciadores especificos na

percepcao do valor do consumidor das operacdesdatancao.

A - Taxa de transmissédo de Atendimento (VA)taxa de transmissédo de atendimento

refere-se a prontiddo, ou seja, o tempo dispengmila a execucdo das atividades de
manutencado, as quais tém maior evidéncia paraenteliaquelas relacionadas a intervencdes
corretivas e que normalmente geram perda de proddginbém dizem respeito ao tempo

previsto e efetivamente gasto nas operacdes ptlEa®j@u seja, as intervencdes corretivas
programadas e os servicos de melhoria. Os indieadoormalmente utilizados para esse
critério de avaliacdo séo:

e MTTR ou "Medium time to repair€ o tempo médio para reparo corretivo, ou seja, 0
tempo médio para restabelecer as condicbes deoharmento de uma instalacdo ou
servigo.

» Taxa de intervencdes programadas: é a relacdo @mrazo planejado e o executado

das atividades programadas de natureza correthallerias.
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B — Confiabilidade (CF)Define-se a confiabilidade de um servico, como uitag
dimensdes da qualidade ou valor percebido, de aamth PARASURAMAN et al., (1988)

como "a habilidade de prestar o servico de fornmdi@eel, precisa e consistente".

Na prética, para as operacdes de manutencéo fialilidade desse servigco se traduz
na disponibilidade e no desempenho das instalagdsgrvicos. Ou seja, quanto mais
disponivel esta um servigco ou sistema para a péajungais se percebe ser confiavel o servico
de manutencdo, considerando-se evidentemente adic@Ges de funcionamento ou de
concepcao (projeto e instalagéo).

Ja a disponibilidade de um item (componente, stdysia ou sistema) é expressa, de
acordo com a NBR5462 (1994), como: capacidade dgeimestar em condi¢cdes de executar
certa fungdo em um dado instante ou durante unvaitede tempo determinado, levando-se
em conta os aspectos de sua confiabilidade, etsug@manutencao, supondo que 0S recursos
externos requeridos estejam assegurados. Ou smjegspa definicdo evidencia-se que a
disponibilidade de um item é uma funcao da conifidile (de um item e ndo de um servico)
e da mantenabilidade, cujas definicdes segundo MBRS&0 apresentadas a sequir:

* "Confiabilidade é a capacidade de um item desengsemma funcdo requerida sob
condic¢des especificadas, durante um intervalo e dé;

* "Mantenabilidade é a capacidade de um item em sertido ou recolocado em
condicdes de executar suas funcdes requeridasgasubcOes de uso especificadas,
quando a manutencdo € executada sob condicbesmaetdas e mediante o0s
procedimentos e meios prescritos".

Assim, a disponibilidade ¢ uma funcéo resultaate abndicdes de projeto e instalagédo
e de manutencdo de um item. Quando se fez a agicetntre a confiabilidade do servico de
manutencdo e a disponibilidade de um item, coresigder um grau aceitavel para a
confiabilidade desse item na fase de recepcaogjetpr Dessa forma, os "atributos de
valor" confiabilidade do servigco de manutencéo poder expressos:

* Numero de falhas: € o nimero médio da ocorréncidatims em um servico ou
instalacéo, para um periodo ou quantidade produzida

e MTBF ou “Medium time between failureé o tempo médio entre a ocorréncia de

falhas de um servico ou instalacéo.
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Disponibilidade: percentualmente, exprime o quamma instalagdo ou servigco esta
disponivel para a producéo, dentro dos limitesedgismnca e qualidade de fabricagéo.
E definida por:

MTBF
(MTBF +MTTR)

Disponibiidade(%) = (2.1)

Rendimento operacional: € a relacdo entre o volefetivamente produzido e a
capacidade de producdo de um servico ou instaldgperdas de rendimento podem
ter varias justificativas como perdas por ndo-giaale, logistica, e as perdas por nao
confiabilidade das instalacdes exprimem a paroeladb-confiabilidade do servico de

manutencao.

C — Competéncia (CPA competéncia para as operac¢des de manutencaekstidnada

ao grau de conhecimento técnico e experiéncia @@lanejamento, organizagdo e execucao

das atividades de manutencéo:

Taxa de competénciea avaliacdo € definida por meio da média dos paraen
estabelecidos entre a competéncia necessariacgigidal.

Plano de treinamentoestabelecido pelas necessidades expressas na thbela
competéncia. E medido por meio da taxa de cumptongém mesmo, em relacdo aos
prazos.

Turn-Over corresponde ao percentual de recursos humanostsigms na equipe
para um determinado periodo e que afeta diretanemi@mpeténcia do servico de

manutencao.

D - Custos (CT) Os custos envolvidos nas operagdes de manutec@dm em qualquer

relacdo cliente-fornecedor tém dois componentesmanetario e outro ndo monetario. Os

custos monetarios de manutencao podem ser indicasieguir:

Custos totais: devem ser contabilizados os gasetast de materiais, sejam pecas de
reposicéo, ferramentas, consumiveis, instrumeb&®s, como 0S gastos com recursos
humanos diretos e indiretos.

Custos por unidade instalada: utilizado para esarea contribuicdo da manutencéo

nos custos de instalacdo, ou seja, 0s gastos detengéo por unidade instalada.
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» Perda por descontinuidade de servico: € o custivela perda de servico gerada pela
ocorréncia de falhas. Pode ser expresso monetariaroe por unidade de reparo, 0
que acaba por traduzir o esforco psicoldgico, emfitstress" da relacdo manutencao-

servico produzido.

E - Consisténcia (CSA consisténcia para as operacdes de servico reflptevisibilidade

do resultado esperado, ou mesmo do seu process@dao. Para o servico de manutencao a
consisténcia € percebida pela auséncia de falmdisando que as intervencgdes preventivas e
programadas foram realizadas e sdo consistentescado de ocorréncia de falhas, a
consisténcia € percebida pela sua nado-reincidénuiageja, indicando a eficacia das acdes
tomadas.

« Taxa de manutencdo preventiva: corresponde & celacdre o planejado e o

executado, para as intervencgdes preventivas.
* Quantidade de falhas reincidentes: € o somatéai@ pm periodo, das panes ocorridas

NosS mesmos servigos e pelas mesmas causas.

F - Flexibilidade (FB) A flexibilidade é percebida como a capacidade dmpttdo as
necessidades mutantes dos clientes. A adaptac8erdgo a essa variacdo deve ser a busca

da manutencédo da sinergia dos prestadores desgms®r propésito das metas de fabricacéo,
independentemente de uma possivel variagcdo nanseio de recursos materiais e humanos.
Pode ser medido por:

» Taxa de polivaléncia: ou seja, € o grau de homodade em relagdo a competéncia da

equipe de manutencao.

G - Acessibilidade (AB)A acessibilidade ao servigo de manutencéo tem a@aqdio sobre

o tempo de resposta principalmente para as intedesn corretivas, e, portanto esta
estreitamente relacionada a taxa de transmissateddimento.
« Tempo de reatividade: € o tempo dispensado entrealizacdo e chamado do servi¢o

de manutencéo e a sua chegada ao local da intéoencg
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De acordo com a definicdo da equacdo do valorah @expressa pela relacdo direta
entre os beneficios e sacrificios percebidos, @&bekicida a equacao inicial do valor das

operacOes de manutencao, a partir dos "atributealde’ identificados no item anterior:

f (VA CF,CP,CS, FB, AB)
f(CT)

Valor percebido= (2.2)

A equacdo inicial aqui definida mostra de uma ®orgenérica, os fatores que
influenciam a percepc¢éo do valor para o clienteatesacfes de manutencdo, sem prioriza-
los, ou seja, nesse momento inicial todos essesefatém igual importancia. Observa-se que
"custos -CT' sdo aqui definidos como um critério de percepdaovalor, refletindo os
sacrificios da relacdo fabricacdo-manutencdo dedaualitativa e ndo quantitativa, o0 mesmo
acontecendo para os beneficA, CF, CP, FB, CS, ABgpesar de serem apresentados

indicadores gquantitativos para os mesmos (figutd)2.

FATORES DE PERCEPGAQ DO VALOR
(VALUE-DRIVERS) PARA OPERAGOES INDICADORES USUAIS ASSOCIADOS
DE MANUTEMNGAO

MTTR ou tempo médio de reparo
Velocidade de atendimento - WA Tempo meédio de intervengées programadas:
corretivas e servicos de melhoria

MTTR ou tempo médio de reparo
MTBF ou tempo médio entre falhas
Confiabilidade - CF Numero médio de falhas
Disponibilidade prépria

Rendimento operacional

Taxa de treinamento

Competéncia - CP Plano de treinamento

Grau de rotatividade ou "tum-over”
Quantidade de falhas repetitivas

Taxa realizacdo manutencao preventiva
Custo total de manutenc&o

Consisténcia - CS

Custos - CT Custo de manutencdo por unidade produzida
Perda de producdo relacionada a panes

Flexibilidade - FB Taxa de polivaléncia

Acessibilidade - AB Tempo de reatividade (intervencdes corretivas)

Figura 2.17 Fatores da Percepc¢édo do Valor e Indicadores Associados, para as Operagdes de
Manutencéo.
Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

O proximo passo € justamente criar uma forma paoaizar os "atributos de valor”, a
fim de definir quais critérios os clientes dess®ige sdo mais influentes para a percepcéao do

valor.
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2 - Priorizar os "Atributos de valor” junto aos Clies:

Nessa etapa é apresentada uma forma de avali@orizgy grandezas que possuem
caracteristicas eminentemente subjetivas, e queaposer medidas diretamente a partir das
percepcdes dos clientes. Dentre as diversas técdeavaliacdo de grandezas com natureza

intangivel, utiliza-se 0 método de Mugde, que &udesa seguir.

A - O método de MudgeMudge foi um dos expoentes nas técnicas de artdisalor,

gue com a avaliacdo das relagdes funcionais, elahona técnica que permite comparar cada
funcdo j& definida com as outras, a fim de detemmuma importancia relativa entre elas.
Segundo CSILLAG, (1995) de acordo com a analiseatiar, funcdo pode ser definida como
uma caracteristica de um bem ou servico, que atisgeecessidades do comprador e/ou
usuario.

O método de Mudge € uma técnica de comparacée astfuncdes ou critérios de
avaliacdo de um produto ou servigo, de forma arizdldas e prioriza-las. Pode ser dividido
em: a definicdo de graduacao das fungdes e a Tabeamparacdo ponderada.

Definidas as fun¢des ou critérios de avaliacAaumeproduto ou servigo, precisa-se
estabelecer uma escala apropriada de medicédo. Nabatho adota-se a escala de graduacao
de importancia ponderada, ou seja, de comparacdoamdo grau de importancia para o
cliente: pouca importancia, média e muita imporitnelativa.

A seguir temos a figura 2.18 que representa agdsitde avaliacdo do servico de

manutencao e a escala de graduacao comparativa.

73



FATORES DE PERCEPCAQ DO VALOR GRAU DE IMPORTANCIA
- - W

POR OPERACOES DE MANUTENCAD RELATIVA
‘elocidade de Atendimento - VA
Confiabilidade - CF n =1 para "pouca"
Competéncia - CF n =2 para "media”
Consisténcia - CS n = 3 para "muita"
Custos- CT
Flexibilidade - FB importancia relativa
Acessibilidade - AB

Figura 2.18 Fatores de Avaliagdo do Servigo de Manutengéo X Escala de Graduagéo da Importancia
Relativa para o Cliente.
Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

A "Tabela de comparacao ponderada” definida paddéiconsiste em uma ferramenta
gue permite a comparacdo mutua entre as funcéessse caso, os critérios de avaliacao de
um produto ou servigo, de forma a se determinariompartancia relativa entre elas.

A comparacgao deve ser executada cruzando-se,romnt® graduacao predeterminada
no item anterior, os critérios de avaliacdo enfreamforme Tabela 2.8.

Agora, a partir dos critérios da percepcdo do ryalis ‘atributos de valdt,
devidamente priorizados a partir da perspectivactiestes, se possivel reescrever a equacao

do valor para as operacfes de manutencao:

f (%VA, %CF, %CP, %CS, %FB, %AB) (2.3)

Valor percebido= .
f (%CT)

Ou seja, o valor efetivamente percebido pelo tielh uma funcdo percentual dos

critérios que influéncia de avaliacdo nessa peéxep¢
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Tabela 2.8 Tabela de Priorizagdo dos Fatores de Avaliagdo do Servico de Manutengdo, Segundo a

Técnica de Mudge.

VA CF CP CT CS FB AB TOTAL %
VA1,2,3 | VA1,2,3 | VA1,2,3 | VA1,2,3 | VA1,2,3 | VA1,2,3 | Soma

VA ou ou ou ou ou ou Van %WVA
CF1,2,3 | CP1,2,3 | CP1,2,3 | CS1,2,3 | CP1,2,3 | CP1,2,3

CF1,2,3 | CF1,2,3 | CF1,2,3 | CF1,2,3 | CF1,2,3 | Soma
CF ou ou ou ou ou CFn %CF
CP1,2,3 | CT1,2,3 | CS1,2,3 | FB1,2,3 | AB1,2,
CGP1,2,3 | GP1,2,3 | CP1,2,3 | CP1,2,3 | Soma
CP ou ou ou ou CPn %CP
CT1,2,3 | GS1,2,3 | FB1,2,3 | AB1,2,3
CT1,2,3 | CT1,2,3 | CT1,2,3 | Soma
CT ou ou ou CTn %CT
GS1,2,3 | FB1,2,3 | AB1,2,3
CS81,2,3 | C81,2,3 Soma
CS ou ou csn %CS
FB1,2,3 | AB1,2,3
FB1,2,3 Soma

FB ou FBn %FB
AB1,2,3
Soma
AB ABN %AB

Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

3- Analisar o Conflito entre os "Atributos de vdlor

E preciso também se identificar os possiveis itosfentre os critérios de percepcéo
do valor priorizados pelo cliente. De acordo coegaacéo final do valor estabelecida no item
anterior, os "atributos de valor" devem tambémcserelacionados mutuamente, segundo o
método proposto por GIANESI e CORREA, (1994) pavdae que uma acdo sobre um
beneficio percebido aumente também o sacrificiogiédo, e o resultado final do valor seja o
mesmo, ou até inferior.

Portanto, a correlacdo dodriutos de valot deve ser sempre realizada com base na
equacédo do valor percebido, e na figura 2.19, tera-gesultado da analise do conflito dos

critérios do valor percebido para as opera¢desataitancao.
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AB FB CS

VA
CF
CP
CT @
CS
FB
AB

]
SCIClE

onde:l @ Conflito baseado na eq. do valor

Figura 2.19 Analise de Conflito dos "atributos de valor" das Operac¢des de Manutencédo Ab Fb Cs Ct
Cp Cf Va.
Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

3 - Relacionar "Atributos de valor" com os Process®$/anutencao:

Definem-se como areas de deciséo de sistema dacops, como os itens de decisdes
gerenciais relacionados aos recursos humanos, iamater de sistema que influenciam o
desempenho de um sistema de operacdes. Ou, poddmnaser caracterizadas como 0s
processos criticos, que afetam diretamente a cé@mgiat do sistema de operacbes e, por
conseguinte, sua vantagem competitiva [GIANESI &RBEA, (1994)].

Os processos criticos que afetam o sistema dagjes de manutencéo, baseado na
sua representacao sistematica apresentada na2i@@adesse trabalho, séo:

» Gestdo de materiais: relacionado a gestdo das plecasposicdo, consumiveis de
manutencao, instrumentos especificos e ferramentas.

* Gestdo de recursos humanos: referente a politiczxod&ratacdo, treinamento e
qualificacdo, bem como de motivacao dos recurspsghuos envolvidos.

» Conceito manutencdo adotado: filosofia de manutens@ reativa, baseada em
intervengbes corretivas ou pro-ativa, relacionadael@ninacdo, antecipacdo e
prevencao das falhas (TPM).

» Organizacgdo: definicdo de funcdes, perimetros anmgrama relacionado aos cinco

niveis de manutencéo decorrentes do conceito daterag@o adotado.

76



» Sistemas de informacédo: relacionado aos sistemasldéa de dados referentes a
panes, registro de intervencdes para formacdo dworico de manutencéo,
apontamento de gastos com mao-de-obra e materiais.

 Gestdo do cliente: interface com o cliente, na &gesla comunicacdo e das
expectativas, bem como da co-responsabilidade sisbresultados e do treinamento
do cliente na execucdo de uma parte das operatBsh.(

* Planejamento/controle: atividades de retaguardaciceiadas ao planejamento e
controle das operacoes.

A correlagéo entre os fatores de percep¢édo do palarizados e 0s processos criticos
de um sistema de operacdes, define os processw#dpivs, de modo a se concentrar 0s
esforcos nos aspectos de desempenho priorizadoscpehte. O método utilizado para
relacionar os critérios que influenciam a percepdgéovalor e os processos criticos das
operacdes de manutencdo é a matriz desenvolvidaGPANESI e CORREA, (1994)
conforme figura 2.20.

Aroas do d;;?;ge Drivers |y CcP CF cT cs FB AB
Gestéo de materiais [ | 0 | [ | O [ | [ |
Gestéo de RH u | ] ] H [ ] [ ]
Conceito manutencéo O [ [ [ [ O O
Organizacéo operacdes u u | [ [ | |
Sistemas de informacéo [ U [ | O [ L O
Gestdo do cliente 0 O [ | O O O O
Planejamento/controle O O | | [ | O O
Onde: relacéo relagéo relagéo
s fragca - mé%ia u Tor?te

Figura 2.20 "Atributos de valor" X Processos Criticos nas Operag¢des de Manutencao.
Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

5- Avaliar, Junto aos Clientes, o Desempenho dasr&des de Manutencao.
Define-se desempenho como o nivel o qual uma éatimgida [DWIGHT, (1995)]. O

problema gerado nessa definicdo parece Obvio, dgadea "meta" deva ser definida e

normalmente é algo de natureza subjetiva. Assirgramde desafio de uma avaliagdo do
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desempenho € minimizar a subjetividade de seudtadss, possibilitando ao gestor que o

utiliza, ter uma nocéo clara das a¢des a serenmaaselas.

ROSE, (1995) declarou que a avaliacdo da perfaenana linguagem do progresso

para a organizacdo. Isto indica onde a organizacéid e para onde ela deve ir, e funciona

como um guia para o alcance das metas organiz&idMBEKINGS, (1995)].

O desempenho do servico de manutencdo é avaleldomedicdo ndo somente dos

indicadores quantitativos, mas também dos fataregsvos que influenciam a percepcéo do

valor para o consumidor desse servico. Para isaprésentado o método de avaliacdo da

figura 2.21, cuja sistematica é:

Inicialmente (12 coluna), estdo indicados todo%at#hutos de valor" correspondentes
ao servico de manutencao;

Na segunda coluna deve classificar os "atributogatte” de acordo com o percentual
de criticidade K (%) encontrada na priorizagaorpero do método de Mudge;

Na 32 coluna encontram-se os indicadores assocadostributos de valor";

Na 42 coluna se devem avaliar junto ao cliente mdicadores de processo,
especificando uma cotacao (Cot) para cada indicadorforme segue: Cot = 1 para
avaliagdo “péssima’, Cot = 2 para avaliacdo "ircsefite”, Cot = 3 para avaliagdo
"regular”, Cot = 4 para avalia¢do “boa” e Cot =abgpavaliacdo “6tima”;

Na 52 coluna faz-se uma avaliacdo consideranddagéam de cada indicador e o grau
de criticidade dos "atributos de valor" correspaniee multiplicando-se esses dois
elementos (K e Cot);

Por fim, a avaliacdo de desempenho instantaneargics de manutencéo é realizada

por meio da equacao:

> (K xCot)
> (Kx5)

Avaliagdodedesempenhi@s) = (2.4)
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CRITICIDADE COTACAO| AVALIAGAO

o PED -
ALUE DRIVER K) INDICADOR ASSOCIADO (Cot) (K X Cot)
Velocidade Tempo de resposta intervences carretivas lahb
Atendimento YaV A Tempo de resposta intervencéies programadas lahb
WA Tempo de resposta servigos melhoria 1ah
MTTR ou tempo médio de reparo Tah
Confiabilidade - CF oW CF MTBF ou tempo med.lo 9|l1tre falhas . lab
Mamero falhas por mil unidades produzidas lab
Disponibilidade propria las
Taxa de competéncia lahb
Compsténcia - CP %CP Plano de treinamento lab
indice de rotatividade ou "turn-over” lab
- - titiv
Consisténcia - CS e CS Quantidade de Eanes repetltl as lab
Taxa manutengio corretiva x preventiva lab
Custo total de manutengio lab
Custos - CT %CT Custo de manutengic por unidade produzida lahb
Perda de produgdo relacionada a falhas Tah
Flexibilidade - FB %FB Taxa de polivaléncia lab
Acessibilidade - AB %AB Tempo de resposta intervengies comretivas las

Figura 2.21 Avaliagdo de Desempenho nas Operagfes de Manutengéo.
Fonte: Adaptada de MEREDITH, (1992).

6- Estabelecer o Plano de Ac¢es Prioritarias:

O plano de acdes de gestdo do valor nas operagdesanutencdo decorre
naturalmente do resultado das etapas anteriorepregente modelo. Inicialmente sé&o
dispostos todos os "atributos de valor" com osgdmuprioridade estabelecidos pelos clientes.
Em seguida séo relacionados os objetivos desdabrpa@a o servico de manutencdo, de
acordo com o "atributo de valor" correspondente.9b@ vez, é indicada a correlacdo entre o
"atributo de valor" e os processos criticos do iserde manutencdo e em seguida, s&o
apresentados os indicadores associados aos "afritheitvalor” e a cotacao.

A partir da correlagdo dos "atributos de valorgsdobjetivos desdobrados
relacionados, dos processos criticos e dos indieadde desempenho com as respectivas
cotacles, no sentido vertical sdo estabelecidag@es prioritarias, com os respectivos prazos
e responsaveis.

Finalmente, para verificacdo da eficiéncia do plastabelecido, faz-se uma avaliacéo
periddica de desempenho no sentido de se medir ricamente a evolugdo do valor

percebido pelo cliente das operacbes de manutelecidecomunicacoes.
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7- Verificar os Resultados:

Estabelecido e executado o plano de acdes priagitde operacionalizacdo do valor,
uma nova avaliacdo de desempenho é necessariatuito ida verificacdo da eficacia das
acoes e do valor resultante alcancado.

O modelo de gestédo do valor para as operacdesadetem¢cdo em telecomunicacoes,
traz uma forma de identificar o que realmente @nt# valoriza nessas operagbes. A
identificacdo dos fatores que influenciam a peréepgo valor € o ponto de partida para a
aplicagcdo do modelo de gestdo, permitindo o esteipeénto da equacédo do valor dessas
operacOes. Entretanto, a definicdo de tais fatsoesente pode ser realizada havendo um
profundo conhecimento das operacdes em questao, (fa¢ gerou a necessidade da
representacao sistematica desse servico.

Porém, somente a identificagdo dos "atributosaderVn&o é suficiente para a correta
gestdo das expectativas do cliente. A partir digkeye ser estabelecido um método de
priorizacdo de tais fatores, que definira quaisédds sdo prioritarios na formacdo da
percepcao do valor, estabelecendo-se assim a eqfiaghpriorizada do valor percebido do
servigo de manutencgao.

Essa equacdo € também utilizada para a analisgpaksveis conflitos entre os
"atributos de valor" formadores dessa equacaanadé se evitar uma proposicao de acdes
ineficazes quanto a evolucéo do valor percebido.

Para a elaboracao do plano de acfes prioritagigestdo do valor, identificaram-se os
processos criticos do servico de manutencéo, queegnmida foram correlacionados com os
fatores influenciadores da percepcdo do valor. Ess@da de decisfes considera também
uma avaliacdo de desempenho instantdnea das opgrdigseada nos "atributos de valor”

priorizados, bem como em uma cotac&o para os ihaliea associados a esses fatores.
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2.3. Descoberta de Conhecimento em Base de Dados

Introducéo

Os constantes avancos na area de tecnologia danagéo tém viabilizado uma
elevada quantidade de armazenamento de dados antesaimaginado. Em termos histoéricos
divide a descoberta de conhecimento em base des éadguatro geracdes [GOLDSCHMIDT
et al., (2005)].

A primeira geracdo apareceu em meados dos anoSd3istia em ferramentas de
andlise voltadas a uma Unica tarefa, sem portdermsis etapas do processo [PIATETSKY-
SHAPIRO, (2000)]. Essas tarefas incluiam em geraopnstrucdo de classificadores usando
ferramentas de construcdo de regras (por exempkh5)Cou de redes neurais
(backpropagation) a descoberta de gruposlusterg nos dados(k-means)ou ainda a
visualizacéo dos dados.

O desenvolvimento de ferramentas chamadassuaige® foi o propulsor da segunda
geracdo, essas ferramentas eram dirigidas ao fa#o o processo de descoberta do
conhecimento requer multiplos tipos de andliseatibs. Sdo exemplos dsuites” softwares
como 0 SPSS, Clementine, Inteligent Miner, e SAS EnterpiM@er. Essas ferramentas
permitem ao usuario realizar diversas tarefas sapdo transformacdes de dados.

A terceira geracdo surgiu no final dos anos 9@ epzacao foi orientada para a
resolugdo de um problema especifico diretamenteupousuario, ndo necessitando mais do
auxilio de especialistas em analise de dados. a\g=®cao as interfaces sdo orientadas para
0S usuarios e procura-se esconder toda complexdiadeneracdo de dados sOftwareHNC
Falcon especializado em fraudes no cartdo de oréditm exemplo dessa geracéo.

A quarta geragcdo compreende o desenvolvimento a&pli@acdo de técnicas e
ferramentas que auxiliam o homem na propria cormldgdcomplexo processo de descoberta
de conhecimento em base de dados [GOLDSCHMIDT. gt28105)].

O conceito de descoberta de conhecimento em basgasdds pode ser resumido como
0 processo nao-trivial de identificar padrdes noveélidos, potencialmente Uteis e,
principalmente, compreensiveis em meio as obseegapfesentes em uma base de dados.

Contudo o objetivo ultimo da descoberta do conhentm em bases de dados n&o € o de
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simplesmente encontrar padrées e relacdes em meamer@sa quantidade de informacgéo
disponivel em bases de dados, e sim a extracdoneamento inteligivel e imediatamente
utilizavel para o apoio as decisdes [FAYYAD, (1996)

As bases de dados podem ser tratadas seguindo asespo de descobertas do
conhecimento em etapas conforme ilustracéo de [GERHEMIDT et al., (2005)]. A Figura
2.22 ilustra o ciclo de descoberta do conhecimentdases de dados e suas etapas.

Nesse caso a origem diversa dos dados que selidadats, coletados em diferentes
instantes de tempo em um mesmo lugar e sistensaueriesforco inicial de consolidacéo e
agrupamento de toda a informac&o que ira servivede para o processo. Sendo um ponto
critico a compreensao do negocio e do ambiente eenog dados estdo inseridos para o
entendimento dos mesmos. Dada essa diversidadeer@deneidade dos dados, esforgcos de
pré-processamento e limpeza dos mesmos sao croeigisracado de dados que possam vir a
ser trabalhados em busca de conhecimento util.

E essencial que seja realizada a investigacioat@sisténcias e problemas devido a
diferencas de escalas, assim como o tratament@ldees fora da normalidadeutliers) e
observacdes errbneas [GOLDSCHMIDT et al., (20088alizadas essas tarefas iniciais, que
tornam os dados trataveis e homogéneos, minerasadadios pode ser iniciada, na busca por
padrbes e relacbes que com sentido e sejam Utai® geioblema a ser resolvido ou objetivo a
ser alcancado.

Por dltimo, a interpretagdo, compreensdo e aplcapd resultados encontrados é o
passo que torna o conhecimento adquirido por meibades de dados um real insumo para o
apoio as decisoes.

Na Figura 2.22 ilustra-se como o conhecimento ameente essa na forma de dados
sendo passada para uma segunda fase denominadf@rdeacdes e finalmente gera-se dos
dados o conhecimento. Todo esse processo de tnaagf@o do conhecimento € Util para a

pesquisa se for utilizado pelas cinco etapas gqeas@tram no apice da figura.
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Compreensa Entendimento Preparagéo
do dos Dados dos Modelagem Avaliagdo
Negocio Dados

A Conhecimento

Informacdes

Dados

Figura 2.22 Hierarquia da descoberta e conhecimento de dados.
Fonte: Adaptado pelo autor de GOLDSCHMIDT, (2005).

2.3.1 Dados

Para que qualquer conhecimento seja gerado a gartiados, o primeiro passo é que
tais dados existam e estejam disponiveis em alggar [BOZDOGAN, (2003)]. Empresas e
outras organizacdes fazem uso de uma grande istinatvra de tecnologia da informagé&o para
garantir a disponibilidade de dados, mas nem sempwbtencdo coleta e armazenamento
desses dados sao de forma simples, para se usmraddeente as informacdes desses dados
para apoio a decisdo como foi dito anteriormente,etapas da figura 2.22 devem ser
cumpridas.

2.3.1.1Data Warehouse

Uma das formas de organizacdo, consolidacdo e niispdade de dados sdo os
chamados “armazéns de dada#it warehouse)BALLOU, (1999)]. Umadata warehousé
um grande repositorio de bases de dados alimep@dmuitos sistemas operacionddata
warehousenascem da necessidade de empresas e organipag8agem uma visao de dados
e operacdes centralizadas em um Unico ponto, &s ide ter seus dados espalhados por
diversos locais ou departamentos sem muita coep@o eezes incomunicaveis entre si. Um
dos objetivos primordiais d#ata warehous@& garantir a integridade e consisténcia de todos

os dados coletados dos sistemas operacionais deempeesa, além do acesso seguro e
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consistente de todas as partes da empresa a eskrss Bm geral, ao serem encaminhados
para umdata warehousedados operacionais sao limpos e transformadosireen primeira
instancia, principalmente para garantir que da@odifgrentes fontes e formatos passem entéo
a possuir as mesmas definicbes e obedecam as mesgras. Por vezes algumas das
transformacdes padrdes realizadas nos dados pamcaxarem nalata warehousgodem
danificar ou até mesmo destruir informacdo que padér a ser valiosa no processo de
descoberta de conhecimento. Normalizacdo, agregas@marizacdo dos dados sdo algumas

dessas transformacdes que podem vir a atrapadiratliae e mineracdo dos dados.

2.3.1.2 Analise Multipla de Dados

Segundo HAIR, (2005) nao é facil definir analiseltmariada de dados. De um modo
geral, ela se refere aos meétodos estatisticosiqudtaneamente analisam multipla medidas
sobre cada medida ou objeto sob investigacdo. Qelaknalise simultdnea de mais de duas
variaveis de certo modo pode ser considerada andlidtivariada. Os conceitos basicos de
Anadlise Multivariada s&o originarios dos estudos edgatistica univariada e bivariada, a
extensdo para o dominio multivariado introduz ciaoseadicionais e questdes que tem
particular relevancia, os quais se citam abaixo:

1 - Variaveis estatisticas E uma combinacio linear de variaveis com 0s $eso

empiricamente determinados. As variaveis estastisdo especificadas, sendo o0s pesos
determinados pela técnica multivariada para atingir objetivo especifico. Uma variavel
estatistica de n variaveis pondera@ék até Xnpode ser enumerada matematicamente como:

Valor daVariavel Estatisti@ =W, X, +W,X, +K +W, X, . (2.5)

Em que: Xn é a varidvel observada Wn é o peso determinado pela técnica
multivariada utilizada.

O resultado como foi visto anteriormente € um @m@lor que representa uma
combinacdo do conjunto inteiro de variaveis que horelatinge o objetivo da analise
multivariada especifica.
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2 - Escalas de MedidasA analise de dados envolve a participacao, @ifdmcao e a

medida de variagdo em um conjunto de varidvei® eajre elas ou entre uma variavel
dependente e uma ou mais variaveis independentemeAsuracdo é importante para
representar com precisdo o conceito de interesséuadamental na selecdo do método de
analise apropriado.

3 - Tipos béasicos de dadedNao-meétricos (qualitativos) e métricos (quatitras).

Dados ndo-meétricos séo atributos, caracteristiosgerapriedades categoricas que identificam
ou descrevem um objeto. Descrevem diferencas exs t¢ip espécies, indicando a presenca ou
auséncia de uma determinada caracteristica. Jeedslan de dados métricos sdo feitas de
modo que os individuos podem ser identificados califerenciados em quantia ou grau.
Variaveis metricamente medidas refletem quantidetiiva ou grau. Medidas métricas séo
apropriadas para os exemplos que envolvem quamtraagnitude, como nivel de satisfacédo
ou indicadores de qualidade.

4 - Erro de medidaE o erro em que os valores observados ndo péesentativos dos

valores verdadeiros. O impacto do erro de medida acréscimo de ruido as variaveis
observadas ou medidas. O objetivo de reduzir o deomedida pode seguir diversos
caminhos. Ao avaliar o grau de erro presente eridgui® medida, deve-se levar em conta
validade e a confiabilidade da medida e a gara#tiaalidade da medida comeca com uma
compreenséao direta do que deve ser medido e esddinar a medida tao correta e precisa
quanto possivel.

5 - Significancias estatisticas versus poder isfitt — A maioria das técnicas

multivariadas, exceto andlise de agrupamento elogsgaento multidimensional, séo
baseados na inferéncia estatistica dos valoresrphetar inferéncias estatisticas requer que
sejam especificados o0s niveis de erro estatisacegaveis. A abordagem mais comum &
especificar o nivel do erro tipo I, conhecido coaffa (). O erro alfa é a probabilidade de
rejeitar a hipotese nula quando a mesma € verdadair seja, a chance de o teste exibir
significncia estatistica quando na verdade nésteexal significancia. Ao especificar um
nivel alfa, se estabelecido os limites para o &specificando a probabilidade de se concluir
que a significancia exista quando na verdade essacorre. Quando se especifica o nivel de
erro tipo |, também se determina um erro associeltmado de erro tipo Il ou betd).(O

erro beta é a probabilidade de néo rejeitar a @gsohula quando na realidade essa é falsa.

85



6 - Poder- E a probabilidade significancia estatisticaisdicada se estiver presente,
ou seja, o poder € igual a [§1- Apesar de a especificacdo de alfa estabeleceéved de
significancia estatistica aceitavel, € o nivel ddgr que determina a probabilidade de sucesso
em encontrar as diferencas se elas realmente rexiBt@rtanto reduzir o erro alfa € reduzir o
poder do teste estatistico. Assim sendo, se daballrar com o equilibrio entre o nivel alfa e

0 poder resultante.

2.3.2 Caracterizacéo do Processo de Descoberta denBecimento em Base de Dados

O processo de descoberta de conhecimento em bakalde pode ser divido em trés
etapas: Pré-processamento, Mineracdo de Dados-prétessamento [GOLDSCHMIDT et
al., (2005)].

A etapa de pré-processamento compreende as fumefzesonadas & captacdo, a
organizacao e ao tratamento de dados. Sao nadggp@-processamento que se preparam 0S
dados para a etapa de mineracdo onde é realizaalsca efetiva por conhecimentos Uteis no
contexto da pesquisa. A etapa de pés-processarabrdnge o tratamento do conhecimento
obtido na mineracgao.

O tratamento dispensado na fase de poOs-processament sempre € necessario,
porém tem como obijetivo a avaliacdo da utilidadeatthecimento [FAYYAD, (1996)]. Todo
conjunto de dados pode ser observado sob os aspettacionais e extensionais, sendo o
aspecto intencional referente a estrutura do cémjda dados, encontra-se nesse aspecto as
caracteristicas ou atributos dos dados, j4 ostregisepresentam 0 aspecto extensional
[DATE, (1991)].

Pode-se estender o conceito das trés etapas patano@ito onde se coloca uma nova
etapa conhecida como controle, nessa etapa o akftecitem a finalidade de corrigir
distor¢cdes em quaisquer das etapas anterioreseesgevealizado por um especialista com
elevado conhecimento do problema [MALHOTRA, (200Dgve-se até mudar o rumo da
pesquisa caso sinta necessidade da sua interfeng@ae que a pesquisa atinja a utilidade do

conhecimento desejado, conforme figura 2.23.
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INPUTS PROCESSAMENTO OUTPUT

Pré-Processamento Mineracao de Dados P&s-processamento

7'y X

Y

< CONTROLE

Figura 2.23 Etapas operacionais no processo de descoberta do conhecimento.
Fonte: Adaptado pelo autor de GOLDSCHMIDT, (2005).

2.3.2.1 Pré-processamento

A etapa de pré-processamento compreende, confaivepifesentado anteriormente,
as funcbes relacionadas a captacdo, organizagdamento e a preparacdo dos dados para
etapa seguinte de mineracdo, possuindo relevanciaprocesso de descoberta, pois
compreende desde a correcdo de dados erradosaptgt® da formatacdo a serem utilizadas.
A seguir se descreve as etapas do pré-processamento

» Selecéo dos Dados
e Tratamento e Limpeza dos Dados
* Normalizag&o dos Dados

* Enriquecimento dos Dados
A - Selecao dos Dados
Essa etapa compreende na identificagcdo e no pitaeeja de todas as atividades para
se chegar ao ponto final de carga dos dados noeatebile mineracdo de dados. A selecéo

deve levar em consideracdo quais informacdes destrdados existentes sdo realmente

relevantes para a pesquisa.. Dependendo desséhascosl dados serdo formatados de
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maneiras diferentes. O primeiro requisito paraa@selecédo seja bem sucedida € possuir dados
de qualidade.

O processo de sele¢cdo dos dados é de grande méenarbusca do conhecimento em
bases de dados. Mesmo j& existigidda warehouseom os dados disponiveis para analise e
ja pré-processados, € essencial criar-se uma espagfio dos dados que satisfaca os objetivos
da analise de dados a ser realizada e que se emsaiwrma 6tima na resolugéo do problema
enfrentado [FERREIRA, (2005)].

O conceito de selecdo dos dados engloba: cons(dizries) iniciais a data
warehouseou outros repositorios de dados em busca dos gadoarados; consolidacdo de
toda a informacéo de interesse em um local ou l@isa [CONTRERAS (2002)]. O processo
de selecdo dos dados tem uma razdo muito maiorepatr do que simplesmente fornecer
uma base para os modelos a serem utilizados: aoci@®r os dados, o responsavel pela
analise também é “preparado” pelos dados [PYLE)9

Nesse processo o maior beneficiado € o pesquispd®,0 mesmo ao despender
esforco para obter a melhor representacdo possaral os dados, convive com as outras
formas de visualizar e detalhes. Compreendo com nisslhor o problema que esta sendo
estudado, o que contribui em etapas futuras paranethor desempenho, tanto do mesmo

guanto dos dados.

B - Tratamento e Limpeza

Limpeza de dados visa detectar e remover anompfiésentes nos dados com o
objetivo de aumentar e melhorar a sua qualidagkécarnente o processo de limpeza de dados
ndo pode ser executado sem o envolvimento de uto pernegdcio ao qual correspondem o0s
dados, uma vez que a deteccao e correcdo de aasmejuerem conhecimento especializado.

A limpeza dos dados envolve uma verificacdo dasisténcia das informacdes, a
correcao de possiveis erros e o preenchimentoetimenacdo de valores nulos e redundantes.
Nessa fase séo identificados e removidos os dadplicados e corrompidos. A execucao
dessa fase corrige a base de dados eliminandoltashdasnecessarias que seriam executadas
pelos modelos e que afetariam o seu desempenhoodhrp de valores absurdos que nao

deveriam existir na base simplesmente por seremosgsiyeis € um das atividades
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desempenhas na limpeza de dados, na pratica. Nig@giara limpeza e consisténcia dos
dados, os campos com valores absurdos, mesmo samd) devem ser preenchidos com
valores possiveis, utilizando-se, por exemplo, agdu medianas da varidvel. Outra opcéo
seria a eliminacdo do registro que contém tal va#ldilosofia por trds dessas acdes é evitar
que tal valor atrapalhe a compreensdo dos dadass pwabdelos, levando-os a tomar
conclusdes errbneas. Outro caso interessante gedande dados € o tratamento de valores
ausentesnfissing. Se o numero de observacdes ausentes for sggibc o desempenho de
grande parte dos modelos de anélise de dados podereamente comprometido.

Para lidar com valores ausentes, em geral utibzarsa das seguintes abordagens:
Ignorar a descricdo do individuo ou mesmo elimioadescritor e preencher os valores

ausentes manualmente.

C - Normalizacéo dos Dados

Essa etapa consiste em ajustar a escala dos vdresda atributo de forma que os
valores figuem em pequenos intervalos. Tal ajustesé necessario para evitar que alguns
atributos, por apresentarem uma escala de valoaes que os outros, influenciem de forma
tendenciosa em determinados métodos de mineracadadiess [GOLDSCHMIDT et al.,
(2005)]. Existem muitas maneiras de normalizacadatios, Linear, Por Desvio Padréo, Pela
Soma dos Elementos, Pelo Valor Maximo dos Elememfdermalizacéo por Escala Decimal.
A seguir algumas dessas técnicas sao conceituadas:

* Normalizacdo Linear — Essa técnica também € cod@emdmo interpolacdo linear,
consiste em considerar os valores minimos e maxaaosada atributo no ajuste da
escala. Mapeia os valores de um atributo no inkerfechado de 0 a 1. Mantém
distancias entre os dados normalizados que sejapongionais as distancias entre 0s
dados originais. Essa técnica é recomendada appraasio se tem certeza que 0
dominio dos atributos essa entre os valores mingmaximos considerados.

* Normalizag&o por Desvio Padrdo — Normalmente cadaesomoZ-Score ou Z-Megn
a padronizacdo por desvio padrdo considera a posigdia dos valores de um
atributo, assim como os graos de dispersao deakmey em relacdo a posi¢cdo media.
Essa técnica de normalizacdo € u(til quando os eloninimo e maximo séo

desconhecidos.
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* Normalizagédo Pela Soma dos Elementos — Consistéivadir cada valor do atributo
que esteja sendo normalizado pelo somatdrio destodovalores de tal atributo. Uma
desvantagem é que certos valores podem ser muifoepes comparado com 0S
demais.

* Normalizagdo Pelo Maximo dos Elementos. — Essad&aonsiste em dividir cada
valor do atributo que esteja sendo normalizado medoor valor dentre todos os
valores de tal atributo.

* Normalizacdo por Escala Decimal - Essa técnicaistanem realizar o processo de
normalizacdo por meio do deslocamento do pontarddalos valores dos atributos a
ser normalizados. O nimero de casas decimais demnanaior valor absoluto do

atributo em questéo.

D - Enriquecimento dos Dados

Essa etapa consiste em conseguir agregar maisnafées aos registros existentes
para que esses fornecam mais elementos para dgzedfgtao incluidas nessa operacao todas
as iniciativas que envolvam captacéao e transforesmgito a fonte de dados original. Difere-
se da etapa de limpeza, pois ndo se restringeemgtrer informacgfes ausentes. Busca-se,
agregar novas informagdes, muitas vezes essaethpaa no alto custo de implementacéo.

Uma das formas de enriguecimento de dados podeexetutada mediante a
incorporacdo de informagfes fornecidas por outisisrea ou fontes, sendo muito comum a
importacdo de informagOes advindas de outras basesdicdo aos dados das bases ja
existentes. Tais informa¢Bes podem ser Uteis emcaomtexto de andalise fornecendo um

indicador para uma eventual tomada de deciséo.
2.3.2.2 Mineragéo de Dados

O termo mineracdo de dadfata mining)define a exploracdo e analise de grandes
quantidades de dados com o objetivo de encontdibes, regras e relacdes interessantes e

significativas para algum fim [BERRY, (2000)]. Sendssa a principal etapa do processo,

nela ocorre a busca efetiva por conhecimento pse estivo entende-se que a etapa de
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mineragdo engloba as mais variadas areas do comdi@o sendo valida, tanto na
compreensédo de clientes de uma empresa quantoseovibdvimento de uma nova vacina
para alguma doenca.

Existem dois tipos de mineracdo de dados: a dreténdireta. A mineracdo de dados
direta tenta explicar ou categorizar a varidvebaldefinida como receita proveniente de
algum esfor¢co de vendas ou a resposta aos indesder qualidade. Em geral toma a forma
de modelagem preditiva, onde se sabe o que seppwer. Mineracdo de dados indireta, por
sua vez, procura encontrar padrdes ou similaridedie grupos de registros de uma base de
dados sem o uso de um alvo particular ou de alguotegdo de classes pré-definida. Ambas
as abordagens ndao sdo mutuamente exclusivas esrdade, freqientemente as tarefas de
mineracdo de dados envolvem as duas. Esse trabdtttado na Mineracdo de Dados direta,
ou seja, existe um alvo e ele é delineado uma ragdei desse indicador.

Existem muitas técnicas de modelagem em minerag&tados. A escolha depende,
muitas vezes, do tipo da tarefa de mineracéo weakrada [GOLDSCHMIDT et al., (2005)].

2.3.2.2.1 Tarefas de Mineracao de Dados

Uma tarefa equivale a uma operacéo de descobertarthecimento estando ligada a
etapa de mineracdo de dados. Conforme visto antexige essas tarefas podem ser divididas
em diretas e indiretas.

Os métodos de mineracdo de dados podem ser adadsi$i pela funcdo que executam
ou de acordo com a classe de aplicacdo em que pseenmsados [DILLY, (1995)]. Cada
classe de aplicacdo tem como base um conjuntogdetaios a serem utilizados na extracéo
de relagOes relevantes de uma base de dadospdderma das outras quanto aos tipos de
problemas que o algoritmo é capaz de resolver.

Nessa sessao é apresentada uma breve introdugéocisais tarefas de mineracéo de
dados: Associacdo, ClassificacéGlustering, Regressdo e Sumarizagdo. Assim sendo
descreve-se abaixo as tarefas mais comuns naag@dizdo processo de descoberta de

conhecimento.
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* Classificacdo
* Agrupamento por afinidade ou regras de associagao
* Regressao
» Clustering
e Sumarizacao
Duas dessas tarefas (classificacéo, regressaassonsem exemplos de mineracao de

dados direta. As outras trés sdo exemplos de atigglda mineracao de dados indireta.

A - Classificacéo

Consiste em descobrir a fungdo que mapeie um donflerregistros em um conjunto
de rétulos categoéricos predefinidos denominadasselque, uma vez descoberta, tal funcéo
pode ser aplicada a novos registros de forma aepravclasse em que tais registros se
enquadram.

Essa modalidade é também conhecida como regras ladsificacdo, decisédo
supervisionada, aprendizado supervisionado ou gsocalireto [GROTH, (1997)]. Para
classificar € necessario selecionar um atributo, alfhamado variavel dependente ou classe,
cujo valor é usado para elaborar regras de cleas#fo e as variaveis independentes ou
atributos preditores.

A classificacéo utiliza dados sobre o passado eacantrar padrdes significantes de
forma a induzir regras sobre o futuro, isto é,asgjue predizem o valor do atributo alvo, pela
combinacéo dos valores dos atributos preditores.

O processo inicia-se com um conjunto de treinamentoom o0s registros pré-
classificados espera-se associar cada inclusdo &ddigo de classe, fundamentado nos
valores dos atributos preditores. O sistema defegiregras para classificar e encontrar a
descricdo da classe. Ao final do processo, temrsemodelo da base de dados capaz de
classificar um nimero maior de registros. A prexida resultado da classificagdo é medida
pela taxade erroque é o percentual de registros classificados ietanente [BERRY et al.,
(2000)].

92



B - Agrupamento Por Afinidade ou Regras de Associag

Abrange a busca por itens que frequentemente asnode forma simultdnea em
transacdes do banco de dados. Um exemplo classic#aico da aplicacdo dessa tarefa é na
area demarketingdurante um processo de descoberta de associac&naewasta base de
dados. A associacdo ou afinidade de grupos visabioamitens importantes, tal que, a
presenca de um item em uma determinada transagssupOe a de outro na mesma transacgao.
Isto foi inicialmente proposto por AGRAWAL em 1993.

A tecnologia possibilitou as organizacdes coletarreazenar grandes quantidades de
dados, como € o caso da tecnologia de codigo dasbewbre os dados de venda [AGRAWAL
et al., (1992)]. Segundo a revi®asiness Minef1997) as grandes redes varejistas estudam
as compras dos clientes para descobrir quais amsesdo normalmente realizadas ao mesmo
tempo, chamando isso dearket basket analysi€ssa andlise pode determinar, por exemplo,
os produtos que devem estar expostos juntos, vduekd incrementar as vendas.

A regra de associacdo € uma expressao represergddamaX => Y (X implica em
Y), em queX e Ysdo conjuntos de itens da base de dadasjp antecedente da regra (lado
esquerdo) e é o conseqlente da regra (lado direito) e podehezvqualquer nimero de
itens em cada lado da regra [DILLY, (1995)]. O figado dessa regra € que as transacdes da
base que contéid tendem a conteY. Um exemplo pratico é afirmar que "30% dos regsstr
que contémX também contén¥; 2% dos registros contém ambos" [AGRAWAL et al.,
(1992)].

A regra de associacdo possui dois parametros lBasicguporte e a confianca. Esses
parametros limitam a quantidade de regras que ssttémidas e descrevem a qualidade delas
[Para GOLDSCHMIDT, (2005)]. Considerando que osjwaios de itenX e Yestdo sendo
analisados, suporte € definido como a fracdo de registros que sat@fanido dos itens no
conseqient€Y) e no antecedentgX), correspondendo a significancia estatistica daareg
[AGRAWAL et al., (1992)]. Aconfianca é expressa pelo percentual de registros que gatisfa
0 antecedentéX) e o consequent®), medindo a forca da regra ou sua precisao [AGRAWAL
et al., (1992)]. No exemplo anteriormente citadd/63¢ o fator de confianca e 2% € o suporte

da regra. BERRY & LINOFF, (2000) definem a confiangomo a freqiéncia com que o

93



relacionamento mantém-se verdadeiro na amostraraiearmento e o suporte como a
freqiéncia com que a combinacdo acontece. Assira,agsociacdo pode se manter 100% do
tempo e ter a mais alta confianca, porém podeesgodca utilidade se a combinac&o ocorrer
raramente.

O problema das regras de associagdo é encontes &3dque possuem O suporte e a
confianga acima de um determinado valor minimos,poa pratica os usuarios normalmente
estdo interessados somente num subconjunto daaagsER[AGRAWAL et al., (1992)]. Um
dos algoritmos mais referenciados para esse mé&awapriori, nas diversas variagdes, tais

como, oAprioriTid, DHP ePartition.

C - Regresséao

Essa tarefa compreende, fundamentalmente, a bosdangdes lineares ou néo, que
mapeiam os registros de um banco de dados em sakaes. Essa tarefa € similar a tarefa de
classificagdo, sendo restrita apenas a atributoséricos [GOLDSCHMIDT, (2003) A
regressao linear € a forma mais simples de regresséique a funcdo a ser abstraida a partir
dos dados € uma funcéo linear. O niumero de vasigoaiatributos, envolvidos no problema
varia de um caso para outro. O caso mais simplesndecido como regressao linear
bivariada, na qual uma variavel aleatdriadenominada de variavel dependente é funcéo de

uma outra variavel denominada independente.

Nesse caso a variancia da varidYek assumida como constantep e f sdo 0s
coeficientes de regresséo linear. Esses coefisigpdeem ser obtidos a partir dos dados
analisados pelo método dos minimos quadraticospgsea minimizar o erro entre os dados
reais e os dados estimados pela funcéo.

A regressao linear multipla € uma extensdo deessgo linear bivariada envolvendo
mais de uma variavel independente. Nesse tipogtesgio, a variavel dependeXtdeve ser
modelada como funcéo linear de um vetor de cafatitars multidimensional, conforme

equacao a sequir.
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Y =a + BX + BX +K pBX. e

O método dos minimos quadraticos pode ser estpdich obter os coeficientes para a
regressao multipla [HAN&KEMBER, (2001)].

Existem muitos problemas em que os dados ndoepees dependéncia linear entre
si. Nesses casos, podem ser aplicadas técnicasgresséo nao linear. Pode-se citar como
exemplo a regressao polinomial na qual se adideEmmaos polinomiais a expressédo do modelo
linear. Assim, aplicando transformacdes as vargaveim modelo ndo linear pode ser
convertido em um modelo linear, que pode entdoresslvido pelo método dos minimos

quadraticos.

D —Clustering

Esse meétodo € utilizado para separar os registeosurda base de dados em
subconjuntos ou clusters, de tal forma que os eltorede um cluster compartilhem de
propriedades comuns que os distingam de elementosu&os clusters [GOLDSCHMIDT,
(2005)]. O objetivo nessa tarefa € maximizar sind&des intra-cluster e minimizar
similaridadesnter-cluster

Diferente da tarefa de classificacdo, que tem ostpté-definidos, alusteringprecisa
automaticamente identificar os grupos de dadosqaeso usuario devera atribuir rotulos
[FAYYAD et al., (1996)].

E um exemplo de aprendizado ndo supervisionadaditeto, cujo objetivo é agrupar
tipos similares de dados ou identificar excecoeRQGH, (1997)]. O sistema tem que
descobrir suas proprias classes, isto €, agrupdadss e descobrir subconjuntos de objetos
relacionados ao conjunto de treinamento, encomradescricbes de cada um desses
subconjuntos [DILLY, (1995)]. Um cluster pode si&finido como um conjunto de objetos
agrupados pela similaridade ou proximidadecdtuateringcomo “a tarefa de segmentar uma
populacdo heterogénea em um numero de subgrupatugtars) mais homogéneos possiveis,
de acordo com alguma medida” [BERRY&LINOFF, (2000)]

Quando o processo é bem sucedido, os objetos dtecltém alta homogeneidade

interna e alta heterogeneidade externa. Um exedigdo € a geracao de clusters de sintomas
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de pacientes, que podem indicar diferentes doebgasadas nas suas caracteristicas. Na
clustering diferentemente da classificacdo, ndo ha classedgfinidas. Na classificacdo, a
populacdo é subdivida e associa cada registro aclasse pré-definida, com base no modelo
desenvolvido por meio de treinamento e exemploglpssificados. Alusteringé mais geral
e freqUentemente realizada como primeira etapaislesométodos de Mineracdo de Dados ou
de modelagem. Assim, aplica-se o modo direto pranhecer relacées nos dados e o indireto
para explicar essas relagées [BERRY&LINOFF, (2000)]

E aplicada em atividades dearketingpara identificar os segmentos de mercado, para
encontrar estruturas significantes nos dados eesaobierta de fraudes ou dados incorretos
[GROTH, (1997)].

E - Sumarizagéo

A tarefa de sumarizacdo, também é conhecida comwid& de conceitos, consiste
em identificar e apresentar, de forma concisa gpceemsivel, as principais caracteristicas dos
dados contidos em um conjunto analisado. S&o exsnael aplicacdes envolvendo a tarefa de
sumarizagao:

» |dentificar as caracteristicas dos assinantes @erauista que reside em uma regiao do
pais, identificando a faixa salarial, o nivel deotsridades dos clientes e se possui ou
nao residéncia proépria;

» Descrever o perfil dos meninos de rua, a faixdatae eles usam ou néo drogas, e se
possuem ou n&o irmaos.

Um conceito normalmente se refere a uma colecddades com pelo menos uma
caracteristica em comum. Por exemplo, clientesinmaléntes, pacientes com cardiopatias,
alunos de graduacao dentre muitos. Sendo assimsenpode definir sumarizagdo como uma
simples enumeracdo dos dados. Busca-se gerargdescpara caracteristicas resumidas dos
dados e possivel comparacao entre eles. Tais ¢isgisdo denominadas descricdes de classe,
quando o conceito a ser descrito se refere a ussaee objetos.

A descricdo de conceitos pode ser interpretadaoaoma generalizacdo dos dados a
partir das caracteristicas mais relevantes dergreegistros analisados. Um método muito

utilizado na descricdo de conceitos denomina-sesd@eorientada a atributos. Esses método
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consiste da analise de medidas da teoria da inf@opdaz parte do algoritmo tradicional
C4.5.

2.3.2.2.2 Ferramentas d®ata Mining.

Atualmente existe uma grande variedade de prodido®erciais para mineragao de
dados. Tem-se nesse item 0 objetivo de apresefgamas das principais ferramentas
utilizadas para auxiliar na execugdo do processhWlideracdo. Entre algumas das principais
dificuldades para criagdo de uma ferramenta de ragée pode-se citar a necessidade de
manipulacdo de grandes e heterogéneos volumes dies,da tratamento de resultados
representados em diferentes formatos e a dificelddal interacdo de diversos algoritmos
especificos.

A —Weka

O Wekaé uma ferramenta de codigo aberto, aplicavel eneracao de dados, flexivel,
desenvolvida na linguagem Java pelo curso de ciéai computacdo da Universidade de
Waikato na Nova Zelandia. A utilizacdo da ferramenta psee realizada de diversas
maneiras. Possui quatro diferentes implementacéastdrface, que permitem que todos os
seus algoritmos sejam chamados diretamente vigaddiva. As interfaces sao:

» Simple Client- Nessa interface, a interacdo do usuério célfekaocorre por meio de
linhas de comando. Requer um profundo conhecimelotoprograma, porém é
extremamente flexivel e 4gil para usuarios avarg;ado

» Explorer— Trata-se da interface de utilizagdo mais conmienquadra separadamente
as etapas de pré-processamento, mineragdo deelpdegprocessamento;

» Experimenter— Constitui um ambiente de experimentacdo, emtegtes estatisticos
podem ser conduzidos a fim de avaliar o desempeehdiferentes algoritmos de
aprendizado;

+ Knowledgeflow- E uma ferramenta gréafica, ainda em desenvoltioneie permite o

planejamento de acdes, construgéo do fluxo de psose
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O Weka possui implementados diversos métodos de associajassificacdo e
clustering A inclusdo ou remocao de novos métodos podeesdizada de forma simples e
rapida, o que torna a ferramenta versatil e expahdD Wekasuporta a abertura direta de
arquivos ARFF, CSV, C45. Porém apenas conseguepmanios ARFF. Esse € um arquivo
ASCII usado para definir atributos e seus valo@3dVekatambém permite a visualizagédo
grafica dos dados em forma de histograma, e a eagegsio de resultados em arvores de
decisdo, diagrama de dispersédo, além de proverlosodeaficos para montagem de redes

neurais.

B —Darwin

Desenvolvido peldhinking Machines Corpp Darwin € uma ferramenta disponivel
para operacdo nas plataform&@mdows, Sun Solares e HP-UKornece interfaces simples,
baseada no modeM/indows e oferece também uma programacéo de varios wgmide
mineracdo, que podem ser executados paralelanfeotie ser utilizado em conjunto com

diversos bancos de dados, sendo capaz de implaroemtadelo de mineragao por completo.

C - Inteligent Miner

Ferramenta fabricada pela IBM que possui versoea pperacdo nas plataformas
Windows, Solaris, AlX, OS/390 e OS/4Qinteligente Minerndo é dependente do sistema
IBM, podendo também ser utilizado junto a outrosdoa de dados de outros fabricantes. A
IBM também oferece dnteligent Minerpara texto, que realiza atividades de mineracdo em
dados de texto, incluindo a filtragem elenail e paginasVeb Escalavel e com suporte para
véarias plataformas, o pacoteteligent Miner for Dataoferece um conjunto de ferramentas
apto a fornecer uma estrutura que suporta o prodesativo de mineracao.

O Inteligent Minerpermite a utilizagdo de algoritmo de mineracadpd®a individual
ou combinada, para solucionar problemas de minergg@bém possui uma interface de

programacéao de aplicativos que permite o desemaelvio de aplicacao personalizada.
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D - Bramining

E uma ferramenta nacional de mineracdo produzid@ragp de trés dissertacdes de
mestrado realizadas pela PUC e no IME. Essa fentardisponibiliza um ambiente para a
realizacdo do processo e conceitualmente trabathatrés niveis denominados niveis
funcionais: Nivel dos Métodos, Nivel das OperagBlvel das Etapas.

O nivel dos métodos é o nivel funcional mais baxoontém os métodos que se
encontram disponiveis nBramining para utilizacdo durante a realizacdo de aplicag@es
mineracdo. Os metodos séo classificados em operagdea operacdo de mineracdo € uma
especificacdo logica de um grupo de métodos queateamesma finalidade. As operacdes
disponiveis no Bramining compdem o nivel funcional intermediaria da ferratag
denominado nivel de operagfes. O nivel das etapasivéel funcional mais elevado. Nele as
operacoes de descoberta e conhecimento de dadesgysfradas nas etapas do processo de
descoberta e conhecimento: pré-processamento,agéede dados, pos-processamento.

O processamento iterativo e interativo de umacagéio de descoberta e conhecimento
pelo Bramining requer, a cada ac¢ao, que seja definido o métodadguera implementar tal
acdo. A hierarquia mencionada anteriormente &ati para auxiliar usuarios inexperientes a
identificar, por meio de filtros, os métodos dispyeis que viabilizam a operacdo desejada.
Uma vez selecionada o método desejado, a sua éxedamanda a especificacdo de estrutura
de entrada e dos parametros especificos do refaétodo. Cada método, apos ser executado,
apresenta uma interface especifica com os resslfaamluzidos. Esses resultados podem ser

novos conjuntos de dados ou mesmo modelos de dordrgo descobertos.

E - Oracle Data Mining (ODATA MINING)

E um software de mineracdo em que todas as atividades de desbee
conhecimento ocorrem no mesmo ambiente do gerenmcidel banco de daddSracle
provendo uma plataforma integrada simples, segescalavel. Tal integragédo representa um
diferencial importante em favor de sua utilizagdois ao contrario das demais ferramentas,
nao requerendo a extracdo prévia dos dados parasgas sejam processados pelos métodos

de mineragéo.
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O ODATA MINING permite a realizacdo de tarefas de classificagcégresséo,
associacaoclustering e mineracdo de texto. A infra-estrutura de aealle dados e
desenvolvimento de aplicagBes integrada a minerdgddados € suportada por meio do
softwareJava AP] graphical user interface

F -SPSS

O softwareestatisticd/PS$araWindowsé um poderoso sistema de andlise estatistica
e manuseamento de dados, em um ambiente graficquera utilizacdo mais freqiiente, para
a maioria das analises a efetuar, se resume a@sealas respectivas opcdes em menus e caixas
de didlogos [FERREIRA, (2005)]. Além disso, o siséedispde de um editor de comandos, a
que o utilizador mais avancado podera recorrema de realizar determinados tipos de
analises mais complexas e elaboradas.

O SPS39mplementa a técnica de classificacdo baseadassotiacdes, cujo objetivo é
gerar subconjuntos de regras de associagoes, effitguestrito ao lado direito das regras, o
atributo alvo da classificacdo. Além de produzgras de classificacdo, também pode ser
aplicado para extrair regras normais de associgabegorizacdo de textos, executa arvore de
decisdo para analisar e gerar modelos de predagn, diagramas de arvore de facil
entendimento, também tem produtos para rede nequasprové modelagem e predicéo,
séries temporais@ustering[GROTH, (1997)].

E um pacote dos programas para manipular, anatisapresentar dados; o pacote é
usado extensamente nas ciéncias sociais e estaidtia diversos formularios &SSO
programa do nucleo € chamado baseS&SSe ha a nimero dos médulaesid-on que
estendem a escala da introducéo de dados, estgtisti relatando potencialidades. Em nossa
experiéncia, 0 mais importantes desses para asargdtatistica sdo os modelos avancados
SPS& da regressao & SSs moédulos dadd-ondos modelos.

2.3.2.2.3 Métodos de Mineracao

Cada método de mineracédo requer necessidades-geopaessamento diferentes. Tais

necessidades variam em funcéo do aspecto extehdmiase de dados em que o método é
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utiizado [MORIK, (2000)]. Em decorréncia da grandeersidade de métodos de pré-
processamento de dados, sdo muitas as alterngiossiveis de combinacdes entre o0s
métodos. Sendo assim essa escolha pode influeamigualidade da pesquisa. A seguir se
definem alguns dos métodos utilizados na minerdodalados:

* Redes Neurais

» Algoritmos Genéticos

* Instancias

» Estatisticos

» Especificos

* Arvore de Deciséo

* Logica Nebulosa

A) Redes Neurais

Diversos modelos de redes neurais podem ser dtiizaa implementacdo de métodos
de descoberta e conhecimento de dados. Classiicagfiessao, previsdo em series temporais
e clusteringsdo exemplos de tarefas de mineracdo que podemglementadas por redes
neurais. A topologia da rede neural varia em furdi@@problema e da representacéo adotadas
para os dados. Em geral, em aplicacbes de minerag@mnada de entrada do modelo neural
recebe os dados pré-processados de cada registno bi@nco de dados. A rede processa esses
dados produzindo uma saida cuja natureza tambéanerarfuncdo da aplicacao.

Em redes neurais com aprendizado supervisionagelotyada corresponde aos atributos
preditivos enquanto a saida do modelo correspoadsrduto objetivo do problema. Assim
sendo, o algoritmo de aprendizado pode estimarop @n distancia, entre a saida produzida e
a saida desejada. Em funcao do erro calculadgyaritaho ajusta os pesos das conexdes da
rede a fim de tornar a saida rela tdo proxima guaefa possivel da saida desejada. Esses
modelos sdo muito Uteis para reconhecimento dedpsde em particular, para tarefas de
mineracdo que envolve predicdo. Por outro ladogsedeurais com aprendizado néo
supervisionado séo adequadas para tarefas quevamvdescricéo dos dados, ou seja, tarefas

declustering
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A seguir se descreve os algoritmos de aprendibad&-propagation algoritmo de
retro propagacéo do erro e de aprendizado supameido, cuja aplicacdo é adequada a tarefa
de mineracéo tais como classificacdo, regressfmemisédo de series temporais.

Esse algoritmo tem como objetivo minimizar a fundgécaerro entre a saida gerada pela
rede neural e a saida desejada, utilizando o méodpadiente descendente. A topologia de
uma rede neural ndo linear cujo comportamento segificado pelo algoritmaback-
propagationé, em geral, composto de uma camada de entradacamada de saida e um
namero arbitrario de camadas intermediaria. Cadedn® de uma camada, com excecao da
camada de entrada, encontra-se conectado a todosewsnios presentes na camada

intermediariamente anterior a sua.

B) Algoritmos Genéticos

S840 modelos computacionais de busca e otimizagdsotucdes em problemas
complexos, inspirados em principios da teoria dalug@o natural de Charles Darwin e da
reproducdo genética. Segundo o principio basicevtducdo natural de Darwin, individuos
mais aptos possuem maiores chances de sobrevivénci@onsequentemente, mais
oportunidades de gerarem descendentes e perpetsatsntodigos genéticos pelas geracdes
seqguintes. A identificacdo € expressa individuabmguelo seu codigo genético que fica
representado nos cromossomos desse individuo.

Genericamente os algoritmos genéticos sdo extremamuteis em problemas
complexos que envolvam otimizacdo. Em particuladem ser aplicado a diversas tarefas de
mineracao de dados. Essa técnica procura obtegdesiypor meio da evolucéo de populacgdes,
por meio de soluc¢des codificadas em cromossomi@isiars.

Algoritmos genéticos empregam um processo adeptai paralelo de busca de
solugbes em problemas complexos. O processo éatitappois as solucdes existentes a cada
instante influenciam a busca por futuras solu¢c@eparalelismo do processo € decorréncia
natural do fato de que diversas solucbes sdo @masids a cada momento pelos algoritmos
genéticos.

Rule-Evolver Baseado na teoria de algoritmos genéticos [MICHALEYY (1996)]

procura regras SE-ENTAO para melhor descreverasses de um problema. A parte SE de
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cada regra dita qual intervalo de cada atributdake de dados melhor caracteriza a classe
descrita apos o ENTAO. Regras compostas por difesatributos podem ser agregadas com

a utilizacdo do conectivo E.

C) Instancias

Indica que o método, ao processar um novo regiséva em consideracdo as
instancias ou 0s registros existentes na base dtesdaim dos principais métodos baseados
em instancia é denominado KeNN, ou sejaK vizinho mais proximo.

K-NN — 0 método é muito utilizado em aplicacbes envaleea tarefa de classificacdo.
Trata-se de um método de facil entendimento e oerequer treinamento e implementacao
qgue nado necessita de treinamento prévio para Beadm O funcionamento d&-NN consiste
na tarefa de classificacao por atributos de umea 8aslados conhecida também como base de
referéncia de um problema, e cada novo register alassificado segui 0s passos descritos a
sequir:

» Determinar o calculo da distancia do novo regisiroada um dos registros existentes
na base de referéncia;

» Identificar os k registros da base de referénce apresentaram menor distancia em
relacdo ao novo registro;

* Apuracao da classe mais freqiiente entre os k regjistentificados no passo anterior;

e Comparacdo da classe apurada com a classe reahutao erro o acerto do

algoritmo.

D — Estatisticos

Existem diversos métodos estatisticos para a fitassio de padres, alguns classicos
e outros mais recentes. Todos assumem a exist@aciana variavel (atributo) resposya.e
uma colecédo de variaveis de entrada,(x1, X2,..., Xj, além da disponibilidade de dados para
treinamento. A meta é encontrar um modelo paragpr@v f y) = que funcione bem quando
aplicado a um novo dado. Um resumo dos principaidetos aplicados a todas as técnicas de
decisdo pode ser encontrado em FRIEDMAN, (1995).
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Entre as Metodologias mais usadas estdo os aaskifesBayesianosO principio
basico de classificador&ayesianogsta fundamentado na teoria da probabilidalgesianos
[DUDA et al., (2000)].

K-means — Meétodo mais popular deClustering nesse método toma-se,
randomicamente, k pontos de dados como sendo t®ides dos clusters. Em seguida, cada
ponto € atribuido ao cluster cuja distancia dessgeopem relacdo em relagéo ao centréide de
cada cluster € a menor dentre todas as distangiasladas. Um novo centroide para cada
cluster € computado pela media dos pontos do clusaeacterizando a configuragdo dos
clusters para a iteracdo seguinte. O processorarquando os centréides dos clusters param
de se modificar, ou apés um numero limitado dexi@es que tenha sido especificada pelo

usuario.

E) Especificos

Sdo métodos desenvolvidos especificamente paraeingpitar alguma tarefa de
descoberta e conhecimento de dados, no cas@épdori € um método desenvolvido para
descoberta de associacgoes.

Apriori — E um algoritmo classico de mineracédo que inspaccriacdo de diversos
outros algoritmos como exemplo DHP, GSP entre sutbdApriori baseia-se no principio da
antimonotonicidade do suporte segundo o qualkeitemsetsomente pode ser freqiiente se
todos os seios (k-Ijemsetforem freqientes. Assim sendo, a combinacademesetspara

gerar um novdétemsetsomente ocorre quando esses sdo frequentes.
F) Arvore de Decisdo

A éarvore de decisdo é uma ferramenta completa tariiasconhecida para classificar
os dados e apresentar os resultados sob a formegdes [BERRY & LINOFF, (2000)]. A

maioria das arvores de decisdo executa a claggibicam duas fases: construcdo da arvore e
prunning[AGRAWAL et al., (1992)]:
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1. Construcdo da arvore: a arvore vai se ramifiogmat meio de sucessivas divisdes
dos dados com base nos valores dos atributos. €@gs0 é repetido recursivamente até que
todos os registros pertencam a uma classe:

2. Prunning(poda): remove as ramificagcdes que nado tem vajmifgiativo para criar
o modelo de classificacdo, selecionando a sub-@rgoe contém a menor taxa de erro
estimada. Os nos sao rotulados pelos nomes dbstasj os galhos s&o os valores possiveis
de cada atributo e as folhas séo os valores dsseslaOs registros séo classificados seguindo
um caminho para baixo na arvore, sendo desenhadaaaiz no topo e as folhas embaixo.
Um registro entra na arvore pelo né raiz. Na raigplicado um teste para determinar o
proximo né aonde o registro ird se posicionar. Heérehtes algoritmos para escolher o teste
inicial, mas o objetivo € sempre o mesmo: escaleele que melhor descreve a classe alvo.
O processo é repetido até que o registro cheguraafolha. Assim, todos os registros que
terminam na mesma folha séo classificados da mé&sma. Ha somente um caminho da raiz
até cada folha e esse caminho é a expressdo da usgda para classificar os registros
[BERRY & LINOFF, (2000)].

Ha vérios algoritmos para construir arvores desdeciOs mais conhecidos sdo CART,
CHAID (Chi-Squared Automatic Interaction DetecfipdD3 (terative Dichotomiser Be
C4.5.

G) Logica Nebulosa

Diversos métodos de mineracdo foram adaptadosrofa incorporar a flexibilidade
proporcionada pela l6gica nebulosa. A l6gica netaulpuzzy Logi¢ € uma teoria matematica
que tem como principais objetivos permitir a modeta do modo aproximado de raciocinio,
imitando a habilidade humana de tomar decisOes rabvieates de incerteza e imprecisao.
Com o conceito de légica nebulosa constroem-sensés inteligentes de controle e suporte a

decisdo que lidem com informacdes imprecisas esuas.
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H) SistemasNeuro-Fuzzy

Sistemas euro-fuzzy(SNF) séo sistemas hibridos que combinam as vamtadas
redes neurais, no que se refere ao aprendizadopquoder de interpretacdo lingiistico dos
sistemas baseados em logica nebulosa.

Os sistemasieuro-fuzzyrealizam, internamente, um mapeamento entre redgide
espaco de entrada em regideszydo espaco de saida, por meio de refirasydo sistema.
As regideduzzydo espaco de E/S sdo determinadas no procesderddicacado da estrutura.
Nesse processo, 0s espacgos de entrada e/ou saidivisiidos segundo um determinado
método de particdo. As variaveis de entrada eas#id sistemas neuro-fuzzy sédo divididas
em varios termos linguisticos (por exemplo: ba&ibg) que sdo utilizados pelas regras de

l6gica nebulosa.

2.3.2.3 P6s-Processamento

Apoés serem Obitos 0os modelos de conhecimentos ateiartir das bases de dados
pesquisadas, as aten¢fes se voltam para apliealglidbs resultados no contexto da pesquisa.
Essa fase compreende a analise final onde toddsdss criados sdo direcionados para as
tomadas futuras decisbes. Exemplos comuns da gftictos resultados séo as alteracbes em
estratégias de negocios que tenham como objetocugar tomar proveito dos conhecimentos
obtidos. Tais alteracbes podem variar desde tomaeatecisbes sobre em que posicdo as
gondolas de supermercados, até politicas estragzdeemercado.

O desenvolvimento de sistemas que utilizam contatios extraidos de base de dados
tem propiciado uma valiosa ferramenta na tomaddedesdes empresariais [AGRAWAL et
al., (1992)].

A - Simplificacdo do Modelo de Conhecimento
Consiste em remover detalhes desse modelo de d¢ordmtoc de forma a torna-lo

menos complexo, sem perda de informacgéao relevahteepresentacdo de conhecimento por

meio de regras usado em descoberta e conhecimerdadds. Para a compreensdo humana,
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um conjunto com grande quantidade de regras éftl diceitagdo. E nesse contexto que
métodos voltados ao corte de regras.

Esses métodos se baseiam em medidas de qualidadegias tais como precisdo e
abrangéncia. Para ilustrar considere um modelo atdecimento composto por regra da
forma: X—Y, ondeX e Ysao predicados, ou seja, condi¢des, verdadeifalemem funcéo de
cada registro da base [Segundo HAN e KEMBER, (4001)

Precisdo ou acuracia da regra: é o percentual gistras na base de dados que ao

satisfazerem aos antecedentes da regra, satistamdy®@m o consequente.

A, = DE;T]- (2.8)

Abrangéncia da regra: € o percentual de regisadsade de dados que ao satisfazerem

ao consequente da regra, satisfazem também aedette.

_Ix»y]

Ay BvE

(2.9)

Sendo comum em mineracdo que 0O usuario estabelegtesl de acuracia e
abrangéncia para as regras, de tal forma a exddumodelo gerado todas as regras que nao

satisfacam a tais limites.
B - Transformacfes de Modelo de Conhecimento

Com a finalidade de facilitar a andlise muitas seze utiliza meétodos de
transformacdo sobre os modelos. Esses métodossmonsbasicamente na conversao da
forma de representacdo do conhecimento de um mpdedooutra forma de representacdo do
mesmo modelo, tornando-o mais entendivel.

Um exemplo comum € a conversdo de arvores de deeisdregras ou vice-versa.
Conforma visto a fase de poés-processamento envalveisualizacdo, a andlise e a
interpretacdo do modelo de conhecimento geradogpafem de mineracdo [GOLDSCHMIDT

et al (2005)]. Em geral, é nessa etapa que o edigéiem conhecimento e o0 especialista no
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dominio da aplicacdo avaliam os resultados obtidoslefinem novas alternativas de
investigacao dos dados.

2 3.2.4 Controle

Nessa etapa o papel do pesquisador € de fundanm@p@itancia na conducao do
processo, pois diversos fatores podem influencias etapas de desenvolvimento e
conhecimento de dados. O controle é uma etapa oyende exclusivamente do
conhecimento do especialista, nessa ardua etapesmaninfluencia na tarefa de orientar a
execucdo de todo o processo de mineracdo. Pa@ eéaige conhecimento profundo do
cenario, nesse o0 pesquisador utilizara experiéacitsiores, seus conhecimento, sua intuicdo
e 0 poder de combinar subjetivamente os fatos ieaf@ decidir qual a melhor estratégia a
ser adotada.

Descreve que para as intervencfes nas etapasegwopessamento, mineracdo de
dados e poés-processamento deve se envolver getalreninimeros aspectos tais como:
fatos observados cuja origem e o0s niveis de detalhtos sdo diversos e difusos, o
conhecimento e analise dos dados intermediariodashtopinides de outros especialistas no
contexto da aplicagdo, e o maximo de conhecimerduip do problema a ser controlado
[FAYYAD et al., (1996)]. Fica claro o grau de difidade na formacdo de um pesquisador em
mineracdo, sendo essa tarefa ardua, longa e eamgugidis requer ndo somente O
conhecimento de uma ferramenta tedrica sobre a @atambém a participacdo desses em

inmeras experiéncias praticas.

2.3.3 Metodologias de Descoberta de Conhecimento &ase de Dados

A escolha e aplicacdo de técnicas de descobertardecimento em base de dados
(KDD), consistem em encontrar uma melhor aplicgu@@ o seu problema, entre diferentes
técnicas a serem aplicadas. A construcdo da MetgidoVaria de técnica para técnica. Para a
classificacdo, o conjunto de treinamento é usada garar uma explicacdo da variavel alvo
em relagédo as variaveis independentes. Essa exdaigagode ser na forma de uma arvore de

decisdo, de rede neural ou de outra modalidadesldedo entre a variavel que se deseja
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classificar e as demais variaveis da base de dadadassificacdo utiliza as ocorréncias
passadas para construir um modelo futuro. Para éstwecessario dados pré-classificados,

oriundos de dados histdricos ou de um outro procegsslescoberta de conhecimento.

2.3.3.1 Tipos de Metodologias

A medida que as técnicas de andlise de dados delivain, fica aparente que a
conclusdo bem sucedida de uma pesquisa envolvedoajse a selecdo do método correto.
Segundo HAIR, (2005) questdes que variam desddirigd® do problema até o diagndéstico
critico dos resultados que devem ser abordadosgiéirsse discute algumas das metodologias
de pesquisas encontradas atualmente.

A - Metodologia CRISP-DATA MINING

A Metodologia CRISP-DATA MININGfoi concebida em finais de 1996 e o seu
desenvolvimento foi motivado pelo interesse crescen generalizado, por um lado pelo
mercado ddATA MINING e por outro, pelo consenso de que a indUstriassdéava de um
processo padronizado [WIRTH, (2000)]. Os fundamemtessa Metodologia vao além dos
principios académicos e teoricos baseiam-se ndcqraha experiéncia daqueles que
desenvolvem de fato, projetos d®ATA MINING O conhecimento pratico foi assim
incorporado de forma a dar resposta aos requisitss utilizadores, ndo se centrando
unicamente na tecnologia, mas antes na resolucambkmas do neg6cio HAN e KEMBER,
(2001). A MetodologiaCRISP-DATA MININGé descrita em termos de um processo
hierarquico, com um ciclo de vida que se desenvaineseis fases:

» Estudo de Negdcios

* Estudo dos Dados

* Preparacédo dos Dados
* Modelacdo

* Implementacéao

* Avaliacdo
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As fases ndo tém uma sequéncia fixa, dependendesdtiado e do desempenho das
outras fases ou das tarefas particulares de detdenfase [CHANPMAN et al., (2000)].
A Figura 2.24 apresenta o ciclo de vida da Metaglal€RISP-DATA MININGem que as

setas indicam a sequéncia, ligacoes e interligagfie as fases.

Estudo
MNegcio

=) 11

Aplicagdo

Modakagan

o
\ Avaliacho (/

Figura 2.24 Metodologia CRISP-DATA MINING.
Fonte: Adaptado de CHANPMAN et al. ( 2000).

B - MetodologiaSEMMA

A Metodologia SEMMA foi proposta pelo Instituto SAS (SA$stitute Inc.
http://www.sas.coin que se dedica ao desenvolvimento de solu¢cbasestatistica, analise de
dadosusiness intelligence, Data Minirf@AS, 2005. Essa Metodologia surge como resposta
a necessidade de definicdo, padronizacéo e deagtegdos processos BATA MININGnos
ciclos de producéo, para que a solucédo seja ameiie facilmente no ambiente do negdécio
[GROTH, (2000)]. Mais do que uma Metodologia@&TA MINING é considerada como um
auxiliar para conduzir um projeto em todas as stesas, desde a especificacdo do problema
do negdcio até a sua implementacéo.

DATA MINING¢é definida pelo Instituto SAS como o “processcegair informacao

valiosa e relagbes complexas de um grande volumedades” e foi nesse sentido, que
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dividiram o processo dBATA MININGem cinco etapas da Figura 2.25 — dando origem ao

acronimoSEMMA[SAS, (2005)][GROTH, (2000)]:

SAMPLE

AMOSTRA
(Sim/MN&o)

EXFLORE

Visualzacao dos
dados

\

MODIFY

Salecgdo
Criagan de Warlavels

‘ MODEL

Segmentacae,
Associacao

Transformagio Dados

[

[ A4

Modelos Baseados
em Anvores Decisdio

Modslos de Lagica

Rades Neuronais

Outros Modelos

‘ ASBESRS

[ LY

Modelos de
Avallagaa

—

Figura 2.25 Metodologia SEMMA.
Fonte: Adaptado de SAS, (2005).

Numa forma resumida é possivel apresentar essalMetpa como um processo com
cinco fases, que se inicia com uma amosBample representativa dos dados a qual se
aplicam técnicas estatisticas de exploracao estiahzacdo dos dadosxplore).

Posteriormente s@o selecionadas e transformadaariaseis Modify) consideradas
mais significativas (as variaveis que sobressairarfase anterior), as que sao mais relevantes
em termos de projeto, e sobre as quais se constozemmodelos Nlode) (aplicam-se
algoritmos no sentido de alcancar os objetivosdrefim se avalia o modelAésesys Cada
uma das etapas € distinta e corresponde a um eicks, suas tarefas internas podem ser
executadas repetidamente sempre que necessar@s@aatualizar e ajustar quando surgir

nova informacé&o. A caracterizagdo mais completaetgsms da MetodologBEMMA
C - Metodologia ADRIAANS e ZANTINGE
Essa abordagem do processo de mineracao basssarseessidade das organizacoes

em obterem continuamente novas informacfes solre dados, por isso ndo deve ser

executado apenas uma vez, mas repetido sempreayas necessidades de informacdes
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aparecerem. Portanto, nessa abordagem nédo existeetapa especifica para entendimento
dos dados. E pressuposto que ja exista um conhetcirpgévio do dominio da base de dados
e, consequentemente, do objetivo do processo. ©egso € composto por seis etapas
conforme a Figura 2.26 [ADRIAANS, (1997)].

Selecdo Enriguecimento Mineracao Apresentagdo

dos Dados Limpeza Codificagsc de Dados dos Resultados

ik
o

Aches

Dados Dadas
Operacionais Exemce
- -+ - < - -

Figura 2.26 Metodologia ADRIAANS e ZANTINGE.
Fonte: Adaptado de Adriaans et al., (1997).

Selecédo dos dadosiessa etapa ocorre uma analise de todos os dagi@cigmais da base de
dados e sao selecionados apenas aqueles que sSsamnes para alcancar os objetivos do
processo. Podem ser feitas novas selecdes quanderhautra iteracdo, ou seja, podendo
incluir dados anteriormente descartados, pois ogsso € iterativo, permitindo a retomada de
qualquer etapa, independente da etapa em que @&rnc

Limpeza: Nessa etapa sdo utilizadas diversas operacfesngezia nos dados, como por
exemplo: a remoc¢do de dados duplicados e a cordmsidados. A etapa de limpeza pode ser
executada inlUmeras vezes, ja que é impossivelrmprereantecedéncia todos os problemas de
qualidade existente na base.

Enriguecimento: Algumas informacdes podem ser incluidas na bastades para que seja
possivel atingir os objetivos do processo. Esseesdpodem estar disponiveis em outros
locais, ou até mesmo podem ser gerados a partitades existentes na base de dados e
transformados para se obter a informacao.

Codificagdo: A forma que os dados estdo armazenados nas baskids pode nédo ser a
representacdo mais apropriada para a utilizacéprocesso de mineracdo. Geralmente, os

dados tém sua representacdo apropriada ao comtaxdplicacdo. Por exemplo, um atributo
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com valores literais pode ndo ser adequado a detmios algoritmos mineradores utilizados
na etapa de mineracéo de dados. Para adequa-ls@odecessario normalizar esses valores
dentro de um determinado intervalo. A codificagd@iné procedimento criativo, existem
diversas maneiras de codificacdo, assim € difiedcrevé-las, pois cada caso deve ser
analisado individualmente e sua codificacdo podavde acordo com a escolha do algoritmo
minerador da préxima etapa.

Mineracdo de dados:Essa é a etapa onde os dados sdo manipuladosugasejg extraido o
conhecimento. E a etapa que mais exige dos recamsoputacionais. O autor afirma que,
utilizando inicialmente uma ferramenta de cons8Ifd., pode ser possivel ter uma visdo geral
dos dados para entdo partir para uma andlise mewas Nessa primeira tarefa, 80% do
conhecimento séo extraidos e ja podem revelar @goformacao interessante. Entretanto, as
informacdes extraidas por essas consultas podemsemn&uficientes, surgindo a necessidade
de se utilizar técnicas avancadas.

Apresentacdo dos resultados:Finalizada a etapa de mineracdo de dados, resultam
informagf6es num formato especifico de acordo cotécaica utilizada. Deve-se levar em
conta que os dados podem estar codificados ou mgam@ método utilizado na etapa de
mineracao que gere, como saida, informacfes emrmdigumalismo ou representacdo muito
especificas.

Esses resultados devem ser exibidos de forma gqara que sejam de facil
entendimento para quem ird utilizad-los, geralmepé&ssoas que necessariamente nao
interpretardo os resultados tdo facilmente quamoela que conduziu o processo de
mineracao.

D - Metodologia KLEMENTINEN
KLEMENTINEN et al., (1997) apresentam uma Metodwdoque pode ser usada para
automatizar aquisicdo de conhecimento. As fasesaddgtodologia sdo aquelas ja definidas

pelo autor FAYYAD, (1996): pré-processamento, tfamsacéo, descoberta, apresentacédo e
utilizacdo na Figura 2.27.
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Figura 2.27 Metodologia KLEMENTINEN.
Fonte: Adaptado de KLEMENTINEN et al., (1997).
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No entanto, a maior énfase € dada nas duas fasesiselessa Metodologia:

. Fase de descoberta de padrdes: onde sdo encontdins os padrées

potencialmente relevantes para algum critério béstavre;

. Fase de apresentacdo: onde sao fornecidos méteddseis para iterativa e

interativamente criar diferentes visdes para osgesddescobertos.

Nas duas primeiras fases do processo, os dadasoEdados e preparados de forma
adequada para descoberta de padrdoes. Uma visdosgbra os dados pode ser produzida
nessa fase. Os atributos identificados como iregl®s sdo removidos e novos atributos
podem ser derivados. Na fase de descoberta degsaddilos os padrbes potencialmente
interessantes sdo gerados do conjuntdatie set A apresentacdo do conhecimento descoberto
€ uma parte principal dessa Metodologia. Nessa, fasepadrdoes relevantes podem ser

localizados de grandes cole¢des de padrdes pdtarai@ relevantes.

E - Metodologia FELDENS

FELDENS et al. (1998) propdem uma Metodologiagrdda, na qual as tecnologias
de mineracdo de dadosdata warehous, bem como questfes de visualizacdo tém papéis
muito importantes no processo. Também supfe uma foteracdo entre mineradores de
dados e pessoas da organizacdo para questdes diagend e preparacdo de dados. As fases
definidas para essa Metodologia séo: pré-procesgamenineracdo de dados e poés-
processamento, conforme Figura 2.28.

A fase de pré-processamento inclui tudo o que itd fantes da descoberta e

conhecimento de dados. Nesta fase é feita umasand@i organizacéo, para focar no projeto
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de descoberta e conhecimento de dados, a analistados existentes, integracdo de fontes de

dados, transformagdes de dados, etc.

POSPROCESSAMENTO
L

DESCORERTA S//

X |
N )
/ |

DATA MINING
.
"MINE SET™
- '
ST,

+

[~ L

]
1
I ]
| I
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# |
PRE PROCESSAMENTO | X
DATA WAREHOUSES, ] |
I ]
1

DADOS LEGADOS 1

Figura 2.28 Metodologia FELDENS.
Fonte: Adaptado de FELDENS et al., (1998).

A fase de mineracdo de dados inclui a aplicacdalderitmos, possivelmente a
aplicacao repetida. A escolha dos algoritmos pedeealizada baseando-se na analise que €
feita na fase de pré-processamento. A fase de npésgsamento pode ser definida por
operacdes de filtragem, estruturacao e classificg@@mente apds essa fase, o0 conhecimento
descoberto é apresentado ao usuario. O conhecimestoberto pode ser filtrado por alguma
medida estatistica, por exemplo, suporte, confiamga@utro critério definido pelo usuario.

Estruturacao significa que o conhecimento podemg@mizado de forma hierarquica.

F - Metodologia HAIR

Uma grande contribuicdo foi dada por HAIR et aRQQ5) que apresentou uma
metodologia baseada em seis estagios. A meta doréid foi de fornecer um conjunto rigido
de procedimentos, mas sim orientacdes que enfatizameira de se construir um modelo.

Um processo com seis estagios para construir m®delnece uma estrutura para
desenvolver, interpretar e validar qualquer anatdtivariada. O processo discutido por

HAIR consiste nos estagios a seguir:
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Estagio 1: Definicdo do problema da pesquisa, dhjstivos e da técnica multivariada a ser
usada.

O ponto de partida para qualquer analise muléalefinir o problema da pesquisa e 0s
objetivos de andlise em termos conceituais, ardessgecificar qualquer variavel ou medida.
Um modelo conceitual ndo precisa ser complexo eallteo; pode ser uma simples
representacao das relacdes a serem estudas. Selagd® de dependéncia é proposta como
objetivo da pesquisa, devem ser especificadosroeitos de dependentes e independentes. Ja
para uma aplicacdo de uma técnica de independéasiadimensdes de estrutura ou
similaridade devem ser especificadas. Devem s&raddos que um conceito, diferentemente
de uma variavel sempre ser definidas, independntelacao.

Inicialmente devem ser identificadas idéias oudgscbs de interesse, em vez de se
concentrar nas medidas especificas a serem utibzasso minimiza as chances de conceitos
relevantes serem omitidos no esforco de desenvoleeidas e de definir as especificidades
do plano de pesquisa.

Com o objetivo e o modelo conceitual especificadiesye-se escolher a técnica
multivariada a ser utilizada. Apds escolher entma unmétodo de dependéncia ou
independéncia, a Ultima decisdo € selecionar aicg&cem particular com base nas
caracteristicas de medidas das variaveis depersdemelependentes. As variaveis podem ser
especificadas antes do estudo em seu planejamerdepmis que os dados foram coletados,

quando séo definidas anélises especificas.

Estagio 2: Planejamento da pesquisa.

Com o modelo conceitual estabelecido e a técnidéivariada selecionada, a atencao
se volta para a implementacao. Para cada técnieasge desenvolvido um plano de analise
que aborde as questdes particulares a seu propésippojeto. As questdes incluem
consideracbes gerais, como tamanho minimo da amdgios permitidos ou exigidos de
variaveis e métodos de estimacédo, além de aspespesificos, como o tipo de medidas de
associacdo de resultados agregados ou desagregatoanalise conjunta ou uso de

formulacBes especiais de variaveis para represeft#os nao-lineares ou interativos em
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regressdo. Em cada caso, essas questbes resoltahesiespecificos e exigéncias para a

coleta dos dados.
Estagio 3: Suposicbes em analise.

Nesse estagio devem-se fazer varias suposicoes ashrelacbes entre as variaveis
dependentes e independentes que afetam o procedigstatistico (minimos quadraticos). A
seqguir discutem-se testes para as suposicoesiggess;des para corretivas.

Atender as suposices da analise e essencialgpeaatir que os resultados obtidos
sejam realmente representativos nas observacoesidobcom isto os melhores resultados
possiveis. As questdes basicas a serem respomdigss estagio estdo ligadas as suposicdes
abaixo:

» Linearidade do fendbmeno medido;
» Variancia constante dos termos de erro;
* Independéncia dos termos de erro;

* Normalidade da distribuicdo dos termos de erro.

Todas as técnicas multivariadas tém suposicOesntes, estatisticas e conceituais,
que influenciam muito suas habilidades para reptaseelacfes multivariadas. Cada técnica
tem também uma série de suposi¢cdes conceituaibdgne com questdes como a formulacéo
de modelo e os tipos de relagcbes representadass Aatqualquer estimacdo de modelo, deve

ser garantido que as suposicdes estatisticas eitt@is estejam satisfeitas.

Estagio 4: Estimagédo do modelo e avaliacdo doeagestal do modelo.

Com a andlise da pesquisa especificada em termosai@veis dependentes e
independentes, a amostra considerada adequadagpalgetivos do estudo e as suposicdes
avaliadas para as variaveis individuais, o procédssoconstru¢cdo do modelo agora segue para
a estimacédo do modelo a ser pesquisado e a avatlag@uste geral do modelo. Nesse estagio

devem ser cumpridas trés tarefas basicas:
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» Selecionar um método para especificar o modelo essienado;

* Avaliar a significancia estatistica do modelo gera previsdo da variavel

estatistica;

» Determinar se algumas das observacdes exercem nftnantcia indevida nos

resultados.

No processo de estimacao, se dispde de opcdeatpader caracteristicas especificas
dos dados ou maximizar o ajuste dos dados. Depaisogmodelo é estimado, 0 seu ajuste
geral € avaliado para estabelecer se atinge rageitaveis sobre os critérios estatisticos, se
identifica as relacdes propostas e se tem signidiedpratica. Muitas vezes o modelo é
reespecificado, em uma tentativa de atingir mekhafeeis de ajustes e explicacdo geral. Em

todos os casos, um modelo aceitavel deve ser oimigs de se prosseguir.

Estagio 5: Interpretacédo das variaveis estatiptisguisadas.

Nesse estagio deve-se examinar a equacao predita@m isto avaliar a importancia
relativa que as variaveis individuais na previsé@igdo produto. O pesquisador nesse estagio
tem como funcdo interpretar a variavel estatisteaegressao pela avaliacdo dos coeficientes
de regressao estimados em termos de sua explicac&ariavel dependente, ndo se deve
avaliar tdo somente o modelo de regresséo estimaaiambém as variaveis independentes
omitidas, se uma busca sequencial ou abordagemiratditia foi empregada. Além disso,
algumas técnicas também estimulam mdultiplas vasawstatisticas que representam
dimensdes latentes de comparacfes ou associac@eergyetacdo também pode levar a re-
especificacbes adicionais as variaveis e/ou forgdwlado modelo, onde o modelo € re-
estimado e entdo novamente interpretado. O objéivdentificar evidencias empiricas de
relacdes multivariadas nos dados da amostra gusammoser generalizados para a populacdo
total.

Estagio 6: Validacdo dos Resultados.

Essa fase consiste em generalizar a aplicacdo delmalemonstrando que ele nédo é
especifico as observacdes utilizadas na estimblggse estagio final se deve garantir que ele

representa a populacdo geral e que sejam aproprasiaituacdes nas quais € usada. As
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tentativas de validar o modelo sdo direcionadasembido de demonstrar a generalidade dos
resultados para a populacao total, sendo que asélises de diagnosticos acrescentam pouca
interpretacdo dos resultados, mas podem ser \ista® uma garantia de que os resultados
séo os melhores descritivos dos dados e genemilizaypopulacao.

2.3.3.2 Avaliacdo da Metodologia

Nesse passo, a Metodologia construida devera isefiasamente avaliada visando a
sua aplicacédo no problema sugerido. Objetiva détamse algum conhecimento adicional foi
descoberto ou se as hipoteses existentes foranrmadhs. Devem ser definidas as regras
selecionadas no estudo que agregam valores Ufgisdicdo. A medida dos resultados se
refere especificamente ao valor para o negoécicesseresultado pode ser usado no futuro.

Identificar as informacdes Uteis, sua incorporagde processos de negdécio e mais
importante, quem usara essas informacgdes € o gsagdedo da mineracao de dados [BERRY
(2000)].

Para conferir a performance da Metodologia, agiEaima estimativa a colecao final
de registros pré-classificados. A taxa de erroagunto de treinamento € um bom preditor da
taxa de erro dos demais dados. ApGs esse passa;deco ciclo de mineracdo de dados.

Novas hipoteses podem ser formuladas, reinicianuio@esso.
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Capitulo 3

Metodologia Utilizada

3.1 Introducéo

Para efeito dessa pesquisa utilizou-se da metadottescrita por HAIR et al (2005)
com as técnicas de regressdo mudltipla. A analiseedeessdao multipla € uma técnica
estatistica, que pode ser usada para se analiskacdo entre uma Unica variavel dependente
(critério) com varias variaveis independentes (joeak).

Regressdo multipla € um processo poderoso e fleplv& a andlise de relacbes
associadas entre uma variavel métrica dependenteaeou mais variaveis independentes,
podendo ser utilizada conforme descrito a segukllMOTRA, (2004)]:

» Determinar se as variaveis independentes explicara wvariacdo significativa na
variavel dependente: se existe uma relacéo;

» Determinar quanto da variacdo na variavel depemadponte ser explicado pelas
variaveis independentes: intensidade da relacao;

» Determinar a estrutura ou a forma da relacdo: a@gqumatematica que relaciona as
variaveis independentes e dependentes;

» Predizer os valores da variavel dependente;

« Controlar outras variaveis independentes quandavddéiacdo das contribuicbes de
uma variavel ou conjunto de variaveis especificas.

Um dos objetivos da andlise de regressdo muléplsar as variaveis independentes
cujos valores sdo conhecidos para prever ou exuglgaalores da variavel dependente. Cada
variavel independente selecionada pelo especidiptanderada pelo procedimento da analise
de regressao para garantir a maxima relacdo des@oea partir do conjunto de variaveis
independentes. Os pesos denotam a contribuic&ivaetias variaveis independentes para a

previsdo geral e facilitam na interpretacdo sobieflaéncia de cada variavel em fazer a
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previsdo, apesar da correlacdo entre as variamdepéndentes complicarem o processo
interpretativo. A variavel estatistica de regreséaimrmada pela ponderacdo das variaveis
independentes.

O processo de construcdo do modelo em seis estéagimo foi visto no Capitulo 2, é
utiizado como referéncia para discutir os fatotge impactam na criacdo, estimagdao,
interpretacao e validacédo da andlise de regress@oamalisada em seguida.

A Figura 3.1 mostra 0s estagios que a pesquisaseg
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Estagio 10bjetivo

Problema de pesquisa
Selecionar objetivos
Previsdo
Explicacéo
Selecionar Variaveis dependentes e indepees

A 4

Estagio 2Planejamento
da Pesquisa

Questdes do planejamento de pesquisa

Obter um tamanho de amostra adequado para garantir
Poder estatistico
Generalizagao

Estagio 3Analise de
Suposicbes

-

Suposi¢des em analise multipla

As variaveis atendem as suposi¢des de :
Linearidade
Normalidade
Homoscedasticidade
Independéncia dos termos

v

Selegao de uma técnica de estimagéo
Método combinatéria
Método de busca seaiien

Estagio 4:
Estimacgéo do
Modelo e <
Avaliacdo do

Ajuste Geral .
J Sim

v

Examinar significancia estatistica e pratica
Coeficiente de determinagao
Coeficiente ajustado de determinacéo
Erro padrédo da estimativa
Significancia estatistica de coeficiente de resfies

v

Identificar observacgdes influentes:
H& alguma observagédo determinada como influegteexige

N

Estagio Sinterpretacéo
da Variavel Estatistica

Estagio 6validagao
dos Resultados

eliminacao da analise

Nac

A 4

Interpretacéo da variavel estatistica de regresséo
Avaliar a equagéo com os coeficientes de regressao
Avaliar a importancia relativa das variaveis inelegentes com o
coeficiente beta
Avaliacdo da multicolinearidade e seus efeitos

A 4
Validagéo dos resultados

Figura 3.1 Estagios no diagrama de decisao de regressao mdultipla.
Fonte: Adaptado pelo autor do HAIR, (2005).
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3.2 Objetivo (Estagio 1)

Nesse estagio trabalha-se com adequacédo do pllemesquisa, especificacdes de
uma relacdo estatistica e a selecdo das variaegisndentes e independentes. Todo o
planejamento inicial da pesquisa deve ser fundadenha selecdo das variaveis a serem
utilizadas, sendo necessario nessa técnica queperiaksta identifique qual variavel é
dependente e quais as independentes. Para is@-s®rimportante o conhecimento das
variaveis, pois a selecdo deve ser baseada enbgsesinceituais ou tedricas.

A regressdo multipla fornece um meio de avaligetolamente o grau e carater da
relacdo entre as variaveis dependentes e indepesdeela formacéo da variavel estatistica a
partir da varidvel independente. Na selecdo dawelridependente se deve estar conhecedor

de todas as variaveis, para isto descreve-se & segintamente todas as variaveis coletadas.

A) Objetivo da Pesquisa

O objetivo principal é entender o comportamentodiientes de telecomunicacdes que
sdo usuarios de Internet de banda larga, por nze@ndlise da taxa de abandono associado
com as medidas de qualidade de servicos prestddota-se associar como a qualidade de
servico prestado ao cliente pode ser percebidalpoe como isto pode afetar diretamente a
taxa de abandono. Para isto utilizou-se da andiliggpla de dados com a técnica de regresséo
linear com a utilizacdo da ferramenta estatisB&E5S visando com isto encontrar uma
equacao linear que correlacione os indicadoresudédade com a rotatividade da planta, a
qual é conhecida mundialmente como Taxa de Aband&sse objetivo principal é
desdobrado nos seguintes objetivos especificos:

1) Descrever e explicar uma forma de relacdo enseservicos de banda larga
disponibilizados pelas empresas de telecomunicagadaxa de abandono da planta;
2) Analisar um conjunto de variaveis que possuaamrelevancia para o problema em

estudo.
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As duas hipéteses propostas para essa pesquisidecando-se que a taxa de abandono € a
variavel dependente, e os indicadores de qualdiadervico sdo as variaveis independentes estdo

descritas abaixo:

HO: Nao existe relacdo entre a taxa de abandono dioadores de qualidade de servico;

HI: Existe uma relacdo entre a taxa de abandosorelicadores de qualidade de servico;

B) Problema da Pesquisa

A regressao linear multipla tem suas aplicacoesleas grandes classes de problema
de pesquisa: previséo e explicacdo, as quais mams@iamente excludentes, e uma aplicacéo
da analise de regressao linear multipla pode abagdalquer um desses problemas de
pesquisa ou ambos.

Nessa pesquisa tem-se como aplicacdo apenas utaa disses, explicacdo, que é
feita por meio de uma relacdo entre o problemat@nxtia de abandono no servigo de Internet
de banda larga, medida pela sua taxa de abandomo<dicadores de qualidade de servi¢o
de banda larga.

C) Selecéo das variaveis dependentes e indeperadente

Como o objetivo da pesquisa proposta € uma reldeddependéncia, ha necessidade
de se especificar e selecionar as variaveis dependandependente. Para tanto, é descrito os
indicadores de Internet banda larga utilizadosemagresas de telecomunicacdes, em seguida
¢ feito analise dos atributos de valor utilizandagécnica de Mudge (método de priorizacdo
das variaveis) para, respaldado em informacfedadiadas, se caracterizar os parametros

no sentido de que fazer uma selecao adequadafdadas variaveis.

C.1 Descricao dos Indicadores de Internet Bandga_ar

Com o aparecimento dos servi¢os Internet de bamda ke a obrigatoriedade por parte

da ANATEL em controlar os indicadores de qualida#ge desempenho para os Servigos
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Telefonicos Fixos Comutados (STFC), a area respehgfela qualidade nas empresas de
telecomunicacfes no segmento banda larga foranvaxas a criar indicadores de qualidade
similares aos indicadores da telefonia fixa parse awovo servico. Esses indicadores sdo
coletados apds os clientes realizarem ligacoeftetas efetuadas a uoall centerpor meio

de um nimero 0800.

A definicdo do que medir deve estar associado aosek criticos que influenciam o
comportamento e a sobrevivéncia de uma organizakais. fatores criticos estao ligados
diretamente ao setor ao qual pertence, influenciasirategicamente em seu resultado na
sobrevivéncia e, portanto no posicionamento cortip@tila organizacao.

Para definir o que medir as empresas de telecoanfes criaram a area de gestéo e
controle de qualidade. Essa area tinha a funcé@mnadisar as exigéncias do 6rgdo regulador,
ANATEL - Agencia Nacional de Telecomunicacdes, sobs indicadores de qualidade que
sdo obrigatérios, bem como procurar posicionar @aggmente de forma estratégica os
mesmos em sintonia com as exigéncias, tendéaciasessidades do mercado. Sendo assim
dividiu-se os indicadores em indicadores de negdsamlos para medir a satisfacao do cliente,
e em indicadores de qualidade usados para medesempenho das operacbesHient -
Office

A figura 3.2 ilustra onde os indicadores que estéeridos no contexto da empresa, 0s
indicadores de taxa de abandono, ganho e retisfasitilizados para medir a satisfacdo do
cliente, enquanto os outros indicadores estdodgad desempenho das operagddsrdet -

Officeda empresa associados a qualidade do servico.
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Figura 3.2 Caracterizacé@o dos servicos e entendimento do valor oferecido ao cliente dentro do quadro

geral de competitividade em servigo.
Fonte: Adaptado de CORREA, (2002).

O referencial a ser estabelecido, na forma de addies de desempenho deve ser, em
primeira instancia, externa a organizacdo, senddadé compreensdo no intuito de dar
suporte ao processo decisorio.

NaTabela 3.1mostra-se os indicadores de qualidads&peoletados, bem como uma

breve descricdo dos mesmos.
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Tabela 3.1 Indicadores de Qualidade.

Indicador Formula dos Indicadores Valores Origem
Reparos Aberto nos Ultimos 30 dias X 100 Percentual Ligacoes
IGT Total de Instalac&o Realizada nos Ultimos 30 dias Telefbnicas
0800
TEMPO MEDIO > Tempos de Reparo _no més Percentual Ligacdes
Base de Terminais Reclamados no més Telefénicas
REPARO
0800
Percentual Ligacdes
IPGC Instalac6es Executados em até 3 dias corrida® x 10 Tele?c*)r?icas
Total de Instalagdo no Periodo
0800
Reparos Executados no Prazo (4 h) X 100 | Percentual Ligacdes
RPAV Total de Reparos no Més Telefénicas
0800
Reparos Executados no Prazo (8 h) X 100 | Percentual Ligacdes
RPDC Total de Reparos no Més Telefbnicas
0800
Reparos Executados no Prazo (4ou8h) X 13(')3ercemuaI Ligagoes
RPT Total de Reparos no Més Telefonicas
0800
Percentual Ligacoes
RRAV Reparos Reincidentes < 90 dias (Alto V.) X 10( Tel ?Arﬁ
Total de Reparos no Més eletonicas
0800
Percentual LigacOes
RRDC Reparos Reincidentes < 90 dias (D. C.) X 100 Telefénicas
Total de Reparos no Més 0800
Reparos Reincidentes < 90 dias X 100 Percentual Ligagoes
RRT Total de Reparos no Més Telefonicas
0800
TAXA DE . . Percentual Ligacbes
REPARO Quantidade de Reparos em 30 dias X 100 Tele?()r?icas
Base em Servico Més
0800
TEMPO DE Y Tempos de Instalagdo no més Percentual Ligagdes
Base de Terminais instalados no més Telefénicas
INSTALACAO 0800

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Tabela 3.2mostra-se os indicadores de negdcio dueaetados bem como uma

breve descricdo dos mesmos.

Tabela 3.2 Indicadores de Negdcio.

Indicador Formula dos Indicadores Valores Origem

Informacdes
(3. das InstalacBes - das Retiradas)100 Coletados do
GANHO Base em Servigo no Més Anterior Percentual Sistema de
Controle
Empresarial

Informacdes
TAXA > dos Reparos Preventivos Coletados do
PREVENTIVA > dos Reparos Corretivos do Més Anterior PercentualSistema de
Controle
Empresarial

Informacdes
TAXA DE Quantidade de Retiradas X 100 Coletados do

Base em Servi¢co do Més Anterior Sistema de
ABANDONO % Percentua el

Empresarial

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir, se descreve, de forma sucinta, todasadveis citadas nas Tabelas 3.1 e
3.2
Ano: Refere-se ao ano em que foram coletados os dadasapalise, tendo sido trabalhado
no processo de coleta no ano de 2006.
Base: A quantidade de clientes banda larga em servicgeqaj a quantidade de clientes na
planta que estdo gerando fatura. Existe uma difar@mte clientes em servigo e clientes
instalados, o primeiro sdo todos os clientes gtéeagerando conta o segundo refere-se a base
de clientes que se pode instalar. Para efeito degtsaho, refletir a verdadeira quantidade de
clientes que podem gerar uma reclamacdo, sendallteslm com a base de clientes em
servigos.
Taxa de Abandono:E a troca constante de clientes, por eles ndoeestsatisfeitos com o
produto/servico, forcando a empresa a sempre coimsagvos clientes para sobreviver,
quando deveria ser para aumentar a clientela, @) éea taxa de cancelamentos em %
calculada como o numero de cancelamentos do pedodsiderado entre o tempo médio

desse periodo.
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Estado: Unidade da federacdo ao qual o indicador refer@igsenosso trabalho todos os
indicadores tem indices coletados por filial (udelaa federacéo) de atuacdo dessa empresa
de telecomunicacbes com atuacdo em 16 Estados akil BAmazonas, Roraima, Pard,
Amapa, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do Nd&tteaiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia, Minas gerais, Espirito Santo edeidaneiro).

Ganho: Esse indicador mede o ganho na planta em relagé@a base em servico, podendo ser
bastante util na anélise do crescimento.

Instalacdo em Garantia Total (IGT): Esse indicador mede a quantidade das instalaces, o
seja, ele indica se as instalacdes estdo sends faitaixo da qualidade desejada, devido a
baixa quantidade de reclamac¢des nao foi viavel satanesse indicador, pois era um numero
muito pequeno de usuarios. Nesse indicador quaetmmmelhor.

Instalacdes: Quantidade de circuitos instalados na planta, valmmimulado de todas as
instalac6es do més, coletado no ultimo dia de o&&a

Tempo Médio de Reparo (TMR): Tempo médio que se leva para realizar um repase Es
tempo tem a finalidade de auditoria na produtivedad técnico. Nesse indicador quanto
menor maior a produtividade.

Instalacdo no Prazo Grandes Clientes (IPGC)Esse indicador mede todas as instalactes
feitas no prazo de 3 dias referentes ao segmetttovalor.. Nesse indicador quanto maior
melhor.

Més: Més do ano no qual foram coletados os indicadofeslos os indicadores tém
periodicidade diaria menos o taxa de abandonotemeperiodicidade mensal, no caso dos
indicadores com periodicidade diaria, deve serlbgtmo Ultimo dia de cada més para efetuar
a coleta, considerando o indicador o acumulado ahens

Taxa de Preventivas (QRPR)Quantidade de reparos preventivos realizadas emitos de
banda larga. Seleciona-se uma quantidade igualaarmue 8% da quantidade de reparos
efetuadas no més anterior. Quanto maior melhor

Reparos: Quantidade total de clientes que reclamaram algtohlgma do seu servico de
banda larga. Entra nesse quantitativo todas asmecibes, procedentes ou improcedentes, por
se tratar da viséo cliente do servigo. Nesse iddicguanto menor melhor

Retiradas: Quantidade total de retiradas efetuadas pela pastade servico no més em

questdo. Quanto menor melhor
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Reparo no Prazo Alto Valor (RPAV): Esse indicador mede todos os reparos feitos no praz
de 4 horas referentes ao segmento alto valor. Niedisador quanto maior e melhor.

Reparo no Prazo Demais Clientes (RPDCEsse indicador mede todos os reparos feitos no
prazo de 4 horas referentes ao segmento demaigeslieNesse indicador quanto maior e
melhor.

Reparo no Prazo Total (RPT):Esse indicador mede todos os reparos feitos no glaz3
horas para demais clientes e 4 horas para cliatttesalor. A segmentacdo desse indicador
essa no diferencial de horas entre a marcacdovalbo e demais clientes. Nesse indicador
quanto menor melhor. Nesse indicador quanto magdinon.

Reparo Reincidente Alto Valor (RRAV): Esse indicador mede os reparos que se
reincidentes em 90 dias para a segmentacdo albo. Vieédndo a funcdo de verificacdo da
qualidade do reparo executado, mede-se a quantitadiparos que necessita ir mais de uma
vez para resolver qualquer que seja o problemalidote Nesse indicador quanto menor
melhor. Nesse indicador quanto menor melhor.

Reparo Reincidente Demais Clientes (RRDC)Esse indicador mede os reparos que se
reincidentes em 90 dias para a segmentacao deleaites. Tendo a funcao de verificacdo da
qualidade do reparo executados, mede-se a quamtidadeparos que seja necessario irem
mais de uma vez para ser resolvido qualquer gqaeospjoblema do cliente. Nesse indicador
quanto menor melhor.

Reparo Reincidente Total (RRT):Esse indicador mede os reparos que se reincidemt&s)
dias para a segmentacao nas duas segmentacOess(dié@nges e alto valor). Tendo a funcéo
de verificagdo da qualidade do reparo executadederae a quantidade de reparos que seja
necessario irem mais de uma vez para se resoladqupr que seja o problema do cliente.
Nesse indicador quanto menor melhor.

Taxa de Reparo (TRP):Esse indicador mede a quantidade de reparos esesuta Visao
cliente sobre a base em servigo referente a taglssgmentos. Nesse indicador quanto menor
melhor.

Tempo Médio de Instalacao (TMI): Tempo médio que se leva para realizar uma instalaca
Esse tempo tem a finalidade de auditoria na pradatiie do técnico. Nesse indicador quanto

menor maior a produtividade.
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C.2) Método de priorizacéo das variaveis (Técniatricial de Mudge)

Procura-se selecionar os indicadores que podenelsgantes. Nessa fase é feito uma
adaptacdo nos passos propostos por PARASURAMAN.,e(1898) e LAPIERRE (2000)
para os indicadores mostrados nas Tabelas 3.2 e 3.3

« Taxa de transmissao de Atendimento — refere-serapd dispensado para execucao
do servico ou reparo:

Tempo Médio de Reparo (TMR)
Tempo Médio de Instalagéo (TMI)

» Confiabilidade — traduz-se como a disponibilidadeoedesempenho dos servi¢os e
reparos, podendo ser medido pelo nimero médiopiag ou pelo atendimento do
cliente no prazo no caso de instalacao.

Taxa de Reparo (TRP)
Instalacéo no Prazo Grandes Clientes (IPGC)

* Mantenabilidade - é a capacidade de um item setisaou recolocado em condi¢des
de executar suas fungbes requeridas, sob condigeso especificadas, quando a
manutencdo € executada sob condi¢cdes determinatiasliante os procedimentos e
meios prescritos em um determinado prazo.

Reparo no Prazo Alto Valor (RPAV)
Reparo no Prazo Demais Clientes (RPDC)
Reparo no Prazo Total (RPT)

» Consisténcia — reflete a previsibilidade do reslgdtasperado, sendo percebida pela

auséncia de erro.
Instalacdo em Garantia Total (IGT)
Reparo Preventivo (QRPR)
Reparo Reincidente Alto Valor (RRAV)
Reparo Reincidente Demais Clientes (RRDC)
Reparo Reincidente Total (RRT).

O principal objetivo dessas definicdes foi criandicdes para a operacionalizacdo do

valor por meio do conhecimento dessas operact®sdtardo na representacdo sistematica do
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servico de manutencdo, obtida pelo desenvolvimdasconceitos relacionados ao sistema
genérico de operacdes.

Devem ser priorizados os critérios de percepcaatty junto aos clientes, de forma a
focar as acdes gerenciais nesses critérios. Eissaz@cao é realizada por meio dos "atributos
de valor" e da equacao inicial do valor utilizars#o-o método das relacbes funcionais
desenvolvido por Mudge que foi explicado no Capitil

» Critério de Avaliacdo: nessa fase estabelece-seasaaa apropriada de importancia,
sendo que nessa pesquisa adotou-se uma escaladdegio ponderada, comparacéo
mutua de grau de importancia.

Em funcéo da existéncia da priorizagdo dos indicsina empresa em estudo, no ano
de 2006 foi realizada por seus especialistas rea dgemanutencdo junto aos clientes uma
adequacdo dos parametros da metodologia preconipadaMudge. Esses resultados
encontram-se consolidados na Tabela 3.3 onde fpraenchidas todas as linhas da matriz
sempre registrando na célula quem é mais importagteal o peso da importancia, se é muito
(peso 3), médio (peso 2) ou pouco (peso 1). Nenediotal se faz a soma de todos os pontos
obtidos dos indicadores tanto na horizontal comeentcal.

A partir dessas informacdes montou-se a equacawvaltw percebido, em que se
caracteriza por uma equacdo em os termos referantemfiabilidade participam com os
indicadores, reparo no prazo alto valor com graungmrtancia de 15%, reparo no prazo
demais clientes com 14%, e reparo no prazo totd. Iendo outro fator de percepc¢éo de
valor consisténcia no qual, reparo reincidente \&tlor e reparo reincidéncia total com 15%

de grau de importancia para ambos e reparo reimeidiemais clientes com 11%.
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Tabela 3.3 Tabela de priorizag&o dos fatores de avaliacio do servigo de manutencdo segundo a

técnica de Mudge.

—
TMR|TMI |TRP |IPGC | RPAV | RPDC| RPT IGT QRPR RRA RRD RRT% %
l_
TMR | TMR2 | TMR2 | IPGC2| RPAV3|RPDC3| RPT3 | TMR3| TMR3| RRAV3RRDC3|RRT3| 10| 7
TMI | TMI1 |IPGC2|RPAV3|RPDC3| RPT3 | TMI2 | TMI2 | RRAV3|RRDC3|RRT3| 5 | 2
TRP | IPGCZ RPAV3|RPDC3| RPT3 | TREP2 TREP2|RRAV1 | RRDC3|RRT3| 4 | 3
IPGC | RPAV3 RPDC3| RPT3 | IPGC2| IPGC2 RRAVBRRDC3|RRT3| 6 | 4
RPAV |RPDC3| RPT2 | RPAV1 RPAV3| RRAV3 | RPAV2|RRT3| 23 | 15
RPDC | RPDC3 RPDC2| RPDC1| RRAV3 | RRDC2|RRT2| 21 | 14
RPT | RPT2| RPT2| RRAVPRRDCI1|RPT2| 18| 12
IGT IGT2 | RRAV1|RRDC1|RRT1| 2 | 1
QRPR| RRAV] QRPR1/RRT1| 1 | 1
RRAV | RRAV2|RRT1| 22 | 15
RRDC| RRT1 16 | 11
RRT| 23| 15
151 100
Fonte: Elaborado pelo autor.
T%TMR,2%TM1,3%TRP,4%IPGC,15%RPAV,14%RPT, (3.1)

Valor percebido:(

1%IGT ,1%QRPR15%RRAV,11%RRDC15%RRT

|

Na Tabela 3.4 tem-se a representacdo dos fatoreavalacdo do servico de

manutencao.
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Tabela 3.4 Fatores de avaliacdo do servico de banda larga X escala de graduacdo da importancia

relativa para o cliente.

FATORES DE PERCEPCAO GRAUDE
DE VALOR INDICADORES ASSOCIADOS IMPORTANCIA
(%)
1 Tempo Médio de Reparo (TMR) 7
Taxa de transmisséo de
5 Atendimento (VA) Tempo Médio de Instalac&o (TMI) 3
3 Taxa de Reparo (TRP) 3
A Instalacdo no Prazo Grandes Clientes 4
(IPGC)
5 Confiabilidade (CF) Reparo no Prazo Alto Valor (RPAV 15
5 Reparo no Prazo Demais Clientes 14
(RPDC)
, Reparo no Prazo Total (RPT) 12
8 Instalacdo em Garantia Total (IGT) 1
9 Reparo Preventivo (QRPR) 1
10 Reparo Reincidente Alto Valor 15
Consisténcia (CS) (RRAV)
1 Reparo Reincidente Demais Clientes 11
(RRDC)
12 Reparo Reincidente Total (RRT). 15

Fonte: Elaborado pelo autor.

clientes devem ainda ser analisadas do ponto d& @& existéncia de possiveis conflitos,
segundo a equacéo final do valor com as quais odoéta analise de conflitos, sugerido por
GIANESI e CORREA, (1994). Como a definicdo e camazacdo de uma série histérica no

espaco temporal requerido dos custos ndo sao sdiaceis de se identificar, os conflitos

As acles gerenciais previstas e baseadas nasosriti® percepcdo do valor junto aos

entre os indicadores ndo puderam ser analisadosigequentemente, percebidos.

134




Para o estabelecimento das ac¢des gerenciais ndsuéientes o conhecimento dos
"atributos de valor" priorizados e sua analiseat®lito. As aces gerenciais normalmente sao
aplicadas em processos gerenciais, portanto, éspreorrelacionar os "atributos de valor"
priorizados com 0s processos de manutencao.

Essa correlagéo é realizada nesse passo, podmengtodo sugerido por GIANESI e
CORREA, (1994) descrito no Capitulo 2, que classifis processos prioritarios como areas
de decisdo do negoécio, ou seja, (Gestdo de MatéBiestdo de RH, Conceituacdo de
Manutencdo, Organizacdo Operacional, Gestdo dont€lieSistema de Informacdo e
Planejamento e Controle), os quais sdo descritpgcdgamente para 0 servico de
manutencao.

Na Tabela 3.5 mostra-se a correlacao entre osefatie percepcéo de valor que foram

priorizados e 0s processos criticos de um sistenugpéeracoes.

Tabela 3.5 “Atributos de Valor” versus processos criticos nas operacdes de manutengao.

TMR | TMI | TREP|IPGC| RPAV | RPDC| RPT|IGT |QRPR | RRAV|RRDC

Gestéao de
materiais

Gestao de
RH

Conceito de
Manutencdo
Organizagédo
Operacional
Sistema de
Informacgao

Gestao do
Cliente

coceelCee
coceeCee
o000000
0000000
0000000
0000000
0000000
Jeler e
0000000
eCO0e0e0
0000000
0000000’

Planejamento
Controle
Fonte: Elaborado pelo autor.

O Relacéo Fraco Relacdo Méc’ a¢& Forte

A avaliacdo de desempenho é também necessarisstabelecimento das acdes
gerenciais para operacionalizacéo do valor propastonedida em que quantifica e define um
valor numérico para o desempenho dessas operaCbaxjetivo dessa etapa € medir
instantaneamente o desempenho do servico de maaatemhe forma a identificar quais os

"atributos de valor" devem ser focados, baseadocongparacdo com a priorizacao realizada
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anteriormente. Além disto, essa avaliacdo de demsnopresulta em uma nocéo quantitativa
do valor proposto.

C.3)ldentificacdo das variaveis independenteswadavel dependente

ApGs analise dos dados conforme os critérios ianeente descritos, conclui-se que
se deve trabalhar, nessa pesquisa, com 12 varidandependentes, as quais foram
consideradas as mais representativas segundoilngt@rde valor (definidos anteriormente),
quais sejam: Tempo Médio de Reparo (TMR), TempoitMéé Instalacdo (TMI), Taxa de
Reparo (TRP), Instalacdo no Prazo Grandes Clidiif&3C), Reparo no Prazo Alto Valor
(RPAV), Reparo no Prazo Demais Clientes (RPDC)aRepo Prazo Total (RPT), Instalagéo
em Garantia (IGT), Reparo Preventivo (QRPR), Repgzemcidente Alto Valor (RRAV),
Reparo Reincidente Demais Clientes (RRDC), Repainditlente Total (RRT).

Devido a natureza do problema, € selecionada a daxabandono como a variavel
dependente, tendo em vista que o objetivo desspiigasé verificar a correlacdo das outras
variaveis com a taxa de abandono. Para melhordintento dessa variavel é feito, a seguir,
uma breve descricdo das suas caracteristicas, demmmtante salientar que os dados

referentes a taxa de abandono da planta sdo coaifide

C.4) Caracterizacdo da Taxa de Abandono

Conhecendo a estrutura do mercado de banda larBaasd, € facil perceber que ele
apresentou um crescimento muito rapido e aindaessttase de crescimento, diferentemente
de mercados mais antigos como o de telefonia fixeoncorréncia entre empresas de banda
larga, empresas de cabo e empresas que provéemig s&@dio, fazendo desse mercado
competitivo e dindmico. De qualquer forma, a medjda o mercado se expande e o nimero
de clientes realmente desprovidos da tecnologiaédarga diminui, em algum tempo so6
restard um Unico tipo de consumidor para as enpedsairem: aquele que ja utiliza o servico
de outro concorrente. Nesse ponto, surge a preptipaestdo da taxa de abandono que ja
custa milhdes de reais por ano as principais emmprde Pais. Por esse indicador quanto

menor seu valor, melhor.
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A) O Significado do Taxa de Abandono

Segundo MATT, (2001) a taxa de abandono consistetmae um cliente abandonar
uma empresa em favor de um concorrente, terminéodi a sua relagdo com a empresa
antiga e iniciando uma nova relagdo com uma ouffaorigem do termo, muito
provavelmente, se encontra no sentido do veédbohurnna lingua inglesa, que significa
“mexer, agitar violentamente”. O fendbmeno da tagablandono nas empresas de banda larga
causa exatamente o que o verbo quer dizer: umaeragitacdo” de clientes no mercado,
trocando de empresa a todo 0 momento, 0 que, poresj leva as empresas a se “mexerem”
em busca de novas formas de manter seus clientesunoegécio, ao mesmo tempo em que

buscam seduzir os clientes da concorréncia.

B) Possiveis Causas

Existem dois tipos déaxa de abandonoo voluntario e o involuntario. Caxa de
abandonovoluntario ocorre quando o cliente por vontade padtermina os servicos com a
empresa [FERREIRA, (2005)]. Podendo ainda ser divi@mtaxa de abandondeliberado,
quando o consumidor possui razdes relacionadatuieate ao seu uso da tecnologia para
troca-la por uma concorrente, taxa de abandonacidental, causado por razdées que fogem
ao controle do cliente, como mudancas de localidéelanoradia, problemas financeiros
pessoais e outras grandes mudancas de vidaxadle abandonmvoluntario é resultado de
uma acdo da propria empresa, que, por motivosadeldt falta de pagamentos e até mesmo
utilizacdo do produto indevidamente, pode vir apensua relacdo com o cliente. Na Tabela

3.6 apresenta-se as principais causas pareaade abandonem uma empresa.
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Tabela 3.6 Causas da taxa de abandono em uma empresa.

TECNOLOGIA

ECONOMIA FRAUDE

DELIBERADO QUALIDADE

SOCIO PSICOLOGICO
NAO-PAGAMENTO

CONVENIENCIA

VOLUNTARIO

INVOLUNTARIO

FINACAS

UTILIIZACAO FOR A DO ESCOPO

ACIDENTAL LOCALIDADE CONTRATUAL

GRANDES
MUDANCAS

Fonte: Adaptada de FERREIRA, (2005).

Como se pode perceber,axa de abandonwgoluntario deliberado pode variar muito,
indo desde a insatisfagcdo com o servigo adquipddendo ter suas causas na qualidade de
servico prestado, passando por problemas com @ palgo pelo servico, e chegando até
mesmo a ter causas como a influéncia de familiaigas insistindo para que o usuario troque

de empresa.

C) Relacéo entre retengéo do cliente e lucratiedad

Uma correta gestao da qualidade dos servicos padkizir um pacote de valor que
gere niveis de satisfacdo que garantam a permashecibente na empresa criando assim um
laco de fidelidade. Um cliente satisfeito € um agete marketing da empresa, fazendo
propaganda boca a boca e divulgando sua satiséagdon circulo de influencia, auxiliando a
ampliar a conquista de novos clientes. Porém uentdiinsatisfeito tem um potencial mais
devastador ainda, pois segundo HESKETT et al., 412n cliente insatisfeito tende a
reportar sua insatisfacdo para outros 11 clierfeBnportante salientar que essa pesquisa
ocorreu antes da Internet por esse motivo os n@néae devem ser muito mais

devastadores.
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Um dos modelos mais presentes na literatura éaejaciona o grau de satisfacdo do
cliente a uma comparacao entre a expectativa gueml, antes de passar pela experiéncia do
servico, e a percepcdo obtida depois que passauep@eriéncia do servico [CORREA,
(2002)].

As expectativas do cliente sdo formadas com kmmsealguns fatores como a
necessidade e desejos do cliente a sua expedatemunicacao que foi feita boca a boca e

finalmente o preco do servico [ZEITHAML et al., @d)].

D) Custo da taxa de abandono de cliente

Para analisar o custo da taxa de abandono devieide d questdo em quatro etapas
conforme a andlise a seguir [KOTLER, (1996)]:

* Inicialmente deve-se definir e mensurar a taxabd@adono;

* Em seguida, devem ser distinguidas as vérias cgusalgvam um cliente a abandonar

a empresa;
» Estima-se o volume de lucro perdido com a taxebde@dono;

» Para por ultimo, calcula-se quanto custaria redqutdixa de abandono.

3.3 Planejamento da Pesquisa (ESTAGIO 2)

Os passos iniciais foram dados na direcdo de smnagrt o problema da pesquisa,
selecionar os objetivos e explicar a taxa de ab@amgmr meio da regressdo multipla. A
definicdo de variaveis dependentes e independembeplanejamento de uma pesquisa, faz
com que o especialista considere questdes comonanteo da amostra e a natureza das
variaveis, que deve ser feito com base no entemdimdo negdécio, do problema e das
informacgdes existentes que possam contribuir paeamelhor caracterizacao.

A obtencdo dos dados é feita por meio da coletauemnsistema de tratamento ao
cliente de uma empresa de telecomunicacdes sempde €m vista a confiabilidade dos
dados. E importante ressaltar que nessa primeapagctentende-se que para um melhor

desempenho seria fundamental que as empresa aasseen os dados em undata
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warehouse Nesse caso ndo seria necessaria a coleta mersahazenamento feito em
planilhas para s6 depois se realiza a limpezaaantento.

A determinac¢édo do tamanho da amostra € compleraave varias consideracdes de
ordem quantitativas e qualitativas [MALHOTRA, (20P40s fatores qualitativos mais
importantes na determinacdo desse tamanho s&o:rténpi@a da decisdo, natureza da
pesquisa, 0 numero de variaveis, natureza da andlss tamanhos amostrais em analises
similares, as taxas de incidéncia, taxas de préaealo e a restricdo de recursos.

De um modo geral, para decises mais importantescéssario obter um numero
maior de informacgdes e essas informacdes devewbsidas de maneira mais precisa, sendo

gue uma quantidade maior de amostra requer um gty da obtencdo dessas observacoes.

A) Tamanho da Amostra

No planejamento de uma pesquisa devem ser coadateguestdes como o tamanho
da amostra e a natureza das variaveis independef@emmanho da amostra tem impacto
direto sobre a adequacdo e o poder estatisticand@lése multipla de variaveis. Amostras
pequenas, ndo sao indicadas para andlise multipleasiesmo modo, amostras muito grande,
mais de 1000 observacdes, tornam os testes déicfignia estatistica sensiveis, muitas vezes
indicando que qualquer relacdo seja estatisticamsignificante. Com amostras muito
grandes, deve-se garantir que o critério de safmifiia pratica seja atendido junto com a
significancia estatistica. O poder é influenciadetdmente e em magnitude pelo tamanho da
amostra.

Nessa pesquisa procurou-se medir e verificar o étopalireto e a magnitude
consideravel sobre o poder, que o tamanho da ampstfera afetar a pesquisa, ou seja, a
probabilidade de se detectar como estatisticansggméicante um nivel especifico de R2. Para
isso Foi coletado um total de 168 observacdes idesrem uma grande empresa do setor de
telecomunicacdes, que atua em 14 estados nasgewifiieste e sudeste do Pais.

No intuito de responder a questdo sobre o tamdahamostra € utilizada a Tabela
estatistica do anexo Il, na qual o nivel de sigaiftiaoc = 0,05 e 12 variaveis independentes
com 168 observacdes é possivel detectar um o ¢alB®? maior ou igual a igual a 15 % a um
poder de 0,80.
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Além do poder estatistico, o tamanho da amostta afgeneralizacdo dos resultados
pela proporcao entre observacdes e variaveis indepées. Existe uma regra geral para que a
razao observacdes/variaveis independentes ndosgev@enor que 5 para 1, sendo o nivel
desejado de 15 a 20 observacdes por variavel indepte. Quando esse nivel é alcancado, os
resultados devem ser generalizaveis se a amost@easentativa. Para o caso dessa pesquisa,
se tem: Razdo (Observacbes/ Variaveis Independentek68/12 = 14 observacdes por

variavel independente.

B) Generalizagdo no tamanho da amostra

Além do papel na determinacdo do poder estatistidamanho da amostra afeta a
generalizacdo dos resultados pela proporcédo entobservacdes e variaveis independentes.

Segundo HAIR et al., (2005) uma regra geral éaqrazdo jamais deve ficar abaixo de
5 para 1, o que significa que deve haver cincorghgées para cada variavel independente na
variavel estatistica. Se as quantidades de ob€Ewdgrem inferiores a cinco existira o risco
de super ajustar a variavel estatistica com a amqgstrdendo a generalizacdo. Apesar da
relacdo minima aconselhada de 5 para 1, o niveljatks para a relacdo é de 15 a 20

observacdes para variavel independente.

3.4 Suposicdes em Andlise de Regressao Linear Mplé (ESTAGIO 3)

Todas as técnicas multivariadas tém suposicOesntesy, estatisticas e conceituais,
que influenciam muito suas habilidades para reptaserelagcbes multivariadas. Para as
técnicas baseadas em inferéncia estatistica, asisips de normalidades multivariadas,
linearidade, independéncia de termos de erro ddagda de varidncias em uma relacao de
dependéncia devem ser satisfeitas.

As suposicbes inerentes a andlise de regressadplamide aplicam as variaveis
individuais e a relacdo como um todo. No capituex@minou-se os métodos disponiveis para
avaliar as suposicdes para as variaveis individbeisentanto, na regressao multipla, uma vez
que a variavel estatistica tenha sido determinatia,atua coletivamente na previsdo da

variavel dependente. Com isto € necessario aadiauposicdes ndo apenas para as variaveis
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individuais, mas também para a variavel estatistica si. Para isto deve-se examinar a

variavel estatistica e a sua relacdo com a vardeeéndente para atender as suposi¢ées da
regressao multipla. A questdo basica é se, no gsoaie calculo dos coeficientes de regressao
e de explicacdo da variavel dependente, as sugssiizbanalise de regresséo serdo atendidas.

As suposicdes a serem atendidas séo:

¢ Linearidade do fendmeno medido;
* Variancia constante dos termos de erro;
* Independéncia dos termos de erro;

* Normalidade da distribuicdo dos termos de erro.

Linearidade do fenbmeno mediddJsada para expressar o conceito de que o modelo
possui as propriedades de aditividade e homogateida linearidade da relagdo entre
varidveis dependentes e independentes represegtauoem que a variacdo na variavel
dependente é associada a variavel independente.tefws gerais, os modelos lineares
prevéem valores que recaem em uma linha reta queutea mudanca com unidades
constantes (coeficiente angular) da variavel depetiedem relacdo a uma mudanga com
unidade constante da variavel independente. Aritlede pode ser examinada por meio de
gréficos de residuos.

O conceito de correlacao é baseado em uma reliag@o, o que a torna uma questao
crucial na andlise de regressdo. A linearidade petdesxaminada por meio do gréfico de
residuo. Qualquer padrdo curvilineo consistente ras&luos indicara a existéncia de uma
relacdo nao-linear. Em regressédo multipla com maiema variavel independente um exame
dos residuos mostra os efeitos combinados de tl&ariaveis independentes, mas nao se
podem ser examinados todas as variaveis indepasdsgparadamente. Para isto se utiliza os
gréficos de regressao parcial, os quais mostrastaedo de uma Unica variavel independente
com a dependente.

Linearidade € o fenbmeno que relaciona as vasi&dependentes e independentes
representando o grau em que a variavel dependeatsatiada a variavel independente

[HAIR, (2005)]. Na regressdo mdltipla uma vez quevariavel estatistica tenha sido
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determinada, ela atua coletivamente na previsdeadavel dependente, sendo necessarias
avaliacdes das suposicbes ndo apenas para aseianagividuais, mas também para a
variavel estatistica em si.

Um residuo é a diferenca entre o valor observadd € o valor deY prognosticado
pela equacdo de regressdao. A representacdo grdfisaresiduos versos as variaveis
independentes € um método basico para identifitdagdes de suposicdes para a relacdo
geral [MALHOTRA, (2004)].

Em analise multipla um exame dos residuos mosteeaitos combinados de todas as
variaveis independentes, mas nao se podem ser rea@asi quaisquer variavel independente
separadamente em um gréfico de residuos. Paratita-se o gréafico de regressédo parcial,
0S quais mostram a relacdo de uma Unica variddelpgndente com a dependente. Eles
diferem dos gréficos de residuos, pois a reta q@ssg pelo centro dos pontos que era
horizontal nos graficos de residuos, agora tem imonacdo para cima ou para baixo,
dependendo do coeficiente de regressao para agaedevel independente ser positivo ou
negativo.

O grafico de dispersao, mais conhecido no sis@R&Somoscatterploté um gréafico
de pontos que representa em um plano (x, y) rspmhrevalores numeéricos escalares, sendo
possivel com isto analisarem a distribuicdo esadaduas variaveis. Esse gréafico permite
analisar outliers, observacbes fora do padrdo, apresentando no \@rial a variavel

dependente e no eixo horizontal as variaveis intigrges.
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A seguir nos graficos 3.3 e 3.4 sdo analisadasaateristicas da regresséo parcial
para as 12 variaveis independentes escolhidas.
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Grafico 3.3 Analise dos graficos de regresséo parcial (TMR, TRP, QRPR, TMI, IGT, RRAV).
Fonte: Adaptado do SPSS.
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Gréfico 3.4 Analise dos gréaficos de regresséo parcial (RRT,PT,RRDC,RPAV,RPDC,IPGC).
Fonte: Adaptado do SPSS.
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Apoés andlise visual verifica-se que os gréaficos mholicadores possuem retas que
passam pelo centro dos pontos, tendo uma inclinagé&@ocima ou para baixo dependendo do
coeficiente de regressao para a variavel indepéaden

Variancia Constante do Termo de Erro — A presengavdriancias desiguais
(heteroscedasticidade) é também uma das violag@esins de suposi¢cdes, sendo 0 seu
diagnostico feito com graficos de residuos ou testatistico simples. A diferenca entre a
média e um valor observado € o desvio em relaghedia. A variancia € o desvio quadratico
médio em relacdo a media, esse valor nunca podeeggtivo [MALHOTRA, (2004)].
Quando os dados se apresentam agrupados em tommedits a variancia é pequena. Quando
os dados estdo dispersos, a variancia é grande.

Quando a variancia dos erros parece constantengo de um dominio de variaveis
preditoras, diz-se que os dados sdo homoscedagtisoposicdo de variancia igual do erro da
populacao é critica para a aplicacdo correta d&sego linear. Quando os termos de erro tém
variancia crescente ou flutuante diz-se que osdlaélo heteroscedasticos. Conforme visto a
andlise de residuos € uma boa forma de verificar.

A representacdo gréafica de residuos (estudantiyadosus os valores dependentes
previstos e a sua comparacdo com o grafico nulonmd&tra um padréo consistente se a
variancia for constante. Verifica-se ao analisgrafico 3.5 que a representacdo grafica dos
residuos (estudantizados) versus os valores depesdarevistos e a sua compara¢cao com um
grafico nulo mostra nao um padrao consistentegf@y a variancia é constante.

soatteroiot

Variavel Dependente: Taxa de Abandono

Residuos estudartizadas Parcial
|

Tana de Abkandon o

Gréfico 3.5 Residuos (estudantizados) versus os valores dependentes.
Fonte: SPSS.
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Independéncia dos Termos de Erro — Assume-se @@ ~alor previsto é
independente. Com isto, o valor previsto ndo edaaionado com qualquer outra previsao, ou
seja, eles ndo sdo sequenciados por qualquer efariBode-se identificar melhor tal
ocorréncia fazendo o grafico de residuos em relagdoalquer variavel seqiencial possivel.
Se os residuos forem independentes, o padrao desereer aleatorio e semelhante ao grafico
nulo dos residuos, sendo as viola¢fes identificadaem padréo consistentes nos residuos.

O Grafico 3.6 mostra-se 0s residuos em relacadaaquer variavel sequencial
possivel, ou seja, em relagao valor previsto, nostra que os residuos séo independentes,
tendo um padréo aleatério semelhante ao gréafiom eellresiduos, com isto fica caracterizado
a independéncia dos termos de erro.

Zcatterplot

“Yariaveiz Jeqienciaiz Prediivas

FRegressao Estudantizada Residual

Gréfico 3.6 Residuos em relacédo a qualquer variavel sequencial possivel.
Fonte: SPSS.

Normalidade da Distribuicdo dos Termos de Erro roAmalidade da distribuicdo dos
termos de erro, segundo HAIR, (2005) e MALHOTRA){2) é a violacdo de suposi¢cdo mais
freqientemente encontrada.

O diagnostico mais simples para o conjunto dé&weis independentes na equacao é
um histograma de residuos, com uma verificacd@bjzara a distribuicdo que se aproxima da
normal. Uma outra forma é analisar o grafico déabdlidade da normal onde a distribuicao
normal forma uma reta diagonal e os residuos grafitite representados sdo comparados
com a normal.

O grafico 3.7 mostra a correlacédo entre a variéstdtistica e a varidvel dependente.

Verifica-se nesse gréfico sua forte correlacdoeeajinclinacéo da regressdo mede a direcao e
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a magnitude da relacdo. Quando as duas variaviie esrrelacionadas positivamente, a
inclinacao é positiva conforme é verificado no igif Mostrado no Grafico 3.7. Normal dos
residuos verifica-se uma tendéncia de distribuigéiforme, os pontos encontram-se bastantes
proximos de uma reta, sem desvios substanciaigstimscos de modo que ndo ha razdo para
duvidar da normalidade dos erros, sendo assim sislu@s sdo representativos de uma
distribuicdo normal.

A seguir sdo mostrados os gréaficos de dispersébistograma da variavel dependente

em relacao residuo padrao.
Grafico de Probabilidade Normal dos Residuos

Variavel Dependente : Taxa de Abandono

1.0

\aiad EaidicaAaumldach

Variavel Observada Acumulada

Gréfico 3.7 Normal dos Residuos.
Fonte: SPSS.

O grafico 3.8 mostra a distribuicdo normal dosodagl a sua correlacdo entre os dados
coletados e a Taxa de Abandono, como se verifazaimente existe uma distribuicdo que se
aproxima da normal.

Histograma de Residuos da Variavel Dependente

Variavel Dependente : Taxa de Abandono

40 —|
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o 1 Ll 1 LI I

T
-3 -2 =1 o 4 z 3 “+

Regressao Estudantizada Residual

Grafico 3.8. Histograma da taxa de abandono.
Fonte: SPSS.
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Na Tabela 3.7 apresenta-se as descricdes estatistic variavel dependente e das

independentes ap6s a normatizacdo, pelo métodesiindpadrao.

Tabela 3.7 Descri¢des Estatisticas.

Desvio
Quantidade Indicador Minimo Maximo Média Padréo Variancia
1 RRAV 6,80 99,6 21,3 16,6 277
2 IGT 0,52 97,9 18,0 24,7 612
3 RRT 6,52 34,8 17,9 5,16 26,6
4 RPT 71,8 100 96,6 3,75 14,1
5 IPGC 000 100 88,1 12,7 161,8
6 RRDC 5,74 38,3 18,2 5,25 27,5
7 RPAV 16,9 100 83,5 23,4 549
8 RPDC 57,5 100 97,9 3,65 13,34
9 TMR 000 5,55 4,66 0,70 6,00
10 Taxa de Abandono 000 0,05 0,01 0,01 0000
11 Taxa Reparo (TRP) 0,02 0,24 0,06 0,03 0,001
12 PREVENTIVAS (QRPR) 0,08 0,16 0,12 0,13 0,007
13 Tempo de Instalagéo (TMI) 000 100 88,8 12,5 156
Fonte: SPSS.

Analisando os valores da curtose para os indicadweTabela 3.8, verifica-se que a
mesma tem valores positivos, ou seja, os dadout@andistribuicdo relativamente elevada
comparada com a distribuicdo normal. Enquant@eastde instalacdo em garantia e do taxa
de abandono tem uma distribuicdo positivamentengtsca, ou seja, um arco simples acima
da diagonal, a taxa de instalacdo no prazo de gsatmhtas tem um arco simples abaixo da
diagonal tendo uma distribuicdo assimetricamentatng, porém nenhum dos indicadores
tive valores fora do intervalo entre 1 e -1. Araaido a curtose verifica-se que todos o0s
valores sdo positivo, 0 que indica que os indicegldém uma distribuicdo relativamente
elevada comparada com a normal.

Para padronizarmos os dados utilizou-se a téd@ddormalizacdo por Desvio Padréo
normalmente conhecida cordeScoreou Z-Mean considera na posicdo media dos valores de
um atributo, assim como os graus de dispersao sleséeres em relacdo a posicdo média.
Passa-se a analisar os dados gerados por um siteamalise estatistica. Essa normalizacdo

foi feita por meio da funcéo a segquir:
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Em queXif — Valor a ser normatizadogf — Média e

Tabela 3.8 Descri¢des Estatistica Normatizada.

(3.2)

Sf— Desvio Padrao.

Média | Variancig Assimetria Curtose
EstatisticaEstatisticaEstatisticaErro PadragEstatisticaErro Padrag
TAXA DE ABANDONO 0.00 1.00 0.48 0.19 1.46 0.37
RRAV 0.00 1.00 0.85 0.19 0.94 0.37
IGT 0.00 1.00 0.24 0.19 0.79 0.37
RRT 0.00 1.00 0.73 0.19 0.89 0.37
RPT 0.00 1.00 -1.63 0.19 2.58 0.37
RRDC 0.00 1.00 0.89 0.19 1.75 0.37
IPGC 0.00 1.00 -1.00 0.19 1.66 0.37
RPAV 0.00 1.00 -1.73 0.19 3.08 0.37
RPDC 0.00 1.00 -2.74 0.19 8.61 0.37
TMR 0.00 1.00 -0.96 0.19 0.33 0.37
TRP 0.00 1.00 1.64 0.19 4.18 0.37
QRPR 0.00 1.00 2.20 0.19 5.41 0.37
TM™MI 0.00 1.00 -0.96 0.19 0.33 0.37
Fonte: SPSS.

Apés ter sido especificado os objetivos, selemlonas variaveis, avaliado se as
variaveis atendem as suposicoes, deve ser tralbathadodelo de regressédo. Nesse estagio

deve-se, selecionar o método para a especificagabar a significancia estatistica do modelo

e determinar se algumas das observacdes exerceninfloencia indevida nos resultados.
Esses topicos serdo detalhados conceitualmentegrida.

3.5 Estimacdo do Modelo de Regressdo e Avaliagdo dguste Geral do Modelo

(ESTAGIO 4)

Apés terem sido especificados os objetivos da smdale regresséo, selecionando as
variaveis dependentes e independentes, abordagloeatbes de planejamento da pesquisa e
tendo sido avaliado se as variaveis atendem assigdps da regressao, deve-se ajustar o
modelo de regressao e avaliar a precisdo explicgtival das variaveis independentes. Nesse

estagio devem ser cumpridas trés tarefas basiesianar um método para especificar um
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modelo, avaliar a significancia estatistica do nm@edeterminar se alguma das observacfes

exerce uma influencia indevida nos resultados.

3.6.1 Selecao de um Método para Especificar um Mode

Na maioria dos casos, a pesquisa tem varias passiggaveis independentes que
podem ser escolhidas para inclusdo na equacaoyoEsséo. Algumas vezes, 0 conjunto de
variaveis independentes pode ser especificadoa®wuazes ndo. Para selecionar um método
para especificar o modelo a ser ajustado na pestgns-se que considerar a abordagem a ser
escolhida. Algumas vezes, o conjunto de variaveidepser especificado e o modelo é
essencialmente usado com uma abordagem confireatérn outros casos, podem ser
escolhidas algumas variaveis em um conjunto. Hxisté@rios métodos adequados para a
tarefa conforme abaixo:

Método Especificagbes Confirmatdrias — E a algedamais simples e mais exigente,
pois deve ser especificado completamente o conjdatwariaveis independentes a serem
utilizadas. Fica na responsabilidade do pesquisasgggurar de que o conjunto de variaveis
atinja a previsdo maxima. Nessa abordagem se tahttmtrole sobre a selecdo das variaveis,
devendo ser assegurado que o conjunto de vari@igig a previsdo maxima, embora
mantendo um modelo parcimonioso.

Método Busca Sequencial — Os métodos de busceersaglitém em comum a
abordagem de estimar a equacdo com um conjunto adaveis e entdo acrescentar
seletivamente ou eliminar variaveis até que algumdida de critério geral seja alcancada.
Essa abordagem fornece um meétodo objetivo parxicets varidveis que maximiza a
previsdo com o menor numero de variaveis empregét#agés tipos de abordagem de busca
sequencialStepwise e Forwardadicdo) eBackward (elimina¢do), as quais serdo descritas
abaixo:

» EstimacdoStepwise- Talvez seja a abordagem mais comum para a eeleca
seqliencial, pois ela permite examinar a contrituice cada variavel
independente para o modelo de regressdo sendo age ‘ariavel é
considerada para a inclusdo antes do desenvolonienequacéo. A variavel

independente com a maior contribuicAo € acrescantad um primeiro
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momento. Variaveis independentes sédo entdo sedslasnpara inclusdo, com
base em sua contribuicdo incremental sobre asve&iaa equacdo. Comeca
com um modelo de regressdo simples no qual a wridais fortemente
correlacionada com a dependente é usada. Examinaoeficientes de
correlacdo parcial para encontrar uma variaveli@uit que explique a maior
parte estatisticamente significante do erro da @remequacéo. Recalcula a
equacao de regressdo usando as duas variaveisemugepes sendo entdo
examinando o valor parcial de F. Esse procedimentdinua examinando
todas as variaveis independentes no modelo pagentdetr se alguma deveria
ser incluida na equacao;

» Estimacad~orward e Backward- Processo de tentativa e erro para encontrar a
melhor estimativa de regressao, enquanto o Forvaradicionado as variaveis
uma a uma e verificando a equacédo, o mé®ackwardcomputa a equacao
com todas as variaveis e depois vai eliminando @s ©go contribuem
significativamente como o processo. A principaletkhca da abordagem
Stepwiseem relacdo aos procedimentos ForwaBhekwardé a sua habilidade
em acrescentar ou eliminar variaveis em cada estaffna vez que uma
variavel é acrescentada ou eliminada nos esquem&srdiard e Backward
nao ha como reverter a acdo em um estagio posterior

Método Abordagem CombinatoriaE um processo de busca generalizado em todas as
possiveis combinacbes de varidveis independentepro€edimento mais conhecido é a
regressdo em todos o0s possiveis subconjuntos, |laégereatamente como 0 home sugere.
Todas as possiveis combinacdes das variaveis indeptes sdo examinadas e o conjunto de

variaveis que melhor se adequar € identificado.
3.6.2 Avaliacédo da Significancia Estatistica do klod
Para avaliacao da significancia do modelo estatigticia-se testando a hip6tese que a

quantia de variacao explicada pelo modelo de re@oeé maior que a variacao explicada pela
media, ou seja, que R2 é maior que zero, senddadistisa F usada para esse fim. Se o
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tamanho da amostra for pequeno, o erro amostrar@agr muito grande para se dizer, com
um grau de certeza necessario, que o coeficienté igual a zero.

Significancia do modelo geral: Para testar a hg@tde que a quantia de variacdo €
maior que a variacdo explicada pela média (ou spja, R2 € maior que zero), usa-se a

estatistica F, onde:

Z dosquadradosioserros

Graus deiberdade @ regressa
> dosquadradosioserrostotais -

Graus deiberdade @serrostotais

Estatisti@a F =

Dois aspectos importantes sobre essa razao dereshservados:

« Cada soma de quadrados dividida por seus grausibdedddes apropriados é
simplesmente a variancia dos erros de previsao;

« Se a razao da variancia explicada pela variancieefi®éncia for alta, a variancia
estatistica da regressdo deve ser de valor signiécna explicacdo da variavel
dependente.

Também se sabe da influéncia do tamanho da amustvalor de R2. Para resolver
isto tém sido proposta varias normas praticas eendgwe ocorrer uma variacao de 10 a 15
observagdes por variavel independente. Como pamtgrante dos softwares de regressao,
encontra-se o célculo do R? ajustado, esse caeticideve ser analisado igualmente ao
coeficiente de determinacdo, porém o valor de BStaglo, leva em consideragdo o numero
especifico de variaveis independentes e o tamaalambstra em que cada modelo é baseado,
sendo particularmente Gtil na comparacéo entregdgsade regressao.

Os testes de significancia de coeficiente de ss@ee fornecem uma avaliagdo
empirica de seu verdadeiro impacto. Apesar dessseraum teste de validade, ele determina
se os impactos representados pelos coeficientegesgralizaveis a outras amostras dessa

populacéo.
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3.6.3 Identificagéo de Observacdes Influentes

Até agora, a pesquisa foi concentrada na ideat¢ifio de padrbes gerais no conjunto
inteiro de observacdes. Agora se desvia a atene@® gbservacdes individuais, com o
objetivo de encontrar quais observacoes estaafmggadrdes gerais do conjunto de dados ou
que influenciam fortemente nos resultados da reg§mesDeve ser lembrado que essas
observagBes ndo sdo necessariamente ruins, ndosqog devam ser eliminadas. No entanto
deve-se primeiramente identifica-las e avaliar sapacto antes de seguir adiante. As
observacgdes influentes sdo de trés tipos basidgscas, Pontos de alavancagem e Influentes.
As observacfes atipicas sao identificadas apenaselmdo a um modelo especifico de
regressdo. As observacdes atipicas tem sido wadionente a Unica forma de observacdo
influente considerada em modelos de regressao.

Os pontos de alavancagem sao observacdes difemsdedemais, com base em seus
valores para varidveis independentes. Seu impactparficularmente perceptivel nos
coeficientes estimados para uma ou mais variaudiepiendentes. Finalmente, as observactes
influentes é a categoria mais ampla, incluindo soda observacdes que tem um efeito
desproporcional sobre os resultados de regressaobgervacoes influentes incluem tanto as
observacdes atipicas e os pontos de alavancagem.

Os procedimentos para identificar todos os tipp®lokservacdes influentes sdo muito
numerosos e ainda ndo muito bem definidos. Todosofiwares fornecem uma andlise de
residuos com os quais, aqueles com grandes valodesn ser facilmente identificados. As
observacgdes influentes, as atipicas e os pontoalad@ncagem s&do baseados em quatro
condicgodes:

* Um erro em observacgdes ou entrada de dados;

* Uma observacao valida, mas excepcional, expligdaelma situagéo extraordinaria;

* Uma observacao excepcional sem explicagdo conwigcen

* Uma observacdo comum em suas caracteristicasdodigi, mas excepcional em sua
combinacado de caracteristica.

Para analise final, tenta-se identificar obsergacatipicas que sejam influentes e

determinar se elas deveriam ser excluidas ou ngesak de procedimentos mais detalhados
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estarem disponiveis para identificar observacogscas, usa-se nessa pesquisa 0s residuos

para identificar observacdes atipicas.

3.6Interpretacio das Variaveis Estatisticas (ESTAGIO b

Nesse estagio deve-se interpretar a variavel gtitatide regressao pela avaliacdo dos
coeficientes de regressdo estimados em termos al@xlicacdo da variavel dependente.
Avalia-se com isto ndo apenas o modelo de regresstimado, mas também as variaveis
independentes que foram eventualmente omitidasnse hwusca sequencial ou abordagem
combinatéria foi empregada. Assim apos avaliar aeficentes estimados, deve-se também
avaliar o impacto potencial de varidveis omitidasapgarantir que a significancia gerencial

seja avaliada, juntamente com a significancia issitz.

3.6.1 Avaliacdo da equacdo com os coeficientes de reégyess

Os coeficientes de regressao estimados devemsseosl para calcular os valores
previstos para cada observacdo e para expressaiagao esperada na variavel dependente
para cada variacao unitaria nas variaveis indepgad@ interpretacdo da variavel estatistica
de regressdo acontece com a estimacdo do modetuictan a varidvel estatistica de
regressdo especificada e os testes diagnésticogaqpiemam a adequacdo dos resultados
administrativos, nessa etapa pode-se examinarag@&g@a qual incluX1, X2,..., Xrfvariaveis
da equacao”. A Tabela dos coeficientes forneceuagp de explicagdo a partir da coluna
“coeficientes”, nessa coluna o termo constante eoe$icientes parX1, X2,..., Xrsendo a

eguacao escrita como:

Y=,80+,81X1+,82X2+K ﬂnxn+£' (33)

3.6.2 Avaliacdo da importancia relativa das variaveiepehdentes com o coeficiente beta

Com a equacao definida pode-se verificar o nieahtportancia relativa das variaveis

individuais na explicacdo geral do problema. Nest#zacdo todas as variaveis devem ser
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expressa em uma escala Unica, e assim compardgétas ggodem ser feitas. Mas na maioria
dos casos, os coeficientpsdo empregados para que comparagdes diretas psssd@itas.

Na Tabela de coeficientes na coluna “coeficientetrgmnizados de regressao”. Assim sendo €
possivel efetuar comparacoes diretas entre asveaifara se certificar de sua importancia

relativa na variavel estatistica de regressao.

3.6.3 Avaliacdo dos efeitos da multicolinearidade

Em todas as andlises de variaveis estatisticaggtessdo, deve ser observado o
impacto da multicolinearidade, ou seja, variavelsan@ente colineares podem afetar
negativamente o resultado. Para resolver esseepnablluas medidas estdo disponiveis para
testar o impacto da colinearidade: Célculo dosrealda tolerancia e do VIF.

O valor da toleréncia é a quantidade da varianaiaatiavel explicada pelas outras
variaveis, ou seja, uma alta tolerancia indica paalinearidade. O fator de inflacdo VIF € o
contrario da tolerancia, logo séo procurados valdi& pequenos como indicativo de baixa
inter-correlagéo entre as variaveis.

Nessa abordagem a multicolinearidade pode afethstancialmente as variaveis
incluidas por ultimo na equacéo, assim sendo apalignos coeficientes estimados, se deve
também avaliar o impacto potencial de variaveistidas a fim de garantir a significancia
gerencial da pesquisa.

Multicolinearidade — € a correlacdo entre as vaifundependentes. Esse é um
problema de dados, e ndo de especificacdo do modettuacdo ideal era ter diversas
variaveis independentes altamente correlacionadas & variavel dependente, porém com
pouca correlagdo entre elas proprias. A tarefa donmhtal €: avaliar o grau de
multicolinearidade e determinar seu impacto sobreesultados e as acdes corretivas se for o
caso.

Os efeitos da multicolinearidade podem ser classibs em termos de explicacao e
estimacdo. Os efeitos da explicacdo se referencipalmente a habilidade do procedimento
de regressdo e do pesquisador em representar aemmdpr os efeitos de cada variavel
independente na variavel estatistica. Quando ocom#ticolinearidade, o processo de

separacdo de efeitos individuais se torna maigildifPrimeiro, ela limita o tamanho do
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coeficiente de determinacdo e fica cada vez mdisildacrescentar uma Unica previsao
explanatoria a partir de variaveis adicionais. 8€dgy ela torna a determinacdo da
contribuicdo de cada variavel independente maispt@a porque os efeitos das variaveis
independentes estdo confusos, ou seja, a quantigamd@ncia Unica para as variaveis
independentes é reduzida a niveis que torna aaggonde seus efeitos individuais muito
problematicos.

Além dos efeitos na explicacdo, se podem ter gwrefeitos na estimativa dos
coeficientes e em seus testes de significancitiggta. Primeiro analisa-se o caso extremo de
multicolinearidade em que duas ou mais variavee#feitamente correlacionadas, chamado
de singularidade, esse efeito impede a estimacaqudesquer coeficientes. Nesse caso a
singularidade deve ser removida antes que a estoyggs coeficientes possa prosseguir.

Identificacdo da Multicolinearidade — A maneira sngimples e obvia de se identificar
a colinearidade é um exame da matriz de correlpgiia as variaveis independentes. A
presenca de altas correlacdes é a primeira indicdeécolinearidade substancial. Duas das
maneiras mais comuns para avaliar a colinearidadecsvalor de toler&ncia e seu inverso o
fator de inflacdo de variancia (VIF). Essas medidiazem-nos o grau em que cada variavel
independente € explicada pelas demais varidvespéerdientes. Em termos simples, cada
variavel independente se torna uma dependente s&a s uma regressdo em relacdo as
demais variaveis independentes. Tolerancia é atiquate variabilidade da variavel
independente selecionada néo explicada pelas owdrgs/eis independentes. Logo valores
pequenos de tolerancia denotam colinearidade eegatjundo HAIR et al., (2005) um valor
de referéncia comum € uma tolerancia de 0,10, @wguesponde a um valor de VIF acima de
10.

3.7 Validacdo dos Resultados (ESTAGIO 6)

Apo6s identificar o melhor modelo, o passo final @&agtir que ele represente a
populacdo geral (generalizacdo) sendo com issgpapdo as situacdes nas quais é usado
(transferibilidade). A melhor orientacédo é a exé&nsm que o modelo de regressao se ajusta a
um modelo tedrico existente ou um conjunto de tadak previamente validados sobre o
mesmo topico. Em muitos casos, contudo, ndo hftades anteriores ou teorias disponiveis.

Assim, também serdo feitas abordagens empiricasapaalidacdo de um modelo.
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A) Amostras adicionais ou particionadas.

A mais apropriada abordagem empirica de valmlag&star o modelo de regressdo em
uma nova amostra tirada da populacdo geral. Uma amostra garantira representatividade e
pode ser usada de diversas maneiras. Primeirodelmoriginal pode prever valores na nova
amostra e o0 ajuste preditivo pode ser calculadgur@®, um modelo separado pode ser
estimado com uma nova amostra e entdo comparadoacequacdo original em relagéo a
caracteristica como as variaveis significantesuidels; sinal, tamanho, e importancia relativa
de variaveis; e precisdo preditiva. Em ambos osscas determinada a validade do modelo
original, comparando-o com modelos de regress@imasbs com a nova amostra.

Muitas vezes, a habilidade de coletar novos daddisnitada ou impraticavel por
fatores como custo, pressdes de tempo ou dispdaithd de respondentes. Quando esse € o
caso, deve ser dividida a amostra em duas pamea: amostra de estimacdo para criar o
modelo de regressdo e a amostra de reserva owgabdusada para “testar” a equacao.
Muitos procedimentos, tanto aleatério quanto sigtés) estdo disponiveis para dividir os

dados, de modo que cada um tire duas amostraseimdieptes do conjunto Unico de dados.

B) Célculo da estatistica PRESS

Uma abordagem alternativa para obter amostragadis para fins de validacao € em
utilizar a amostra original de uma maneira espeeadé, calculando a estatistica PRESS, uma
medida semelhante a R2, usada para avaliar a @vepieditiva do modelo de regressao
estimado. Difere das abordagens anteriores nodsedé que ndo um, mas n-1 modelos de
regressao sdo estimados. O procedimento, semelaarttenicabootsrapping omite uma
observagcdo na estimacdo do modelo de regressadde @evé a observacdo omitida com o
modelo estimado. Logo a observacdo nao pode aistapeficientes do modelo usado para
calcular seu valor previsto. O procedimento é aplc novamente, omitindo uma outra
observacdo, estimando um novo modelo e fazendevésgp. Os residuos para as observacoes

podem entdo ser somados para fornecer uma medualadgeajuste preditivo.
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C) Comparacéo de modelo de regresséao

Quando se compara modelos de regressao, o crit@ifocomum empregado € o ajuste
preditivo geral. Foi discutido anteriormente que m¥s fornece essa informacdo, mas
apresenta uma desvantagem: a medida que mais eiaris&o acrescentadas, R2 sempre
aumenta. Assim, apds termos incluido todas asvwasigndependentes, ndo € encontrado um
R2 maior, mas pode-se descobrir que um nimero niEneariaveis independentes resulta em
um valor quase idéntico. Portanto para comparar etnedcom diferentes nameros de
variaveis independentes, usa-se 0 R? ajustado,ab &jigualmente Util na comparacao de
modelos com diferentes conjuntos de dados, umajuezse faz uma compensacao para 0s

diferentes tamanhos de amostras.
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Capitulo 4

Analise dos Resultados

4.1 Introducéo

Como ja discutido anteriormente, a taxa de abamdom problema relevante com
expressivo valor financeiro que afeta de formatdiras empresas, principalmente as de
telecomunicagodes. Fica evidenciado que a naturzpestdo e os impactos nocivos da perda
de clientes tém que serem pesquisados, sendo a &Boolhida de se enfrentar a questdo o
entendimento das causas da taxa de abandono pdagopala qualidade do servico. Essa
pesquisa teve a finalidade de identificar eventgaiselagbes dos indicadores de qualidade
com a taxa de abandono, tendo sido necessarionggr@ender os indicadores de qualidades
para que, por meio deles, fosse possivel identifisaausas para prevenir a taxa de abandono.

Para avaliar o desempenho dos indicadores dedqdaliutilizou-se uma base de dados
real de uma das quatro maiores empresas de tealonBrasil. O nome da empresa nao foi
considerado relevante e é mantido sob sigilo. A likesdados correspondeu aos dados de 12
meses coletados entre os meses de janeiro a dezdmB006.

Para os testes e simulacdes realizados, foiadédiza ferrament8PSSendo a analise
de regressao multipla a técnica escolhida por $écrdaca de dependéncia mais amplamente
usada e versatil, aplicavel em cada faceta da tameadiecisbes em negocios. Nessa pesquisa
descreve-se como a analise de regressao multydada para resolver problemas de pesquisa
importantes, particularmente na area de negécioekectomunicacdes. A variavel dependente
foi a taxa de abandono. As variaveis independdiotesn: tempo médio de reparo, tempo
médio de instalacdo, taxa de reparo, instalacgmwamn grandes clientes, reparo no prazo alto

valor, reparo no prazo demais clientes, reparoraagptotal, instalacdo em garantia, reparo
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preventivo, reparo reincidente alto valor, repaemncidente demais clientes e o reparo

reincidente total.

4.2 Estimacdo do Modelo de Regressao, Avaliacdo éguste Geral e da Significancia

Estatistica do Modelo.

Na estimacéo deve-se dispor de alternativas penaet caracteristicas especificas dos
dados ou maximizar o ajuste dos mesmos. Depoi® guedelo € estimado, 0 seu ajuste geral
pode ser avaliado para estabelecer se atinge @geigveis sobre o0s critérios estatisticos, se
identifica as relacdes propostas e se tem signifiedratica.

Na maioria dos casos de regressdo multipla, devefesto escolha entre varias
possiveis variaveis independentes que podem seci@ghdas para inclusdo na equagéo de
regressdo. Conforme foi visto no capitulo 3, poeleascolher entre especificacdo
confirmatoria, combinatéria e busca sequencial.ixXbaerdo analisadas as variaveis nos dois
métodos (combinatodria e busca sequencial), ondecéhédo o que melhor se adaptar aos

objetivos dessa pesquisa.

4.2.1) Método Combinatorio

A abordagem mais simples é a especificacdo condbiaaE um processo de busca
generalizada em todas as possiveis combinacfesatd@s/eis independentes. Todas as
possiveis combinagdes das variaveis independeitesxaminadas e o conjunto de variaveis
que melhor se ajustar é identificado. A primeinamwgacdo € com a inclusdo de todas as

variaveis disponibilizadas tendo o universo dassiras do ano de 2006.

1) Coeficiente de Determinagao

O objetivo € saber se as variaveis explicativemdas no modelo (a componente
deterministica) explicam da variabilidade totalvdaiavel dependente, ou seja, verificar se é
coerente a capacidade explicativa do modelo. $g@acaade explicativa do modelo é elevada

entdo o residuo do modelo (efeitos ndo captadascpehponente deterministica) é reduzido.
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Geralmente, nos modelos de regressao linear &isésta usada para quantificar a
capacidade explicativa do modelo é o R?, desigrmmutocoeficiente de determinacdo. Essa
estatistica constitui a proporcdo da variacdo eagd face a variacdo total da variavel
dependente. Como regra geral o modelo selecionadmen R? mais elevado.

No modelo de regresséo linear, a proporcdo deag&wi explicada é dada pelo
coeficiente de determinacdo que varia de 0 a 1,R==1. O seu valor € zero quando SQE
(Soma dos Quadrados Explicada) também é zero e SQR£Soma dos Quadrados Totais).
O valor de Rz € 1 quando SQE=SQT e SQR=0 (Som&@dadrados dos Residuos)

A partir da Tabela 4.1 pode-se observar ques R?54 significando que 54,0 % da
variabilidade total dos dados s&do explicados petwaio de regressdao, ou seja, as doze
variaveis independentes s&do responsaveis por asgiiic esse percentual da variavel
dependente (taxa de abandono). Em outras palassas variaveis independentes utilizadas
no modelo de regressao linear ajudam a explicatoeno de 54% da variacdo da taxa de
abandono. Entretanto, ficam por explicar 46% damgdes da taxa de abandono, que se deve

a outros fatores nao considerados.

Tabela 4.1 Suméario do modelo Combinatério.

Sumario do Modelo Combinatério

Adjusted Std. Error of
hodel R R Sqguare R Square the Estimate

1 7254 537 523 58805

3. Predictors: (Constant), TEMFO MEDIO DE
INSTALACAD, Tx_IMNST_ GARARMTIA, TH_Reparo_
DEMAIS_CLIEMNTES, REPAROS PREVEMNTINVAS, TN,
DE REPARD, TH_Reparo_ ALTO_WALOR, TX_
Reparo_“arejo, TX_Heincidente_ALTO WALOR, TH_
INST_Grandes_Clientes, T=_Reincidente_

“arejo TEMPO MEDIO DE REFPARD

Fonte: SPSS.
Os valores de R? e R? ajustado apontam para umploder de explicagdo da equacao

de regressédo, os quais ficaram proximos dos valirédos por meio do métoddtepwise

que é oportunamente elucidado.
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2) Equacéo Estimada

O principal objetivo dos modelos de regressao éstamacdo dos parametros
desconhecidof. A esse processo é comum chamar-se de “ajusteodelmnaos dados”. A
Tabela 4.Zontém as estimativas dos parametros e respeetstmsativas do erro padréo, as
estimativas dos coeficientes padronizados e o da@statisticastudent

A partir da Tabela 4.2 pode ser caracterizadauag@p de regressao que pode ser vista

a sequir:

Tabela 4.2 Coeficiente do modelo Combinatério.

Coefficients &

Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Correlations Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | Upper Bound | Zero-order Partial Part Tolerance VIF
1 (Constant) .000 .000
RRAV 144 .388 144 .886 714 -.099 .068 579 -.029 -.010 453 2.206
IGT 171 .079 171 .159 .032 .015 327 .882 171 .061 129 7.770
RRT -.197 .049 -.197 -.534 127 =173 .022 -.360 -.122 -.043 .332 3.015
RPT .087 .057 .087 -.513 132 -.201 .027 -.039 -121 -.043 243 4.117
RRDC 672 .079 671 .544 146 516 .827 917 .566 242 130 7.687
IPGC 139 .046 139 .021 .003 .048 229 -.293 236 .086 .381 2.627
RPAV -.042 .044 -.042 -.946 .346 -129 .046 -.220 -.076 -.027 409 2.447
RPDC .390 .041 .390 .043 .965 -.080 .084 .256 .003 .001 467 2141
TMR .608 .146 .608 3.322 .000 .396 .808 499 579 .310 .849 1.160
TRP 414 .054 414 7.466 .000 .304 .505 575 507 438 977 1.061
QRPR -.310 .149 -.310 5.631 .001 -.566 -.128 -.145 -.206 -179 .266 3.144
™I 525 .065 525 -3.120 .000 401 .644 116 590 472 291 3.723

a. Dependent Variable: TAXA_DE_ABANDONO

Fonte: SPSS.

Taxade Abandonc= 0144 RRAV) + 017XIGT) - 0197(RRT) +
0,087(RPT) + 0,67ARRDC) + 013YIPGC) — 0,042 RPAV) + 03(RPDC) +
0,609TMR) + 0,414TRP) - 0,310QRPR + 0525TMI).

(4.1)

A equacéo estimada pode ser vista como uma temtp#ika explicar as variacdes na
variavel dependente que resultaram das alterag@®esariaveis independentes. Mesmo com
bons valores dos coeficientes ajustados de detagdin na estrutura do modelo, permanecem
ainda todas as 12 variaveis, 0 que causa um gracdeveniente gerencial para implementéa-

lo.
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3) Teste de Hipotese para a Significancia do Modelo

Esse teste € usado para estabelecer se existeo@lgudna relacdo entre a variavel
dependente e o conjunto de variaveis independeftessistindo em testar as seguintes

hipoteses:
Ho: B =B, =K ﬂp =0;
H, : B, # Oparaalgumk .

A estatistica do teste tem, sob (4 hipdtese bisignifica que a regressdo nao e
significativa), a distribuicdo F com p e (n-p) ggaie liberdade. A rejeicdo da hipotese H
indica a existéncia de regressdo. As quantidadesssérias para calcular o valor observado
dessa estatistica estdo dispostas na Tabela Ad@dndeda de Tabela de analise de variancia -
ANOVA.

Como Fops = 12.572 é maior quec=Fgsy ; 11; 156y = 1,80 (valor percentual de uma
distribuicdoF com 11 graus de liberdade no numerador e 156 nongieador) deve ser
rejeitada KM em favor da hipGtese alternativa de que a regressaestatisticamente
significativa. Em outras palavras, pode-se dizer go nivel de significancia de 0,05, rejeita-
se a hipétese da regressédo nao ser significatimtdoeha evidéncia para afirmar que existe um
relacionamento linear entre o conjunto de variaggicativas e a taxa de abandono.

Tabela 4.3 ANOVA do modelo Combinatério.

ANOVE
Sum of
hodel Sguares of hlean Sguare F =i
1 Regression 47 825 1A 4,348 12.572 .0oo#
Residual 53.950 166 346
Total 101.776 167

a. Predictors: (Constant), TEMPQ MEDIO DE INSTALACAD, TA_INST_ GARANTIA,
T#_Reparo_DEMAIS_CLIENTES, REFPAROS PREWENTIAS, TAXA DE RERARC,
T4 _Reparo__ ALTO WALOR, Tx_Reparo_Varejo, Tx_Reincidente_ALTO _WALOR,
TA_INST_Grandes_Clientes, TX_Reincidente_“arejo TEMPO MEDIC DE REFPARD

b. Dependent Yariable: TARA DE ABANDONO

Fonte: SPSS.
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4) Teste de Hipotese para o Parampkro

Apés a verificacdo de que pelo menos um dos parésfik € significativo, deve-se
testar a significancia de cada um deles, isto @, pada parametigk (k=1,..., p), testam-se as
hipoteses:

Hy,:8,=0;

H,: B, %0.
O teste para cada parametro é feito utilizandstatistica-studentcom (n-p) graus de
liberdade, o desvio padrdo amostral S(bk) e o estimbk. A estatistica do teste é dada por

t = : (4.2)

Se |t*|< t(1-a/2; n-p), 0 teste ndo rejeitaoHcaso contrario o teste rejeita m favor
de H. A rejeicdo de klindica uma contribuicdo significativa da variairelependente Xk no
modelo.

A partir dos resultados apresentados na Tabelaeldbtém os dados da estatistica
para os 12 parametros a serem testados. Par@aregiie a varidvel TMR ndo é muito util,
isto €, que sua influéncia sobre a variavel depgededo € significativa testa-se a hipétese
nula do coeficiente para essa variavel cujo vaiico étc (12,258 (para os graus de liberdade
sdoll e 156).

Como |tc | 02,258 < |t | = 3,322 concluem-se que, ao nivel de significadei 0,05, ha
evidéncia para dizer que a variavel TMR é (til rplieacdo da taxa de abandono, ou seja, a
variavel TMR contribui para a explicacéo da taxabandono. Ja para a variavel RRAY (|
02,258 > |t | = 0,886, sendo feito uma andlise similar, rejstaa hipotese Hem favor da
hip6tese nula, ou seja, ela néo € significativaxgdicacdo da taxa de abandono.

Por meio dos dados observados a partir da refdiadbela e fazendo-se comparacao

com o valor Tabelado cujealor critico detc [0 2,258 pode ser concluido que apenas as
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estatisticas correspondentes aos parameassio, Si1 € [z podem ser validadas, ou seja, as

variaveis TMR, TRP, QRPR e TMI sdo estatisticamsignificativas.

4.2.2) Método Sequencidbtepwise

Nesse método os regressores incluidos ou excldigd@ste a elaboracdo do modelo
podem ser reexaminados. Permite examinar a coigiibbae cada variavel independente para
o modelo de regressdo, sendo cada variavel coadmlepara inclusdo antes do
desenvolvimento da equacdo. A principal vantagem relacdo aos outros métodos

seqlienciais é a sua habilidade em acrescentaintna variaveis em cada estagio.

1) Coeficiente de Determinagao

A seguir, sdo mostrados os dados obtidos por neimétodoStepwise A partir de
seus respectivos valores, que se encontram naaldb&l foi considerado adequado em
desconsiderar o0 modelo de especificacdo confirmaagda utilizar, nessa pesquisa, o0 modelo
de busca sequenci@tepwise Para esse trabalho o método seqliencial mostrazss
adequado devido ser objetivo para selecionar agvess que maximizam o poder de
explicacdo com o menor niumero de variaveis empesgad

Na Tabela 4.4 sdao mostradas os valores obtidas gmmobservacdes de 2006 pelo
modelo sequenciabtepwise onde se verifica que se deixa de trabalhar convativeis
independentes para trabalhar apenas com quatrpesaradessa reducédo substancial, os
valores de R2 e R2 ajustados ficam muito proximos whlores do modelo anterior (método

Combinatorio).
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Tabela 4.4 Suméario do modelo STEPWISE.

Sumario do Modelo Sequencial (Stepwise)

Change Statistics
Adjusted Std. Errar of | R Sguare Durhin-
hodel R R Sguare | R Square | the Estimate | Change |F Change dfl dr2 Sig. F Change WWatson
1 a228 272 268 85553 272 62174 1 166 .ono
2 A3 404 3498 Jrary 133 36.8849 1 164 .ono
3 Retslei 474 4BE J3106 .ara 21.802 1 164 .oon
4 718d A16 A04 0453 040 13.881 1 163 .0no 1.512

a. Predictors: (Constant), TEMPO MEDIO DE INSTALAGAD
b. Predictars: (Constanty, TEMPO MEDIO DE INSTALAGAD, TAXA DE REPARD
. Predictors: (Constant), TEMPO MEDIO DE INSTALAGAD, TAXA DE REPARO, TEMFO MEDIO DE REPARO

d. Predictors: (Constant), TEMPO MEDIO DE INSTALACAD, TAXA DE REPARDS DA PLANTATEMPO MEDIO DE REFARO, REPARDS
PREVEMTIVOS

2. Dependent Wariahle TAXA DE ABANDOMO
Fonte: SPSS.
A parir da Tabela 4.4 pode-se observar que=RE52 significando que 50,4 % da

variabilidade total dos dados s&o explicados pebdaio de regressao, ou seja, as quatro
variaveis independentes sado responsaveis por asgiiic esse percentual da variavel
dependente (taxa de abandono). Em outras palassas variaveis independentes utilizadas
no modelo de regresséo linear ajudam a explicatoeno de 50% da variacdo da taxa de
abandono. Entretanto, ficam por explicar 50% dasgdes da taxa de abandono, que se deve
a outros fatores ndo considerados. Os valores deRR%Ajustado apontam para um bom poder

de explicacdo da equacao de regressao.

2) Equacéo Estimada

O principal objetivo dos modelos de regressdo é@stimacdo dos parametros
desconhecidof. A esse processo é comum chamar-se de “ajusteodelmaos dados”. A
Tabela 4.5contém as estimativas dos parametros e respeetstimsativas do erro padréo, as
estimativas dos coeficientes padronizados e o dal@statisticastudent

A partir da Tabela 4.5 pode ser caracterizadaiagp de regressao que pode ser vista

abaixo:
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Tabela 4.5 Coeficientes do modelo Stepwise.

Coefficierts?
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients 95% Confidence Interval for B Comelations Collinearity Statistics

hiodel B Std. Bror Beta t Sig. Lower Bound Upper Bound Zerg-order Partial Part Tolerance SAF
1 (Constart) .0o0 .06 -.00% 996 ESE]] 130

TEMPO MEDID DE

INSTALACAD 422 DB 512 7288 .ooo am L] &2 £22 422 1.000 1.000
2 Constant) .00 .0ED - D0E 095 -9 REE]

TEWIFO MEDID DE

INSTALACAD 454 Ri:] 54 s.018 .ooo 365 03 S22 30 481 988 1.01

TAXA DE REFARD 367 06D 367 6074 000 247 486 47 A7 365 084 1.011
3 (Constant) .ooo 056 -.00g 94 -1z A

-Irh?\S‘!IFD nlt el 568 Ri:] Rz 9.519 .ooo 450 izl A1 a7 o] 800 1112

TAMA DE REFARD 304 057 304 5.803 .ooo paidl A07 M7 A74 390 R 1.022

TEWIPO MEDID DE

REPARD ] .0ED 270 4669 .oop 61 302 052 243 264 .e04 1112
4 (Constant) .0o0 054 -.007 994 -.108 07

TEMPO MEDID DE

INSTALACAD 524 058 o] 0.051 .ooo A4 LI &2 AT 403 870 1.140

TA4A DE REFARD 3 055 M3 7466 ooo 04 v M7 405 407 k] 1.0

TEWIPO MEDID DE

RERARD 601 105 &0l 5.745 .ooo 395 B0 052 A0 R b | 3.626

REPARD PREVENTINVGD -.300 106 -.300 -3.685 000 - 500 =181 -.00% =377 - (266 3.763

a. Dependent “ariable: TAXA DE ABANDOMO
Fonte: SPSS.

Taxade Abandono= 053(TM1) + 0O4XTRP) + 060(TMR) - 03XQRPR. (4.3)

A equacédo de regressao estimada pode ser vista goradentativa para explicar as

variagdes na variavel dependente que resultararaltdéaacoes nas variaveis independentes.

3) Teste de Hipotese para a Significancia do Modelo

Esse teste € usado para estabelecer se existeo@lgudna relacdo entre a variavel
dependente e o conjunto de variaveis independe@tessistindo em testar as seguintes
hipoteses:

Ho: B1=p2=... =pp = 0;
Ha: Bk # 0 para algum k.

A estatistica do teste tem, sob (4 hipotese bisignifica que a regressdo nao é
significativa), a distribuicdo F com p e (n-p) ggade liberdade. A rejeicdo da hipétese H
indica a significancia de regressao. As quantidadesssarias para calcular o valor observado
dessa estatistica estéo dispostas na Tabela Adingeda de Tabela de analise de variancia -
ANOVA.

ComoFq,s= 43.367 € claramente superidfcaF(gsu : 4 ; 163= 2,40 (valor percentual de

uma distribuicAd= com 4 graus de liberdade no numerador e 163 nondeador) deve ser
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rejeitada KM em favor da hipltese alternativa de que a regressaestatisticamente
significativa. Em outras palavras, pode-se dizer goi nivel de significancia de 0,05, rejeita-
se a hipétese da regressdo nao ser significathitdoha evidéncia para afirmar que existe um
relacionamento linear entre o conjunto de variagricativas e a taxa de abandono.

Tabela 4.6 ANOVA do modelo Stepwise

ANOVA
Sum of
Model Squares df Fean Sguare F Sig.
1 Regression 45 511 1 45511 B2.1739 .oooe
Residual 121,802 166 F32
Tatal 167.013 167
2 Regression 67 712 2 33.856 56.256 .oooe
Residual 99,301 165 B0z
Total 167.013 167
3 Regression 79.364 3 25.455 49,499 .o0o=
Residual g7 .649 164 534
Total 167.013 167
4 Regression 86.105 4 21.526 43.367 .0ood
Residual 50.905 163 456
Total 167.013 167

a. Predictors: (Constant), TEMPO MEDIO DE INSTALACAD
b. Predictors: (Constant), TEMPO MEDIO DE INSTALACAD, TAXA DE REPARO

c. Predictors: (Constant), TEMPO MEDIO DE INSTALACAO, TAXA DE REFPAROD,
TEMPO MEDIO DE REPARO

d. Predictors: (Constant), TEMPO MEDIO DE INSTALACAD, TAXA DE REPAROS,
TEMPO MEDIO DE REFARD, REPARC PREWEMTINWD
g. Dependent “ariable: TAXA DE ABAMDOMNOD

Fonte: SPSS.

4) Teste de Hipotese para o Parampiro

ApGs a verificacdo de que pelo menos um dos pardsfik € significativo, deve-se
testar a significancia de cada um deles, istor@, gada parametfgk (k=1,..., p), testam-se as
hipoteses:

HO: Bk = 0;
H1: pk # 0.

O teste para cada parametro é feito utilizandstatistica-studentcom (n-p) graus de

liberdade, o desvio padrao amostral S(bk) e o asliimbk. A estatistica do teste é dada pela

equacao (4.2), como foi visto anteriormente.
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Se |t*|< t(1-a/2; n-p), 0 teste ndo rejeitaoHcaso contrario o teste rejeita m favor
de H. A rejeicdo de blindica uma contribuicdo significativa da varidwelependent&k no
modelo.

Por meio dos resultados apresentados na Tabeke 4btém os dados da estatistica
para 0os 4 parametros a serem testados. Paraaeqfie a variavel TMR ndo é muito util,
isto €, que sua influéncia sobre a variavel depgededo € significativa testa-se a hipétese
nula do coeficiente para essa variavel cujo valitico étc[12,258 (para os graus de liberdade
sao4 e 163).

Como |tc | 02,258 < || = 9,051 concluem-se que, ao nivel de significadei 0,05, ha
evidéncia para dizer que a variavel TRM ¢ (til rplieacdo da taxa de abandono, ou seja, a
variavel TMR contribui para a explica¢do da taxabl@ndono

Com os dados observados a partir da referida dabefazendo-se comparacéo,
similares ao que foi feito anteriormente, com @wrdlabelado cujealor critico detc [12,258
conclui-se que todas as estatisticesrrespondentes aos paramepass, s e S podem ser
validadas, ou seja, as variaveis TMI, TMP, TMR eRBRsao estatisticamente significativas.

Para a andlise a seguir se trabalha com umavehdé&pendente e quatro variaveis
independentes sendo que o método utilizado parulocafoi o Stepwisedevido a sua
habilidade em acrescentar ou eliminar varidveis cagla estagio, até encontrar a melhor
equacao, conforme ja discutido anteriormente.

Todas as correlacdes entre as variaveis sdo mastreal Tabela 4.7. O exame da
matriz indica que o TMI foi a obteve a maior caagglo com a varidvel dependerdg&a de
abandono(0,52), sendo também verificado que a correlacdre entaxa de abandone a
variavel TRP também foi alta (0,42). Existem outragaveis correlacionadas, mas que foram
eliminadas devido a utilizacdo dessas variaveis jgoas na mesma equagcdo nao serem
apropriadas. Essas variaveis juntas causam umaditearidade, ficando-se entdo com as

quatro variaveis.
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Tabela 4.7 Correlagbes.

Correlacéo das Variaveis

TEMPO TEMPOD
TAxA DE WEDID DE TAxA DE REFARD WMEDID DE
ABANDOND REPARD REPAROS | PREVENTIVO | INSTALACAD

Carrelation TAxA DE ABANDONO 1.000 052 A7 -.092 822
TEMPO MEDIO DE
REPARD 052 1.000 -130 285 -310
TAxA DE REPAROS DA
PLANTA A7 - 130 1.000 -065 04
REPARO PREVENTIVO -.092 185 -.068 1.000 -.351

TEMPO MEDIO DE

INSTALAGAO b2 -.310 104 -.341 1.000

Fonte: SPSS.
4.2.3 ldentificacdo de Observacdes Influentes

No Gréfico 4.1 séo identificados dois pontos atipisendo eles os pontos 111 e 139,
no indicador de Taxa de Reparo. Esses pontos fatantificados na base de dados com
sendo da filial Amazonas. Verificou-se por meicadalise realizada que ocorreu uma grande
precipitacdo pluviométrica (chuva). Essas preqipia climaticas sdo adversas a pratica da
atividade de telecomunicacdes, causando paralisagizckboneda cidade de Manaus bem
como provocando interferéncia no sistema de trassfnj qual é atendida por meio de
satélite. A quantidade média de intervencdes ficaano de 15 acionamentos por més. SO no

més de marc¢o 63 acionamentos e no més de maio 61.

Gréfico 4.1. Identificagdo de pontos atipicos.

139
o

T T T T T
TAXA DE TAXA DE REPARO TEMPO MEDIO DE  TEMPO MEDIO DE REPAROS
ABANDONO (TRP) REPARO (TMR)  INSTALAGCAO (TMI) PREVENTIVOS
(QRPR)

Fonte: SPSS.
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No grafico 3.2 (capitulo 3) se verificou dois pmntfora do histograma, onde foi
identificado, pelo método de diagnosticasewiseque foi exposto na Tabela 4.7. Essas
observacdes sdo as de numero 111 e 139, as quaibgén sido mostradas no grafico 3.6

anteriormente.

Tabela 4.8 Diagnostico Case wise.

Diagnostico Case Wise

TAXADE Predicted
Case Number Std. Residual ABANDONO Value Residual
111 3.593 2.41 -1213 2.53130
139 3.742 1.91 -.7265 2.63651

a. Dependent Variable: TAXA DE ABANDONO

Fonte: SPSS.

4.3 Interpretagdo das Variaveis Estatisticas e Valacdo dos Resultados

Com a estimacao do modelo concluida, a varidvatissca de regressdo especificada
e os testes diagndésticos confirmando a adequacdigedaltados administrados, o proximo
passo € examinar a equacao preditiva encontrada.

Iniciou-se essa pesquisa com 12 variaveis indepgesl e uma dependente. Apos
introduzir os dados na ferramer@SS$o sistema calculou a equacéo pelo médpwise
que foi previamente selecionado, tendo sido vedli; nessa primeira analise valores de R2 =
52,0% e R? ajustado = 50,0 %, o que caracterizaresmlbastante animadores para a taxa de
abandono que foi encontrada na equacao (4.3), rmesxe analisa-se individualmente os

coeficientes desta equacao.

Em que:

TMI — Representa o tempo médio gasto na instaldgdarcuito, ou seja, € o tempo
desde abertura da ordem de servigo até o seucefetilamento.

TRP — Representa a taxa de reparo executado mo pcardado com o cliente esse
prazo varia de 8 horas para clientes Alto Valo#d d@ras para os Demais Clientes geralmente

sao os clientes varejo.
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QRPR — Esse valor representa a quantidade de sepagventivos efetuados nas

empresas.

TMR — Representa o tempo médio gasto no reparoirdaito, ou seja, € o tempo

desde abertura do Bilhete de Defeito até o seivefistchamento.

A - Interpretacdo dos Coeficientes do Modstepwise

O valor do coeficiente para a variavel Tempo Métkolnstalacdo TMI é de 0,53, o
que significa que, isolando-se as outras variageigquacdo, para um aumento de
10% normatizado na variavel TMI ocorre um aumermtormatizado de 5% na taxa de
abandono, que em valores ndo normatizados se refam aumento em meédia de
2500 clientes na taxa de abandono e um aumentoéstiame 10 horas no tempo de
instalacéo;

O valor do coeficiente para a variavel Tempo Métbédreparo TMR e de 0,60, o que
significa que, isolando-se as outras variaveisglagdo, para um aumento de 10%
normatizado na variavel TMR ocorre um aumento ntzado de 6% na taxa de
abandono, que em valores ndo normatizados se r@fara aumento em média de
2800 clientes na taxa de abandono e um aumentoédiarde 1 hora no tempo de
reparo;

O valor do coeficiente para a variavel TRP e d&,00dque significa que, isolando-se
as outras variaveis da equacédo, para um aumeni®%enormatizado na variavel
TRP ocorre um aumento normatizado de 4,1% na texabdndono, que em valores
ndo normatizados se refere a um aumento em médid® clientes na taxa de
abandono;

O valor do coeficiente para a variavel QRPR e 88 Ogue significa, isolando-se as
outras variaveis da equacédo, para um aumento dent@¥atizado na variavel QRPR
ocorre uma diminuicdo normatizado de 3,9% na d@xabandono, que em valores nao
normatizados se refere a uma diminuicdo em méelial600 clientes na taxa de
abandono.
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Nota-se que no modelo escolhido, as variaveis Esogpbem distribuidos em relacéo a
variavel estatistica, ndo tendo nenhuma um pessidgmavelmente muito maior do que um
outro. Verifica-se também que quanto mais sejarfizestps reparos preventivos, mais sao
reduzidas as saidas de clientes da empresa. ¥es#icpor outro lado, que um tempo médio
de instalacéo elevado causa uma grande insatisfaggiolientes refletindo em sua provavel
saida. Isto também é percebido com relacdo a gaaetide reparo o cliente banda larga que
néao concorda quando fica fora do acesso a Interteghbém afeta na sua saida da empresa.

Nesse trabalho os valores de tolerancia estdo @riree 0,97 e os valores do VIF
(Variance Inflation Factor entre 1,76 e 1,15 o que caracterizam niveis baige
colinearidade levando a interpretacdo dos coefieseda variavel estatistica como ndo sendo
afetada desfavoravelmente pela multicolinearidad€abela 4.5 mostrou todos os valores de
tolerancia e VIF para o modelo seleciona8tepwisg

4.4 Conclusbes

Nesse contexto, o modelo estimado chega essennigime resultado em que sao
observadas duas influéncias fortes (o tempo méalieplaro e o tempo médio de instalacéo) e
outras duas influéncias um pouco menores (taxap&e na planta e quantidade de reparo
preventivo) sendo esse Ultimo inversamente propoatiao valor da Taxa de Abandono. Isso,
gerencialmente falando, € bastante favoravel, sigisfica que quanto mais for realizada a
manutencdo preventiva, mais se eleva a satisfagadiehte e, consequentemente, havera
diminuicdo da taxa de abandono.

Uma elevacdo em uma das trés variaveis normatiZzéelmpo médio de reparo, tempo
médio de instalacdo e taxa de reparo na plantaltaesm um aumento na taxa de abandono
(Churn), ou seja, uma maior saida de clientes dpresa, enquanto um aumento na

quantidade de reparos preventivos resulta em umauicao na taxa de abandono.
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Capitulo 5

Conclusoes

5.1 Conclusdes

O objetivo desse trabalho foi tentar explicar o portamento do cliente no setor de
telecomunicacfes, usuéario de Internet de banda,laagm o uso de uma equacdo que
representa a taxa de abandono em func¢éo dos indésade qualidade de servigo. Para isto foi
necessario caracterizar a taxa de abandono, bem soas causas. Foi identificado que ha
dois tipos de causas associadas a taxa de abamm@msas voluntarias e causas involuntarias.
Essa pesquisa procurou se deter apenas nas calsatnas, ou desligamento por motivo
deliberado ligado a qualidade. Podem-se destacaro cprincipais contribuicdes desse
trabalho:

1) Consolidacdo, em forma de relacéo, dos indiesdde qualidade de servicos de banda

larga, disponibilizados pelas empresas de telecmagies a taxa de abandono da planta;

Um passo inicial nesse sentittm realizar um estudo sobre o processo de deseober
de conhecimento em banco de dados para, a paréistddo, analisar os dados da pesquisa,
normaliza-los e selecionar o método para especcalo modelo da equacéo final. Para o
equacionamento houve preocupacdo com a avaliacasighaficancia estatistica e a
interpretacdo das variaveis. O resultado foi umsae&o em que foi identificado que alguns
indicadores de qualidade devem ter, por parteggdstores de manutencdo das empresas de
telecomunicagdes, uma maior atencdo, pois sdo essksadores que efetivamente

influenciam a taxa de abandono.
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Apos o entendimento da aplicabilidade da equag@atigtca, foi realizada uma anélise
gerencial dos dados encontrados, em que se verdiaxisténcia de uma correlacdo entre os
indicadores de qualidade de servico e a taxa dedaba, ou seja, 50,4 % da taxa de abandono
no ano de 2006 esta relacionada a causas volumtpda motivo deliberado ligado a
qualidade. Essas causas estdo ligadas a quatmadodés de qualidade: Tempo Médio de
Reparo, Tempo Médio de Instalacdo, Preventivasxa @a Reparo, conforme caracterizado

no campo da dissertacgao.

2) Analise do conjunto de variaveis que exercemomeglevancia para o problema
abordado.
Por meio da analise das 12 variaveis identificoupse Tempo Médio de Reparo,
Tempo Médio de Instalacdo, Preventivas e Taxa gmif@epossuem uma maior relevancia
sobre a taxa de abandono. Consequentemente exmstieativos que devem ser focados para

diminuir a taxa de abandono:

+ Diminuicdo da Taxa de Reparo, ou seja, o clienta panda larga € muito
exigente com o servico prestado, ndo aceitanddigmyaes. Esse fato pode ser
explicado quando se verifica que esse cliente temoccaracteristica ficar
conectado a rede o maximo de tempo possivel. Baraeém-se que agir na
redundancia de sistemas, procurando ao maximor esta@ausas comuns de
reparos como quedas dackbonefalta de conectividade, etc.;

* Outro fator indicado é que depois de ocorrida yaealisacdo, o tempo de
restabelecimento do servico deve ser o menor pEs&sgse fator foi medido
pelo tempo médio de reparo, e foi demonstrado gaetq maior for o tempo
para remover a falha maior é a taxa de abandonsseNeaso devem ser
procuradas ferramentas de recuperacdo remotahdes fab intuito de diminuir
o Tempo de Reparo;

« Em relacdo aos Reparos Preventivos, a pesquisbzsinajue é uma boa
pratica de retencdo, pois na antecipacdo das passfialhas conta
positivamente. Quanto maior a quantidade de repaeventivo realizado

menor é o taxa de abandono, podendo ser explicadosptisfacdo do cliente.
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Sendo assim, surge a necessidade de se implens@sttanas de geréncia e
analise da degradacao do sinal, para que, a gassas analises, sejam gerados
reparos preditivos, com a finalidade de antevdalass;

» Por fim, o Tempo Médio de Instalacdo, que afetaragpcédo de qualidade do
cliente antes mesmo que ele seja cliente. A analis&ra que quanto menor
esse tempo, menor serao as taxas de abandono.ddssesgode-se deduzir que
o cliente que ndo tem suas expectativas iniciaisdidas estara mais propenso
a abandonar a empresa. Tem-se entdo que mantqueasagivas ou supera-las
sempre que possivel antecipando os prazos deaig@tal Caso ocorra algum
problema nos processos de instalacdo ou que asegpastativas tenham
valores diferentes das possibilidades de atendorstag operadoras de servico,
fica como sugestdo manter o cliente bem informadaesos atrasos e novos

prazos sejam sempre negociados com o ele.

Conforme andlise no Anexo Ill Tabela Alll.3, parma operadora, que tém uma base
de 1.2 milhdes de clientes com uma taxa mensabdedano de 2 %, estima-se uma perda
financeira da ordem de 251 milhdes de reais. Ce8esaderivadas dessa dissertacdo sejam
implementadas poder-se-ia reduzir a taxa de abander2% para 1,59%. Essa reducdo esta
referendada nas taxas de melhorias, citadas naaTalk.4, as quais sdo balizadas em
parametros de qualidades internacionais, refer@sdpdla empresa em analise. Em termos
financeiros essa melhoria pode ser estimada enmpeta de uma reducédo de perda de 45
milhdes. Os resultados obtidos demonstram a apldatle da equacdo, bem como as
possibilidades de ganho para as prestadoras desgne decidirem utilizar a equagdo como
parte de suas estratégias de manutencao.

Por fim, pode-se entender que a manutencao termpapel fundamental como parcela
de contribuicdo do valor total produzido, e no dgsenho das atividades ligadas ao servico.
Isto se evidencia na participacéo de perdas detetiedecorrentes do desempenho em termos
da qualidade das operacfes de manutencéo. Por laglop pode-se concluir que uma
instalac&o ou reparo feito em menor tempo, umaepiera bem feita ou a confiabilidade do
servico expressa por menores taxas de reparomatefaositivamente a satisfagdo do cliente

fazendo com que ele permaneca na empresa. Parasisgestores tém que empreender

177



investimentos em melhoria de qualidade na instalagg@paros e nas manutencdes preventivas,
que devem sempre ser vistos pela ética da retade&biente e manutencao da base, sendo a

taxa de abandono o modo mais prético de se evateaeificiéncia do todo.

5.2 Recomendacbes para Estudo Futuro

Propostas para futuros desenvolvimentos sobre a. tem

» Testar a equagao envolvendo a base de dados de op#radoras, visando estabelecer
um modelo de avaliacdo de desempenho da taxa dedaim de forma mais
abrangente;

* Inserir na equacdo um indicador para avaliar ofosuda atividade de manutencao,
objetivando uma analise do seu desempenho nesssitegPretende com isso, atuar
de forma a reduzir os custos da méa qualidade nigegrestado;

e Realizar uma pesquisa de campo para verificar aepeéo do cliente sobre a
qualidade do servico de banda larga. O intuitoeéaum essa percepc¢ao se promovam
acoes de melhoria e consequentemente a diminugstaxas de abandono;

» Levantar detalhadamente nas bases de dados infiemaia taxa de abandono,
separando os motivos do abandono, para que se gmssauma equacdo com maiores

informacdes entre as entradas e a saida dos sliente
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ANEXO |

Indicadores de Gestéo no Setor de Telecomunicagdes Brasil

O mercado de telecomunicacdes no Brasil jA& em 1888beleceu padrbes de
qualidade para os servicos vinculados as linhafdtgtas. Para regulamentar esses padrdes o
Pais criou o Ministério das Comunicacfes. Nessaa&pomercado apresentava um Servico
estatal sem concorréncia e com pouco foco em sem& atendimento ao cliente as
expectativas dos clientes, chamados de Usuarios.

A partir da segunda metade dos anos 90 surgigessidade de investimentos na area
de telecomunicacfes, sendo a privatizacao do setardas premissas do Fundo Monetario
Internacional (FMI) que foi imposta ao governo iesal do presidente Fernando Henrique
Cardoso com intuito de sanear a divida externaa RB#n foi criada a Lei 9472 de julho de
1997 que dispBe sobre a organizacdo dos servictaslatmmunicacdes, e cria-se um 0Orgao
regulador. Aspectos institucionais e da Lei Geea flelecomunicacfes aprovada em votacao
na Camara dos Deputados, no Senado Federal e rsaaipelo presidente da Republica
Fernando Henrique Cardoso. Abre-se definitivamenteercado para a privatizagéo do setor,
dando inicio ao periodo atual.

Apds esses movimentos legais foi aprovado o PGl de Telecomunicacdes em
1998 que no seu Artigo 1 constava sobre o planal derqualidade para o servigo telefénico
fixo comutado, esse artigo for o precursor do r@gento de indicadores de qualidade que
tem os seguintes objetivos:

Art. 1° Esse regulamento estabelece as definigdémdos e frequiéncia de coleta de
informacdes, consolidacdo e envio a Agéncia Natidea elecomunicacdes - ANATEL, de
indicadores de qualidade apresentados no Pland eiMetas de Qualidade para o Servico
Telefénico Fixo Comutado — PGMQ - STFC, aprovada pesolucdo n° 341, de 20 de junho
de 2003.

Art. 2° O conjunto de informagbes do presente segaehto tem por objetivo
possibilitar o desenvolvimento do processo de gesila ANATEL, da qualidade do Servico
Telefénico Fixo Comutado, destinado ao uso do pabém geral - STFC, prestado nos

regimes publico e privado.
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Paragrafo Unico. Esse regulamento € aplicavel ast@$ chamadas realizadas no
ambito da rede de suporte do STFC, assim comalas t@s chamadas entre essa rede e redes
de suporte a outros servigcos de telecomunicacOesetesse coletivo a ela interconectada.

Nas disposicdes gerais em seu artigo cinco estabetemo obrigatoria, pelas
prestadoras do STFC, a coleta, o célculo, a calesg@@lo e o envio a ANATEL, das
informacdes relativas a todos os indicadores akfgino presente regulamento, respeitando as
particularidades das outorgas de cada prestadeadoSo resultado os indicadores
consolidados enviados, mensalmente & ANATEL.

O servico de Internet em banda larga que surgiBraeil no ano de 1999, como uma
alternativa para agregar valor ao servico telefdfico comutado assumiu como indicadores
de qualidade aqueles que se mostraram eficientesmmpanhamento e gestdo do servi¢o

telefénico fixo.
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ANEXO I

A Tabela All.1l ilustra o minimo que pode ser coasdlo estatisticamente

significativo com um poder de 0,80 para diversomenos de variaveis independentes e
tamanhos de amostras.

Tabela All. 1: Niveis de significancia.

Nivel de Significancia («)=0,01 Nivel de SignificAncia ()=0,05
Numero de Varidveis Independentes NUmero de Varidveis Independentes
Tamanho Tamanho
da da
Amostra 2 5 10 15 20 Amostra 2 5 10 15 20
20 45 56 71 NA NA 20 39 48 64 NA NA
50 23 29 36 42 49 50 19 23 29 42 42
100 13 16 20 23 26 100 10 12 15 18 21
250 5 7 8 9 11 250 4 5 6 9 8
350 4 5 5 6 7 350 4 5 5 7 9
500 3 3 4 5 6 500 3 4 5 6 7
1000 1 2 2 2 3 1000 1 1 2 2 2

Fonte: Adaptado do HAIR, (2005).
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ANEXO Il

Estimativa de Custo da Taxa de abandono

Como ja foi verificado anteriormente no Capitula2axa de abandono gera um custo
para a empresa. Aqui se tenta quantificar o luamdo por um cliente fiel, com uma média
de consumo de R$ 100,00 por més com o servigo a@abarga, com uma expectativa de
receita de 10 anos a uma taxa de desconto de 13%watsso representa teoricamente o fluxo
de caixa que esse cliente particular gera.

Inicialmente é estimado o fluxo de receita dontée como valor futuro. A Tabela

Alll. 1 ilustra quanto se perde em faturamentogu com a taxa de abandono.

Tabela Alll.1: Estimativa de perda.

) Quantidade de
Valor Gasto Pelo Cliente Por Ano
Taxa de Juros Ano VF Abandono / Ano
Receita R$ 1.200,00 13% R$ 1.356,00 160.508
Total de Perda de Receita
(VF*Quantidade Abandono Ano) R$ 217.648.848,00

Fonte: elaborado pelo autor.

Depois se calcula o valor gasto com uma retiradaliénte da empresa conforme a
Tabela Alll. 2. Esta Tabela identifica os valoreédins gastos com uma retirada e o total

desses em um ano.
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Tabela Alll. 2: Valores médios gastos com abandono.

Item Valor Quantidade Total
Retirada R$ 59,00 160508 R$ 9.469.972,00
Instalagdo R$ 111,00 160508 R$ 17.816.388,00
Material R$ 23,00 80254 R$ 1.845.842,00
Comissdo de Vendas R$ 25,00 160508 R$ 4.012.700,00
PostosCall CenterHH R$ 26.70 26751.3 R$ 714.260,60
Total R$ 33.859.162,60

Fonte: elaborado pelo autor.

Para finalmente somar os valores da receita estirpaddida com as despesas gastas

com as retiradas. Verifica-se, entdo, na Tabdla 2bs custos com a taxa de abandono.

Tabela Alll. 3: Estimativa de despesas com abandono.

Item Valor Por Ano
Total de Perda de Receita R$ 217.648.848,00
Despesa Total com Retiradas R$ 33.859.162,60
Total R$ 251.508.010,60

Fonte: elaborado pelo autor.

Verifica-se por meio da tabela Alll, que muito lt#iro é perdido com o abandono dos
clientes no servico de banda larga, a partir dabs@s efetuadas nesta dissertacéo, fica clara a
importante de atender as necessidades e superaxpastativas dos clientes. Para essa
superacgdo identificou-se que uma alta qualidadeendco influencia positivamente e que se
deve medir e acompanhar os indicadores de qualidddeionando sempre, a melhoria de
qualidade do servigco ao aumento de satisfacaoeltel Consequentemente isso causara uma
diminuicdo na taxa de abandono.

N&o se tem a pretensdo de associar todas as paugsadas pela taxa de abandono aos
problemas com a qualidade no servico. Nessa pasgnontra-se uma explicacédo para 50,4

BN

% da taxa de abandono realizada no ano de 200®iqe¢erente a “falta de qualidade”.
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Para sugerir reducdo nos indicadores de qualidadservico procurou-se analisar
parametros de qualidades internacionais referesdpdla empresa em andlise. Na Tabela

Alll. 4 mostra-se alguns dos parametros analisados.

Tabela Alll. 4 : Parametros de qualidade.

Indicador Média Melhoria Proposta
T™MI 88 Horas 80 Horas
TRP 6 % 5%

TMR 4 Horas 3 Horas
QRPR 8 % 12 %

Fonte: elaborado pelo autor.
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ANEXO IV

Breve Histérico das Comunicacoes.

O processo de comunicacao visual foi desenvolamgrincipio da década de 1790,
pelo engenheiro francés Claude Chappe, que invenpalavra telégrafo (do grego, “escrever
a distancia”). Consistia em transmitir letras, peda e frases através de um cddigo visualizado
a partir de 3 réguas de madeira articuladas coémcad parte alta de um poste ou edificio. A
primeira linha de seméforos data de 1794 e ligars R Lilly, distantes 225 km. Este sistema
teve larga difusédo no século XVIII e principios sculo XIX na Franca e em outros Paises.
Um destes telégrafos de semaforos esteve instaladdto das Torres de Sdo Suplicio em
Paris e foi usado para transmitir as noticias @mspanhas Napolednicas. Estes processos
visuais de comunicacdo estavam obviamente depesdetds condicdes naturais de
visibilidade.

SO apoés a criacdo dos processos elétricos o aébefgi impulsionado de forma impar
a velocidade e o alcance da transmissdo de mermssageistancia. Um dos pioneiros foi o
médico espanhol Francisco Salvd, de Barcelona. B35 fransmitiu mensagens por meio da
descarga de um condensador. Em 1804, o mesmo Galuaoutro tipo de telégrafo elétrico
constituido por fios (cada um correspondendo a Uetc), por vasos de &gua nas
extremidades e por uma pilha de Volta. A letradmaitida era detectada pela formacéo de
bolhas gasosas formadas no vaso correspondertta.dAe bolhas eram obtidas por eletrélise
da dgua. Com este sistema conseguiu enviar merssagieh km de distancia. Em 1812, o Dr.
Samuel Von Sémmering de Munique, na Alemanha, iati8gkm de distancia com um
telégrafo do mesmo tipo. O seu sistema era coftsiitpor 24 fios ligados a 24 voltametros
que correspondiam as 24 letras do alfabeto e Mgisth algarismos.

Em 1832, o diplomata e bardo russo Pawel Schillimgntou um sistema de telégrafo
elétrico com a inovacdo de necessitar apenas oes,6ab contrario dos anteriores. As letras
transmitidas eram detectadas pelo movimento ddaguhagnéticas colocadas sobre bobinas.
Ao serem percorridas por corrente, as bobinas praniu campos magnéticos que faziam
desviar as agulhas. Também os fisicos aleméaes @alisber fizeram funcionar um telégrafo

em 1833, baseado nos movimentos da agulha magnética
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O inglés William Cook viu uma demonstracdo dogedéo de Schilling em 1836 em
Heidelgerge construiu varios aparelhos semelhantes, asseeg@n@d Charles Wheatstone,
professor doKing’'s Collegede Londres. O primeiro telégrafo por eles desefdol foi
patenteado em 1837. Tinha 6 fios e 5 agulhas miagegtionde Ihe veio o nome de telégrafo
de 5 agulhas. As agulhas eram acionadas por elétsoEram acionadas duas agulhas de cada
vez, pois cada letra era definida por duas agulPasexemplo, a letra H era definida pelas
primeira e segunda agulha. Este sistema foi usadd839 em Inglaterra, entRaddington e
West Drayton numa distancia de 21 km, servindo para infornsap@sicbes dos comboios.
Tornou-se o primeiro servico telegrafico comereidbi também o primeiro uso comercial da
eletricidade. Para chegar a este ponto foi nedessalesenvolvimento de varias técnicas,
nomeadamente das pilhas elétricas, dos eletroirdadabricacdo dos fios de cobre em lugar
dos fios de ferro. Mais tarde, em 1839, Cook e Witeae criaram um telégrafo mais simples,
o telégrafo de 2 agulhas. Podia transmitir vintei@s palavras por minuto.

Nos Estados Unidos, o pintor Samuel Morse invemimusistema mais pratico, com
um interruptor, um eletroima e apenas um fio. E@818/1orse registrou uma patente com a
descricdo do seu telégrafo. Visto usar apenas arnfoifinecessario utilizar um codigo para
cada letra constituido por pontos, tracos e esp@mpontos correspondiam a uma acéo breve
sobre o eletroimd, o traco a uma acao mais lormgespaco a uma pausa. Assim era a base do
codigo Morse.

Em 1844 este sistema foi experimentado eBélémore e Washingtgmuma distancia
de 64 km, utilizando aquele cdédigo. Este sistema Migrse permitiu um grande
desenvolvimento do telégrafo. Em 1852 haviam sidstalados 64 000 km de linhas
telegraficas no mundo. Em 1848 Wheatstone constrygtimeiro telégrafo ABC, com um sé
fio e um eletroima. Possuia um disco que indicavketaas recebidas. Em 1851 Wheatstone
modificou o modelo para imprimir as letras numa totle papel. Verificou-se que os
operadores de Morse facilmente decifravam o copayaaudicdo dos eletroimas, sem recorrer
a leitura do papel, o que levou a adaptacao deekypade forma a produzir um estalido. Com
este processo a transmissao atingia as trintarpalaer minuto.

Em 1855, o professor inglés Davis Hughes invenémérica o telégrafo impressor,
constituido por um teclado no lado emissor, emagaa tecla correspondia a uma letra e por

uma maquina impressora no lado receptor. Wheatstongnuou a melhorar os telégrafos,
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nomeadamente o de Morse. Um dos aperfeicoameniad iioclusdo, em 1858, de uma
perfuradora de fita de papel, o que permitiu atigqgase seiscentas palavras por minuto, pois
as mensagens eram perfuradas na fita antes de sawgadas. Por outro lado o aumento do
trafego telegrafico trazia grandes problemas tésn& econbémicos as empresas telegraficas
que ansiavam por aumentar a capacidade de trafsgeuds linhas.

As proximas invencdes vieram nesse sentido. Er@,d8@mericano Joseph B. Stearns
inventou o telégrafo duplex que permitia a transfsde duas mensagens simultaneas pela
mesma linha, uma em cada sentido. Em 1872 o fralesésMaurice-Emile Baudot, inventou
o telégrafo multiplex que veio permitir a transmissdo de duas ou magnsayens
simultaneamente, pela mesma linha e no mesmo seriiitilson também desenvolveu um
telégrafo duplex, aperfeicoando o de Stearns e &M tlemonstrando que o seu telégrafo
quadruplex era capaz de transmitir simultaneamguro mensagens pelo mesmo fio, duas
num sentido e duas no outro. Em 1876 ano da Epgm<lentenaria da Philadelphia, Gram
Bell decidiu fazer uma exibicdo de suas inven¢dgs.aNilliam Thomson. A Bell Telephone

foi criada em 1878, em Nova lorque, com 5.000 a¢des

As primeiras centrais telefénicas automaticas

Pouco tempo ap6s a invencgao do telefone e dasaisede comutacdo, surgiu a idéia
de que a ligacao entre as varias linhas teleforpoderia ser feita automaticamente, sem a
ajuda de operadores. Em uma central telefonicangiica, a propria pessoa que quer
telefonar envia sinais elétricos especiais de pawetho para certos instrumentos na central
telefénica, e esses instrumentos ligam a pessoaoctefone desejado. Em 1879, os irmaos
Thomas e Daniel Connelly, juntamente com Thomaklclighe, patentearam o primeiro
sistema em que um usuario podia controlar um mgeeEnde comutacdo a distancia.

Esquema do sistema de comutacdo automatica deel@aaMcTighe, o aparelho se
baseava nos telégrafos ABC de Wheatstone e eranbasprimitivo, nunca tendo sido
utilizado na prética. A parte principal do sisteena um tipo de roda dentada, semelhante aos
dispositivos utilizados em reldgios, que era moyidameio de um eletroima e que sé podia
girar o espago de um "dente" de cada vez. Cadajwez eletroima recebia um pulso de

eletricidade, ele atraia uma barra metalica, e fegia a roda dentada girar um espaco. A
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medida que a roda girava, ela ia movendo um braetalito que entrava em contato
sucessivamente com 0s contatos referentes as \infies telefonicas. Assim, enviando
sucessivos pulsos elétricos, era possivel escahéistancia, a ligacdo desejada com um
pequeno namero de linhas.

Em 1884, Ezra Gilliland, da companhia Bell, desdveu um sistema de comutacéo
automatica que podia trabalhar com um maximo ddirtias. Nesse sistema primitivo,
semelhante ao de Connely e McTighe, porém um powais simples, havia um contato
metalico que se movia passo a passo, pulando depasigéo para outra, quando 0 usuario
apertava um botdo. O namero de vezes que o baadapertado determinava a conexao que

era produzida. Esse sistema também néo foi utdizaal pratica.

O sistema automatico Strowger

O avanco realmente importante ocorreu em 1889ndyuaim agente funerario da
cidade de Kansas chamado Almond B. Strowger comegadesenvolver um sistema
automatico de comutagdo que realmente funcionontaxe que Strowger desconfiava das
telefonistas, e acreditava que elas propositadardgdviavam os chamados de seus clientes
para um outro agente funerario. Por isso, ele veaahventar um sistema de comutacao que
dispensasse 0 uso das telefonistas. Almond Strowgeés varios estudos e tentativas,
conseguiu construir, com a ajuda de um relojoeino,sistema para 100 linhas telefénicas. O
sistema foi patenteado em 1891, e no mesmo anw@@irceestabeleceu Automatic Electric
Companypara comercializar seu invento.

A primeira central telefnica automatica, utilidano sistema de Strowger, foi aberta
em La Portg Indiana, em 1892. Nos dez primeiros anos apdwento de Strowger, foram
instaladas mais de 70 centrais automaticas noddsstanidos. O sistema de Strowger era um
aperfeicoamento dos aparelhos anteriores. Ele tantipba um dispositivo com um contato
metdalico principal, movel, que se deslocava passpasso, acionado por eletroimas,
"varrendo” diversos contatos fixos, cada um debeectado a uma linha telefénica. Mas havia
uma diferenca importante: o sistema se movia detgram cilindro e podia tanto girar em
torno do eixo do cilindro como também se mover parea e para baixo. O cilindro tinha, em

sua parte interna, 10 fileiras com 10 contatos lmeticada uma, totalizando 100 contatos. A
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"vassoura" ou "escova" metélica central podia assirdeslocar facilmente e escolher um dos
100 contatos, cada um dos quais representava oheatélefénica.

O sistema de comutacdo automatica desenvolvidoSpamwger tem duas partes
basicas. Uma € o dispositivo existente na properdral telefénica, que realiza as conexdes
entre as linhas telefénicas. A outra € um dispasitblocado nos aparelhos dos usuarios, que
permite enviar sinais a central telefénica infordwmo nimero do telefone com o qual se quer
fazer conexdo. O dispositivo precisa conectar os fio telefone que estd chamando com
qualquer uma das conexdes dos outros aparelhomliménte, os usuérios nao dispunham de
nenhum mecanismo especial para enviar os sinastéat Eles tinham dois botdes na caixa
dos seus telefones, e deviam apertar cada um deledeterminado numero de vezes. Por
exemplo, para se conectar com o telefone nimerer@hecessario apertar o primeiro botédo 3
vezes e 0 segundo botdo 4 vezes. Cada vez que i#m &@ apertado, ele enviava um
pequeno pulso elétrico para a central e fazia podiivo se mover um passo. O sistema
funcionava, portanto, da seguinte forma. Quando pessoa queria telefonar, ela tirava o
telefone do gancho e entdo apertava os botdes W@relho. Na central telefonica, o
dispositivo ligado a este telefone ia se movendmeiro na direcéo vertical, depois girando,
até fazer a ligacdo com o numero desejado. Ent@essoa girava a manivela do magneto,
para produzir um sinal na campainha do namero clamBurante toda a conversa, o
dispositivo Strowger se mantinha na mesma posiggando as duas linhas. Quando a
conversa terminava, era necessario apertar um lptéofazia o dispositivo Strowger da
central telefénica voltar para a sua posicao ihiSa a pessoa ndo apertasse esse botdo, seu
telefone continuaria conectado a linha que hada shamada antes. Com um dispositivo do
tipo Strowger original, era possivel escolher apemaa de 100 linhas telefnicas.

Seria possivel construir cilindros com maior nlnele contatos, mas isso era
complicado, sob o ponto de vista técnico. Haviarasuproblemas com o sistema. Cada
telefone precisava estar ligado a central telefatcavés de varios fios: os fios que enviavam
a voz, e outros fios que enviavam os sinais et&tniara mover o dispositivo automatico. Isso
encarecia bastante o sistema porque, o custoapgefefonicos era bastante alto. No caso do
primeiro tipo de sistema, com botbes, era necessatifio para cada botdo, aumentando dois
fios para uma rede de 99 telefones. Um segunddemabera que cada telefone da rede

precisava dispor do seu proprio dispositivo naregtelefonica. Esses dispositivos eram caros

198



e ficava quase todo o tempo parado, pois cadaiasutdizava o telefone apenas durante uma
pequena parte do dia. Outro problema era que ussagodia se conectar a um telefone que
ja estava sendo usado. Nas centrais com telefenist néo acontecia, porque a telefonista
sempre verificava se a linha ja estava ocupadapNariras centrais automaticas, nao havia
nada que impedisse uma pessoa de se ligar a umaoltuipada, e nesse caso ela podia ouvir a
conversa de outras pessoas ou intrometer-se n&rsanwPor fim, cada pessoa precisava se
lembrar de apertar um ultimo botdo ao terminar rversa, para fazer o dispositivo do tipo

Strowger da central voltar a posicéo inicial.

Aperfeicoamentos do sistema Strowger

Strowger empregou algumas pessoas que ajudaramperfdeigoar o seu sistema
automatico. Em 1892, ele contratou Anthony E. Keitlem 1894, Frank A. Lundquist e os
irmaos Erickson (John e Charles). Foram essas g®&s® ndo o proprio inventor, que
aperfeicoaram esse sistema.

Em 1896, Strowger teve problemas de salude e stoafda companhia que havia
criado, morrendo em 1902. Keith resolveu em 1893 pnaoblema simples: a pessoa que
telefonava ndo precisava mais apertar um botdodguggrminava a conversa. A propria
colocacao do telefone no gancho enviava um sigah&al telefénica, que fazia o dispositivo
Strowger voltar a posicao inicial. Além disso, eB94, Keith, Lundquist e os irmaos Erickson
eliminaram a possibilidade de uma pessoa se caoreelitdnas ja ocupadas.

Em 1896, Keith e os irmdos Erickson desenvolvesamprocesso que eliminava a
necessidade de que os usuarios ficassem apertands fotdes. Foi colocado no aparelho
telefbnico um sistema que enviava sequéncias d®pdo aparelho do usuério para a central.
Esses dispositivos empregavam discos que eranogiedue, ao voltarem para sua posicao,
iam fazendo essencialmente a mesma coisa que @adegsa antes apertando o botédo varias
vezes. E exatamente por causa desses discosydasiziurante quase um século, que até hoje
utilizamos a expressdo "discar um numero", embtiliaamos telefones que ndo possuem
mais discos, e sim teclas. No sistema de discagdimado durante muitas décadas, o
funcionamento sempre foi essencialmente o mesmpes&oa girava o disco até uma certa

posicdo (um numero) e largava o disco. Entdo, umla fazia o disco voltar para a posi¢cao
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inicial, e a0 mesmo tempo um mecanismo atras dela fima sucesséo de contatos elétricos,
enviando uma série de "clicks" para a central deieh. Esses sinais produziam o mesmo
efeito que apertar o primeiro botéo varios vezepds, quando a pessoa novamente girava o
disco e enviava novos sinais, o efeito produzidoamdral telefénica era o mesmo de apertar o
segundo botdo vérias vezes. Esse sistema redumhéma o nimero de fios ligando cada
aparelho a central telefénica. No mesmo ano enirpemtaram o sistema de discagem, Keith
e os irmaos Erickson comecaram a desenvolver uno meditilizar o dispositivo de Strowger
em uma rede com 1.000 linhas telefénicas. Em veegodstruir um dispositivo maior, eles
resolveram utilizar dois dispositivos. A idéia mples. As linhas séo divididas em "troncos",
cada uma com 100 linhas. Cada tronco pode, portatilczar um dispositivo Strowger
comum, com 100 posic¢des. Utilizando 10 dispositi@d®wger, é possivel fazer conexdes
com 10 troncos de 100 linhas, atingindo assim 1li00@s.

Seletor de linha (1905) desenvolvido por Keitheesistema, quando um usuario quer
se conectar a uma das linhas, ele disca primeirtanuam nimero, que corresponde a escolha
do tronco; entdo, na central telefénica, um aparsimples (um seletor com 10 posicdes)
estabelece sua ligacdo com o tronco. Ao ser cateet@sse tronco, a sua linha é ligada a um
segundo aparelho, do tipo Strowger, e 0os dois niBngeguintes enviados pelo usuario vao
escolher a linha exata dentro do tronco. Nao hédgmpara o sistema, pois € possivel formar
10 grupos de 10 troncos (um total de 10.000 linhas) exemplo, introduzindo mais uma
etapa da discagem. Sistema automatico tipo StroVpgeso-a-passo” com varias etapas, um
telefone é ligado, primeiramente, a um dispositjue tem 10 opcdes, cada uma delas é ligada
a um aparelho tipo Strowger com 100 ligacdes, casadessas 100 ligagdes pode levar a um
outro aparelho Strowger, e assim por diante. Unméraledesse tipo (com dois estagios) foi
instalada em 1897, para 400 linhas, cada telefoi@,tna central, um seletor simples de
apenas 4 posicoes, e 4 dispositivos do tipo Strowgel00 posi¢des. Portanto, a central
telefénica tinha, ao todo, 400 seletores simplek600 dispositivos do tipo Strowger. O
sistema funcionou, mas era extremamente caro.ré@ea com numero ainda maior de linhas,
0 sistema se torna proibitivamente dispendiosotaRtw, embora o sistema pudesse ser
aumentado de forma ilimitada, seu custo aumentavi@ tque o tornava inviavel para redes

grandes.
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O sistema “passo-a-passo”

Esse tipo de problema foi resolvido por Frank lquist, que havia saido da
companhia de Strowger em 1896 e desenvolvido uno poecesso, que foi patenteado em
1897. A idéia consistia essencialmente em utilimar menor nimero de dispositivos na
central telefénica automética, levando em contg daeforma como o sistema funcionava,
quase todos os dispositivos ficavam a maior parteechpo sem funcionar. Na pratica, como
apenas cerca de 10% dos telefones era utilizadnesmo tempo, o nimero de dispositivos
realmente utilizados a cada momento era ainda mBoaianto, devia haver um modo de, em
vez de ter um conjunto de dispositivos Strowgea gada linha telefonica, utilizar um namero
menor, partilhado por todos. Como fazer isso? Luistigmaginou que bastaria introduzir um
novo seletor que procurasse um dispositivo desalougaara usar. Vamos imaginar,
primeiramente, uma rede com apenas 100 linhas,eqiga (pelo sistema antigo) 100
dispositivos do tipo Strowger. Pode-se agora comsima central telefénica que tenha apenas
10 desses dispositivos. Cada um deles serve paadanexdes com todas as 100 linhas, mas
eles ndo "pertencem" a nenhum assinante em parti@lés ficam disponiveis, esperando que
alguém precise deles. Para que possam ser papslh@decessario haver um pré-seletor, ou
seletor de dispositivo desocupado. Cada linhafeied, ao chegar a central, € ligada a um
pré-seletor desse tipo. No exemplo que estamosidewasdo, esse pré-seletor tem 10
posicoes diferentes, podendo ser ligado a cadaasmi @ dispositivos Strowger. Quando uma
pessoa quer fazer uma ligacdo e tira o telefongaheho, esse pré-seletor é colocado em
movimento na central e vai girando de posicdo eicfo e testando, até encontra um
dispositivo do tipo Strowger desocupado. Entdo,sam especial € ouvido pela pessoa que
esta querendo fazer a ligacdo, e ela pode disaafintero desejado, enviando os sinais
elétricos para o seletor Strowger que foi seledonaQuando termina a ligacdo, esse
dispositivo Strowger fica desocupado, e pode skzado por outra pessoa. Esse novo tipo de
sistema, embora introduza uma etapa a mais, utilramenor niumero de dispositivos
seletores, e por isso € muito mais barato. Assisistema de ligacdo de uma linha a outra
linha telefnica utiliza uma sequéncia de etapassgndo por varios dispositivos encadeados.

Esse sistema € chamado "‘passo-a-passo™.
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Uma central para 4.000 linhas foi instalada déwew Bedford (Estado de
Massachusetts), e depois em outros locais (primegyde fora dos Estados Unidos). Esse
sistema foi aperfeicoado e adotado no mundo tddd 326, quando foi introduzido o sistema
crossbarna Suécia. O servico de comutacdo automatica gandiu mais fortemente na
Europa (especialmente na Franca), na primeira dédadéculo XX. Na década de 1910, as
centrais automaticas se espalharam nos Estadosod)nidas apenas entre o0s sistemas
telefénicos "independentes” (isto é, 0s que natepeiam ao sistema Bell). A Bell passou a
utilizar no inicio do século XX algumas pequenastraés automaticas em vilas e regides
rurais em que era dificil treinar e empregar telsfias, mas apenas na década de 1910
comecgou a se preocupar com a necessidade de semitaimaticas exigidas por grandes
cidades. Somente na década de 1920 a propria @aibao sistema automatico, utilizando
telefones com discos, que passou a ser chamadsiglenia francés", embora tivesse sido
inventado nos Estados Unidos. A substituicdo dagraie manuais foi lenta: até 1936, 52%

das centrais dos Estados Unidos utilizavam telstagi

Histérico das Telecomunicagdes no Brasil.

Observa-se o universo das telecomunicacdes ao ldegsua existéncia, em trés

importantes periodos evolutivos:

1. Ainvencéo e universalizacao do telefone,
2. a digitalizacéo do sistema de telefonia e

3. a convergéncia total das plataformas de telenaacbes.

O primeiro ciclo teve como precedente a invencatetdgrafo, em 1837, iniciando-se
efetivamente, em 1876, com a criagcao do telefone Quracdo de aproximadamente 90 anos,
o primeiro grande ciclo das telecomunicacbes foirca@o, fortemente, por grandes
descobertas e invengdes, encerrando-se com asirpanigacdes DDD (Discagem Direta a
Distancia), em 1960.

A partir da década de 60, um novo ciclo teve iniegtendendo-se até os dias atuais.

Essencialmente voltadas a digitalizacédo dos sigtelmaelecomunicacdes, suas caracteristicas
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principais vém sendo: a compactacado constante diwhee, implicando em equipamentos
cada vez menores, e 0 aumento crescente do sqftaeaeretando em capacidades de
processamento de informacfes cada vez maioresa fees#, além dos servicos de voz, a
comunicagao de dados passou, gradativamente, otigar espaco nas telecomunicacoes. O
processo de digitalizag&o iniciou, com maior abéac@, sobre os sistemas de transmisséao,
utilizando a técnica de digitalizacdo de sinaisod@inada PCM Rulse Code Modulatign
Com menor intensidade nos primeiros anos, a digigdo foi também, aos poucos, sendo
introduzida no ambiente das centrais telefonicasyvés de equipamentos com tecnologia
CPA (Controle por Programa Armazenado). Finalmesgeredes de acesso de Ultima milha,
que permaneciam analégicas quase que em toda &xtec@mecaram a ser equipadas,
parcialmente, com sistemas digitais. As solucdess nudilizadas sdo compostas por
dispositivos digitais compactos (6pticos e elég)ddDH e SDHModemsdpticos e enlaces de
radio digital.

Estas solucbes tém possibilitado a digitalizacé® rdeios de acesso para grandes e
médios usuarios. Outra forma, que permitiu aumenténdice de digitalizacdo da rede de
acesso de ultima milha, foi introduzida atravédaitminais RDSI (Rede Digital de Servigcos
Integrados). Na década de 80 as linhas ADSL coraetarser desenvolvida na Europa e nos
Estados Unidos, esta tecnologia emergente vinha paportar as aplicacdes de video
conferencia entre dois pontos, 0 que convencionamasar na literatura técnica de circuitos
ponto-a-ponto.

No ano 2000 as empresas telefonias brasileirasaiam um processo de vendas
baseadas em um produto de grande valor agregadief@nta fixa, chamado ADLS, o sistema
era baseado em uma tecnologia avancada, e déralgocriativos, com o intuito de se obter
a compressao das informac6es sobre o par de linéiddicas.

Em julho 2002, o ITU finalizou as recomendac6e9&.3 (G.dmt.bis) e G.992.4,estes
dois novos padrdes para a tecnologia ADSL, foramoehnados pelos seus criadores de
ADSL2, como aluséo a uma versao melhorada daltgaocADSL. Em janeiro 2003, ao
mesmo tempo em que o0 numero de usuarios da prigeiegdo do padrao ADSL passou da
marca de 30 milhdes, a recomendacao G.992.5 fuabfiente adicionada a familia ADSL2

com o nome ADSL2plus, ou simplesmente ADSL2+ conusuéalmente conhecido. Diversas
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outras caracteristicas e melhorias foram incorgzddmbém na forma de novos anexos e
recomendacdes.

As prestadoras de servico de acesso banda largausuarios desempenharam um
papel importante na conclusdo das recomendacogadtdo ADSL2, jA que os resultados
obtidos a partir do uso pratico do ADSL puderam sworporados pelo ITU nessas
recomendacdes na forma de novas funcionalidadefe auelhorias de desempenho. Como
conseqiiéncia, o ADSL2 proporciona um uso mais amigdara os assinantes, e torna-se
mais rentavel para os prestadores de servico, ndmte ampliando o grande sucesso do
ADSL.

O ADSL2 (ITU G.992.3 e G.992.4) apresenta novaaataristicas e funcionalidades
que tém o objetivo de melhorar o desempenho eseoperabilidade, e adiciona suporte para
novas aplicacdes e servicos, e para novas formasmmglementacdo dos servicos. Entre as
novas caracteristicas oferecidas podem-se destacaelhorias na taxa de bits e na distancia
do enlace, o ajuste adaptativo de taxa de bitapaas facilidades de diagndstico, e a nova
modalidadestand-bypara o controle do uso de energia. O ADSL2+ (IT9932.5) duplica a
largura da banda usada para a transmissao de degastreamduplicando também as taxas
de bitsdownstreame conseguindo taxas de até 20 Mbit/s em linHaftecas com distancias
de até 1,5 km. As solucdes que usam o ADSL2+ gerabnsdo do tipo multimodo, ou seja,
permitem operagcdo conjunta, na mesma infra-es&utlor ADSL, do ADSL2, e também dos
ChipsetsADSL2+.

O ADSL2+ permite que os prestadores de servicoamossvoluir suas redes para
suportar servicos avancados, tais como as aplisai®&/ideo, de forma flexivel, permitindo
gue uma Unica solucao possa atender tanto os aemig enlaces curtos (mais proximos da
estacao telefénica) como os servicos em enlacgedofmais distantes da estacdo telefonica).
Além disso, o ADSL2+ inclui todos os beneficios dasacteristicas e do desempenho de
ADSL2, ao mesmo tempo em que pode operar com dgasgentos legados da versao ADSL.

Desta forma, os prestadores de servico podem efeaegcova tecnologia ADSL2+ nas
suas redes sem ter que atualizar os equipamengtsng&s, permitindo uma transicao gradual
para servigcos avancados. Sendo assim esta teasgnostra atualmente como o futuro das
linhas banda larga no mundo.
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ANEXO V

Regressao Linear Mdltipla Utilizando oSoftware SPSS

O pakage estatistico SPSS pamindows é um sistema de analises estatisticos e
manuseamento de dados, num ambiente grafico, end giézacdo mais frequente, para a
maioria das andlises, se resume a selecdo dasctreapeopcbes de menus e caixas de

dialogos.

Editor de Dados

O editor de dados d®PSS um programa do tipo planilha de calculo que teramiar
ou editar dados. Muitas das caracteristicas deregéo similares aos das planillesecel.
Cada célula contém um valor ou uma observacdo deindiiiduo, em relacdo a uma
determinada caracteristica ou variavel. As célptadem apenas conter valores numeéricos ou

alfanuméricos, ndo sendo permitido definir form@ascélulas.

Importagédo de Base de Dados Externos
O programa dispoem de uma rotina de importacdade de Dados criados em outras

aplicacoes, nomeadamente planilhas de calculopb@dmdados, bases ASCII. Nessa pesquisa

importaram-se os dados dos indicadores contidosreaplaninhd&xcel,conforme mostrado

na figura AV.1 a sequir:
[Database wizard S |

Welcome to the Database Wizard!
This wizard will help you get data from a non-5PSS5 data source.

“You san chaose the data source, specify which cases ars retrieved, agaregate and soit the data before retrieval,
and specify variable names and properties here. Some features are avaikable only when connected to SPSS Server.

Select Data Source:

From which data source(s] would yau ke to retrieve data?

B3 suyguivus Ju Excel
= =) &3 Banco de dados do MS Access
2B Banco de dados MS Access

KRN} I |
Add Data Source...
< Valtar Cancelar | Ajuda |

Figura AV.1 Importacdo de Dados.
Fonte:SPSSdaptado pelo autor.
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Os arquivos enkxcelséo constituidos por diversas planilhas, a ratmamportacéo é
assegurada pelo protocdlipen Database Connectivity (ODB@ue € um método padrao de
importacdo de partilha de dados entre bases desdadaitros programa. Os controladores
ODBC utilizam a linguagensQL (Structured Query Languageddréo para acessar dados de
origens exteriores.

ApGs a importacdo concluida utiliza-se dos passaoforme mostrada na figura AV.2,

para estimar uma equacao linear mdltipla:

Snalsze  Graphs  Lkilicies Ry T L= TP Help

FRepork=s : EI KI@I |

Drescripkive Skatiskics

Time Series
Surwivwal ronlimear.. .

rulkiple Resporse we'eighk Estimation. . .
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Figura AV.2: Regressao linear multipla por meioSRSS
Fonte:SPSSdaptado pelo autor.

A seguir se seleciona a opcao de regressao lowdorme mostrado na caixa de

dialogo da figura AV.3:
Hl Linear Regression |
e AMD | Faste |
%EST-’-‘*DU Block 1 of 1
T_FReincidente_a, =] . I I et I Reszet I
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Figura AV.3: Representacao da selecao das variaveis

Fonte:SPSSdaptado pelo autor.

206



No campo de variaveis independentes estéo inslu@dias as variaveis explanatorias.
O método de calculo pode ser selecionado entreétados seqliencia{Stepwise, Backward,
Forward) oucombinacionaigEnter).

Ao selecionar o bota&tatistics se faz as escolhas das opcbes de descricbes das

variaveis bem como os testes estatisticos perésenanalise conforme mostra a figura AV.4:

Linear Regression: Statistics ){l
— Rearession Coefficients v hodel fit L
v Estimates I R zquared change
. . . Cancel I i
I Confidence intervals I Descriptives -
I~ Cowariance matrix I Part and partial carelations Help I i

I Collinearity diaghostics

— Resziduals
I Durbin‘w atzan
I Casewize diagnostics
% [utliers cutside: |3— standard dewiations
Al cases

Figura AV.4: Selecao dos dados estatisticos.
Fonte:SPSSdaptado pelo autor.
Por meio da selecdo do botRiots se faz a escolha dos gréficos que devem ser

gerados pelsoftware SPS®onforme mostrado a seguir

Linear Regression: Plots
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— Standardized Rezidual Flatz I Produce all partial plats

[ Histogram
™ Mormal probability plat

Figura AV.5: Selecao dos graficos estatisticos.

Fonte:SPSSdaptado pelo autor.
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Ao se selecionar o botd@dptions se faz a escolha da probabilidade “F” que deve se

usado pelsoftware SPSS.

Linear Regression: Opbions }Cl
— Stepping kMethod Criteria
i == probability of F Cancel I
E rikry: IE B ernoswal: I.‘I [u}
T se F walue Help I

E itz IS.EH-'-‘l- Femowal: =271

I+ Include constant in eguation

— Miz=ing “alues
= Exclude cases lisbwize
L Exclude caszes pairwize

i FReplace with mean

Figura AV.6: Escolha da probabilidade “F”.
Fonte:SPSSdaptado pelo autor.

Por fim tecla-se o botdo OK conforme mostradaigard AV.3 para se encerrar a

pesquisa encontrando-se as tabelas e graficaseapados nesta dissertacao.
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