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Resumo

A informacé&o é o recurso mais valioso de uma organizacao; por isso, ela deve
ser relevante, confiavel, e estar disponivel a tempo de proporcionar decisées corretas.
Os dados, como matéria-prima da informacgdo, precisam de uma adaptagdo a um
conjunto de regras e técnicas que ajudem a manter a sua corretude e viabilizem sua
interpretacdo da maneira eficaz; esse esfor¢o propociona uma economia consideravel
de recursos monetarios e de tempo. Para realizar a implementacdo das técnicas e o
reconhecimento da ma administracdo dos dados, € necessario um procedimento
conciso, adaptavel as diferentes situacdes e complexidade de um determinado
problema. Muitos dos métodos e ferramentas existentes no mercado ndo sdo usados
por necessitarem de um alto investimento de recursos, além disso, a implementacéo
da qualidade geralmente apenas abrange uma parte do problema. Este trabalho busca
orientar os esfor¢os envolvidos para a obtencdo de um dado de qualidade, na medida
gue apresenta etapas para que o objetivo seja alcancado. Para isto foi desenvolvido
um processo que utiliza o conjunto de regras e caracteristicas da metodologia Total
Data Quality Management — combinado com recursos de administracdo de dados ja
consolidados. O processo foi aplicado de forma simplificada a um estudo de caso real,
de grande porte, que proporcionou uma avaliacao inicial da proposta deste trabalho.
Como consequéncia da realizagdo do trabalho, ficou clara a necessidade de
integracdo entre os esfor¢os realizados na area de qualidade de dados precisa ser
reconhecida e trabalhada para que esta pratica seja acessivel aos sistemas e usuarios

finais.
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Abstract

Information is the most valuable resource of an organization and to serve this
purpose must be provided reliably, relevant and available in time to provide correct
decisions. The data, as raw material of information, need to be adapted to a set of
rules and techniques that enable its interpretation in the most effective way possible.
This effort provides quick decisions that in the context of today's world, results in
considerable monetary resources and time savings. To carry out the implementation
of the techniques and the recognition of data mismanagement, a concise procedure
is necessary, adaptable to different situations and complexity of the given problem.
Many of the methods and tools available on the market suffer rejection because they
require a large investment of resources and the quality is generally implemented
covering only part of the problem. This work seeks to guide the effort involved
reducing the resources expended in obtaining a sufficient data quality, as presents
steps to the goal intended to be reached. For this goal a process is developed using
the set of rules and features of Total Data Quality Management methodology -
combined with data management features already consolidated. The need to
integrate the efforts on data quality field needs to be recognized and worked for this

practice to be accessible to systems and end users.
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Capitulo 1 — Introducéo

Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo estdo descritos a motivacao para a pesquisa, 0s objetivos deste

trabalho, assim como a descri¢ao da estrutura do documento.

1.1 Motivacao e caracterizacédo do problema

A cada ano, dezenas de bilhdes de dolares sdo perdidos mundialmente devido
a falta de qualidade de dados nos sistemas de informacéao [2,33,41,44]. Tal prejuizo
esta relacionado a duplicacdo de informacdes, erros ortogréaficos, dados errados,
incompletos e inacessiveis, além do conjunto de eventos consequentes —
desaparecimento de clientes, de credibilidade — que geram uma cadeia continua e

imensuravel de novas perdas financeiras, de produtividade e de tempo.

Segundo Eckerson [13], a informacéo € considerada a unidade monetéria de
maior valor na nova economia. Portanto, os dados séo essenciais ao capital intelectual
e a qualidade com que séo apresentados influencia diretamente na capacidade de
absorcéo e resposta das organiza¢cdes. Como um tema inicialmente proposto em 1972
por lvanov [18], qualidade de dados € definido por McGilvray [26] como a
adaptabilidade da informacgéo em relacdo ao seu uso, de maneira que este uso seja o

mais eficiente e preciso possivel para o usuario.

De acordo com a metodologia Total Quality Management Data (TDQM) [27]
desenvolvida pelo Massachussets Institute of Technology (MIT), para que um dado
seja considerado de qualidade é necessaria a garantia de caracteristicas divididas
pelas seguintes dimensdes: precisdo, veracidade, relevancia e pontualidade. A
aplicacdo das dimensbes deve ser adaptada considerando as singularidades do
sistema alvo. Portanto, é essencial a criacdo de diretrizes que ao investigar o sistema,
proporcionem a correta avaliacdo dos dados durante o processo de implementacao
de qualidade. Desta forma, ao adaptar a conceptualizacdo de um modelo geral e

amplamente utilizado como o TDQM, deve-se considerar os diferentes tipos de

1



Capitulo 1 — Introducéo

complexidade dos sistemas, a quantidade de informacéo utilizada, a maneira como o

dado é apresentado e principalmente atender as necessidades do usuario com éxito
[5].

Muitas organizacdes optam por ndo aplicar politicas que garantam qualidade
de dados devido ao alto custo de recursos envolvidos. De fato, para alguns sistemas,
atingir uma qualidade de dados 6tima pode ndo compensar os esfor¢os aplicados. No
entanto, este trabalho busca orientar os esforcos envolvidos facilitando a aplicacao
dos recursos despendidos na obtencéo de um dado de qualidade. Outro fator comum
€ que quando existe a ma qualidade dos dados, algumas medidas séo realizadas
apenas em favor dos dados ja existentes. Ou seja, ao utilizar apenas ferramentas de
correcdo dos dados, a causa do problema — inexisténcia de padrbes e regras por
exemplo — pode ndo ser abrangida. Logo, sera necessaria novamente a correcao

assim constituindo um ciclo tedioso, caro e evitavel.

O objetivo deste trabalho é propor um processo que auxilie na analise da
qualidade de dados e sugerir correcfes necessarias através de um processo com
quatro etapas utilizando a metodologia TDQM. O Total Data Quality Management
fornece um escopo para o estudo dos dados a partir da avaliacdo da existéncia de
caracteristicas — como precisao, seguranca, completude — requisitos necessarios a
um dado de qualidade. Esta metodologia sera utilizada como parédmetro ao
desenvolvimento de acbes a medida que precisam ser garantidas e implementadas
ao tratamento do dado. As etapas do processo serdo desenvolvidas a fim de
contemplar desde a constatacao da necessidade de implementacéo de qualidade de
dados até o ciclo pés implementacéo, onde é necesséria a continuidade da qualidade

gerada.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Principal

Este trabalho tem como objetivo principal oferecer um processo que
implemente técnicas e estratégias de qualidade de dados, de acordo com a
metodologia TDQM, e que oriente formas para que a qualidade seja

preservada.
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1.2.2 Objetivos secundarios

Para alcancar tal finalidade e resultados significativos neste trabalho, as

seguintes metas foram estabelecidas:

investigar modelos padrbes de qualidade de dados;

investigar tecnologias consolidadas que realizem a manipulacédo de
dados;

analisar e selecionar técnicas de tratamento de qualidade preventiva e
reativa;

definicdo das etapas na criagdo de um processo de qualidade de
dados utilizando TDQM.

desenvolver o processo; e,

aplicar o processo a um exemplo real e realizacdo de uma analise dos
resultados alcancados.

1.3 Estrutura do documento

Este documento esta dividido em 5 capitulos, cujos respectivos resumos estao

apresentados abaixo:

Capitulo 1: introducao

Neste capitulo estédo inseridos os textos introdutérios deste trabalho: a
motivacao e a caracteriza¢do do problema, os objetivos e a descricéo da

organizacéo do documento.
Capitulo 2: formulacéo teorica

Neste capitulo é fornecido o embasamento teodrico do trabalho. Séo
descritos o0s conceitos de informacdo, dados, conhecimento, de
gualidade dados, metodologia Total Quality Management, engenharia de

requisitos e suporte a administracdo de dados.

Capitulo 3: processo proposto
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Neste capitulo apresenta a principal contribuicdo do trabalho: a proposta
de um processo para esquematizar a implantacdo de qualidade de

dados e suas etapas.
Capitulo 4: aplicacdo prética e resultados

Neste capitulo é detalhada a aplicagcdo do processo proposto em um
sistema real de grande porte; Alguns conceitos sdo considerados,
incluindo: técnicas de qualidade de entrada, regras de padrbes de
dados, escalabilidade do sistema e a continua garantia da qualidade,

confiabilidade das informacdes e seguranca de dados.
Capitulo 5: conclusdes e trabalhos futuros

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusfes do trabalho, suas

contribuicdes e possiveis trabalhos futuros.
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Capitulo 2

Formulacao teorica

A finalidade deste capitulo é fornecer as informacdes necessarias para o
entendimento da proposta desta monografia. A primeira se¢céo define conceitos sobre
dados, informagdo e conhecimento, a segunda secdo é composta por conceitos e
definicbes sobre qualidade de dados, a terceira se¢cédo descreve a metodologia Total
Quality Management com énfase no projeto TDQM, por fim, a Ultima secéo trata da
abrangéncia interdisciplinar do suporte a qualidade de dados: armazenamento e
integracéo de dados, mineracdo de dados, engenharia de requisitos e governancga de

dados.

2.1 O dado, ainformacéo e o conhecimento

O dado é definido como uma sequéncia de simbolos quantificados ou
quantificaveis, podendo ser tratado como uma entidade matematica e descrito através
de representacdes formais [33]. Os dados podem ser considerados ainda, como uma
lista ordenada de fatos brutos que representam eventos ocorrentes num ambiente
organizacional ou fisico, antes de serem organizados de forma que possam ser

compreendidos [20].

A informagédo, segundo McGee e Prusak [25], s&o dados coletados,
organizados e ordenados de forma a ter um significado e contexto especifico, cuja
missédo é informar. A informacéo € fundamental no apoio as estratégias e processos

na tomada de decisdo, bem como nas operacdes organizacionais [5, 23].

O conhecimento é definido como uma mistura de experiéncias adquiridas ao
longo da vida: valores, agregagéo de novas experiéncias e informagéo contextual de
forma a permitir uma avaliagdo [11]. Tanto as origens como a aplicacdo do
conhecimento estdo na mente dos conhecedores. Ou seja, ndo pode ser descrito: 0

que se descreve é a informagao.

Os conceitos de dados, informacgéo e conhecimento sao citados conforme a
Tabela 1.



Capitulo 2 — Formulacéo Teorica

Tabela 1. Dados, informag&o e conhecimento

Dado Informacgao Conhecimento

Simples observacdes sobre o Dados dotados de relevancia Informacdo valiosa da mente
estado do mundo. e proposito. humana. Inclui reflexao,

sintese e contexto.

» Facilmente estruturado » Requer unidade de » Dificil estruturacdo
» Facilmente obtido analise » Dificil captura por
através de maquinas » Exige consenso em maquinas
» Frequentemente relacdo ao significado » Frequentemente
quantificado » Exige necessariamente a implicito
» Facilmente previsivel media¢do humana

Fonte: extraido de [9]

Para este trabalho sera considerada a énfase no estudo sobre dados como
matéria-prima da informacao e, consequentemente, do conhecimento. Para facilitar o

entendimento da representacéo dos dados € necessario categoriza-los.

2.1.1 Categoria de dados

Categorias de dados sdo agrupamentos de dados que possuem atributos em
comum [26]. Ainda, segundo McGilvray, categorias sdo Uteis no gerenciamento, pois
diferentes tipos de dados devem ser manipulados de acordo com a sua classificacéo.
Portanto, ao entender a relacdo e dependéncia entre as diferentes categorias é
possivel otimizar os esfor¢cos no alcance da qualidade de dados. As 6 categorias
descritas em [26] sdo: master, transacional, referéncia, metadados, histéricos e

temporarios — apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2. Categoria de dados x Definicdo

Categoria de dados Definicdo

Master Descreve pessoas, lugares e objetos envolvidos em um sistema.

Esses tipos de dados sdo usados, geralmente, em multiplos
processos e sistemas, por isso, sua padronizacdo e sincronizacdo

é critica no sucesso da integralizacdo de um sistema.

Transacional Descreve uma transagdo ou um evento interno ou externo.

Esses tipos de dados sdo agrupados, tipicamente, em registros
transacionais que incluem associacdo com dados master e de

referéncia.

Referéncia Descreve um conjunto de valores ou esquemas de classificacdo
gue sdo referenciados por sistemas, banco de dados, processos e

relatdrios do sistemas.

Dados de referéncia sdo padronizados facilitando o
compartilhamento e feedback da informacdo. Sao relacionados

com dados transacionais e master.

Metadado Representa o dado sobre dados. Busca caracterizar e descrever

outros dados tornando sua manipulagao mais facil.

Metadados podem ser associados a qualquer categoria de dados.

Historico Descreve um fato em determinado tempo que ndo deve ser

alterado exceto pra corrigi-lo.

Tempordario Descreve um dado que é mantido na memdria do sistema para

acelerar seu processamento.

Fonte: traduzido e parcialmente adaptado de [26]

A importancia na categorizacao é dada pela clareza proporcionada com relacao
a especificacdo do dado. Esse aspecto auxilia na compreensédo do contexto e na
7
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definicdo de estratégia de qualidade de dados a ser aplicada. Por exemplo, num
projeto, focado em melhoria de qualidade em dados master pode-se ter como causa
dos problemas de qualidade uma falha nos dados de referéncia, jA que ambos podem
assumir relacoes entre si. Ter o conhecimento das categorias de dados permite reduzir

0 tempo na descoberta de falhas e na escolhas de estratégias [21].

2.1.2 Especificacéo de dados

Na especificacdo de um dado, o processo de padroniza¢cdo € muito importante
para a garantia de sua qualidade. Desta forma, esta caracteristica deve existir nas
etapas iniciais da implementacdo de um sistema e devem persistir, através de
documentacédo, para possibilitar a sua continuidade. A colecédo de padrdes, regras e
guias que definem como nomear e definir um dado e estabelecer valores validos, além
de especificar regras de negocio, é chamada de padronizacdo de dados. O
International Association for Information and Data quality [17], ou (IAIDQ), prové um
glossério e referéncias dos termos que remetem a qualidade de dados. A seguir, estao
destacados 0s conceitos de padronizacdo mais relevantes ao projeto desta

monografia:

e Convencdo de nomes para tabelas e campos — um determinado dado
devera seqguir padrées de acordo com o seu recipiente. Por exemplo, se um
dado é relacionado a um campo nome, a este e seus semelhantes deverao

ser atribuidos prefixos do tipo NM: NM_Primeiro e NM_Sobrenome.

e Definicbes e convencdes de dados na formulacdo de regras de negécio —
cada campo deverda ter um documento padrdao que descreva, ao menos, 0
minimo de informacdes relativas a ele como: nome do campo, descri¢ao,

exemplo de conteldo, obrigatoriedade e o valor default.

e Estabelecimento, documentacao e atualizacdo de listas de valores validos
— deve haver um consenso sobre os valores que podem ser aceitos por um
determinado campo. Em caso de mudancas, a documentacéo devera conter
0 processo gue identifigue como estas podem ser executadas e quais outros

processos podem estar envolvidos.

e Valores de referéncia, classificacdo e categorizacdo mais aceitos para

determinada atividade desenvolvida na organizagdo. Por exemplo, como

8
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referéncia para a producdo de estatisticas sobre a atividade econémica e
identificacdo desta nos cadastros e registros, no Brasil é utilizado o CNAE
— Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas, derivado do SIC —
Standard Industrial Classification System. Ja nos Estados Unidos, México e
Canada é utilizado o NAICS — North American Industry Classification
System, também derivado do SIC. O uso de um padrdao que define o
segmento de atuacdo de uma organizacdo permite um alto nivel de
comparacao entre estatisticas de negocio, mas para elevar a comparacao
a nivel mundial deve-se adotar o padrdo mais aceito, ou o vigente com o

sistema alvo.

Em adicdo as especificacdes de dados ainda temos o conceito de modelos de
dados — representacao visual da estrutura de um dado, ou ainda, a especificacdo de
como o dado deve ser representado num banco de dados. Os termos entidade e
atributo, conceitos centrais da modelagem, definem um conjunto de coisas cujas
instancias sao unicamente identificaveis e a definicdo de uma caracteristica, qualidade
ou propriedade de uma entidade respectivamente. A forma com que o dado se

apresenta ainda pode ser classificada como [26]:
e Conceitual: o modelo se refere a uma visdo compreensiva da organizacao.

e Logico: especifico a uma tecnologia de geréncia de dados — XML

(eXtensible Markup Language ), por exemplo.

e Fisico: descreve a tecnologia em detalhes — particdes utilizadas, tamanho
de tabelas, por exemplo.

Por fim, em termos de especificacdo, tém-se as regras de negocio, ou 0
conjunto de principios que descreve interacdes de negdcio e estabelece regras para
as acOes resultando na integridade do dado. Para Ross [31], regras servem como
guias para a conducdo de uma acéo e provém critérios na tomada de decisdes. A
seguir, na Tabela 3, sdo exemplificadas duas regras de neg6cio e como elas

influenciam a qualidade de dados.
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Tabela 3. Regras de negdcio e sua influéncia em qualidade de dados

Tipoderegrade  Exemplo de regra Acdo Checagem de
negocio de negdcio gualidade de dados
Restricdo Um cliente ndo pode = Um servico sera executado = A regra é violada se:

ultrapassar RS para determinar se o total Total_Fatura >=
2.000,00 em do valor gasto pelo cliente “2.000” e
compras na fatura do excedeu RS 2.000,00, se Cartao_Status =
cartdo de crédito. sim, o cartdo serd “Ativo” .
temporariamente
desativado.
Inferéncia Um cliente deve ser = Um servico serd designado = O tipo do cliente, no

considerado especial para checar a data inicial caso especial, podera

se jd esta coma do cadastro e a data atual. ser inferido se: o

mesma empresa ha ndmero total de anos

10 anos. for>=10.

Fonte: extraido de [31]

2.2 Qualidade de dados

A origem de pesquisa sobre qualidade de dados é proveniente da estatistica.
Segundo Batini e Scannapieca [3], os estatisticos foram os pioneiros na descoberta
de problemas com a qualidade de dados. Estudos relacionados a dados estatisticos
duplicados foram realizados em 1960 e somente na década de 1990, estudiosos de
computacao consideraram o problema. Nessa época surgiram os esforcos em definir,

medir e melhorar a qualidade em processos organizacionais que envolvam dados.

O conceito Fitness for use, amplamente aceito como definicdo de qualidade,
refere-se & adaptabilidade da informag&o, como produto do dado, ao usuério final.
Essa definicdo enfatiza a importancia de se considerar a visdo do consumidor de
qualidade, pois, ele que ira julgar se o produto € ou ndo apto para uso [10,11,37,41].

Estendendo esse conceito, McGilvray [26], afirma que a qualidade nao envolve

10
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somente a confiabilidade do dado, além disso, para essa informacéo ou dado ajudar
a administrar e gerenciar negécios, tomar decisfes eficazes, dar suporte ao cliente é
necessario que as informacdes estejam disponiveis na hora, lugar certo e para as

pessoas certas.

A falta de qualidade de dados custa bilhdes de dolares para as diversas
organiza¢gées mundiais [16, 36]. O estudo mais recente, realizado em 2012 pela
InsightSquared [42], realiza esfor¢gos na medi¢cdo dos custos e estastisticas sobre a

ma gestdo dos dados através de pesquisa, conforme descrito:

e O custo do dado sem qualidade nos Estados Unidos excede 600 bilhdes de

dolares anualmente.

e O prejuizo causado pela falta de qualidade de dados nos maiores
supermercados do Reino Unido custara 1 bilhdo de ddlares nos proximos

cinco anos.

e Dados fracos, sem qualidade, é citado pela maioria das empresas como a

razao principal de aumentar o custos de projeto.
e Boas préticas de qualidade de dados aumentam os lucros em 66%.

A dificuldade em definir estatisticas sobre a falta de qualidade de dados
também esta inserida num contexto subjetivo — em como estimar as oportunidades
perdidas provenientes do mau gerenciamento de dados. Como afirma Drescher [12],
a ma qualidade de dados significa a possibilidade da existéncia de informacéo
imprecisa, incompleta, redundante e até mesmo ficticia. Os problemas acarretados
incluem a diminuicdo da confianca do cliente, perda de oportunidade de negécio e
tomadas de decisdo equivocadas ocasionadas pela imprecisdo e a falta de

completude dos dados.

Ainda em relacéo as consequéncias da falta de qualidade de dados, Turban,
Wetherbe e Mclean [37], realizaram uma pesquisa descobrindo a origem e a forma

dos problemas. O resultado da pesquisa é encontrado na Figura 1.
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Figura 1. Pesquisa sobre a origem dos problemas de qualidade de dados

¢ Os dados foram
inseridos
incorretamente

¢ Os dados foram
gerados sem cuidados

¢ O dados brutos foram

e O método de geracao
dos dados nao foi
rdpido o suficiente
para suprir as
necessidades

¢ N3o houve

coletados sob uma armazenamento
l6gica ou ¢ Os dados nunca
periodicidade ndo existiram
adequada

Fonte: extraido e adaptado de [37]

A partir desse estudo foi possivel sintetizar as causas e propor quatro caracteristicas

essenciais a qualidade de dados conforme [26]:
¢ Qualidade intrinseca: relativa aos dados precisos, objetivos e confiaveis.

e Qualidade de acesso: referindo-se aos dados acessiveis e com seguranga em

Seéu acesso.

e Qualidade de contexto: relativo aos dados importantes, com valor agregado,

convenientes, ou, na medida certa.

e Qualidade de representacdo: onde os sédo dados interpretados de maneira
concisa e consistente.

Assumindo as caracteristicas propostas e o surgimento e evolu¢cdo de modelos e
ferramentas de referéncia em qualidade, é possivel tomar boas decisfes, a partir da

precisdo da informacdo. Além disso, os beneficios sdo também monetérios,
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quantifichveis — relativos a economia de recursos como o0 tempo —, e intangiveis,

como, por exemplo, a satisfagdo de um cliente.
2.3 Metodologia Total Quality Management

A producéo de qualidade consiste numa estratégia de administragédo orientada
a criar consciéncia da qualidade em todos 0s processos organizacionais. Com esta
premissa, o Total Quality Management (TQM), desenvolvido para todas as escalas de
uma organizacdao [10], da origem a algumas metodologias que seguem a idéia base
de planejamento e continuidade do projeto com foco na qualidade em processos em
geral. No entanto, direcionando o foco para qualidade de dados, o Massachussets
Institute of Technology criou o Total Data Quality Management [27] em 1995. Os
esforcos continuos do grupo de pesquisa do TDQM e MITIQ tém buscado refinar a
metodologia e/ou especializa-la, isto, para solidificar a disciplina de qualidade de
dados, divulgar o impacto de pesquisas e promover colaboragdes entre universidades,
industria, governo e organizacdes. Por ser a base formal para o gerenciamento de
qualidade de dados mais utilizada e de continuo desenvolvimento, esta sera usada no

desenvolvimento do processo proposto neste projeto de monografia.

O TDQM pode ser descrito como um conjunto de teorias soélidas utilizadas para
prover métodos praticos que melhorem a qualidade de dados [22, 34]. O conjunto da
metodologia abrange as quatro categorias de qualidade: intrinseca, contextual,
representacional e de acessibilidade, originando 16 caracteristicas. Ao longo do
processo de pesquisa na consolidacdo desta metodologia, mais de 100 atributos de
qualidade de dados foram identificados, e servem hoje de referéncia para a
implementacdo de qualidade em sistemas computacionais. A seguir, a Figura 2,

detalha o esquema desta metodologia.
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Figura 2. Categorias e atributos do TDQM

Qualidade de dados

Categoria Categoria Categoria Categoria de
Intrinseca Contextual Representacional Acessibilidade
® Precisao * Valor agregado * Interpretacao e Acesso
e Credibilidade e Relevancia e Entendimento e Seguranga
¢ Imparcialidade e Atualizacado e Consisténcia e Manipulacdo
e Reputacao e Completude ® Representacao
e Quantidade concisa

Fonte: extraido de [6]

Ja no ciclo de administracdo da qualidade de dados do TDQM, o foco € a

producdo de dados com qualidade adaptados as necessidades do sistema. O

processo engloba [6, 24] :

Definicdo — a definicdo abrange a indentificacdo das caracteristicas dos
dados em dois niveis: agente decisor e analista de TI. Utiliza as quatro
categorias na avaliacdo — intrinseca, contextual, representacional e de

acessibilidade (Figura 2).

Medicdo — a medicdo busca especificar cada categoria em divisdes. E
possivel utilizar estudos de pesquisa para registrar dados estatisticos como:

taxa de erro e dispersao.

Andlise — interpreta os resultados da medic&o. E necessario considerar 0s
diferentes usuarios e seu envolvimento com os dados; o conhecimento
possuido por cada um revela diferentes aspectos e niveis de conhecimento;
mede a qualidade dos dados considerando os atributos de qualidade

propondo ac¢des corretivas.

Acdo — desenvolve acdes de melhoria da qualidade de dados. Visando

mudar os dados diretamente ou 0 processo que produz o dado.

O framework do TDQM ¢é extensivel e adaptavel de acordo com o processo descrito.

O ponto essencial € considerar o dado como um produto manufaturado pela maioria

das organizacdes [40].
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2.4 Suporte a qualidade de dados

A qualidade de dados é obtida através da unido de esforcos de diferentes
disciplinas que contribuem com tradicbes teoricas e metodoldgicas. Portanto, €
importante relacionar as linhas de pesquisas que participam neste objetivo em
comum; entre elas tem-se técnicas de armazenamento e integracdo de dados,
engenharia de requisitos, mineracdo de dados e governanca de dados. A contribuicdo
de cada uma dessas linhas de pesquisa para a qualidade de dados é detalhada nas

subsecOes a seguir.
2.4.1 Armazenamento e integracao de dados

A qualidade dos dados presentes em uma base de armazenamento de dados
é fundamental para o sucesso das atividades de uma organizacdo. Um banco de
dados pode ser conceitualizado como uma colecdo de dados inter-relacionados,
representando informagfes sobre um dominio especifico — precisa fornecer
informacdes relevantes e de confianca para a organizacéao [26,45]. Bancos de dados
sdo operados através de sistemas de gerenciamento de banco de dados (SGBDs) —
representados por softwares que possuem recursos capazes de manipular as
informacdes do banco de dados e interagir com 0s usuarios.Os SGBDs provéem
formas de ajuda a garantir a qualidade dos dados, atuando na consisténcia e
integridade destes, a medida que, por exemplo, operam de acordo com especificacées
mesmo diante de tentativas deliberadas de agir de maneira diferente. E essencial uma
politica de provimento de qualidade na integracéo de dados entre diferentes bancos,
devido a necessidade de compartilhamento e manipulacdo dos dados entre varias
aplicacdes. Esta relacdo, muitas vezes ameaca a integridade do banco devido a
auséncia de padrbes e regras para a manipulacdo dos dados a medida que estédo

expostos a varios usuarios.

Mais especifico, o data warehouse (armazém de dados) foca na analise de
grandes volumes de dados histéricos, possibilitando a andlise de eventos passados,
oferecendo suporte a tomada de decisdo e a previsdo de eventos futuros [24].
Utilizado para armazenar informagdes relativas as atividades de uma organizagao em
bancos de dados, um data warehouse é construido, geralmente, a partir de processos

ETL [28]: extract, transform e load. Segundo Eckerson e White, o ETL é uma
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ferramenta que desempenha um papel critico na criacdo de um data warehouse, a
base do Business Intelligence. Ferramentas ETL agem como um funil, integrando
dados heterogéneos de diferentes bases, transformando-os em um formato
consistente e significativo, armazenado-os no data warehouse. Seu funcionamento
visa simplificar e garantir ao processo a precisao e integridade dos dados atravées de
beneficios como a manutencao de cédigos mais rapida e facil [1, 2], a escalabilidade

entre servidores e a seguranca — obtida através da modularizacdo de processos.

2.4.2 Mineracéo de dados

A mineragdo de dados é uma disciplina relevante como uma alternativa ao
suporte a avaliacao de qualidade de dados. Mineracéo de dados, ou data mining, é o
processo de analise de conjuntos de dados, que tem por objetivo a descoberta de
padrdes interessantes e que possam representar informacdes Uteis. O valor agregado
aos dados esté na capacidade de extracdo da informacé&o de mais alto nivel, antigindo

um maior grau de confianga, ou seja, util ao suporte de decisodes.

Na mineracdo de dados séo definidas as tarefas e os algoritimos que seréo
utilizados de acordo com os objetivos do estudo, a fim de se obter uma resposta para
o problema [40,41]. As tarefas possiveis de um algoritmo de extracdo de padrbes
podem ser agrupadas em atividades preditivas e descritivas.

Em geral, um processo de descoberta de conhecimento consiste em uma

iteracdo das seguintes etapas [43]:

7

e Preparacdo: é o passo onde os dados sdo preparados para serem
apresentados as técnicas de data mining. Os dados sédo selecionados (quais
os dados que sao importantes), purificados (retirar inconsisténcias e
incompletude dos dados) e pré-processados (reapresenta-los de uma
maneira adequada para o data mining). Este passo é realizado sob a
supervisao e conhecimento de um especialista, pois 0 mesmo é capaz de
definir quais dados sdo importantes, assim como o que fazer com os dados

antes de utiliza-los no data mining.
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e Mineracdo de dados: onde os dados preparados sdo processados. O
principal objetivo desse passo € transformar os dados de uma maneira

gue permita a identificacdo mais facil de informacdes importantes.

e Andlise de Dados: o resultado da mineracdo € avaliado, visando
determinar se algum conhecimento adicional foi descoberto, assim como

definir a importancia dos fatos gerados.

Data mining [14] € uma das ferramentas mais utilizadas para extracao de
conhecimento através de bancos de dados (Knowledge Discovery in Databases -

KDD), tanto no meio comercial quanto no meio cientifico.

2.4.3 Engenharia de requisitos

A Engenharia de Requisitos baseia-se no estudo e aplicacdo de uma
abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel para o desenvolvimento,
operacdo e manutencao de software. Isto, a partir da criacéo de principios sélidos de
engenharia que tornem o software mais confiavel, econénomico e eficiente. Segundo
Kotonya e Sommerville [19], um processo de engenharia de requisitos deve

contemplar, tipicamente, as atividades a seguir:

e Elicitagdo — descreve a atividade da descoberta dos requisitos do sistema.
Para definir o problema a ser resolvido, caracteristicas, desempenho do
sistema e outros recursos relacionados, os desenvolvedores trabalham

junto com os clientes e 0s usuérios nesta etapa.

e Andlise — esta atividade descreve as necessidades de usuarios e clientes
de acordo com as definicbes dos requisitos de software. Serve para para
analisar de maneira detalhada e solucionar possiveis conflitos de requisitos

entre os envolvidos com o sistema.

e Documentacdo — a documentacdo deve abranger o0s requisitos com a
finalidade de servir de base para o0 restante do processo de

desenvolvimento.

e Validacdo — para esta atividade € necessario que a especificacdo dos

requisitos do software seja validada com os requisitos do sistema.
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e Gerenciamento — esta atividade deve atender, ao longo do processo de

desenvolvimento, a manutencao da evolucéo dos requisitos.

E através da engenharia de requisitos que se tem acesso a dados essenciais que vao
garantir a corretude dos dados e a sua evolugdo, uma vez que a engenharia de

requisitos faz o levantamento de regras de negdcio.

Anéloga ao objetivo desta monografia, a disposicdo de metas da analise de
requisitos contempla etapas que serdo utilizadas na construcdo do processo de
implementacdo de qualidade de dados — mais precisamente a etapa de diagndstico
dos problemas do dados. As metas sdo demonstradas a seguir [19]:

e Entendimento do dominio da aplicacdo: entendimento geral da area na qual
0 sistema sera aplicado.

e Entendimento do problema: compreensdo dos detalhes do problema
especifico a ser resolvido com o auxilio do contexto do sistema a ser

desenvolvido.

e Entendimento do negdcio: entender como o sistema ira afetar a organizacao
e como contribuira para que os objetivos do negdécio e os objetivos gerais
da organizacéo sejam atingidos.

e Entendimento das necessidades e das restricoes dos interessados:
entender as demandas de apoio para a realizacdo do trabalho de cada um
dos interessados no sistema, entender os processos de trabalho a serem
apoiados pelo sistema e o papel de eventuais sistemas existentes na
execucdo e conducdo dos processos de trabalho. Consideram-se
interessados no sistema, todas as pessoas que séo afetadas pelo sistema
de alguma maneira, dentre elas clientes, usuarios finais e gerentes de

departamentos onde o sistema sera instalado.

A rastreabilidade, alocada na etapa de gerenciamento da engenharia de
requisitos, € a atividade que permite a compreensao do relacionamento que existe
com e entre requisitos de software, projeto e implementacdo [51]. Esses
relacionamentos auxiliam o projetista a mostrar quais elementos do projeto satisfazem
0s requisitos a medida que podem fornecer uma base mais eficaz para a garantia da

qualidade do sistema, a geréncia das mudancas e a manutencéo do software.
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2.4.4 Governanca de dados

Governanca de Dados pode ser definida como a gestdo conjunta de politicas,
processos, pessoas e tecnologias, que visa estruturar e administrar os ativos da
informacdo. Com essa estratégia, busca-se aprimorar a eficiéncia operacional e

promover a rentabilidade do negdcio a partir do suporte a tomada de deciséo.

A governanca de dados proporciona a estrutura e processos para a
sustentabilidade da qualidade de dados [26]. A medida que busca estabelecer uma
estratégia de gerenciamento da informacédo, a governanca de dados envolve regras
de governo para os dados — como indicadores de desempenho, prioridades e
responsabilidades — e essa abordagem é necessaria no provimento da qualidade.

A implementacdo de qualidade de dados é um projeto continuo que mesmo
apos terminada sua execucao, ou seja, a correcao de falhas e inclusdo de politicas de
qualidade deve manter a manutencdo de sua garantia. E importante lembrar que
existem varias correntes de Governanca de Dados no cenério atual, no entanto, para
este trabalho sdo considerados os esforcos da IBM neste topico e a utilizacdo de
conceitos do framework de governanca de dados da mesma empresa. O framework é

apresentado na Figura 3.
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Figura 3. Framework de governanca de dados da IBM

EFEITOMESULTADO

Administragio de Riscos de Dados e

Conformidade Valor criado (ou agregado)

AUTORIZAGAD

requer
Estrutura e Consciéncia Organizacional

Politicas Administragiio

reforga

e DISCIPLINAS ESSENCIAIS

Administra¢do do ciclo Seguranga e [*

Qualidade: de Dados de vida da informagio Privacidade

apoia

DISCIPLINAS DE APOIO

Arquitetura de Classificacdo / Auditoria e
Dados Metadados Relatorio

Fonte: extraido de [32]

Os quatro grupos existentes no framework: Efeito/Resultado, Autorizacao, Disciplinas
Essenciais e Disciplinas de apoio sdo compostos de 11 disciplinas essenciais [32] No

grupo Efeito/Resultado temos:

e Administracdo de riscos de dados e Conformidade: define a metodologia
pela qual os riscos sao identificados, qualificados, quantificados, evitados,

aceitos ou mitigados.

e Valor criado: processo no qual ativos relativos a dados sdo qualificados e

quantificados para permitir ao negdcio maximizar o valor criado.
Do grupo Autorizacao, fazem parte as disciplinas:

e Estrutura e consciéncia Organizacional: descreve o0 nivel de

respondabilidade entre negdcio e Tl nos diferentes niveis da administracao.

e Politicas: articulagdo por escrito do comportamento organizacional desejado

em relacao aos dados obtidos e produzidos.
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e Administracdo: disciplina de controle de qualidade definida para assegurar

o cuidado do dado de forma a aumentar seu valor como ativo.

Do grupo Disciplinas essenciais, fazem parte as disciplinas:

¢ Qualidade de dados: define métodos para mensurar, aprimorar e certificar

a qualidade e integridade da producdao, teste e arquivamento de dados.

e Administracdo do ciclo de vida da informacéo: politica sistematica com

enfoque na colecao, utilizacéo, retencao e delecdo da informacéao.

e Seguranca e Privacidade: descricdo de politicas, praticas e controles

utilizados pela organizacdo para mitigar risco e proteger seu ativo, o dado.
Do grupo Disciplinas de apoio, fazem parte as disciplinas:

e Arquitetura de dados: tratamento do desenho arquitetural de dados

estruturados e ndo-estruturados utilizados nos sistemas e aplicacdes.

e Classificacdo / Metadados: refere-se aos métodos e ferramentas utilizadas
para criacdo de definicbes semanticas comuns para termos de negécio e
TI.

e Auditoria e Relatéorio: definicho dos processos organizacionais para
monitoramento e mensuracdo do valor dos dados, riscos e eficacia da

governanca.

Para o objetivo deste trabalho, os conceitos de governanca de dados serao aplicados
em todo o processo da construcdo do processo devido a similaridade dos objetivos.

Com as disciplinas de suporte apresentadas neste capitulo espera-se:

e contemplar a rastreabilidade de informacfes, através de requisitos

corretamente levantados;
e especificar bem os dados, facilitando a aplicacao da qualidade; e,

e realizar a documentacdo contemplando as etapas do processo
facilitando a geréncia e fornecendo meios que garantam a qualidade de

dados.
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Capitulo 3

Processo Proposto

Este capitulo apresenta o processo proposto para suporte a qualidade de
dados. Este inclui conceitos da metodologia TDQM [25] relacionando-0s com outros
recursos que oferecem estratégias para otencdo de qualidade como: governanca de
dados e o Framework IBM [28] (mais especificamente a qualidade de dados). De uma
forma complementar o capitulo também descreve as técnicas de processamento de
dados propostas para identificar e tratar a ma qualidade dos dados (como por
exemplo, higienizacdo e mineragdo dos dados), assim como fazer a sua

documentacéao.

3.1 Viséo geral

Em sua visdo geral, o processo é composto de 4 etapas descritas a seguir:

e Etapa 1 — Diagnoéstico. Esta etapa orienta a avaliagdo da qualidade nos
dados de um determinado sistema; ela inclui métodos de pesquisa a serem
usados para a coleta da informacao; analisa aspectos relacionados com o
impacto da falta de qualidade sobre o negécio, e o custo versus o beneficio
da aplicacdo de técnicas para sua melhoria. As informacdes resultantes
desta etapa definem o motivo e o objeto (parte do sistema) sobre o qual vai

ser implementada a qualidade .

e Etapa 2 — Analise de requisitos do problema. Esta etapa contempla o
mapeamento das necessidades, através da coleta e avaliagdo dos dados
envolvidos no processo (objeto identificado na Etapa 1); os dados sé&o
especificados e verificados quanto a sua qualidade.

e Etapa 3 - Desenvolvimento de a¢cles. Esta etapa promove o uso de técnicas
para o ajuste dos dados como: regras de negoécio (geralmente definidas a
nivel de requisitos), higienizacdo dos dados, testes de escalabilidade e

mineragao de dados.
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e FEtapa 4 — Suporte pos-producéo. Nesta etapa final, o objetivo é garantir
a continuidade da manutencéo da qualidade no sistema através de medidas
como: treinamento e verificacdo e a conclusdo da documentacdo dos

passos realizados neste processo.

Enquanto que as Etapas 1 e 2 sdo direcionadas apenas a sistemas que ja
existem, a Etapa 3 e 4 podem ser aplicadas tanto num processo reativo, no qual o
sistema ja existe, ou num proativo, ou seja, presentes na criagdo e concep¢ao de um
sistema. Ao longo de cada etapa serd apresentada a modelagem correspondente,
para isso serd utilizado o software Bizagi Suite [35].

3.2 Etapa 1: diagndstico

Em qualquer tipo de organizacado, por mais que seja dificil manter o padréo de
qualidade em todos os seus sistemas de informacéo, a implementacdo de qualidade
deve ser priorizada, uma vez que sua auséncia pode ocasionar grandes prejuizos. A
referéncia a essa importancia deve fazer parte da argumentacado, direcionada a

organizacao, na justificativa dos esforcos incluidos no processo.

Para estabelecer a justificativa do esforco, tempo e custo a ser despendido,
pode-se comecar por escolher um ou mais problemas criticos. Observa-se que nesta
etapa inicial varios aspectos técnicos ainda sdo desconhecidos, geralmente tem-se
somente suas consequéncias; sabe-se que por exemplo, uma determinada empresa
de telefonia é obrigada a pagar valores altos em multas por cobranca duplicada —
neste caso tem-se um problema tipico e altamente provavel de falta de qualidade
relacionada a dados. Logo, a partir da consequéncia pode-se rastrear o motivo, o
objeto que necessita da qualidade. As informacdes relevantes a serem coletadas
sobre o problema tornam-se perceptiveis através da andlise das consequéncias da
falta de qualidade de dados; essa coleta deve ser realizada no dominio da
organizacdo, conforme processo descrito na Figura 4, que € subdividido em dois
outros sub-processos (Analise de Problemas e Definicdo do Escopo da Estratégia)

detalhados a seguir.
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Figura 4. Modelagem da Etapa 1: diagnostico
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3.2.1 Anédlise de problemas

Neste passo € necessario estabelecer quais sdo os problemas que podem ter
ligacdo com a auséncia de qualidade de dados observada na organizacdo. Para isto
€ preciso conhecimento e habilidade na percepc¢ao das falhas existentes.

Algumas diretrizes de investigacdo podem orientar na identificacdo dos
problemas e falhas criticos em um determinado caso de negdcio; geralmente séo

considerados fatos como:

vendas e oportunidades perdidas,

custos desnecessarios,

baixa produtividade, e

catastrofes

Formas complementares, que ajudam no levantamento de problemas, podem
ser aplicadas internamente a empresa — através de pesquisa entre as pessoas
envolvidas com o sistema, observacao direta do sistema, e inspecdo fisica; ou a partir

de levantamentos externos — como, por exemplo, entre consumidores.

Um exemplo de percepc¢éo de falhas de custo desnecessario € dado a seguir.

Em um determinado banco sdo destinados R$ 2 milhGes para correspondéncias
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anualmente; no entanto, 30% das cartas enviadas ndo chegam ao destinatario
corretamente. O problema, neste caso, pode estar no cadastro de clientes, incompleto
e suscetivel falhas e provavelmente estara afetando outra tarefa que dependem deste
cadastro. Sabendo-se da subjetividade dos diversos problemas que poderdo ser
encontrados, é preciso priorizar o foco na relacdo da informagdo com as categorias

da qualidade de dados: intrinseca, contextual, representacional e de acessibilidade.

Apos realizado o levantamento dos problemas criticos, é preciso priorizar o problema
a ser tratado e identificar seus componentes: dados, pessoas, organizacoOes,
processos e tecnologias envolvidas. Esta atividade de identificacdo é necessaria na
medida que: uma vez que varios problemas podem ser identificados, deve ser possivel
determinar o impacto de cada um e por fim, realizar a priorizacdo dos mesmos. E
importante salientar que alguns sistemas ja podem possuir uma documentacao o que

facilita muito na identificagdo dos componentes envolvidos.

3.2.2 Definicdo do escopo da estratégia para o problema escolhido

Nesta etapa € definida e documentado o escopo do problema escolhido, isto €,
o documento relativo ao projeto de qualidade de dados do sistema; o seu objetivo é
facilitar a criacdo da estratégia de acdo. O modelo do documento é apresentado na
Figura 5.

Figura 5. Modelo de documento do projeto de qualidade de dados (Projeto de QD)

Nome do projeto: <nome do projeto>
Data: <data do projeto>
Responsavel: <responsavel pelo projeto>

Histdrico de revisdo:

Data: <data da revisdo apds etapa 3>

Responsavel: <responsavel pela revisdo apds etapa 3>

Mudangas: <mudancas realizadas apds etapa 3>

Técnicas utilizadas: <técnicas utilizadas a partir da etapa 3>

Recursos: <listagem do responsavel pelo projeto, membros do time do

projeto e departamentos associados>

Falhas Processos Prioridade Comentdrios
<descri¢do da falha <processos relacionados <prioridade atribuida ao <observagdes>
encontrada> com a falha> problema>
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Escopo do projeto: <problema escolhido>
<prioridade>
<consequéncias a falta de qualidade de dados>

<beneficios esperados>

Condigdes do projeto: <riscos observados associados ao projeto e ou dependéncias>
<estimativa de custo>

<estimativa de tempo>

Treinamento: <observagOes relativas ao treinamento, abrangéncia e métodos
utilizados (Etapa 4)>

Fonte: parcialmente adaptado de [26]

O objetivo da Etapa 1 como um todo, além de incluir a escolha do problema — que ira

influenciar na estratégia de acdo — é ter o escopo de abrangéncia bem definido.

3.3 Etapa 2: analise de requisitos do problema

Esta etapa refere-se a analise de requisitos como estratégia de investigacdo a
partir da informacédo adquirida na etapa 1, para a aplicacao de conceitos de qualidade
da metologia TDQM. A estrutura da Etapa 2 é descrita através de quatro sub-
processos conforme apresentado na Figura 6. S&o eles: Mapeamento das
necessidades do problema escolhido, Coleta das informacdes dos dados envolvidos

no problema, Especificacdo dos Dados do Problema, e Verificagdo da qualidade.
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Figura 6. Modelagem da Etapa 2: analise de requisitos do problema
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3.3.1 Mapeamento das necessidades

Esta etapa visa investigar melhor o problema para que seja possivel tomar
conhecimento da sua origem. Nessa investigacao, provaveis riscos ao projeto, como
restricbes de seguranca de acesso, deverdo ser solucionados/eliminados; para esta
investigagdo podem ser utilizadas técnicas como pesquisas, entrevistas, avaliagdo da
documentacdo e uso do sistema. Outro artificio para o estudo do problema, que
possibilita a estimativa de estatisticas a partir de uma varredura nas tabelas do
sistema, sdo ferramentas de qualidade de dados; empresas como Oracle, ASSESSO
e HP séo algumas que dispdem de ferramentas que realizam estas buscas e sdo bem

aceitas no cenario atual; entre essas ferramentas estao:

e HP Quality Center Enterprise: calcula o risco e os esfor¢cos de todos os

requisitos do sistema e realiza o gerenciamento de qualidade [30].

e ASSESSO DataCare: a versao Batch € voltada para a construcdo de
processos que tratam diretamente os arquivos de dados, sem a
necessidade de interagdo com as aplicacbes da empresa. Ja a versao
Transacional disponibiliza as fun¢cdes do DataCare para os sistemas da

empresa que necessitam validar e tratar dados e, desta forma, garantir a
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gualidade da informac&o no momento da sua captagao, seja em ambiente

batch ou on-line, in-house ou via internet [7].

e Oracle Enterprise Data Quality: prové, dentre outras funcionalidades, a

padronizacao, andlise e higienizagdo dos dados [29].

Como resultado da investigacdo é esperado um mapeamento das necessidades

contemplando as seguintes caracteristicas do problema:

e Problema: titulo do problema especifico que deve ser corrigido no que se

refere a qualidade de dados.

e Caracteristicas: origem dos dados associados; se existirem, normas
internas e politicas relacionadas a estes dados; e a informag&o obtida dos

dados.

e Dependéncias: processos relacionados ao problema, armazenamento,

organizacoes, e informacdes produzidas pelo problema.

O modelo do documento descrito pode ser encontrado na Figura 7. O nivel de detalhe

nesta etapa deve ser proporcional a grandeza do problema.

Figura 7. Modelo de documento do mapeamento de necessidades

Problema: <titulo do problema especifico>
Data: <data do mapeamento>
Responsavel: <responsavel pelo mapeamento>

Caracteristicas:
Origem:

Normas internas:

Informacdo obtida:

<repositorio de origem dos dados>
<existéncia de regras ou padrdes aplicados aos dados>

<qual a informacéo obtida através dos dados>

Dependéncias:
Sistemas:
Processos:
Armazenamento:

Aplicagbes:

Organizagdes:

<sistema(s) que utilizam os dados>

<processos que dependem dos dados do problema>
<repositorios que utilizam os dados do problema>
<aplica¢des que utilizam os dados do problema>

<outras organizacdes que utilizam os dados do problema>

Fonte: parcialmente adaptado de [26]
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3.3.2 Coleta de informagdes sobre os dados envolvidos no problema

Como consequéncia do mapeamento das necessidades, é preciso coletar os
dados envolvidos no processo no qual o problema esta inserido e € importante a
medida que verifica 0 que o dado deve significar e do que esta, no momento atual,
significando. Esta coleta tem o objetivo de reunir informacdes especificas sobre o dado

como:

e Cabecalho: nome atribuido (campo), banco de dados onde se encontra
armazenado, tabela e aplicacéo relacionada.

e Categoria: definicdo do tipo de dado de acordo entre: master, transacional,
referéncia, metadado, historico ou temporario. Dependendo da categoria o
dado devera conter informacdes obrigatorias ou ndo. Por exemplo, para dados
de referéncia sdo esperados o conjunto de valores aceitos, padronizados e as

tabelas de referéncia.
e Descricao: deve conter a funcédo que o dado exerce no sistema.

O modelo do documento descrito pode ser encontrado na Figura 8.

Figura 8. Modelo da coleta de informag6es sobre os dados envolvidos no problema

Repositorio: <local onde estdo armazenados os dados do problema>

Data: <data da coleta>

Responsavel: <responsavel pela coleta>

Nome: <campo atribuido ao dado>

Tabela(s): <tabela(s) associada(s) ao dado>

Categoria do dado: <definicdo entre mdster, transacional, referéncia, metadado,
historico ou temporario>

Descricao do dado: <contém a informacdo que o dado exerce no sistema>

Fonte: parcialmente adaptado de [26]
3.3.3 Especificacdo dos dados do problema

A coleta das informacOes nesta fase permite a especificacdo dos dados do
problema. Esta tarefa € base para a insercdo no contexto de qualidade, devendo

abranger (ver Figura 9):
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e Padrbes de dados: deve ser realizada a verificacdo dos dados para saber se
atendem a padrdes como: convencdo de nomes, normas de entrada
(tratamento de pontuacao, letras mailusculas, abreviacdes aceitas, entre outros)
e valores de referéncia, classificagao e categorizacado (CNAE, SIC e NAICS por

exemplo).

e Modelos de dados: deve ser realizada a verificacdo dos dados em relagéo ao
tipo de chave (priméria, estrangeira), cardinalidade (quantas instancias devem

ser relacionadas a outra instancia) e nulidade(obrigatoria ou n&o).

e Manipulagdo (permissdes) de dados: devem ser verificadas quais sao as
operacoes relacionadas aos dados (insercéo, atualizacéo, delecao e sele¢ao).
E necesséario também contemplar os relacionamentos com outras tabelas e

repositérios de dados.

Figura 9. Modelo da coleta de informacdes sobre os dados envolvidos no problema

Repositorio: <local onde estdo armazenados os dados do problema>
Data: <data da especificacdo>

Responsavel: <responsavel pela especificagao>

Padrdo de dado:

Existéncia de padronizacdo? <presenca ou auséncia da existéncia de padronizacdo>
Descricdo <Descricao das regras utilizadas>

Modelo do dado:

Tipo de chave: <especificacdo entre chave primaria e estrangeira>
Cardinalidade: <quantas instancias estdo relacionadas a outras instancias>
Nulidade: <resposta sobre a obrigatoriedade do dado>

Manipulagdo dado:

Operag0es realizadas: <operacg0es realizadas entre inser¢do, atualizacdo, delecdo e

. selecdo>
Relacionamento: ¢

<existéncia de relacionamento entre outras tabelas e repositérios >

Verificagdo de qualidade:

Auséncia de caracteristicas: <categorizar o dado de acordo com o esquema das Figuras 10 e 11>

Fonte: parcialmente adaptado de [26]
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3.3.4 Verificacao de qualidade

Apés ser realizado o mapeamento das necessidades (item 3.3.1), é possivel
inserir as dimensdes e categorias de qualidade de dados da metodologia Total Quality
Management Data [27]. Neste passo deverdo ser verificadas as propriedades de

acordo com as categorias (ver Figura 10 e 11):

Intrinseca — propriedades relacionadas com a precisao, credibilidade,

imparcialidade e reputacédo do dado;

e Contextual - propriedades relacionadas com valor agregado, relevancia,

atualizacao, e completude;

o Representacional - propriedades relacionadas com interpretacao,

consisténcia e representacao concisa,

e acessibilidade de qualidade de dados - propriedades relacionadas com

acesso, seguranca e manipulacao.

Figura 10. Categorias intriseca e contextual de qualidade de dados

Categoria Intriseca

*0 dado
representa o
mundo real?

Precisdo Imparcialidade

Categoria Contextual

Credibilidade -
oE imparcial?

«E configvel?

*A reputagdo do
dado ao longo
do tempo foi

mantida?

*0 dado produz *E volatil?
informacdo E importante eTodos os
adequadamente? para a decisdo? valores dos

dados estdo
registrados?
Atualizagao

Valor agregado

Fonte: adaptado do Total Data Quality Management
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Figura 11. Categorias representacional e acessibilidade de qualidade de dados

Categoria Representacional
Representagao
Concisa

Entendimento
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*Possui facilidade *E de facil
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rapidez de de

recuperacao?
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Fonte: adaptado do Total Data Quality Management

Como explicado no Capitulo 2, as categorias e 0 que elas representam ao dado

— sao atributos que ajudam a compor um dado de qualidade. Portanto, ao analisar

um determinado dado, a partir do seu mapeamento e investigacdo, é possivel

descobrir quais atributos estdo falhos ou nédo existem, proporcionando sua

classificagdo como sendo ou ndo de qualidade. Apos este passo € essencial atualizar

a documentacao da coleta de informacdes sobre os dados envolvidos no problema,

incluindo finalmente, se o dado atende as dimensdes de qualidade; caso negativo,

séo determinadas quais dimensfes precisam ser garantidas através de correcao.

3.4 Etapa 3: desenvolvimento e acoes

Nesta etapa sédo desenvolvidas acdes visando melhorar a qualidade dos dados.

A partir da coleta e classificagéo, realizadas nas etapas 1 e 2, é possivel relacionar
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técnicas para obtencdo da qualidade preenchendo os requisitos ndo atendidos e, por
fim, ajustando os dados de origem de acordo com o problema. Algumas técnicas sdo
basicas para implementar correcdo em estruturas de armazenamento de dados como:
checagem de valores validos em listas e a determinagéo da exclusividade de valores
de uma determinada tabela. Porém, para uma abordagem mais completa é necessario
o estudo de outras técnicas mencionadas nesta etapa. A estrutura da Etapa 3 é

descrita através do fluxo mostrado na Figura 12.

Figura 12. Modelagem da Etapa 3: desenvolvimento e acbes
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3.4.1 Regras de negécio

As regras de negécio (RN) tém o objetivo de determinar a forma com que o
negocio sera executado a partir de regras que causem, previnam ou sugiram O
acontecimento de acdes. Elas podem ser aplicadas para garantir dimensdes de
qualidade de dados a partir de regras de evento, condicdo e acdo (ECA),

genericamente ilustrada na Figura 13.
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Figura 13. Regra ECA

DEFINE RULE <nome>
ON <evento>
IF <condicao>

DO <acao>

Fonte: extraido de [39]

Algumas regras de negoécio podem ser aplicadas genericamente para prover
qualidade, sendo ajustadas de acordo com o problema (num cenario reativo) e na
implementacéao e criacdo de um sistema (cenario proativo). Regras de negdocio devem
ser utilizadas para estabelecer padrbes para acdes que resultem na integridade e no
comportamento do dado. Tipos de regras mais comuns sao listados a seguir [4, 8, 24,
26]:

e RNI1 - Cada evento deve estar associado a apenas a uma tabela.

e RN2 - A informagéao referente a um banco de dados deve estar associada ao
USuUario que acessou o sistema; desta forma, é possivel o uso de bancos de
dados executando aplicacdes diferentes pela mesma ferramenta, mas com

usuarios diferentes.

e RN3 - Astabelas disponibilizadas ao usuario deveréo ter relacionamento direto

com a tabela do evento (1:N e N:N).

¢ RN4 — Cada campo da tabela devera ser documentado com nome, descri¢ao,

caso de uso, obrigatoriedade de sua existéncia e valor padréo.

e RN5 — A classificacédo e categorizacdo do sistema devera seguir valores de

referéncia do padrao brasileiro CNAE.

e RNG6 — Todos os tipos de conta deverao seguir a nomenclatura CN_. Exemplo

CN_Corrente, CN_Investimento.

e RN7 — O sistema devera aceitar apenas as abreviagdes previamentes

definidas.
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¢ RNB8 — Os nomes para os campos da tabela deverdo ser precisos e de facil

compreensao.

e RN9 — NUumeros ndo serdo aceitos nos campos de tipo nome.

3.4.2 Higienizacado de dados

A higienizag&o de dados é o processo de limpeza de uma base de dados. Neste

7

procedimento € realizada a deteccdo e remocdo de erros e inconsisténcias. O
processo de limpeza envolve um conjunto de atividades na anadlise, transformacéo,
conversao, verificacao, restricdo de valores, fusao de dados, entre outros. A aplicacao
das atividades esta definida e exemplificada a seguir, e inclui técnicas como: parsing,

andlise de digito verificador, verificacdo de registros, e uso de entradas pré-definidas.
3.4.2.1 Parsing

Este método realiza a verificacdo de uma determinada variavel para identificar

ocorréncias que podem ser tratadas separadamente como na Figura 14.

Figura 14. Realizacdo do parsing na variavel enderego

Logradouro

Rua dos Jasmins, 997 apto 72, Sdo Paulo SP 45200000

Tipo | Logradouro = Numero @ Complemento @ Cidade @ Estado @ Cep

Fonte: adaptado de [36]
3.4.2.2 Digito verificador

Digito verificador ou algarismo de controle & uma técnica utilizada para verificar
a autenticidade de um valor numérico. Ele visa prevenir erros na entrada dos dados e
consiste de um ou mais algarismos acrescentados ao valor original, seu valor é
calculado através de um determinado algoritmo. As rotinas mais tradicionais de

algoritmo sdo moédulos 10 e 11; outra bastante utilizada ainda é o médulo 10, que &
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calculado conforme esquematizado na Figura 15, que apresenta um exemplo de conta

corrente.

Figura 15. Realiza¢do do algoritmo modulo 10

*1*¥2 *1 *2 *1 *2

1+4+8+5+ 2+ 1=(21+10)=2, resto 1. Digito verificador=(10-1)=9

No esquema da Figura 15, para a conta corrente de numero 148721 foi obtido o digito
verificador 9. O caélculo é realizado selecionando cada digito do niumero, a partir do
menos significativo para o mais significativo. Em seguida, é multiplicado, na ordem,
por 2, depois 1, e assim sucessivamente. Apds, seré realizado o somatorio dos digitos
das multiplicacdes. Este, sera dividido por 10 e se o resto (md&dulo 10) for diferente de
zero, o digito sera 10 subtraido deste valor. Se o resto (mdédulo 10) for zero (0) o digito

verificador também sera zero (0).
3.4.2.3 Verificagéo de registro

Os registros informados em cadastro podem ser verificados diretamente no
cadastro original certificado. Essa acdo faz com que o sistema sé aceite a
manipulacdo do dado se ele for validado antes. Permite também que dados veridicos
ou precisos sejam extraidos do banco de dados consultado. Por exemplo, para a
classificacéo de registro de pessoa fisica ou juridica, pode ser utilizado o sistema da
Receita Federal na verificagdo do numero informado e ainda, sua situagdo como:
ativo, pendente ou cancelado. Outros exemplos de sistemas para verificagédo incluem
dados de falecimentos (fornecidos por cartorios) e dados de endereco (fornecidos pelo

Diretério Nacional de Enderecos).
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3.4.2.4 Entradas pré-definidas

Para valores que podem ser pré-estabelecidos, esta regra deve ser aplicada no
sistema. Sua aplicacao faz com que, possiveis erros de digitacdo ou desconhecimento
do campo, produzam dados inconsistentes. Nos campos que recebem a entrada de
datas, no exemplo da Figura 16, é possivel aplicar a higienizagcdo definindo valores
aceitaveis como base para dias, meses e anos. E importante também, se aplicavel, a
verificacdo de excecdes, como 0 ano bissexto. Desta forma, 29 de fevereiro pode ser
valido.

Figura 16. Higienizacdo do campo data
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3.4.3 Testes de escalabilidade

Os sistemas de informacao muitas vezes séo projetados para um determinado
namero de usuarios. Com o0 passar do tempo, esses sistemas ultrapassam a
capacidade antes estabelecida e apresentam falhas ou um processamento e
capacidade abaixo do requerido. Entdo, € importante testar o sistema em situacfes

extremas, assim mensurando o limite de seu desempenho.

Para aplicacdes destinadas a sistemas integrados e distribuidos a preocupacéo deve
incluir a seguranca dos dados. Politicas de segurangca como criptografia por exemplo,

consomem mais recursos do sistema alterando seu desempenho.

3.4.4 Mineracgéo de dados

A mineracao permite o pré-processamento de grandes quantidades de dados

a procura de padrbes consistentes, como regras de associacdo ou sequéncias
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temporais a partir de relacionamentos sistematicos entre variaveis, detectando assim,

novos subconjuntos de dados [15]. Esta técnica pode ser utilizada na limpeza,

integracdo, transformacéo, reducdo e discretizacdo de dados. Pode ser utilizada,

ainda, como uma ferramenta para reproducao do valor agregado ao dado, auxiliando

0 suporte a deciséo.

A sequir, possiveis problemas de qualidade que podem ser resolvidos por mineracgao:

Dados incompletos: realizar o processamento de dados na descoberta de

valores e atributos faltantes. Ex: nome ="

Dados ruidosos: realizar o processamento de dados para encontrar valores e

atributos contendo erros. Ex: salario = “-54”.

Dados inconsistentes: realizar o processamento de dados para encontrar
valores e atributos contendo discrepancias. Ex: data de nascimento=
“29/05/1990”, idade = “38”.

Algumas solugdes de mineragdo em qualidade de dados:

Resolver redundéancias: definicdo de um intervalo para um determinado atributo
e de medidas de correcado para registros com ocorréncia fora do intervalo
escolhido.

Resolver dados faltantes: substituicdo por valores “null ”; preenchimento com
medidas estatisticas (média e moda); utilizar modelos preditivos para sugestéo

no preenchimento.

Resolver dados ruidosos: clusterizacdo na deteccdo e remocdo de outliers;

deteccéo de valores suspeitos; suavizacdo atravées do ajuste de dados.

Previsdo: estimativa de vendas através da previsdo de cargas ao servidor ou

tempo de inatividade.

Agrupamento: separando entidades de um sistema a partir da andlise e

previsao de afinidades entre atributos.

Técnicas de mineracédo, no entanto, ndo sao indicadas para sistemas de dados

extremamente falhos em qualidade, uma vez que estes ndo provém indicadores

aceitaveis para a previsao.
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As técnicas apresentadas nesta etapa devem ser adaptadas de acordo com a
necessidade do problema. Mesmo considerando a unicidade dos sistemas, as
dimensdes de qualidade sdo mantidas para os dados, logo, as técnicas apresentadas
sao estaveis na implementacdo de qualidade. Em sistemas complexos e integrados,
por exemplo, pode-se utilizar recursos como a modelagem e simulacé@o da estratégia

de qualidade antes de sua aplicacao no sistema real.
3.5 Etapa 4: suporte pds producao

Esta Ultima etapa tem o objetivo de, apds o diagnostico, analise de requisitos e
desenvolvimento de acdes, demonstrar técnicas e estratégias que garantam a
continuidade da qualidade no sistema. A estrutura da Etapa 4 é descrita através do

fluxo mostrado na Figura 17.

Figura 17. Modelagem da Etapa 4: suporte pos producéo
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3.5.1 Realizar treinamento

Os problemas com a qualidade dos dados séo causados por diversos fatores,
comecando pela entrada de dados manual, propensa a erros e de funcionarios em

varios departamentos, cada um com regras e metodos proprios.
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Uma das medidas obrigatérias para a garantia da qualidade de dados é o
treinamento. Ao realizar mudangas no sistema ou condiciona-lo a fim de garantir a
qualidade de dados, é importante aplicar as mudancas — ndo somente a partir da
documentacdo - mas com atividades de apoio ao desenvolvimento de habilidades
para a garantia qualidade minima do sistema. A implementacdo de qualidade de
dados visa diminuir a possibilidade dos dados ndo atenderem as dimensdes de
qualidade; no entanto, algumas funcionalidades podem néo receber esta cobertura,

por isso o condicionamento a um bom uso do sistema € essencial.

Independente do papel do usuério dos dados (capta¢do, manutencao e uso) o
padrédo de qualidade escolhido e implantado deve atender a todas as camadas de
usuarios. O processo de treinamento devera ser adaptado a organizacao envolvida. A
criacdo de um ambiente virtual para experimentacdo do sistema e apresentacdo da
documentacao, por niveis de usuario, € uma alternativa que satisfaz e d4 apoio a esse

processo.

3.5.2 Verificacao

Apés a implementacdo de politicas de qualidade é importante verificar a
consisténcia das mudancas geradas. Conflitos entre tecnologias e sistemas
agregados ao projeto, treinamento falho de usuarios e divergéncias entre o que foi
implementado em comparacdo ao que era necessario, podem ameacar a integridade
dos dados no sistema. Para este passo, um acompanhamento temporal deve ser
realizado através de folhas de verificacdo — que deverdo estar contidas na
documentacao final; esta € uma alternativa na verificagdo, como mostrado na Figura
18.
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Figura 18. Modelo de folha de verificagao

Verificacdao de qualidade
Periodo : 20/10/2014 a 27/10/2014 (semana 3)
Responsavel:

Funcionalidade: cadastro de clientes

Falhas Ocorréncias Percentual/Total Relacdo com a semana 2
Cadastro duplicado 10 0.04% Redugdo
Cadastro incompleto 32 0.98% Estdvel
Cadastro 50 1.32% Reducgdo

desatualizado

3.5.3 Documentacgéo final

Para qualquer implementacéo de qualidade de dados, é essencial desenvolver
uma documentacdo das atividades desenvolvidas em cada etapa da execucao deste
processo. Esta acdo deve ser aplicada nas etapas de design da base de dados,
iteracdo das aplicacdes e acessibilidade. Seu objetivo principal é auxiliar na producéo
de alta qualidade, reuso de técnicas e dados e prevenir potenciais problemas na pos-
producdo como: conflitos de definicbes e normas, redundancia e dificuldades no

compartilhamento de dados entre aplicacdes.
Uma documentacgédo de qualidade devera conter:

e Andlise dos problemas (item 3.2.1)

Escopo da estratégia (item 3.2.2)

e Mapeamento das necessidades do problema (item 3.3.1)

e Coleta de informacgdes sobre os dados envolvidos no processo (item 3.3.2)
e Especificacdo dos dados do problema (item 3.3.3)

e Técnicas utilizadas na implementacéo de qualidade (etapa 3)

e Documentos de estratégia de treinamento (item 3.5.1)
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e Técnicas de verificacao (item 3.5.2)

Baseando-se na aplicacdo deste processo, varias direcdes podem ser escolhidas. As
etapas aqui apresentadas sdo um recurso para a analise e medi¢cdes na construcao

da qualidade de dados.

Neste capitulo, estruturou-se a qualidade de dados envolvendo processos
distintos entre seu desenvolvimento e uso. No proximo capitulo, sera aplicado o

processo aqui desenvolvido tornando mais visivel sua aplicacdo em um sistema.
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Capitulo 4

Aplicacao do processo e resultados

Este capitulo descreve a aplicacdo do processo a um sistema real realizada
para avaliar o processo proposto, assim como os resultados obtidos. Dentre os casos
analisados, inseridos no Apéndice B, o caso escolhido foi um sistema de grande porte,
de uma organizacao publica, integrado a outros sistemas publicos e privados; a funcéo
deste sistema € manter a manipulacdo e geréncia do cadastro de Obitos no territorio
brasileiro — Sistema de Controle de Obitos (SISOBI), desta forma provendo
informacdes a organizagao publica sobre o pagamento de beneficios — Sistema Unico
de Beneficios (SUB). A implementacédo do processo nesta etapa visa sugerir, a partir
de um sistema sem qualidade dados, estratégias na qualificacdo do sistema e dos

dados.

O principal objetivo do Sistema de Controle de Obitos é cancelar ou suspender
beneficios em virtude do 6bito dos segurados, por meio de cruzamentos com a base
de dados do Sistema Unico de Beneficios. Entretanto, o SISOBI vém apontando falhas
nesse processo, a medida que terceiros se aproveitam do beneficio de uma pessoa

que ja faleceu.

Os dados do SISOBI séo abastecidos pelos cartérios de registro civis. Estes,
constituem a fonte primaria das informacdes de 6bitos ocorridos em sua area de
competéncia. Tendo em vista que o objetivo principal do Sistema de Controle de
Obitos é dar maior agilidade e seguranca aos procedimentos de cancelamento de
beneficios, a entrada de dados no sistema € um processo critico. Informacdes de
identificacdo como nome e numeros de documentos pessoais proporcionam a
localizacdo de beneficios de pessoas falecidas. Outras informagdes influenciam os
valores pagos, como a data do Obito, que define a data de cessacdo do beneficio
previdenciario. Dessa forma, erros, falhas, omissdes e atrasos, intencionais ou nao,

podem gerar prejuizos ao dinheiro publico.

Para o Sistema de Controle de Obitos sdo avaliados se seus dados

by

correspondem a realidade, considerando que o principal objetivo deste sistema &

43



Capitulo 4 — Aplicacao e resultados

cancelar ou suspender beneficios por meio de cruzamentos com a base de dados do
Sistema Unico de Beneficios.Também, é feita uma analise das perdas financeiras,
bem como a avaliacédo da qualidade de dados no contexto da organizacédo. Para cada
etapa apresentada no processo, Capitulo 3, sera feita a analogia com aplicacédo do

processo a um exemplo real, aqui dividida em Aplicagao por Etapa.

4.1 Aplicacao da Etapa 1: diagnostico

Considerando o caso escolhido, para a Aplicacdo da Etapa 1 sera iniciada a
Analise de problemas (item 3.2.1).

A identificacdo do problema no sistema foi percebida através da
investigacao por entrevista com os servidores da organizacao, desta forma obteve-se
relatos sobre falhas. Nao foi necessaria uma investigacdo mais complexa neste
momento inicial pois, a partir do método utilizado, foi possivel obter a constatacao de
uma falha grave: problemas no cancelamento de beneficios previdenciarios em razéao
de 6bito do segurado tém ocasionado pagamentos indevidos.O problema, para esta
organizacdo desde o lancamento do sistema, acarreta despesas financeiras de cerca
de R$ 2,3 bilh&es aos cofres publicos [38], prejuizo estimado a partir de uma auditoria
do 6rgao regulador desta organizacdo - e de credibilidade — a medida que o prejuizo
financeiro atinge a organizacédo, estimula também a exploracédo desta falha: pessoas
de méa-fé, com acesso a manipulacdo de dados do sistema tentam obter beneficios
para terceiros. Ao longo da ocorréncia de casos 0 sistema torna-se depreciado e,
consequentemente, a organizacdo envolvida terd responsabilidades juridicas e

fiscais, ocasionando mais prejuizos.

Para uma organizacédo, grande e publica, como a estudada neste capitulo, é
preciso considerar que estas duas caracteristicas estdo associadas, de maneira
substancial, a falhas causadas por problemas de comunicacéo e conhecimento no uso
do sistema. Outra importante consequéncia de uma organizagéo grande e publica é a
acao deliberada das pessoas envolvidas, que por ventura, possuem algum tipo de

conflito com a organizagéo.

Apos a coleta de informacdes por entrevista, utilizou-se a observacao direta e

inspecdo fisica: os resultados esperados do sistema foram analisados e foi possivel
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perceber discrepancias entre por exemplo, no cadastro de nomes, a nédo utilizacao de
padrbes para entrada de dados. A partir desta constatagcédo, tem-se um problema e
sua relacdo com a falta de qualidade aos dados de entrada. Por intuicdo, se a
auséncia de Regras de Negocio € perceptivel num simples teste de utilizacdo da
consulta de cadastros entédo, deve-se atentar no minimo ao longo do uso do processo,
para dados imprecisos. Na utilizacdo do sistema também foi possivel perceber os
sistemas integrados diretamente a ele: Cadastro Nacional de Informacfes Sociais e

Sistema Unico de Beneficios.

Escolhido o problema e sabendo da sua justificativa para implementar
qualidade de dados — evitar custos desnecessarios — 0 proximo passo é definir o
escopo da estratégia. Para isso, sera utilizado o modelo de documento do projeto de
qualidade de dados (Figura 5) e preenchidas as informacfes conhecidas até o

momento, descritas na Figura 19.

Figura 19. Documento do projeto de qualidade de dados para o SISOBI

Nome do projeto: ImQob — Implementagdo de qualidade no cadastro de dbitos
Data: 09/10/2014
Responsavel: <responsavel pelo projeto>

Histdrico de revisdo

Data: <data da revisdo apds etapa 3>

Responsavel: <responsavel pela revisdo apds etapa 3>

Mudangas: <mudancas realizadas apds etapa 3>
Técnicas utilizadas: <técnicas utilizadas a partir da etapa 3>

Falhas Processos Prioridade Comentdrios
Dados imprecisos, Cadastro, atualizacdo. Alta Relatos sobre a fragilidade do
desatualizados. sistema entre funciondrios.

Escopo do projeto: Implementagdo de qualidade de dados no sistema de

cadastro de 6bitos.

Prioridade: Alta
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Consequéncias dos problemas atuais: Custos desnecessarios estimados em R$2,3 bilhes.
Perda da credibilidade do sistema
Perda da credibilidade da organizacdo

Beneficios esperados: Reverter as falhas encontradas; garantir integridade da

informacdo.

Condigdes do projeto:
Observada dependéncia com os sistemas: Cadastro Nacional de Informagdes Sociais

Sistema Unico de Beneficios

Treinamento: <observagBes relativas ao treinamento, abrangéncia e

métodos utilizados (Etapa 4)>

O SISOBI apresenta uma documentacao ndo uniforme, isto prejudica a integracéo e
continuidade do sistema. No campo de escopo do projeto tem-se a constatacao inicial
da causa do problema. Porém, durante a investigacao das préximas etapas, € possivel
especializar o objetivo ou ainda descobrir novos problemas menores, diretamente
relacionados ao objeto de estudo. Neste caso, os problemas dependentes deverao

ser adicionados observando o controle de revisao.

Para a proxima etapa, a analise de requisitos sera utilizada como estratégia de
investigacgdo a partir da informagé&o adquirida na Etapa 1.

4.2 Aplicacéo da Etapa 2: analise de requisitos do
problema

Para ser feito o aprofundamento do problema é necesséaria a investigacao dos
proprios dados, bem como de suas estruturas de armazenamento. Para isso foi obtida
a autorizacdo de acesso. Casos como o aqui apresentado requerem discricdo acerca
das informacgfes do sistema que possam comprometer tanto 0os usuarios quanto a

organizacao se expostas.
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Para a investigacdo do problema verificou-se a consisténcia dos dados de
cadastro. Isto foi possivel devido a coleta de estastisticas, método mais apropriado
devido ao grande numero de entradas. Para tal, foi utilizado um subsistema para uso
gerencial e estatistico dos dados de 0Obitos. Na coleta, foi selecionado o periodo de

um més. Os resultados sdo demonstrados na Tabela 4.

Tabela 4. Dados estatisticos sobre a ocorréncia de entradas com falhas

DADO SITUAGAO QUANT. %TOTAL
Total de registros 87.670 100
Data nascimento Invalida 102 0,12
Data nascimento Zerada 1.259 1,44
Data Obito Menor que 24/04/1986 108 0,12
Nome falecido Informacdo invalida 415 0,47
Nome mae Informagdo invalida 72 0,08
UF nascimento Invalida 5.419 6,18
Numero da Preenchido com UF em branco 5.069 5,78
identidade
NUmero da Preenchido com Orgdo Emissor de 6.975 7,96
identidade Identidade em branco
Municipio Invélido 22.290 25,42
CPF Invalido 37.218 42,45

Fonte: adaptado de [8]

O registro “Data 0bito” deve conter datas posteriores a 24 de abril de 1986 devido a
uma regra de negdcio entre os sistemas de 6bito em geral. Para o més de amostragem
foi possivel perceber que mais de 50% dos cadastros apresentavam uma ou mais

falhas. As mais comuns no entanto, em relacao ao CPF (Cadastro de Pessoas Fisicas)
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invalido, 42,45% das falhas encontradas, e Municipios invalidos, 25,42%. Cada campo
com falha torna o cadastro invalido. Com o cadastro invalido, ndo é possivel cancelar
o beneficio no Sistema Unico de Beneficios, pois para qualquer discrepancia entre os
dados o sistema ndo pode associar o cancelamento do beneficio a pessoa que faleceu
porque entende que sé&o duas pessoas diferentes. Logo, para 0 sucesso da operagao
de cancelamento, todos os resultados tém que ser igual entre os cadastros. A partir
desta limitacédo € possivel também estimar o custo minimo da auséncia de qualidade

de dados nesse més de afericdo como mostra a Figura 20:

Figura 20. Estimativa do prejuizo no SUB

Se cada
beneficio é de 1
Salario Minimo

37.215
cancelamentos
nao realizados

Prejuizo de
R$26.943.660

42,5% dos Obitos
Em posse das informacfes da Tabela 4 é possivel, a partir do conhecimento da
verificacdo de qualidade (item 3.3.4), dar continuidade a andlise de requisitos. Para
isso, serd utilizado, adaptado e preenchido o modelo de documento do mapeamento

de necessidades, demonstrado na Figura 21.

Figura 21. Documento do mapeamento de necessidades

Problema: Auséncia de mecanismos de padronizacdo dos dados
Data: 05/10/2014
Responsavel: <responsavel pelo mapeamento>

Caracteristicas:

Origem: BD_Obitos
Normas internas: N.I. 01: Data dbito superior a 24 abril 1986.
Informacdo obtida: Cadastros com dados invalidos, nulos, duplicados e sem obedecer a

N.l. 01 representam mais de 50% dos dados do sistema.

Dependéncias:

Armazenamento: BD_Beneficiados <Sistema de Pagamento de Beneficios>

Aplicacdes: Sistema de Controle de Obitos e Sistema de Pagamento Beneficios

Organizacoes: Instituto de Beneficios, Cartdrios de Registro Civil

Sistemas: Cadastro Nacional de Informagdes Sociais, Sistema Unico de
Beneficios
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Foram resumidas nas caracteristicas da Figura 21 os resultados inconsistentes
a funcao do sistema encontrados na Tabela 4. Ja nas dependéncias foi investigado a
relacdo entre os dados e seus usuarios. Para esta aplicacdo, sera realizada a
suspensdo dos sistemas: Cadastro Nacional de Informagées Sociais e Sistema Unico
de Beneficios. O motivo oferecido é que serd necessaria a alteragdo do sistema de
cadastro. Para um caso de implementacdo de qualidade apenas nos dados, tal

intervencao pode ndo ser necessaria.

A partir do conhecimento mais especifico, do banco e dos dados que ele
armazena, foi feita a analise das tabelas que armazenam os dados fornecidos no
cadastro. O Sistema uUnico de Beneficios — sistema integrado e dependente do
Sistema de Controle de Obitos, possui Regras de Negdcio relacionadas as entradas
dos dados bem como utiliza certas informac@es para atualizar a situacao do beneficio
entre mantido e suspenso. Para isso, é preciso ajustar os dados que ambos utilizam
na checagem para um padréo unico. Neste caso, o padréo escolhido para referéncia
de ajuste no SISOBI sera o do SUB.

Figura 22. Modelo de coleta de dados do SISOBI

Repositorio: BD_Obitos

Data: 06/10/2014

Responsavel: <responsavel pela coleta>

Tabela(s): Cadastro_Obitos

Campo Categoria Descri¢ao

CO_CPF Master Numero de CPF do falecido. Ex:89976532310
CO_Data_nasc Referéncia Data de nascimento do falecido. Ex:21/10/1950
CO_Data_obito Referéncia Data de ébito do falecido. Ex:10/11/2014
CO_Nome Master Nome do falecido. Ex: Jodo Silveira Santos
CO_Nome_Mae Master Nome da mae do falecido. Ex: Joana Silveira Santos
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Campo Categoria Descricdo

CO_UF_nasc Referéncia Estado de naturalidade do falecido. Ex: PB,AC,MA
IDENTIDADE Master Numero de identidade do falecido. Ex: 892341
CO_Estado Referéncia Estado do falecido. Ex: PB,AC,MA

CO_Municipio Referéncia Municipio do falecido. Ex: Rio Preto, Sdo Jodo.

A classificacdo da categoria a qual os dados pertencem possibilita a estratégia

de técnicas de implementacao de qualidade a partir do tipo de dado (Tabela 2).

Ainda, percebe-se de acordo com a Figura 22, que o campo identidade encontra-se
fora do padrdo utilizado para o sistema. Isto € ocasionado, muitas vezes, por
diferentes programadores ao manipular uma tabela sem uma Regra de Negdcio. Sua
utilizacao fora de uma padronizacdo pode comprometer os dados numa atualizacédo
futura, bem como, dificultar a implementacao e manutencao de sistemas que utilizam
este campo. Por isso, esta falha torna-se uma necessidade e devera ser atualizada
na Figura 19 e documentada sua reviséo, como pode ser conferido no modelo final do

escopo de estratégia do Apéndice A.

Ao seguir o fluxo de atividades da Etapa 2, o préximo passo objetiva a
especificacdo do dado a partir do repositério. Para isto, sera utilizado, adaptado e
preenchido o modelo de especificagdo do dado, conforme Figura 23.

Figura 23. Modelo de especificacdo de dados do SISOBI

Repositdrio: BD_Obitos
Data: 07/10/2014
Responsavel: <responsavel pela especificagdo>
Padrdo de dado:
Existéncia de padronizacdo? Ndo.
Campo Tipo de Chave Nula Operacgdes Relacionamento
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Campo Tipo de Chave Nula Operagdes Relacionamento
CO_CPF Primaria N&o Insergdo;Atualizacdo;Selecdo
CO_Data_nasc Nao Insercdo;Atualizacdo;Remocdo,Selecdo
CO_Data_obito N&o Insercdo;Atualizagdo;Selecdo
CO_Nome N&o Insercdo;Atualizacdo;Remocdo,Selecdo
CO_Nome_Mae Nao Inser¢do;Atualizagdo;Remocdo,Selecado
CO_UF_nasc Sim Inser¢do;Atualizacdo;Remocdo,Selecao
IDENTIDADE N&o Insercdo;Atualizacdo;Remocdo,Selecdo
CO_Estado N&o Inser¢do;Atualizacdo;Remocdo,Selecao
CO_Municipio Sim Inser¢do;Atualizagdo;Remocdo,Selecdo
Verificagdo de qualidade: Intriseca: precisdo, credibilidade
Auséncia de caracteristicas: Contextual: valor agregado, completude
Acessibilidade: seguranga

A partir da finalizacdo deste documento, tém-se reunidas as informacdes
necessdrias para a proxima etapa. A verificacdo de qualidade, realizada conforme
Figuras 10 e 11, proporciona, a partir de sua auséncia de caracteristicas, a diretriz na

escolha de solucdes as necessidades.
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4.3 Aplicacao da Etapa 3: desenvolvimento e

acoes

Nesta etapa séo utilizadas as informacdes colhidas na aplicacdo da Etapa

1 e 2. A partir do modelo da Figura 23, tem-se a auséncia das seguintes
caracteristicas que compdem um dado de qualidade:

Intriseca: precisao, credibilidade

Contextual: valor agregado, completude

Acessibilidade: seguranga

Seré realizada entdo, a analise das técnicas apresentadas no item 3.4 e sua

adaptacao ao problema de maneira que representem a melhor solucéo.

A auséncia de Regras de Negdcio péde ser notada desde a aplicacdo da Etapa 1.

E necesséaria a criacdo e aplicacdo destas a todos os campos utilizados para o

cadastro. Apesar do CPF ser um bom parametro Unico para o cruzamento de

existéncia de cadastros, este campo pode ser desconhecido no Sistema Unico de

Beneficios, entdo outros paramentros deverdo ser utilizados no SISOBI. Por isso, a

criacdo das Regras de Negocio a todos os campos sdo demonstradas na Tabela 5:

Tabela 5: Regras de Negdcio para o SISOBI

Regra

Campo

Descrigao

RNO1

CO_Nome

sequéncia de caracteres. No campo Nome do falecido, se o nome for
desconhecido, deve ser utilizada unicamente a expressdo “Desconhecido”.

”ou »ou

Expressdes como: “Nao identificado”, “Homem”, “mulher”, entre outros,

reproduzem inconsisténcias no Sistema.

RNO2

CO_Nome

o SISOBI antes de validar o cadastro, devera verificar se o campo esta vazio.
Se estiver, o sistema retorna ao cadastro e avisa ao usuario que este deve

digitar “Desconhecido”

RNO3

CO_Nome_Mae

sequéncia de caracteres . No campo Nome da mde do falecido, se o nome

for desconhecido, deve ser utilizada unicamente a expressao
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Desconhecido. Expressdes como: “Falecida”, “Ambos Falecidos”, “Ndo

identificada”, entre outros, reproduzem inconsisténcias no Sistema.

RNO4 CO_Nome_Mae | oSISOBI antes de validar o cadastro, devera verificar se o campo esta vazio.
Se estiver, o sistema retorna ao cadastro e avisa ao usuario que este deve
digitar digitar “Desconhecido”.

RNO5 CO_Data_nasc o campo data de nascimento do falecido devera ser unicamente do formato
numeérico : dia més ano. Ex: 24 05 1980.

RNO6 CO_Data_nasc o SISOBI deverd validar os campos de data seguindo a formatagdo da
RN1 CO_Data_nasc.

RNO7 CO_Data_nasc anos menores que 1900 deverdo retornar erro ao usuario.

RNO8 CO_Data_obito o campo data de obito do falecido devera ser unicamente do formato
numeérico : dia més ano. Ex: 24 05 1980.

RNO9 CO_Data_obito o SISOBI deverd validar os campos de data seguindo a formatacdo da
RN1_CO_Data_obito.

RN10 CO_Data_obito datas anteriores a 24 abril 1986 ndo poderdo ser aceitas pelo SISOBI.

RN11 CO_CPF para o campo CPF apenas um campo numérico de 11 posicGes sera aceito.

RN12 CO_CPF O campo CPF devera ser verificado no site da Receita Federal ou a partir do
calculo dos dois ultimo digitos verificadores.

RN13 CO_CPF o SISOBI deverad validar o campo de acordo com a RN11 e RN12.

RN14 CO_ldentidade Campo numérico de 8 digitos.

RN15 CO_ldentidade O SISOBI devera validar o campo de acordo com a RN15.

RN16 CO_Estado sigla da Unidade Federativa. Deverd conter um dos seguintes valores, em
letras maiusculas: AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA,
PB, PE, PI, PR, RJ, RN, RO, RR, RS, SC, SE, SP e TO.

RN17 CO_Estado 0 SISOBI devera oferecer ao usuario uma lista com os valores da RN16.
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RN18 CO_Municipio deverd conter um conjunto de caracteres compondo municipios. a partir

da escolha de estado.

RN19 CO_Municipio o SISOBI devera oferecer ao usuario uma lista com os valores vélidos da
RN18.
RN20 Todos atualizacdo e remocdo da tabela deverd ser permitida apenas ao

administrador(es) do sistema.

RN21 Todos o nome da tabela devera seguir a formatacdo CO_Nomel_nome2_nome3.

RN22 Todos novas funcionalidades deverdo respeitar as Regras de Negdcio e verificadas

em relacdo ao Sistema Unico de Beneficios.

O critério na criacdo das Regras de Negdcio incluiu técnicas de higienizacdo
de dados (item 3.4.2) que melhor definem uma estratégia para diminuir

consideravelmente as falhas percebidas na Tabela 4.

Para a correcéo dos dados que se encontram com erros, deve-se realizar o
tratamento a partir da comparacéo de entradas do SISOBI em relagdo ao Sistema de
Registro Civil (SRC). O SRC apresenta uma saida consistente e foi implementado
seguindo técnicas de qualidade de dados. Logo, para os cadastros inconsistentes,
avalia-se qual é o campo do erro e utiliza-se outro na verificagdo. Por exemplo, se o
campo CPF estava com apenas 5 numeros (no que o correto seriam 11), sera utilizado
o campo Identidade e Nome para o cruzamento de informacfes com o SRC. Se existir
a igualdade, o cadastro sera replicado, obedecendo os campos do SISOBI. Esta
técnica, a comparacdo, deve ser utilizada também para referéncia na excluisdo de

registros duplicados.

4.4 Aplicacao da Etapa 4: suporte pos producéo

O cadastro do SISOBI € realizado por funcionérios de cartérios de registro civis.
A implementacao das regras de negocio visou diminuir e excluir a dependéncia que o
sistema tinha do usuario para armazenar dados de qualidade. Porém, para garantir

maior qualidade ao processo € importante que 0s usuarios sejam treinados no que se
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refere as modificacdes no sistema, principalmente o modelo de entrada de dados.
Para sistemas que necessitam de precisdo nas entradas de dados € necessario que
o funcionario realize o cadastro mantendo a exatidao dos dados informados. Uma das
maneiras que possibilita a exatiddo € a obtencéo de dados a partir de um documento
de referéncia, como por exemplo o Registro Geral ou Identidade. Nesse caso, elimina-

se problemas de comunicacgéo e entendimento entre o requerente e o funcionério.

Apés a implementacéo de qualidade aos dados, inclusive o treinamento, deve
ser realizada a verificacdo da qualidade do sistema. Uma afericdo estatistica deve ser
realizada no periodo de 1 més seguindo o modelo apresentado na Tabela 4. Se o
percentual de falhas ainda for grande é necessério retornar a Etapa 1 e seguir
novamente o fluxograma da Etapa 2 apresentado na Figura 6. Caso contrario devera
ser entregue a documentacéo final do projeto. A documentacéo é essencial devido a
alta rotatividade de funcionarios na organizacdo — a medida que fornece também
diretrizes que devem ser seguidas na manutencéo ou escalabilidade do Sistema de

Controle de Obitos.
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Capitulo 5

Consideracoes finais

Este capitulo descreve as consideracdes finais do trabalho, assim como
apresenta a lista de trabalhos futuros a serem realizados. As conclusbes deste
trabalho foram obtidas a partir do confronto das falhas encontradas no SISOBI com a

aplicacdo do processo proposto nesta monografia.
5.1 Conclusoées

Todo projeto que envolva dados deve estabelecer alguns compromissos de
qualidade para que sua implantacdo se torne um caso de sucesso. Para isso, deve-
se utilizar metodologias que incrementem um nivel de qualidade no gerenciamento e
na entrega dos dados, mas também, a definicdo e acompanhamento da aplicacdo de
técnicas de qualidade durante a continuidade do sistema alvo, ou seja, apls a

aplicacdo do processo desenvolvido neste trabalho.

O processo desenvolvido busca abranger qualquer organizacdo na orientacao
da implementagao de qualidade. Mas algumas limitagGes podem ser encontradas na
adaptacao das técnicas, ferramentas e instru¢cdes do processo a medida que precisam
ser adequadas ao problema. Ou seja, requerem um conhecimento prévio e
experiéncia em seu ajuste. Ainda, é importante destacar que embora as dificuldades
inseridas durante o processo de implementacdo — informagbes privadas, tempo
requerido e a necessidade de um esforco comum de varias pessoas envolvidas no
projeto — a qualidade de dados é crucial para 0 sucesso de uma organizacao, e esta
caracteristica € mais do que suficiente para justificar o uso de técnicas que
implementem esta qualidade a medida que ela prové eficiéncia. Dessa forma, a
implementacdo do processo foi dada de maneira a seguir a literatura conhecida

procurando ressaltar os pontos cruciais no sucesso desta préatica.

Apés a aplicacdo do processo para a qualificacdo dos dados do SISOBI,
efetuando a padronizagdo dos dados e a criacdo de regras de negoécio com a

finalidade de torna-lo um sistema integravel e de confianca, foi possivel atingir os
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objetivos propostos. O uso da metodologia TDQM foi essencial ao ajuste dos dados a
partir do embasamento tedrico sobre as exigéncias as quais atende um dado de

qualidade.

Portanto, o processo podera ser utilizado por profissionais de geréncia de
dados — ou ainda, qualquer profissional administrador de dados, que pretende
desenvolver a vantagem competitiva em sua organizacdo de modo a executar 0s

processos de negdcios com competéncia a partir de dados com qualidade.

5.2 Trabalhos futuros

O uso do processo em um exemplo real apresentado nesta monografia teve
seu foco na aplicacao de qualidade de dados em um sistema ja existente. Com base
nos resultados obtidos e no desempenho preliminar do processo, pode-se listar

algumas melhorias em alguns trabalhos futuros:

e Desenvolvimento e aplicacdo do processo para sistemas em fase de

concepgao.

e Construcdo de uma ferramenta que realize a varredura dos dados

informando os dados estatisticos do problema.

e Construcdo de uma ferramenta que implemente mineracéo de dados na

correcdo de problemas.

e Aplicacdo do processo em outras organizacées de ramos de negocio,
tamanho e caracteristicas diferentes do que foi apresentado nesta

monografia.
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Apéndice A

Modelo do escopo da estratégia

apos atualizacao

Este apéndice apresenta o modelo de documento do escopo da estratégia apos

a aplicacéo das etapas do processo na implementacdo de qualidade de dados no

sistema SUB.
Nome do projeto: ImQob — Implementagdo de qualidade no cadastro de
Obitos
Data: 09/10/2014
Responsavel:

<responsavel pelo projeto>

Histdrico de revisdo

Data: 25/11/2014

Responsavel: <responsavel pela revisdo>

Mudangas: Estabelecimento de regras de negdcio (Tabela 5)
Técnicas utilizadas: Regras de negdcio, higienizacdo dos dados, replicacdo

dos dados do de cadastro do SUB para os dados
incompletos existentes no SISOBI.

Definicdao do projeto: Implementacdo de qualidade de dados no Sistema de
Controle de Obitos.

Prioridade:
Alta

Consequéncias dos problemas atuais:
Custos desnecessarios estimados em R$2,3 bilh&es.

Perda da credibilidade do sistema

Perda da credibilidade da organizagdo
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Beneficios esperados: Reverter as falhas encontradas; garantir integridade da
informacao.

Escopo do projeto:

Objetivos Area de atuacio Situagdo atual Necessidade
Estabelecer Cadastro, atualizagdo. Cadastro permite a Implementar Regras de
padronizagdo na entrada de dados a
entrada de dados partir da inexisténcia de Negocio.

regras de negdcio.

Condigdes do projeto

Observada dependéncia com os sistemas: Cadastro Nacional de Informagdes Sociais

Sistema Unico de Beneficios

Treinamento: Essencial a apresentacdo das mudangas no sistema, a
padronizacdo de entradas e a validacdo dos dados de
entrada por requerimento de documento(s) oficial(is).
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Relacao de casos estudados -

diagndstico preliminar

Cheias em Pernambuco em 2010 As cheias que assolaram a mata sul de PE e o desabamento de

diversas barreiras, devido as fortes chuvas que cairam no grande Recife no
inverno, causaram a morte de dezenas de pessoas. A causa principal foram as
fortes chuvas registradas, entretanto, muitas mortes poderiam ter sido
evitadas com a divulgacdo das informacGes sobre as precipitacdes previstas.
A descontinuidade dos dados (ma qualidade de dados) fornecidos pela APAC
- Agéncia Pernambucana de Aguas e Chuvas, agéncia responsavel pela
previsdo das chuvas no estado, contribui de forma significativa para a
ocorréncia das tragédias. Seria possivel retirar as pessoas dos locais afetados,

com antecedéncia, caso as informagdes fossem fornecidas em tempo habil.

Dados equivocados em grandes |A Companhia Pernambucana de Saneamento fez com que um cidaddo ndo
empresas usuario de seus servicos tivesse seu nome negativado indevidamente junto
aos orgdos de restricGes cadastrais. O fato ocorreu devido aos dados
incorretos da Compesa em relacdo ao mapeamento da regido onde o ndo
consumidor, de maneira auténoma, utilizava outros meios de saneamento e
abastecimento de &4gua independentes da Companhia. Ao generalizar a
métrica de cobranca por regido as informagdes cadastrais sdo induzidas ao

erro e geram prejuizos juridicos e financeiros a empresa e morais e materiais

ao cidadao.

Consequéncias de dados Apds auditoria feita pelo Tribunal de Contas da Unido no Instituto Nacional de
desatualizados em drgdos publicos Seguro Social foi estimado um prejuizo aos cofres publicos de
aproximadamente RS 2 bilh8es de reais apenas devido aos pagamentos
irregulares de beneficios. Cerca de 1 milhdo de pessoas ja falecidas ainda
constavam como vivas no Sistema Informatizado de Controle de Obitos

(SISOBI). A causa apurada foi que os dados de 6bito provenientes de cartérios

ndo eram, ou demoravam a serem cadastrados no sistema do INSS.
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