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Resumo

Em virtude dos avancos da tecnologia e crescimento exponencial dos dados, o desenvolvi-
mento e uso de modelos de analytics e de inteligéncia artificial (IA) tem se tornado gener-
alizado nas organizacoes. Paralelo ao aumento quantitativo dos modelos, cresce também
a complexidade deles. Embora isso aumente a velocidade da inovac¢ao, também aumenta
o nivel de risco ao qual a organizacao esta exposta, a aten¢ao dos supervisores, bem como
a necessidade de controles e governanca especifica. Nesse contexto, o presente estudo visa
propor um método pratico de avaliacdo da maturidade das praticas de gerenciamento
do risco de modelo, considerando as principais fontes de risco ao longo do ciclo de vida
de modelo e as melhores praticas de mitigagao desses riscos. Para que esse estudo fosse
possivel, recorreu-se a metodologia aplicada por meio de um estudo de caso exploratorio,
com abordagem qualitativa e quantitativa, utilizando como principal técnica de coleta de
dados entrevistas realizadas com cientistas e engenheiros de dados que sao especialistas
no desenvolvimento de modelos em um Centro de Exceléncia (CoE) de Analytics e IA de
uma instituicdo financeira brasileira de grande porte. Foi realizado inicialmente revisao
da literatura abordando os principais termos, conceitos e praticas relacionadas a modelos,
além de levantamento e comparativo dos frameworks de maturidade considerados refer-
éncia no dominio da gestao de risco e relevantes para o estudo. Com essas informacoes
foi possivel desenvolver e validar semanticamente e estatisticamente um instrumento de
pesquisa, proposto como framework de maturidade, cuja escala de maturidade associada
a uma escala de risco permite a avaliagao da maturidade e do risco das praticas da institu-
icdo, cobrindo tanto aspectos técnicos quanto aspectos organizacionais. Por fim, o estudo
detalha as conclusoes e limitagoes do método desenvolvido, evidenciando nos resultados
os pontos fracos a partir de praticas com pontuac¢oes mais baixas que podem indicar areas
prioritarias para melhorias, e os pontos fortes a partir de praticas com pontuacoes mais
altas, praticas estas que devem ser mantidas e compartilhadas para promover melhorias
na organizacao. A avaliacdo continua da maturidade das praticas de gerenciamento do
risco de modelo é crucial para garantir que os niveis de maturidade se mantenham altos

e 0s riscos se mantenham baixos.
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Abstract

Due to technological advances and exponential data growth, the development and use
of analytical and artificial intelligence models have become widespread in organizations.
Alongside the quantitative increase in models, there has been a growth in their complex-
ity. While this accelerates innovation speed, it also raises the level of risk organizations
are exposed to, necessitating heightened supervisor attention, as well as the need for
specific controls and governance. In this context, the current study aims to propose a
practical method for assessing the maturity of model risk management practices, taking
into account the main sources of risk throughout the model lifecycle and best practices
for mitigating these risks. To facilitate this study, we employed a methodology through
an exploratory case study, utilizing both qualitative and quantitative approaches, with
interviews as the primary data collection technique. These were conducted with data sci-
entists and engineers who specialize in model development at an Analytical and Artificial
Intelligence Center of Excellence within a major Brazilian financial institution. Initially, a
literature review was conducted to cover the main terms, concepts, and practices related
to models, in addition to evaluating and comparing maturity frameworks considered as
benchmarks in the field of risk management and relevant to the study. With this in-
formation, it was possible to develop and validate, both semantically and statistically, a
research instrument proposed as a maturity framework. This framework’s associated ma-
turity scale and risk scale allow for the assessment of the institution’s practice maturity
and risk, covering both technical and organizational aspects. Finally, the study outlines
the conclusions and limitations of the developed method, highlighting weaknesses in prac-
tices with lower scores that may indicate priority areas for improvement, and strengths
in practices with higher scores - high standards that should be maintained and shared to
promote organizational improvements. Continuous assessment of model risk management
practices” maturity is crucial to ensuring that maturity levels remain high and risks stay

low.

Keywords: model risk maturity, model risk, management model risk, model governance
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

Com o crescente uso de modelos quantitativos complexos em aplica¢oes em todo o mundo
financeiro, o risco de modelo tornou-se uma grande preocupagao [1]. Enquanto aumenta
participagao dos processos de modelagem nas decisoes de negocios, também cresce a
necessidade de gerenciamento do risco de modelo. Os reguladores financeiros estao cada
vez mais reconhecendo essa necessidade, incorporando requisitos de gerenciamento de
risco de modelo na elaboragao de regras em uma variedade crescente de regulamentos
financeiros [2].

Muitos sdo os desafios atuais para os bancos gerenciarem o risco de modelo, con-
siderando o contexto das pressoes triplas para reduzir custos, aumentar a quantidade
de modelos para tomada de decisao e melhorar a qualidade das atividades de gerenci-
amento do risco de modelo [3]. As partes interessadas, como supervisores, reguladores
e os proprios clientes, tem intensificado o olhar sobre o risco de modelo, exigindo um
aprofundamento da compreensao de todo o ciclo de vida do modelo,ou seja, de como as
institui¢oes financeiras desenvolvem, validam, aprovam, usam e monitoram seus modelos
[4].

Para estar no controle de todos os modelos da organizacao em diferentes estagios,
é necessario um gerenciamento claro de todas as fases pelo qual o modelo passa [5] de
forma que o risco seja considerado em todas as fases do ciclo de vida do modelo [6].
Sem uma governanga e controles eficazes para a gestao de risco, a prevaléncia de modelos
computadorizados e a crescente dependéncia deles para a tomada de decisoes traz consigo
o potencial de enormes perdas para a organizagao [7].

Nesse cenério, o gerenciamento do risco de modelo - campo da gestao de risco empre-
sarial onde as instituicoes avaliam e mitigam as consequéncias negativas indesejadas no

uso indevido de dados e modelos [5] - pode ser entendida como fator critico de sucesso



para que a organizagao atinja seus objetivos [8], colhendo os beneficios da modelagem
analitica. O gerenciamento de riscos constitui uma importante area de conhecimento
para o processo de governanga, permitindo que riscos sejam conhecidos e adequadamente
tratados, fornecendo informagoes precisas para a tomada de decisdo a partir de atividades
coordenadas que orientam a organizacao [9].

Conhecer o quanto uma organizacao implementa de forma consistente o seu processo
de gerenciamento de riscos é fator relevante para o sucesso da gestao de riscos, pois sua
eficiéncia contribuird para o atendimento dos objetivos de negdcios da instituicao [9]. A
essa eficiéncia do processo de gestao de riscos, chamemos de maturidade em gestao de risco.
A avaliagao do nivel de maturidade do processo de gestao de risco se faz necessario nao sé

para compreensao da sua situagdo atual, mas também para seu continuo aperfeicoamento

[3].

1.2 Definicao do Problema

A medida que as decisoes se tornam cada vez mais orientadas por modelos e com base
nos dados dos clientes, as institui¢oes financeiras passam a depender cada vez mais dos
resultados dos modelos, e consequentemente o foco no risco de modelo — ou o risco de
erros no desenvolvimento, implementagao ou uso de modelos — também ganha forga [4].

A modelagem quantitativa vem desempenhando um papel cada vez mais relevante
nos servigos financeiros, permitindo analises de negdcios cada vez mais sofisticadas [2].
Bancos e instituigoes financeiras confiam significativamente em modelos mateméticos e
andlises quantitativas para auxiliar na tomada de decisao. Uma vez que esses modelos
estao enraizados nas operagoes do dia-a-dia e empregados para auxiliar na tomada de
decisbes estratégicas, seu uso pode ter efeito profundo na situagdo de continuidade de
um banco, uma vez que, em uma ultima andalise, afeta tanto a lucratividade quanto a
solvéncia. O excesso de confianga em modelos que nao sdo adequados a finalidade pode
resultar em um banco nao ser economicamente competitivo em comparagdo com seus
pares, danos a reputacao e, em casos extremos, até levar a faléncia bancéria [10].

Quanto ao histérico de falhas em modelos, Gibson et al. [11] mencionam alguns
bancos que sofreram grandes perdas devido a confianca em modelos defeituosos. Esses
exemplos incluem a perda de 200 milhdes de délares do JP Morgan no mercado de titulos
lastreados em hipotecas em 1992 devido a modelagem inadequada. A qualidade os dados
¢ de suma importancia para o desenvolvimento de um modelo, e a credibibilidade da
modelagem de um modelo depende da relevancia, integridade e consisténcia interna dos
dados subjacentes. [12] [13].



Recentemente, em 2023, houve o colapso de um dos maiores bancos dos EUA, o Silicon
VAlley Bank (SVB), com uma faléncia de uma instituigao financeira como nao acontecia
desde a crise de 2008, mostrando que todos os sistemas bancarios precisam se manter
vigilantes e conceber uma estrutura adequada de gerenciamento do risco de modelo, que
incluam definicao de papéis e responsabilidades, padroes rigorosos de validacao e docu-
mentacao, e o desenvolvimento de estratégias para monitorar as mudancas do modelo ao
longo do tempo, de forma a cumprir os requisitos de supervisao interna e regulamentar
[14].

Enquanto os reguladores eram anteriormente mais interessados nos niimeros que eram
fornecidos pelos modelos, agora querem ter uma compreensao basica dos modelos que
os bancos usam para gerar esses nimeros. As expectativas cobrem o gerenciamento do
risco em todos os elementos do ciclo de vida do modelo, como desenvolvimento, validacao,
implementagao, uso, monitoramento continuo e retirada de uso do modelo [15]. Diante
desse cenario, o setor bancario estd enfrentando crescentes demandas e desafios em todo
o ciclo de vida do modelo para se adequar as necessidades de mercado e regulatorias.

Em contraste com outros grandes tipos de risco, onde os métodos de quantificacao de
risco evoluiram substancialmente nas ultimas décadas, o estudo de métodos de quanti-
ficacao de risco de modelo ainda é um campo emergente. O gerenciamento de risco de
modelo é particularmente desafiador porque é um tipo de risco complexo de medir e pode
se manifestar em uma variedade de outros tipos de riscos [10]. Conforme esclarecimentos
de reguladores sobre o tema, nao se espera que o risco de modelo seja reportado em termos
de impacto monetario, da mesma forma que os riscos de mercado, crédito e operacional.
Avaliar o risco de modelo continua sendo um dos desafios mais dificeis enfrentados pelos
gerentes de risco de modelo de hoje porque é, na melhor das hipéteses, alcangado combi-
nando majoritariamente medidas qualitativas com poucas medidas quantitativas [16].

Apesar dos trabalhos existentes sobre novas fontes de risco , ndo esta claro se o setor
de servigos financeiros atingiu o nivel ideal de maturidade para avaliar e controlar ade-
quadamente os riscos dos seus modelos [17]. Embora se identifique a adogao de praticas
de gestao de riscos nas organizagoes, nao se observa com a mesma frequéncia a imple-
mentagao de métodos para fericdo da maturidade das suas praticas em gestao de riscos
8].

Assim, o problema dessa pesquisa pode ser sintetizado como:

De que forma as instituicoes financeiras podem medir o nivel de maturidade atual e o

nivel de maturidade desejado na Gestao de Risco de Modelo?



1.3 Justificativa

Mesmo sem a inclusao do risco de modelo como um dos riscos obrigatérios, a serem reco-
nhecidos como risco relevante para as instituigoes financeiras brasileiras, os cinco maiores
bancos brasileiros em carteira de crédito declaram uma estrutura de gerenciamento de risco
de modelo, ou reconhecem o risco de modelo como um risco relevante para a instituicao
em seus relatorios de gerenciamento de risco [18]. Dada a importéncia de gerenciar o risco
de modelo em uma instituigao financeira, avaliando as principais fontes de risco e visando
melhorar as praticas de gerenciamento desses riscos ao longo do tempo, evidencia-se a ne-
cessidade de desenvolver mecanismos para controle e conformidade do risco de modelo em
institui¢oes financeiras brasileiras, de forma a atender necessidades internas, de mercado
e regulatorias.

A proposta de um método pratico e repetivel que possibilite avaliar a maturidade atual
das praticas da instituicdo no gerenciamento de risco de modelo e orientar no gerencia-
mento otimizado de todo o ciclo de vida do modelo, contemplando as melhores praticas
emergentes, se torna uma real necessidade sob o ponto de vista de mitigacao de riscos
diante do cenario regulatoério existente e também nascente de IA; e necessidade de geragao
de valor e competitividade. A revisao das praticas adotadas, bem como o delineamento
das acgoes de melhoria sao determinantes para que a instituicao alcance a maturidade
ideal que garanta todo o potencial da estrutura com geracao de eficiéncia operacional e
ganho de valor, sob diversos aspectos tais como financeiro, de gestao, de governanca, de
eficiéncia, de compliance, dentre outros.

Importante destacar que o estudo de métodos de quantificacdo do risco de modelo
ainda é uma campo emergente, tendo em vista que a sofisticacao do gerenciamento de
risco de modelo fica atrdas de outros grandes tipos de risco, como crédito, mercado e risco
operacional.Para esses tipos de riscos, as praticas de gerenciamento de risco, incluindo
métodos de quantificagao, se beneficiaram da evolugao ao longo de um periodo de tempo
mais longo em comparagao com o status incipiente do gerenciamento de risco de modelo
[10].

Esforgos de pesquisadores do Fed [19] se concentraram em formas inovadoras de com-
plementar as avaliagoes qualitativas e de scorecard do risco de modelo com componentes
quantitativos. No entanto, a pratica atual para avaliar o risco de modelo ainda depende
muito de processos qualitativos e julgamento de especialistas. Inclusive, ao contrario dos
riscos de mercado, crédito e operacional, que sao essencialmente numéricos, as classifi-
cacoes do scorecard de risco de modelo podem ser representadas por cores em vez de
numeros. Um formato de apresentagao 1util para apresentar o status de risco do modelo a

alta administracao é baseado na atribuicao de classificagoes de risco em um dos trés gru-



pos de cores: vermelho, &mbar e verde, conhecido como status RAG(Red-Ambar-Green)
[16].

Por fim, o trabalho aqui postulado, pleiteia futuras publicagdes, considerando a rele-
vancia do tema e um cenario de rapidas e constantes mudangas. Ainda ha muito campo
para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao tema até que se preencha os princi-

pais gargalos existentes hoje relacionados ao gerenciamento do risco de modelo.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

o Propor Framework para Avaliagdo da Maturidade das praticas de Gerenciamento do
Risco de Modelo em Intitui¢do Financeira, que permita identificar os aspectos que
precisam ser corrigidos para progredir do estado atual para o estado de maturidade

pretendido.

1.4.2 Objetivos Especificos

o Contextualizar a Organizac¢ao e Descrever o ciclo de vida de modelo adotado pela

instituicao estudada;

o Aplicar a avaliacdo de risco ISO 31000 a fases criticas do ciclo de vida de modelo

selecionadas;

o Elaborar e validar semanticamente instrumento de pesquisa para coleta de dados
que permita a avaliacdo de maturidade das praticas de gerenciamento do risco de

modelo;

e Realizar estudo piloto e testes de confiabilidade do instrumento de pesquisa, bem

como avaliacao estatistica de validade de construto;

o Analisar e evidenciar os resultados da avaliacao do grau de maturidade das praticas

da instituicao no gerenciamento do risco de modelo.

1.5 Estrutura do Trabalho

No capitulo 2, é apresentada a fundamentacao tedrica dos assuntos correlatos ao objeto
de pesquisa.
No capitulo 3, é apresentado método da pesquisa adotado, com detalhamento do

ambiente, ferramentas e técnicas utilizadas.



No capitulo 4, os resultados sao apresentados e analisados.
No capitulo 5, sdao realizadas as consideracoes finais e apresentadas as limitacoes e

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Referencial Teorico

2.1 Definicao de Modelo

O Fed e a OCC [13] [19], reguladores dos EUA responsaveis pelo primeiro documento
regulatério que estabelece diretrizes para gerenciamento de risco de modelo [20], definem
um modelo como “um método, sistema ou abordagem quantitativa que aplica teorias,
técnicas e suposicoes estatisticas, econdmicas, financeiras ou matematicas para processar
dados de entrada e obter estimativas quantitativas”. A definicado do modelo também cobre
abordagens quantitativas cujo dados de entrada sao parcial ou totalmente qualitativas ou
baseadas na opiniao de especialistas, desde que a saida seja de natureza quantitativa [13].

A definicdo de um modelo varia entre os bancos e nao ha uma definicao tinica padro-
nizada para todos eles. No entanto, a grande maioria dos bancos utilizam uma definicao
regulatoria, sendo a defini¢ao de 2011-12 do Fed e OCC a definigdo mais amplamente uti-
lizada, na maioria dos casos enriquecido com orientagoes ou aprimoramentos adicionais
[21].

2.1.1 Componentes do Modelo

Ainda de acordo com a definicao do Fed e OCC, um modelo consiste em trés componentes,
conforme apresentado na Figura 2.1: um componente de entrada de informagoes, que pode
assumir a forma de dados ('rigidos"ou baseados em opinides de especialistas no assunto),
hipéteses ou suposigoes; um componente de processamento, que pode ser um método,
técnica ou sistema para transformar as entradas do modelo em saidas; utiliza as entradas
e a légica definida subjacente para executar os célculos (estatistico, matemético etc.)
transformando entrada em saida; e um componente de resultados, que traduz a saida dos

calculos em informagoes comerciais tteis para tomada de decisao [22].



- Dados
- Hipdteses
- Premissas

Entrada - Cendrios

- Estatistico - Previsdes
- Financeiro - Estimativas
- Matematico - Gerenciamento

- Econdmico Saida - Tomada de decisdo

Figura 2.1: Componentes do Modelo
Fonte: [22]

2.2 Risco de Modelo

O uso de modelos apresenta invariavelmente o risco de modelo, que é o potencial para
possiveis consequéncias adversas derivadas de decisoes baseadas em relatorios e resultados
de modelos incorretos ou mal utilizados [13].

O risco associado a modelos afeta diversas categorias de risco no ambito do risco
financeiro, tais como risco operacional, risco de crédito, risco estratégico e risco de repu-
tagao, entre outros.Como o risco de modelo dificilmente pode ser totalmente eliminado, é
importante ter um conjunto abrangente de medidas mitigadoras desse risco em vigor [12].

Existe pouca regulamentacao sobre o risco de modelo. O principal documento re-
gulatério, intitulado “Supervisory Guidance on Model Risk Management”, foi publicado
em 2011 pela OCC e o Fed [19]. Entre os principais aspectos requeridos encontra-se a
necessidade de tratar o risco de modelo com o mesmo rigor que os demais riscos e de
identificar as fontes de riscos de modelo para avaliar sua magnitude e poder administra-lo
[13]. O objetivo do documento é fornecer orientagado abrangente para os bancos sobre o
gerenciamento do risco de modelo [12].

O mapeamento das fontes de risco de modelo tem grande relevancia nos mercados
atuais porque os modelos quantitativos estao por tras de praticamente todas as tomadas de
decisao no mundo financeiro, desde negociagao e risco até gestao de ativos, investimentos
e regulagao. Portanto, o risco de modelo nao é uma area que pode ser ignorada sem
consequéncias [23].

De acordo com Hill [16], as fontes de risco relacionados ao modelo mais comumente
analisadas e relatadas sao:

(1) Dados: Incompletos, inconsistentes, erréneos ou ausentes; (2) Implementacao: er-
ros de modelo introduzidos por implementagao incorreta ou incompleta; (3) Estatistica:
Incertezas introduzidas pela metodologia escolhida (4) Pardmetros: limitagoes ou incer-
tezas introduzidas por suposigoes subjacentes invélidas ou incompletas; (5) Calibracao:
erros resultantes do ajuste incorreto ou impreciso dos parametros do modelo aos dados;
(6) uso indevido: uso de modelos validos para aplicagoes inadequadas; (7) Interpretagao:
interpretagao dos resultados do modelo; (8) Dependéncia: Uso de dados produzidos por

modelos com base em suposigoes que sao inconsistentes com os modelos a jusante (des-
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tinatario). (9) Inventario: riscos associados a inventario de modelos imprecisos, uso de
modelos nao validados ou validagao com falhas, uso de modelos que foram retirados de
uso, etc.

Para gerenciar e tratar essas fontes de risco, muitas empresas financeiras investem em
uma estrutura de gerenciamento do risco de modelo, em inglés "model risk managament
(MRM)", que tem um conjunto de papéis e responsabilidades muito mais amplo do que a
valida¢ao do modelo - abordagem tradicional para mitigar o risco de modelo [16].

As organizagdes bancarias devem estar atentas as possiveis consequéncias adversas
(incluindo perdas financeiras) de decisoes baseadas em modelos incorretos ou mal utiliza-

dos, e devem lidar com essas consequéncias por meio de um gerenciamento ativo do risco
de modelo [23].

2.3 Gerenciamento do Risco de Modelo

O gerenciamento do risco de modelo pode se definido como o processo de mitigar os
riscos de desenvolvimento inadequado, controles insuficientes e uso incorreto do modelo
[1], visa identificar os principais riscos associados aos modelos, avalid-los, minimiza-los e
monitora-los ao longo do ciclo de vida do modelo [24].

A estrutura de gerenciamento do risco de modelo é responsavel por supervisionar
todos os aspectos do risco de modelo durante todo o ciclo de vida do modelo e garantir a
conformidade com as politicas internas e diretrizes regulatoérias externas[16]. Compreende
o desenvolvimento robusto de modelo, implementacao sélida, uso apropriado, validacao
consistente do modelo em um nivel apropriado de detalhes e uma governanca dedicada.
Cada um desses componentes amplos é acompanhado e caracterizado por riscos exclusivos
que, se gerenciados com cuidado, podem reduzir significativamente o risco de modelo. [1].

Um dos desafios do gerenciamento do risco de modelo é que a maior parte da literatura
se concentra na analise técnica e na quantificagdo de risco. No entanto, o sucesso ou
fracasso de uma estrutura de gerenciamento do risco de modelo depende da estrutura de
governanca corporativa que fornece sua base. A medi¢ao ou identificacdo de imprecisoes
do modelo ¢ insuficiente sem a estrutura de governancga corporativa necessaria para impor
mudangas comportamentais ou relacionadas ao modelo dentro da empresa [7].

Para implementar uma governanca apropriada em torno do risco de modelo, uma or-
ganizacao deve estabelecer uma politica de riscos abrangente que estabeleca as funcoes
e responsabilidades dos diversos stakeholders no processo de gestao do risco de modelo,
acompanhado de padroes de modelagem mais detalhados que estabelecam requisitos es-

pecificos para desenvolvimento, validagao e uso de modelos [25].



O gerenciamento eficaz do risco de modelo requer uma combinacdo de habilidades
analiticas, governanca, conhecimento de negbcio e estrutura organizacional. Grandes
institui¢oes financeiras expostas a varios tipos de risco e supervisoes regulatérias criam
estruturas especificas para o gerenciamento do risco de modelo implementadas para medir
e gerenciar esses riscos complexos. Empresas menores com menos fontes de risco terao
estruturas organizacionais menores. Todo gerenciamento do risco de modelo deve ter uma
estrutura que permita o gerenciamento efetivo tanto da governanca de risco de modelo
quanto da analise do risco de modelo [7].

Desde a crise financeira de 2008, a supervisao regulatdria sobre o gerenciamento de
risco de modelo intensificou-se, sublinhando a necessidade de uma gestao de informacgoes
de modelo mais rigorosa no ambito empresarial. Enquanto os reguladores eram ante-
riormente mais interessados nos nimeros que eram fornecidos, agora querem ter uma
compreensao basica dos modelos que os bancos usam para gerar esses numeros. As ex-
pectativas cobrem o gerenciamento de risco em todos os elementos do ciclo de vida do
modelo, como desenvolvimento, implementacao, uso, validacao, monitoramento continuo
e retirada de uso do modelo [26].

No entanto, o gerenciamento do risco de modelo é um campo relativamente imaturo em
comparagao com a validagao, que é uma pratica que a maioria dos bancos mantém ha mais
de 10 ou 15 anos [16],e é o conjunto de processos e atividades destinados a verificar se os
modelos estao funcionando conforme o esperado, de acordo com os objetivos e finalidades
de uso propostos [1]. Ainda em 2015, o gerenciamento do risco de modelo em quase todas
as empresas consistia quase que inteiramente na execugao da validagao de modelo [16].

O gerenciamento de risco de modelo, conforrme aqui descrito, evoluiu desde 2012 como
uma fungdo abrangente em reconhecimento a necessidade de abordar os riscos do ecossis-
tema de modelos ndo abordados pela validagao tradicional [16]. O documento regulatério
americano “Supervisory Guidance on Model Risk Management”, publicado em 2011, além
de ter sido pioneiro na definicdo de um conceito de risco de modelo com precisao, trouxe
um framework de gerenciamento de risco de modelo para identificagdo e administragao
do risco de modelo em institui¢oes financeiras [20], que passou a ser referéncia para o
setor em todo o mundo. As diretrizes do SR11 -7 “Supervisory Guidance on Model Risk
Management” descreve com detalhes os principais aspectos de uma estrutura eficaz de
gerenciamento do risco de modelo;validacao efetiva; politicas, controles e governanca.
Fornecem orientagoes sobre desenvolvimento, valida¢ao e implementagao de modelos [23].

De acordo com o Management Solutions [20], alinhado ao documento regulatério ame-
ricano “Supervisory Guidance on Model Risk Management”, um framework de gerencia-
mento de risco de modelo, inclui os seguintes aspectos: (a) Um inventario de modelos,

contendo informagoes de todos os modelos da instituicao e suas especificagoes, preferen-
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cialmente apoiado por uma ferramenta tecnolégica para o registro de todas as mudancas
e versoes; (b) Um sistema de classificacdo ou tiering dos modelos em funcao do risco em
que apresentem para a instituicao, direcionando o nivel de exaustividade no acompanha-
mento, na validagdo e na documentacao dos modelos; (¢) Uma documentacao completa,
e detalhada de cada modelo, que permita a réplica por parte de um terceiro e a trans-
feréncia para um novo desenvolvedor de modelos sem perda de conhecimento; (d) Um
plano de acompanhamento dos modelos que permita detectar o quanto antes os desvios
de desempenho do modelo em relagao ao previsto, assim como usos inadequados.

H& muitos conceitos definidos dentro da estrutura de gerenciamento do risco de modelo
que sao especificados na literatura. Para o escopo desse estudo, destaca-se o “Ciclo de

Vida do Modelo”, que sera detalhado a seguir.

2.3.1 Ciclo de Vida do Modelo

A tarefa de gerenciar e controlar o risco de modelo é estruturada com base em um conjunto
de processos que incluem o ciclo de vida do modelo, que é um conceito central dentro da
gestao do risco de modelo, pois ele descreve todo o processo que um modelo passa em
sua vigéncia. Nesse processo tem-se diferentes partes interessadas (proprietarios, desen-
volvedores, validadores, usudrios etc.) com diferentes fungoes e responsabilidades dentro
de um ciclo de vida do modelo [5].

O Fed [19] especifica as seguintes etapas do ciclo de vida de um modelo: Identificacao e
Iniciacao; Desenvolvimento e Teste; Valida¢ao independente e Aprovacao; Implementacao
e monitoramento; Manutencao e mudancas; e Aposentadoria do modelo.

Hill [16] apresenta na Figura 2.2 um diagrama de fases padrao do ciclo de vida completo
dos modelos que sao usados nas empresas financeiras, desde a concepcao e implementacao

até eventual aposentadoria do modelo.

lidars . N

Identificagdo & D lvi T 4 o I agdo 30 &

Iniciagdo & Teste n epen~ente & Monitoramento  /Controle de Mudanca, 4
Aprovagao f

i d; Modelo

Figura 2.2: Fases do Ciclo de Vida de Modelo
Fonte: [16]

Uma ferramenta de workflow para dar suporte a processos dentro do ciclo de vida de
modelo pode fornecer grandes beneficios, principalmente para padronizacao de processos
em todo o ciclo de vida do modelo. Uma ferramenta de workflow suporta, no minimo, os
seguintes elementos: inventario centralizado, planejamento de atividades e painéis para

gerenciamento de risco de modelo. Os resultados de benchmark apontam que a maioria das
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instituigoes financeiras esta planejando implementar ou ja estd usando uma ferramenta
de workflow [5].

O ciclo de vida do modelo deve ser aplicado a todos os modelos, exigindo uma docu-
mentagao clara, essencial para acompanhar o uso pretendido, as restri¢oes, as limitacoes
e os riscos. Para isso, ele se vincula ao inventario e classificagdo do modelo com o objetivo

final de reduzir o risco de modelo [5].

2.4 Gerenciamento do Risco de Modelo em Institui-

coes Financeiras Brasileiras

Mesmo sem a inclusao do risco de modelo como um dos riscos obrigatérios, a serem
reconhecidos como risco relevante para as institui¢oes financeiras, todos os cinco maiores
bancos brasileiros em carteira de crédito declaram uma estrutura de gerenciamento de risco
de modelo, ou reconhecem o risco de modelo como um risco relevante para a instituicao
em seus Relatérios de Gerenciamento de Risco [18].

Os relatorios de gerenciamento de risco divulgados pelas instituicdes financeiras bra-
sileiras evidenciam que o gerenciamento do risco de modelo executado por meio do ciclo
de vida do modelo difere entre os bancos, mas varios passos chave estao incluidos na mai-
oria dos frameworks, mesmo que o texto possa ser diferente. Para melhor entendimento
pratico do funcionamento do gerenciamento do risco em um ciclo de vida de modelo, serd
apresentado o modelo de gestao adotado por algumas institui¢oes financeiras brasileiras:

Banco Santander: O processo de gerenciamento do risco de modelo é executado po
meio do ciclo de vida de modelo, que é composto na instituicao em sete fases: Identifi-
cagao, Planejamento, Desenvolvimento, Validagdo Independente, Aprovacao, Implemen-
tagao e Uso, e por ultimo o monitoramento e controle. Na fase de identificagdo ocorre a
inclusao do modelo no controle de risco de modelo. Na fase de planejamento sao acor-
dadas as prioridades sobre todos os modelos a serem desenvolvimentos e implementados.
Em seguida, na fase de desenvolvimento ocorre a construcao do modelo de acordo com
processo padrao definido pela corporacao. Na fase de validacao independente, o parecer
de validacao resulta em uma classificacao que resume o risco de modelo associado ao
modelo. A validacao abrange aspectos tedricos e metodologicos, sistemas tecnolégicos e
qualidade dos dados usados para garantir sua eficacia. Apos a validagao, o modelo deve
seguir para a fase de aprovagao das instancias competentes, de acordo com os processos de
delegacao e regulamentacoes internas em vigor. Sendo aprovado, o modelo passa para a
fase de implementacao e uso, quando é autorizada a implantagao dentro do sistema de T1

no qual ele deve ser usado. Na ultima fase, tem-se o monitoramento e controle, quando os
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modelos devem ser revisados regularmente para garantir que eles continuem funcionando
corretamente e permanecam adequados & sua finalidade [27].

Banco Votorantim: O processo de gestao do risco de modelo é executado em cinco
etapas: Inventario, Avaliacdo, Resposta, Monitoramento e Reporte. O primeiro passo
consiste na catalogacdo ou inventario de todos os modelos existentes na empresa. Na
segunda fase ocorre a Avaliagdo, quando uma area independente valida os modelos a
partir dos objetivos do negocio e do planejamento estratégico da empresa em todas as
fases do ciclo de vida. Em seguida, na fase de Resposta, a area gestora do modelo
estabelece os planos de agdo para corrigir eventuais erros relacionados a fontes de dados,
ineficiéncias no desenvolvimento ou falta de documentacdo. Na quarta etapa, ocorre o
Monitoramento da performance do modelo pela primeira linha de defesa e pela area de
validacdo independente. E nessa fase, quando o modelo é colocado em uso, que serdo
identificados possiveis falhas de modelagem. A tltima fase consiste no reporte da area
de validacao independente de modelo sobre os resultados do trabalho de avaliacao. Nessa
etapa, os apontamentos sao discutidos com os gestores dos modelos e classificados quanto
ao seu impacto na qualidade [28].

Banco do Brasil: A gestao do risco de modelo percorre por cinco fases do ciclo
de vida dos modelos: desenvolvimento, validacao, aprovagao, implementagao e uso dos
modelos inventariados. Para garantir maior acuracia na implementacao dos modelos, os
modelos corporativos sao validados previamente a sua aprovacao e revalidados durante o
uso na gestao, considerando a criticidade e exposi¢ao ao risco de modelo. Na instituicao,
como boa pratica a ser utilizada, a estrutura das atividades de avaliacao e monitoramento é
segregada das atividades de desenvolvimento, validacao independente e Auditoria Interna,
preservando a independéncia das linhas de defesa [29].

Banco Itat Unibanco: O Itat Unibanco informa utilizar as melhores préaticas de
mercado para gerenciar o risco de modelo a que esta exposto durante todo o ciclo de vida de
um modelo, cujas etapas podem ser categorizadas em quatro principais: desenvolvimento,
implantacao, validagao e uso [30].

Cabe destacar ainda que os maiores bancos brasileiros informam em seus relatérios de
gerenciamento de risco, a implementagao do Inventario de Modelos. No Banco do Bra-
sil, os modelos identificados sdo catalogados em repositério inico, denominado Inventéario
Corporativo de Modelos (ICM), que é a base de dados com informagoes sobre os modelos
e que permite uma visao unificada do escopo para as linhas de defesa [29]. O Grupo San-
tander mantém um inventario centralizado, criado com base em uma taxonomia uniforme
para todos os modelos usados nas diversas unidades de negécios [27]. O Bradesco informa
realizar a gestao e o controle do risco de modelo por meio de avaliacao, inventario e clas-

sificagdo de relevancia e risco de modelo, sendo respaldados por processos de governancga
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[31].No caso da Caixa Econdmica Federal, foi especificada governanga de gerenciamento
dos modelos semelhantes aos demais bancos, com um inventario corporativo dos modelos
utilizados, validagao independente e monitoramento continuo dos resultados do modelo
[18].

Apo6s revisao da literatura quanto aos principais conceitos e aspectos que permeiam
o ecossistema do gerenciamento do risco de modelo, sera iniciado na secao 2.5 o tema
maturidade, abordando os estagios de evolugao da maturidade do gerenciamento do risco
de modelo em institui¢oes financeiras, bem como os métodos de avaliacao da maturidade

do gerenciamento de risco.

2.5 DMaturidade do Gerenciamento de Risco de Mo-

delo em Instituicoes Financeiras

O risco de modelo pode surgir a partir de falhas em qualquer um dos processos dentro
do ecossistema da modelagem, seja a ma qualidade dos dados, suposi¢oes erradas no
desenvolvimento do modelo, codificacao incorreta do modelo para o ambiente de producao
ou apenas a falta de aprovagoes adequadas. Independente da falha, o resultado é o mesmo:
um modelo que nao deve ser usado para tomadas de decisoes. Portanto, é importante
perceber que o nivel de maturidade dos processos sujacentes ao ecossistema de modelagem
influenciaréd fortemente a eficicia e eficiéncia das atividades de gerenciamento do risco de
modelo [26].

Os principais bancos estao adotando uma estrutura robusta de gerenciamento de risco
de modelo que implementa todas as ferramentas disponiveis para capturar eficiéncia e
valor. O caminho para um gerenciamento de risco de modelo sofisticado é evolucionario e
pode ser resumido em trés estagios: 1) Estruturagao (construir os elementos da fundagao
para gerenciamento do risco de modelo), 2)Implementacao e Execugao (implementar uma
estrutura e programa robusto de gerenciamento do risco de modelo) e 3) Capturar valor
(Ganhar eficiéncia e extrair valor a partir do gerenciamento do risco de modelo) [32].

A Figura 2.3 apresenta a evolugdo do gerenciamento do risco de modelo em trés fases.
Grandes instituicoes financeiras estao atualmente na fase Il e estao em transicao para a
fase IIT [32].

14



Infraestrutura Basica

* Inventario de Modelo

« Politica MRM - Padronizaco & Governanga
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Infraestrutura Sofisticada
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« Controles & gerenciamento

sofisticados de processos

« Painéis integrados de MRM
* Centro de Exceléncia MRM
* Processos & infraestrutura de

otimizagdo de recursos

Figura 2.3: Evolugao da estrutura do Gerenciamento do Risco de Modelo

Fonte: [32]

Uma estrutura de gerenciamento de risco de modelo eficaz e robusta melhora os ganhos

por meio da reducgao de custos, prevenc¢ao de perdas e melhoria de capital. De acordo com

a Deloitte [33], a implementagao de tal estrutura pode ser decomposta em trés etapas de

maturidade, conforme apresentado na Figura 2.4 [33].
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Figura 2.4: Evolucao da estrutura de gerenciamento do risco de modelo

Fonte: [33]

Uma estrutura de gerenciamento de risco de modelo nao deve ser vista apenas como

uma iniciativa de prevengao de perdas, ela também pode gerar muito valor para os negdcios

[26]. Uma estrutura totalmente madura oferece beneficios estratégicos que estdo muito

além do exercicio de conformidade [34]. Os processos e sistemas de gerenciamento de

risco de modelo podem melhorar a capacidade da organizagao em compartilhar e reutilizar

informagoes, dados, conceitos de modelagem, scripts e relatorios, aumentando assim sua

eficiéncia [26].
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Portanto, os programas de transformacgao do gerenciamento de risco de modelo nao
devem chegar como revolugao, mas devem evoluir gradualmente ao longo do tempo e ser
acompanhados com suporte adequado a gestao de mudancas, o que permitird uma jornada
em direcao a um ecossistema de gerenciamento de risco de modelo eficiente e maduro onde
as sinergias e eficiéncias podem ser geradas. Um roteiro para eficiéncia e maturidade do

gerenciamento do risco de modelo é apresentando na Figura 2.5 [26].

Eficiéncia/Beneficios Adotar a automacgio e gerar insights e sinergias
A em todo o ecossistema de modelagem ’
Abord;gem ‘{

as dreas de implantagao, minimizando as

MRM em "
verificacses manuais e os gargalos

todaa
organizagao

Sinergia: Entregue o valor total integrando-se |

3.

Abordagem Eficiénci id Ari
“Eull Picture” iciéncia: Incorporar medidas de desempenho necessarias

(MRM para capturar todo o perfil de risco do modelo, identificar a
Qualitativoe concentragdo e mitigar o risco do modelo por priorizagdo

Quantitativo)

Entregar Compliance

A . 2.
Alcancgar Vitérias rapidas R

MRM Aprimoramento: Expanda o universo MRM com objetos e informacdes especificos de

qualitativa —J/ MRM conectados em um Inventario de Modelos vivo (3602) seguindo o Ciclo de Vida de
dedicada |\ Modelagem com um fluxo de trabalho adaptado para cada (sub) portfélio de modelagem

Inicial: Configurar Inventario de Modelo, Estabelecer Governanca e coletar informagdes e documentago

Abordagem/ /
Sistemas

Legados Mitigagdo do Risco de Modelo

Figura 2.5: Roteiro para eficiéncia e maturidade do gerenciamento do risco de modelo
Fonte: [26]

Nesta secao 2.5 foram apresentados os estagios evolutivos de uma estrutura de gerenci-
amento do risco de modelo, bem como os beneficios e vantagens de uma estrutura madura
para ganho de eficiéncia e valor para a organizacao. Portanto, na secao 2.6 serao apresen-

tados métodos que podem ser utilizados para avaliagao da maturidade do Gerenciamento
de Risco.

2.6 Frameworks para avaliacao da Maturidade do

Gerenciamento de Risco

O conceito de maturidade do gerenciamento de risco foi desenvolvido para referenciar a
aplicagao desse gerenciamento de forma eficaz, fornecendo uma maneira estruturada de
definir recursos, diagnosticar pontos fortes e identificar lacunas de melhoria. Como o
nivel de maturidade do gerenciamento de risco de uma empresa determina sua eficiéncia
e competéncia no gerenciamento de riscos, é importante determinar os fatores necessarios

para atingir o nivel desejado de maturidade ([35],[36]).
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Os fatores que influenciam o nivel de maturidade do gerenciamento de risco estao
centrados no desenvolvimento de capacidades chave da organizagdo, como alocagao de
recursos, suporte da alta administragao, cultura de risco, conscientizagao, treinamento e
aprendizagem, e revisdes regulares ([37], [38], [36])

Existem varios frameworks! ! de maturidade para gerenciamento de risco disponiveis
na literatura, bem como nos estudos de aplicagao de consultorias. Todas as propostas
disponiveis seguem a ideia geral de sua construcao,com uma descri¢ao gradual dos avancos
da gestao de riscos até a plena maturidade. O que difere, no entanto, é o nimero de niveis
avaliados e os atributos examinados [39].

Normalmente, os frameworks existentes para avaliagdo da maturidade do gerencia-
mento de risco definem quatro ou cinco niveis de progressdo e a qualidade do processo
de gerenciamento de risco dentro de cada nivel é descrita por meio dos atributos seleci-
onados. Os niveis sao graduais, indo desde os benchmarks de praticas de gestao de risco
iniciais ou inexistentes até os maduros. Assim, os niveis fornecem um caminho légico das
préticas iniciais as praticas maduras [37]. A progressao na maturidade da gestao de risco é
motivada pela crescente conscientizacao dos beneficios de negdcios que podem ser obtidos
por uma gestao de risco eficaz. Como consequéncia, quanto maior o nivel de maturidade,
maiores serdo os beneficios esperados do gerenciamento de riscos [39].

Nessa perspectiva, as competéncias dos niveis mais baixos devem ser percebidos como
bons indicadores dos passos iniciais que uma organizacao deve tomar ao implementar
um processo de gestao de risco. Os niveis mais elevados de maturidade refletem as mais
avangadas praticas e competéncias gerenciais no processo de gestao de riscos [39].

Diversas ferramentas foram desenvolvidas para diagnosticar a maturidade do geren-
ciamento de riscos de um projeto ou organizacdo [40]. Para serem examinados mais
profundamente para o escopo desse estudo, trés frameworks de maturidade de gerencia-
mento de riscos foram selecionados, considerando pioneirismo no assunto, como é o caso
da proposta de Hillson [37] denominado Risk Maturity Model - RMM, e referéncia de ma-
turidade na atualidade, como é o caso do CMMI ( Capability Maturity Model Integration)
[41].

Um aspecto a ser levado em considerag¢ao é que a maioria dos frameworks que avaliam
a maturidade do gerenciamento de risco foram desenvolvidos antes do langamento da ISO
31000 e, como resultado, nao estao devidamente alinhados com esta norma. Dada a ampla
aplicacao da ISO 31000 na grande maioria dos paises do mundo e o fato de haver tantas
estruturas de gerenciamento de risco alinhadas a ela [42], também serd apresentado um
framework desenvolvido a partir da ISO 31000.

LA palavra modelo foi substituida por Framework por ndo se tratar de modelos de Analytics e IA,
mas sim puramente de um Framework, evitando interpretacao errénea do termo
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A seguir é apresentada uma breve revisao dos trés frameworks selecionados.

2.6.1 Risk Maturity Model Framework - RMM

O primeiro framework de maturidade para gerenciamento de risco identificado na lite-
ratura foi proposto por Hillson [37] e descreve quatro niveis de maturidade, conforme
disposto na Figura 2.6: ingénuo, novato, normalizado e natural. Conforme afirma Hillson
[37], para obter uma ferramenta de diagndstico mais detalhada, necessaria para avaliacao
objetiva e consistente da maturidade do processo de gestao de riscos, quatro atributos sao

considerados: cultura, processo, experiéncia e aplica¢ao [42].

4

Nivel 4:
Natural

4

Nivel 3:
Normalizado

Nivel 2:
Principiante

Nivel 1:
Ingénuo

Figura 2.6: Niveis de maturidade do RMM
Fonte: [37]

e Nivel 1 - Ingénuo: Desconhecem a necessidade de gerenciamento de risco. Nao existe
uma abordagem estruturada para lidar com a incerteza. Processo de gestao reativo
e repetitivo. Pouca ou nenhuma tentativa de aprender com o passado ou para se

preparar para o futuro.

o Nivel 2 - Principiante: Experiéncia com gestao de risco através de um pequeno ni-
mero de individuos. Nenhuma abordagem genérica estruturada localmente. Cons-
ciéncia dos beneficios potenciais da gestao de riscos, mas aplicacao ineficaz e sem

ganho pleno de beneficios.

e Nivel 3 - Normalizado: Gerenciamento de riscos construido em processos de negocios
rotineiros e implementado na maioria ou todos os projetos. Processos genéricos de
riscos formalizados. Beneficios entendidos em todos os niveis da oganizagdo, embora

nem sempre sejam conscientemente alcangados.

e Nivel 4 - Natural: Cultura na consciéncia em risco com uma abordagem proativa do

gerenciamento do risco em todos os aspectos do negdcio. Uso ativo das informagoes
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sobre riscos para melhorar os processos de negocio e ganhar vantagem competitiva.

Enfase no gerenciamento de oportunidades (riscos positivos).

Segundo Hillson[37], reconhece-se que algumas organizagoes podem nao se encaixar
perfeitamente nessas quatro categorias, mas os niveis propostos pelo modelo sao sufici-
entemente diferentes para acomodar a maioria das organizagoes de forma nao ambigua.
Segundo Hillson[37], o RMM permite que "as organizagdes referenciem a sua capacidade
de risco em quatro niveis de maturidade, a fim de identificar o que precisa ser feito para
melhorar e desenvolver a capacidade de gerenciar riscos. O uso da RMM também vai
permitir [...] diagnosticar a situacdo atual e ajudar no desenvolvimento de estratégias
especificas para o progresso de uma implementacao eficaz'[9].

O framework de maturidade proposto por Hillson (1997) [37] foi a primeira tentativa
notavel de desenvolver uma estrutura para analise da maturidade do gerenciamento de

risco. Ele serviu de base para muitos dos frameworks de maturidade subsequentes [40].

2.6.2 Capability Maturity Model Integration - CMMI

Em 1986, o Departamento de Defesa dos EUA precisava de um método para avaliar capaci-
dades das empresas de software com as quais trabalhava, entao Watts Humphrey, a equipe
SEI (Software Engineering Institute) e a Mitre Corporation foram incumbidos dessa ta-
refa [43].Em 1991 foi langada a primeira versdao, Capability Maturity Model CMMM. Este
framework alcangou um sucesso notavel e foi revisado e aprimorado tendo evoluido para o
CMMI (Capability Maturity Model Integration), a versao 1.3 de integragao do framework
de maturidade de capacidade atualmente integrada [44]. Devido ao sucesso obtido, os
principios usados para desenvolver os frameworks de maturidade SEI serviram de inspi-
ragao para outros autores, tanto académicos quanto profissionais, e hoje existem centenas
aplicados a diferentes dominios[43]. Atualmente o CMMI é uma das maiores referéncias
de frameworks de maturidade relacionadas a processos de Engenharia de Software [45].

O CMMI é um framework de maturidade para melhoria de processo, seu objetivo é
auxiliar as organizagoes na melhoria de seus processos de desenvolvimento e manutencao
de produtos e servicos, através das melhores praticas associadas a atividades que cobrem
o ciclo de vida do produto desde a concepgao até a entrega e manutengao [44].

O CMMI surgiu para combinar outros CMMs existentes. Sua estrutura fornece os
elementos essenciais de um processo efetivo, cobrindo varias disciplinas e tracando um
caminho de melhoria evolutiva do processo. A fim de desenvolver e manter produtos e
servigos de qualidade, o CMMI foi desenvolvido a partir de trés dimensoes criticas nas
quais as organizagoes devem ser concentrar: a) pessoas; b) Procedimentos e métodos; c)

Ferramentas e equipamentos. A coesdo entre essas trés dimensoes ¢ feita através dos pro-
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cessos da organizacao, que fornece os elementos necessarios para a otimizagao de recursos,
maximizagdo da produtividade e maior competitividade [9].

O CMMI oferece duas abordagens distintas: continua e por estagios. A abordagem
continua permite a organizagdo melhorar de forma incremental os processos correspon-
dentes a uma ou mais areas de processo individualmente selecionadas pela organizacao.
J& a abordagem por estagios permite que as organizacoes melhorem um conjunto de pro-
cessos inter-relacionados, tratando sucessivos conjuntos de areas de processos de forma
incremental[9].

Para a representagao continua, utiliza-se o termo "nivel de capacidade'e para a re-
presentacao por estagios "nivel de maturidade'[44]. A Figura 2.7 apresenta os niveis de
capacidade e maturidade do CMMI:

y

Nivel 5:
Otimizando
Nivel 4:
Gerenciado
Nivel 3: Quantitativamente
Definido
Nivel 2:
Gerenciado

Nivel 1:
Inicial

Figura 2.7: Niveis de maturidade e capacidade do CMMI
Fonte: [44]

Nivel 1 - Inicial: O processo ¢é caracterizado como sendo imprevisivel e ocasionalmente
cadtico. Poucos processos sao definidos e o sucesso depende de esforcos individuais e,
muitas vezes, herdicos.

Nivel 2 - Gerenciado: Processos basicos de gerenciamento de projeto sao estabelecidos
para controle de custos, prazos e escopo. A disciplina de processo permite repetir sucessos
de projetos anteriores em aplicacoes similares.

Nivel 3 - Definido. Um processo composto por atividades de gerenciamento e enge-
nharia ¢ documentado, padronizado e integrado em um processo padrao da organizacao.
Todos os projetos utilizam uma versao aprovada e adaptada do processo organizacional
para desenvolvimento e manutencao de produtos e servigos tecnologicos.

Nivel 4 - Quantitativamente Gerenciado. Métricas detalhadas dos processos e dos
projetos sao coletadas. Tanto os processos como os projetos sao quantitativamente com-

preendidos e controlados.
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Nivel 5 - Em otimizac¢ao. A melhoria continua do processo é estabelecida por meio
de sua avaliacao quantitativa e da implantacao planejada e controlada de tecnologias e
idéias inovadoras.

Para a progressao entre os niveis de maturidade, o CMMI define um conjunto de
praticas especificas e genéricas associadas as areas de processo. Para se alcancar um

nivel, todos os requisitos do nivel anterior devem ter sido cumpridos [9].

2.6.3 Framework de maturidade baseado na ISO 31000 para

gerenciamento de riscos

Para ajudar as organizagoes a gerenciar riscos de forma mais eficiente, varias estruturas
de gerenciamento de riscos foram criadas, sendo uma delas a ISO 31000, que foi criada
para estabelecer principios gerais para a gestao de risco, independentemente do escopo, e
define um conjunto de principios e diretrizes comuns para implementar o gerenciamento
de risco. A ISO 31000 estabelece um vocabulario de gerenciamento de riscos, um conjunto
de critérios de desempenho, um processo abrangente para identificacdo, analise, avaliacao
e tratamento de riscos, bem como orientacdes sobre como o processo de gerenciamento de
riscos deve ser integrado em uma organizagao[42].

Esta norma é reconhecida como uma referéncia consensual, pois ndo apresenta incon-
sisténcias, foi elaborada por um grande niimero de especialistas em gestao de risco de
vérios paises e é de facil interpretacio e pratica. E uma norma abrangente e pode ser
usada em todos os setores e para todos os tipos de riscos, independentemente de sua
natureza, sendo por vezes apelidada de norma guarda-chuva porque existem mais de 60
referéncias na area de gestao de risco que estao alinhadas com essa norma. Portanto
conclui-se que um framework de maturidade para gestao de risco deve estar alinhada a
esta norma [42].

Proenca et.al [42], em trabalho intitulado "A Maturity Model based on ISO 31000",
desenvolveram um framework de maturidade para gerenciamento de risco baseado em
estruturas de frameworks de maturidade existentes e herda conceitos e metodologias da
ISO 31000. O framework foi desenhado visando os desafios de diferentes organizagoes e
industrias, e objetiva fornecer uma ferramenta de avaliacao para as organizagoes utilizarem
como foram de obter seu nivel atual de maturidade de gerenciamento de riscos [42].

Na literatura, existem poucos procedimentos para desenvolvimento de um framework
de maturidade. Um desses procedimentos foi desenvolvido por Becker et.al [46] e ja foi
utilizado por um nimero significativo de outros autores em diversos dominios de aplicagao
[42]. Inclusive, Becker et.al [46] apresentam evidéncias de que frameworks de maturidade

consensuais, como o CMMI e ISO 15504, atendem os requisitos do seu método [45].
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De acordo com a abordagem de Becker et.al [46] um novo framework de maturidade
deve ser desenvolvido, caso nenhum existente ou o avanco de um existente seja capaz de
resolver o problema identificado [42].

Para o desenvolvimento do framework de maturidade, Proenga et.al [42] optaram por
utilizar o procedimento de desenvolvimento de Becker et.al [46] pelo fato de contar com
um processo de desenvolvimento rigososo e confidvel de acordo com as diretrizes DSR
(Desin Science Research) de Hevner emphet.al [47], que fornece uma base metodoldgica
adequada para a proposta de pesquisa [42].

Becker et.al [46] argumentam que os frameworks de maturidade sdo artefactos que
servem para resolver o problema de avaliar a capacidade e dai obter medidas de melhoria.
Baseados no método de Design Research Science, Becker et al. [46] desenvolveram os
seguintes oito requisitos para o desenvolvimento de frameworks de maturidade, conforme

disposto na Tabela 2.1:
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Tabela 2.1: Oito Requisitos para o desenvolvimento de um Framework de Maturidade
Fonte: Becker et al. [46]

Requisitos Evidéncias

R1 (Comparagdo com frameworks ja Devem ser analisados e comparados fra-
existentes) meworks de maturidade existentes como
forma de sustentar a necessidade do desenvol-
vimento de um novo modelo de maturidade ou
simplesmente o melhoramento de um modelo

de maturidade antigo

R2 (Procedimento iterativo) O desenvolvimento de modelos de maturidade

deve seguir um método iterativo

R3 (Avaliagao) Os principios, premissas, a utilidade, quali-
dade e a efetividade dos modelos de maturi-

dade devem ser avaliadas iterativamente

R4 (Um procedimento multi- Devem ser utilizados varios métodos no desen-
metodologico) volvimento de modelos de maturidade tendo

estas de ser devidamente fundamentadas

R5 (Identificacdo da relevancia do Deve ser demonstrada o quao importante a so-

problema) lucdo do problema é para investigadores e/ou
praticantes.
R6 (Defini¢ao de problema) Antes de se iniciar o desenvolvimento de um

modelo, devem ser definidos o dominio de
aplicacao, as condigoes de aplicacao e os be-
neficios que se pretende que o modelo de ma-

turidade traga

R7 (Apresentacao de resultados a As condigdes de aplicacdao e as necessidades
um publico-alvo) dos utilizadores devem ser/estar refletidas na

apresentacao do modelo de maturidade

R8 (Documentagao cientifica) E necessario que exista uma correta documen-
tacdo do método de construcao do modelo
de maturidade, devendo esta ser detalhada,
abranger cada passo do método, as partes en-

volvidas, os métodos utilizados e os resultados

Seguindo os procedimentos da metodologia apresentada para desenvolvimento do novo
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framework de maturidade, Proencga ¢. al [42], dentre outros procedimentos, identificaram
o problema por meio de revisao de literatura, definiram as caracteristicas do framework
seguindo a estrutura e definicado do CMMI e realizaram um comparativo de frameworks
de maturidade no dominio da gestao de risco. Para esta comparacao, foram utilizadas as
atividades do processo de gestao de risco da ISO 31000, que inclui as etapas de identifica-
¢ao de risco, andlise de risco e avaliagdo de risco, confome consta na Figura 2.8, de forma
a mapear as atividades-chave para um processo de gestao de risco e relacionar aos niveis

de maturidade.

Estabelecimento
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Avaliagio
do risco

Identificacdo §g
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Tratamento dos
Riscos

Figura 2.8: Processos de Gestao de Risco ISO 31000
Fonte: ABNT (2018)

Na tultima etapa do procedimento, foi realizada uma avaliacao do framework mapeando
os critérios de avaliacao para cada nivel de maturidade com as se¢des da ISO 31000, para
demonstrar que o framework de maturidade proposto nao abrange apenas o processo
de gerenciamento de risco, mas também a estrutura de gerenciamento de risco [42].Em
seguida, foram identificadas capacidades para cada nivel e dimensao de maturidade, o que
resultou em um framework de maturidade de facil compreensao [42].

A Figura 2.9 apresenta a curva de maturidade e as caracteristicas de cada nivel.
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Figura 2.9: Curva de maturidade para gerenciamento de risco
Fonte: [42]

 Nivel de maturidade 1 (inicial): A organizagao tem uma percepgao da necessidade
de um processo de gerenciamento de risco, mas sao principalmente ad-hoc e cadticas.
Essas ac¢Oes tendem a ser reativas ao invés de preventivas. A organizacao nao oferece
um ambiente estavel para estabelecer um processo de gerenciamento de riscos. Os
resultados da gestao de risco sao imprevisiveis e dificéis de replicar e tendem a
depender mais das competéncias das pessoas na organizacao do que da utilizagao

de um processo comprovado.

o Nivel de maturidade 2 (Gererenciado): A organizagdo se esfor¢a para planejar e
executar as atividades do processo de gerenciamento de risco em consonancia com a
politica de gestao de risco estabelecida pela organizacao com os stakeholders. Apesar
desses esforcos a gestao de riscos acaba sendo influenciada pela repeticao de agoes
que funcionaram no passado ao invés de processos formais.Nesse nivel, a organiza-
¢ao carece de uniformizagao, o gerenciamento de riscos pode ser significativamente

diferente entre os departamentos da organizacao.

 Nivel de maturidade 3 (Definido): O Processo de gerenciamento de risco é caracteri-
zado, compreendido e descrito em procedimentos, ferramentas e métodos padrao. O
processo ¢ usado para estabelecer consisténcia em toda a organizacao e ha uma abor-
dagem centralizada para o gerenciamento de riscos. O processo de gerenciamento

de risco é aprimorado ao longo do tempo.
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o Nivel 4 de maturidade (Gerenciado Quantitativamente): A organizacao aplica mé-
todos quantitativos e estatisticos para gerenciar, medir e avaliar o processo de ge-

renciamento de riscos.

« Nivel 5 (Otimizagao) : O processo de gerenciamento de risco é continuamente apri-
morado com base nos dados coletados nos niveis anteriores. Todos tém um alto nivel
de comprometimento e a gestao de risco é considerada uma ferramenta estratégica.
Este tipo de organizacao estd sempre inovando e desenvolvendo o processo de ges-
tao de risco, portanto, organizac¢oes neste nivel de maturidade fazem contribui¢oes

cientificas para o desenvolvimento da gestao de risco como dominio [42].

Para melhorar do nivel x para o nivel x+1, a organizacao deve cumprir todos os
critérios do nivel x, o que faz com que este framework de maturidade siga uma abordagem
de estagios. O que uma organizacao pode esperar ao progredir nos niveis de maturidade
é que seu processo de gerenciamento de risco se torne cada vez mais gerenciado, definido
e otimizado [42].

O principal objetivo do framework de maturidade é melhorar o impacto do gerencia-
mento de riscos no valor de negbcios da organizacao. Esse impacto aumentara ao passar
de um nivel de maturidade mais baixo para um mais alto. Além disso, a falta de pro-
cedimentos e politicas em niveis inferiores resulta em gerenciamento de risco de baixa
qualidade e, por sua vez, pode resultar em risco para a organizacao e nem mesmo perce-
ber isso. Atingir niveis mais altos de maturidade reduz esse risco a medida que politicas
e procedimentos sao implementados, definidos, documentados e avaliados. No nivel mais
alto a organizacao usa a gestao de risco para fornecer uma vantagem competitiva e esté
totalmente integrada com a estratégia da organizagao [42].

Para estender o escopo de pesquisa do framework de maturidade, os autores sugerem
avaliar e refinar o framework de maturidade de gerenciamento de risco em diferentes
setores da industria, isso levaria a um framework mais genérico e permitiria benchmarking

em diferentes industrias[42].

2.6.4 Frameworks de Maturidade no contexto de Modelos de
Analytics e TA

A medida que mais e mais servicos de software construidos com modelos de IA fazem
parte dos processos de negocios, o gerenciamento robusto do ciclo de vida desses modelos
se torna essencial para garantir a integridade dos processo de negbcios que dependem
deles. No trabalho intitulado “Characterizing machine learning process: A maturity fra-

mework"), os autores Akkiraju et.al [48] apresentam um framework de maturidade para
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o gerenciamento do ciclo de vida de modelo de aprendizado de maquina, um dos tipos
de modelos de TA. O framework utilizado é uma reinterpretacao do software Capability
Maturity Model(CMM) para o processo de desenvolvimento de modelos de aprendizado
de méquina, e apresenta um conjunto de praticas recomendadas a partir da experiéncia
pessoal dos autores na construgao de modelos em larga escala e no mundo real. O ob-
jetivo da proposta ¢é ajudar as organizagoes a alcancar niveis mais altos de maturidade
independentemente de seu ponto de partida [48].

No trabalho sao apresentadas as melhores praticas em cada estagio do ciclo de vida de
um modelo de [A a partir da experiéncia pessoal dos autores na construgao de modelos de
IA praticos e em larga escala. Também é apresentado uma reinterpretacao do framework
de maturidade Capability Maturity Model (CMM) para gerenciamento do ciclo de vida do
modelo de TA, que descreve cinco niveis de maturidade de processo para software: inicial,
gerenciado, definido, gerenciado quantitativamente, otimizado [48].

No artigo intitulado “A practical maturity assessment method for model risk mana-
gement in banks”, publicado no Journal of Risk Model Validation, os autores Van Biljon
e Haasbroek [10][12], apresentam proposta de um método para avaliar a maturidade das
praticas de gerenciamento do risco de modelo em institui¢goes bancarias. O método apre-
sentado esta alinhando com orientagoes regulatorias e as melhores praticas observadas no
setor bancario, fornecendo uma maneira pratica de determinar o nivel atual de maturi-
dade em relagao as praticas de gerenciamento de risco do modelo, bem como orientar na
definicao de um nivel de maturidade desejado. Os resultados da aplicacdo dessa proposta
fornece uma visao do estado atual e pontos de melhoria das praticas de gerenciamento
do risco de modelo, indicando assim o que precisa ser melhorado para mitigar ainda mais
esses riscos e, assim alcangar um estado de maturidade almejado.

As seguintes medidas nao exaustivas de mitigacao de risco de modelo foram conside-
radas no estudo a partir de pesquisa e experiéncia pratica observada: Testes de quali-
dade de dados, padroes de desenvolvimento e validagao, processo formal de aprovacao,
governanca baseada na materialidade, controle de mudancas, especialistas técnicos, trei-
namento e conscientizagao, monitoramento do modelo, validacao de modelo, auditoria de
modelo, benchmarks, teste de sensibilidade, testes de estresse, gerenciamento do limite de
exposigao, inventario de modelo, e pesquisa continua. [12].

Por conveniéncia o método proposto para avaliar a maturidade das praticas de geren-
ciamento de risco de modelo em um ambiente bancario foi dividido em cinco etapas. Uma

lista ndo exaustiva de melhores praticas para cada fase sdo informadas a seguir [12]:

o 1. Extracao, Tranformagao e Qualidade de Dados: validacao frequente dos dados,

automacao dos processos de transformacao dos dados, disponibilizacao de diciona-
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rios de dados completos e atualizados, processo de transformacao dos dados clara-

mente documentados e incluidos no processo de aprovagao do modelo.

2. Defini¢ao, Desenvolvimento e Documentacao: Definicdo do modelo a partir de
regulamentagao ou interagdo com usuarios de negbcios, treinamento de usudrios
de modelo, padroes minimos que definem como o modelo deve ser desenvolvido,
documentado, revisado e aprovado regularmente, qualificacdo de pessoal, principios

de gerenciamento de projetos, manutencao de inventario de modelos.

3. Validagao e Aprovacao do Modelo: processos de validacao e padroes minimos
definidos e documentados, politicas regularmente revisadas e aprovadas nos comités

de governanca, pessoal devidamente qualificado e experiente.

4. Implementacao, Controle de Mudancas e Uso: aprovacao formal e testes ade-
quados antes da implementacgao, teste de implementacao realizado e documen-
tado,treinamento dos usuarios de modelos, processos formais estabelecidos para

controle de mudancas.

5. Reporte e Monitoramento: requisitos minimos estabelecidos para monitoramento,

producao automatizada de relatorios.

Com base em praticas emergentes, considerando a experiéncia préatica de especialistas

¢ as orientagoes regulatérias do BCSBS (2009, 2013), Fed/OCC (2011) e EBA (2014),
foi possivel identificar as melhores praticas de mercado para o gerenciamento do risco de
modelo relacionadas a cada uma das etapas do processo. O processo de cinco etapas é
entao utilizado para fornecer uma solugao pratica sobre como avaliar o nivel de maturidade

da gestao de riscos do modelo dentro de uma institui¢do bancaria [12].

Na Tabela 2.2 sao apresentadas a esquerda as cinco etapas do processo de gerencia-

mento do risco de modelo (A, B, C, D, E), e a direita os cinco niveis de maturidade que

correspondem também & classificagao de risco (1,2,3,4,5).

Tabela 2.2: Matriz de Maturidade do Gerenciamento do Risco de Modelo
Fonte: [10]

Etapas do processo de Gerenciamento 1 2 3 @

(5)

A. Extracao, Tranformacao e Qualidade de Dados A.1 A.2 A3 A4
B. Defini¢ao, Desenvolvimento e Documentacao B.1 B.2 B.3 B4
C. Validacao e Aprovacao do Modelo C.1 CcC2 C3 C4
D. Implementacao, Controle de Mudangas e Uso D1 D.2 D3 D4

E. Reporte e Monitoramento E.1 E.2 E3 Ed4

A.5
B.5
C.5
D.5
E.5
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A estrutura apresentada na Tabela 2.2 é entao utilizada para formular uma matriz
bidimensional onde as linhas sao representadas pelas etapas do processo (A, B, C, D, E),
e as colunas pelas classificacoes (1,2,3,4,5) de risco. Para cada combinagao de etapa do
processo e classificagdo de risco, um conjunto de declaragoes (A.1, A.2..B1,B2...) sobre
as praticas emergentes foi formulado a partir de praticas observadas para se alinhar com
as escalas de classificacao de risco e maturidade, resultando em uma matriz de maturi-
dade de gerenciamento do risco de modelo [10] [12]. As declaragbes formuladas podem
ser consultadas no trabalho de dissertagdo de Biljon [12], intitulado “The management,
maitigation and measurement of model risk in financial risk models”.

As etapas sao classificadas de acordo com uma escala de classificacdo de cinco pontos,

conforme apresentando na Tabela 2.3:

Tabela 2.3: Classificagdo das etapas do processo de Gerenciamento do Risco de Modelo
Fonte: [10]

Escala de Classificacao

(1) grande melhoria necessaria, gerenciamento de risco de modelo nao
adequado a finalidade;

(2) alguns aspectos do gerenciamento de risco de modelo requerem grande
melhoria;

(3) gestdao adequada do risco de modelo, alguns aspectos requerem me-
lhorias;

(4) boa gestao de risco de modelo com pouco espago para melhorias;

(5) gerenciamento de ponta do risco de modelo.

A escala de classificagdo de cinco pontos foi projetada para permitir granularidade
suficiente na classificacao de cada uma das etapas do processo de gerenciamento do risco
modelo, conforme consta na Tabela 2.4. Equivale a escala de classificacao de risco aplicada

em risco e controle das autoavaliagoes dentro do risco operacional [10]:
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Tabela 2.4: Autoavaliacoes de risco e controle para Risco Operacional
Fonte: [10]

Escala de Classificagao de Risco Operacional

(I) Exposicao catastréfica ao risco e traduz-se no gerenciamento de risco
de modelo nao estar apto para o propésito e exigir uma grande melhoria;
(IT) Exposicao de alto risco e implica que alguns aspectos do gerencia-
mento de risco modelo requerem uma grande melhoria;

(IIT) a classificagdo 3 é uma exposigao ao risco toleravel e indica que a
gestao de risco de modelo é adequada, com apenas alguns aspectos que
requerem melhoria;

(IV) Exposigao de baixo risco e indica uma boa gestao do risco de modelo,
com pouco espago para melhorias adicionais;

(V) Exposigao de risco muito baixa equivalente a praticas de ponta sendo

observadas no gerenciamento do risco de modelo

A matriz de maturidade do gerenciamento do risco de modelo pode ser usada de varias
maneiras. Recomenda-se que a matriz seja aplicada pelas principais areas de desenvolvi-
mento do modelo devido as equipes de desenvolvimento de modelos serem indiscutivel-
mente as bem mais posicionadas para ter uma visao holistica do processo de gerenciamento
do risco de modelo relacionado as mais diversas categorias de modelo [10].

Com a avaliacdo, as declaracoes detalham os aspectos que necessitam de melhorias,
auxiliando na definicdo de planejamento necessario para melhorar as praticas atuais e
alcancar o nivel de maturidade alvo. Uma vez que o estado atual é conhecido, a lista de
declaragoes de avaliagao orientara o usuario sobre quais aspectos a abordar para obter
uma classifica¢do mais elevada [10].

A orientacao regulatoria existente e a relativa auséncia de abordagens padronizadas de
quantificacao de risco de modelo justiticam designar o gerenciamento de risco de modelo
como um requisito importante para as praticas de gerenciamento do risco em uma insti-
tuicao bancaria. Embora a industria progrida no que diz respeito a ter mais orientagao
sobre a quantificagdo do risco de modelo, ainda ¢ importante gerenciar o risco de modelo
dentro de uma organizagao avaliando os principais elementos que envolvem o risco de
modelo. Para este fim, o método de avaliagdo de risco pratico e repetivel como proposto

¢ vantajoso [10].

30



2.7 Analise Critica dos Frameworks de Maturidade

do Gerenciamento de Risco

Para a andlise dos métodos de avaliacao de maturidade do gerenciamento de risco se-
rao utilizadas os frameworks de maturidade apresentados na se¢ao 2.6, encontrados em
frameworks de mercado e propostas académicas. Sao eles: Risk Maturity Model (RMM),
Capability Maturity Model Integration (CMMI), um framework de maturidade baseado na
ISO 31000 para gerenciamento de riscos e dois frameworks desenvolvidos especificamente
para o contexto de modelos tratados nesta dissertacao.

O framework proposto por Hillson, Risk Maturity Model (RMM), apesar do pionei-
rismo para gerar uma estrutura para avaliar a maturidade da gestao de risco, ndo tem em
conta uma perspectiva de gestao do risco moderna, mas sim uma abordagem de gestao
do risco em projetos [49]. Além disso, o método de avaliagdo de maturidade nao esté
definido, contudo, o autor sugere um questiondrio de avaliacao [9], e diferentemente da
maioria dos frameworks de maturidade, nao ha dependéncia entre os niveis de maturidade
propostos [8].

O framework Capability Maturity Model Integration (CMMI) tem como vantagem o
apoio de muitas organizagbes que o usaram e geraram aceitagdo mundial [43]. E um
modelo genérico adaptavel a multiplos contextos e organizacoes, tendo sido utilizado in-
clusive com éxito para trabalho académico relacionado a andlise da maturidade do ge-
renciamento do ciclo de vida de modelos de inteligéncia artificial, proposto pelos autores
Akkiraju et.al[48].Entre outras vantagens, o CMMI apresenta também nome dos niveis
de maturidade na escala de forma suficientemente claros (autoexplicativos); dependéncia
entre os niveis (necessidade de cumprir pré-requisitos necessarios para alcancar um deter-
minado nivel) e indica¢do dos caminhos para a melhoria do processo de gestao de riscos
8].

O framework de maturidade baseado na ISO 31000 para gerenciamento de risco utiliza
os mesmos niveis de maturidade do CMMI, que sao encontrados em varios frameworks es-
tabelecidos. Além disso, inova com a utilizagdao de conceitos e metodologias da ISO 31000,
apresentando processos de avaliacao claramentes definidos para cada nivel de maturidade
[44] [42]. Outro ponto relevante a destacar é que a metodologia de desenvolvimento do
framework foi adaptado do método e requisitos descritos por Becker et.al [46], que for-
nece um processo de desenvolvimento rigoroso e confiavel, a partir do método Design
Research Science. Na literatura, existem poucos procedimentos de desenvolvimento para
frameworks de maturidade e a metodologia de desenvolvimento de Becker et.al [46] ¢ uma
das mais populares e citadas.

Por fim, a proposta do framework de maturidade do trabalho académico do autor Van
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Biljon [12], apresentado na subsegao 2.6.4, tem aderéncia e similaridade ao escopo deste
trabalho por apresentar proposta de um método para avaliar a maturidade das préaticas
de gerenciamento do risco de modelo em institui¢cao financeira. Apresentam um estudo
sobre as praticas de mitigacao do risco de modelo em bancos e utilizam uma escala de
classificacdo com cinco niveis de maturidade que foi projetada para permitir granularidade
suficiente para a classificacao de risco para cada uma das etapas do processo, equivalente
a escala de classificacao de risco aplicada em risco e controle das autoavalia¢des dentro do
risco operacional. Além disso, relaciona os niveis de maturidade ao nivel de risco ao qual
uma organizagao ou processo esta exposto, condizente com o apresentado na Figura 3.10
relativo ao framework baseado nos principios da ISO 31000 e método de desenvolvimento
segundo metodologia de Becker et al. [46].

As principais contribui¢oes de cada um dos frameworks estudados no presente estudo
constam no comparativo da Tabela 2.10 e serao utilizadas nos resultados e discussoes, no
capitulo 4, para proposi¢ao de um instrumento de avaliacdo como ferramenta de apoio ao
processo de avaliagdo de maturidade do gerenciamento de risco de modelo em instituicao

financeira.

Informagoes dos
Frameworks

Hillson (1997)/RMM

SEI (2010)/CMMI

Proenca et.al (2017)

Akkiraju et.al (2017)

Van Biljon (2018)

Quantidade de niveis

Descrigao das escalas de
maturidade

4

Ingénuo - Principiante -
Normalizado - Natural

5

Inicial - Gerenciado - Definido -
Gerenciado quantitativamente -
Em otimizagéo

5

Inicial - Gerenciado - Definido -
Gerenciado quantitativamente -
Em otimizagéo

5

Inicial - Gerenciado - Definido
Gerenciado quantitativamente
- Em otimizagéo

5

Risco muito alto - Risco
alto - Risco médio - Risco
baixo - Risco muito baixo

Dependéncia entre niveis

Nao

Sim

Sim

Sim

Sim

Atributos integrados ao
modelos de maturidade

Cultura, Processo,
Experiéncia e Aplicagdo

Pessoas, Procedimento e
métodos, Ferramentas e
equipamentos

Capacidades e atividades do
processo de gestdo de risco da
1SO 31000

Préticas no desenvolvimento
de modelos de inteligéncia
artificial

Praticas de gerenciamento
do risco de modelo em
instituicdes bancarias

Dominio do modelo de
referéncia

Gerenciamento de Risco

Engenharia de Software

Gerenciamento de Risco

Gerenciamento do ciclo de
vida de modelo de
Inteligéncia Atrtificial

Gerenciamento do Risco
de Modelo

Instrumentos de avaliagdo |Nao Nao Sim Sim Sim
Alinhamento com outros CMM for SW, INCOSE SECAM e |CMM: Becker etal (2009), Escala de Risco
instrumentos e/ou conceitos e metodologias da  [CMM

metodologias

EIA 731 SECM

1SO 3100

Operacional

Diferencial

Pioneirismo na geragéo de
estrutura para avaliar
maturidade da gestdo de
risco

Tornou-se referéncia mundial por
ser adaptavel a mltiplos
contextos e organizagdes

Relaciona escala de
maturidade a escala de risco

Aplica a metodologia CMM ao
contexto de modelos de
inteligéncia artificial

Relaciona escala de
maturidade a escala de
risco

Figura 2.10: Comparativo Frameworks de Maturidade
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A partir do referencial tedrico analisado neste capitulo 2, correlatos ao objetivo de pes-

quisa apresentado no capitulo 1, sera proposto a metodologia e estruturacao da pesquisa

no capitulo 3.

32



Capitulo 3

Método da Pesquisa

3.1 Classificacao da Pesquisa

As formas classicas de se classificar pesquisas cientificas estao relacionadas a abordagem,
a natureza, aos objetivos e a estratégia. Conforme apresentado na Figura 3.1, o presente

trabalho caracteriza-se:

Classificagdo da

Pesquisa

Quanto a
Estratégia

Quanto ao
Objetivo Geral

Quanto a
natureza

Quanto a
abordagem

J

l l l

Estudo de caso

Exploratdria Piloto

Qualitativa Quantitativa Aplicada

Figura 3.1: Classificacao da pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

« Quanto a abordagem, em uma pesquisa combinada (qualitativa e quantitativa). A
pesquisa qualitativa relaciona o mundo objetivo real e a subjetividade das relagoes
sociais, que nao podem ser quantificadas. Concentra-se na interpretacao dos fenome-
nos de forma indutiva, sem manipulacao do pesquisador. J& a pesquisa quantitativa
parte da premissa de que as informagoes sao fornecidas de forma objetiva, ou seja,

dados brutos sao analisados ou opinides podem ser quantificadas. Para isso ser
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possivel, recursos matematicos e estatisticos sao utilizados para que a precisao dos

resultados seja garantida [50].

Este trabalho apresenta muitos elementos da pesquisa qualitativa uma vez que é
realizado no ambiente natural de governanca, gestao e desenvolvimento de modelos,
e conta com o relato pratico de cientistas e engenheiros de dados que atuam no
desenvolvimento de modelos, bem como de supervisores dos processos relacionados
a governanca e gestdao do risco de modelo. Porém, o trabalho também procura
reduzir a subjetividade das andlises por meio da classificacao de risco e entrevistas
utilizando técnicas quantitativas. Além disso, testes estatisticos sao realizados para

atestar a confiabilidade e validade de construto do instrumento de pesquisa.

Quanto a Natureza, em uma pesquisa aplicada. Este tipo de pesquisa objetiva
agregar novos conhecimentos e processos de forma pratica, em busca de solugao

imediata para problemas especificos [51].

Para este estudo, propoe-se o mapeamento das melhores praticas relacionadas a
processos, agoes e estratégias que contribuam para a evolucao da maturidade de

praticas de instituicdo financeira no gerenciamento do risco de modelo.

Quanto ao objetivo, em uma pesquisa exploratéria. O principal objetivo da pesquisa
exploratoéria consiste em proporcionar mais informacoes sobre o assunto pesquisado,
possibilitando sua defini¢ao e seu delineamento. Envolve revisao da literatura, en-
trevistas e anélise de exemplos que possam estimular a compreensido do tema[52].
Nesta pesquisa, aplica-se uma abordam exploratéria para a avaliacao da maturidade
das praticas de gerenciamento do risco de modelo em uma instituicao financeira bra-

sileira de grande porte.

Quanto a estratégia, em um estudo de caso. Um estudo de caso é uma histéria de
um fenémeno passado ou atual, elaborada a partir de miltiplas fontes de provas,
que pode incluir dados da observacao direta e entrevistas sistematicas, bem como
pesquisas em arquivos publicos e privados [53]. E sustentado por um referencial
teodrico, que orienta as questoes e proposi¢des do estudo, retine uma gama de infor-
macoes obtidas através de diversas técnicas de levantamento de dados e evidéncias
[54]. O estudo de caso exploratério é estudo piloto que pode ser feito para tes-
tar as perguntas norteadoras do projeto, hipoteses, instrumentos e procedimentos.
Concluido o estudo, havera perguntas que serdao modificadas, retiradas ou acrescen-
tadas, instrumentos que serao refinados ou hipoteses que serao reformuladas, com
base no que funcionou ou nao [55]. Neste estudo, foi aplicado o estudo de caso com

o proposito de reunir informagoes detalhadas e sisteméticas, centrado na dindmica
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do contexto real sobre as praticas da instituicao para o gerenciamento do risco de

modelos.
Outros aspectos relevantes foram considerados para caracterizacao deste estudo:

e O rigor e a qualidade de uma pesquisa cientifica podem ser alavancados com a
utilizacdo de critérios de validade e confiabilidade [56] [57] [58].

o A utilizacao de multiplas fontes de dados e a triangulagdo dos dados e evidéncias
das diversas fontes é um critério que aumenta a credibilidade e a confiabilidade dos
resultados [53]. Além disso, a utilizagdo de um protocolo é essencial para garantir a
confiabilidade da pesquisa e servir de orientacao ao pesquisador na coleta de dados
[58]. O protocolo também serve como um check list para o pesquisador, é um roteiro

que deve ser seguido a fim de levantar todos os temas propostos na pesquisa [53].

o Um protocolo de pesquisa, em estratégias de estudo de casos, deve apresentar os
seguintes itens: (a) questao principal da pesquisa; (b) objetivo principal; (c) temas
da sustentagao tedrica; (d) definigdo da unidade de anélise; (e) potenciais entrevis-
tados; (f) periodo de realizacao; (g) local da coleta de evidéncias; (h) obtengao de
validade internas, por meio de miltiplas fontes de evidéncias; (i) sintese do roteiro
de entrevista [59].

o Antes de iniciar a coleta de dados, é crucial que o pesquisador realize um teste
piloto para avaliar os procedimentos de aplicacao conforme o protocolo estabelecido
e também para assegurar a qualidade dos dados coletados. Esse passo permite
verificar a relevancia dos dados em relacao aos constructos tedricos e sua contribuicao
para alcancar os objetivos do estudo. Com base nos resultados do teste piloto,

realiza-se as corregoes e ajustes necessarios [60].

3.2 Estruturacao da Pesquisa

O estudo foi estruturado em procedimentos metodolégicos por meio de cinco etapas. Na
Figura 3.2 é demonstrado a sequéncia com que as etapas previstas devem ser executadas,

relacionando-as com seus respectivos objetivos especificos e procedimentos técnicos.
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OBJETIVO GERAL

Propor Framework de avaliagdo da maturidade das praticas de gerenciamento do risco de modelo

OBJETIVOS ESPECIFICOS

OE1 - Contextualizar i e

ETAPAS DA PESQUISA

Etapa 1 - Contextualizagdo da Organizacdo

FERRAMENTAS E TECNICAS

Descrever o ciclo de vida de modelo
adotado pela instituigdo estudada para
execugdo da gestdo de risco de modelo

Delimitagdo do contexto interno e externo da
instituico financeira

OE2 -Aplicar a avaliagdo de risco 1SO 31000
a fases criticas do ciclo de vida de modelo
selecionadas

OE3 - Elaborar e validar semanticamente
Instrumento de pesquisa para coleta de
dados que permita a avaliagdo de

do Processo de gestdo do ciclo de vida
de modelos analiticos da instituicdo estudada

Etapa 2 - Avaliagdo de risco

Identificar as principais fontes de risco de modelo no
ciclo de vida de modelo estudado

Analisar as fontes de risco de modelo

Avaliar as fontes de risco de risco de modelo

Etapa 3 - Construgdo de framework de maturidade

Construir instrumento de pesquisa contemplando
todo o ciclo de vida de modelo

maturidade das préticas de ger
do risco de modelo

§ E——

OE4 - Realizar estudo piloto e testes de
confiabili de iabili do
instrumento de pesquisa, bem como
avaliagdo estatistica de validade de
construto

Validar semanticamente o Instrumento de pesquisa

Realizar ajustes ( Modificagbes, Adigdes)

Etapa 4 - Estudo Piloto e Testes Estatisticos

Realizar Estudo piloto a uma mostra e fase do CVM
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Figura 3.2: Etapas da Pesquisa
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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A descricdo detalhada das atividades de cada etapa sdo apresentadas a partir da
Subsecao 3.2.1.

3.2.1 Etapa 1 - Contextualizacao da Organizacao

Na primeira etapa, delimitou-se o contexto interno e externo da instituicdo financeira
estudada e foi realizado o mapeamento do processo de gestao do ciclo de vida de modelo,
de forma a permitir a modelagem do processo estudado. Para a modelagem foi utilizado o
software HEFLO, padrao BPMN, resultando em uma diagramacao intuitiva que permite

a representacao de detalhes do processo em estudo.
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3.2.2 Etapa 2 - Avaliagao de risco

Na segunda etapa foi aplicada a avaliacao de risco ISO 31000 (identificagao, andlise e
avaliac@o dos riscos) a fases consideradas mais criticas do ciclo de vida de modelo - desen-
volvimento, implementacao e uso. Para o estudo das principais fontes de risco de modelo,
das medidas de controle e mitigagao, bem como das ferramentas e metodologias utilizada
na gestao e governanca desses riscos, foram utilizadas informagoes da literatura e técnicas
de identificacdo de riscos por entrevistas estruturadas e semiestruturadas, com tépicos
e temas pré-selecionados, em consonancia com a norma ABNT ISO 31010, abordando,
predominantemente: (1) Fontes de risco de modelo, (2) Medidas e praticas de controle e
mitigacao do risco de modelo e (3) Ferramentas e metodologias de gestdao e governanga
do risco de modelo.

Foram entrevistados nesta etapa trés especialistas de instituicao financeira, o que cor-
responde a 37% dos especialistas técnicos em uma populacao de oito profissionais atual-

mente envolvidos diretamente no assunto. A Tabela 3.1 apresenta as areas entrevistadas:

Tabela 3.1: Profissionais Entrevistados
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Especialista Area Funcao

Especialista 1 Governanca de Modelos Assessor Técnico
Especialista 2 Supervisao de Risco Assessor Técnico
Especialista 3 Validacao de modelos Assessor Técnico

Apos identificacao das principais fontes de risco de modelo com o apoio de especialistas,
seguiu-se para a analise das fontes de risco de modelo que resultou na elaboragao de uma
matriz de exposi¢ao ao risco de modelo, a ser utilizada como ferramenta de gerenciamento
de risco durante a analise dos processos, o que permite visualizar rapidamente quais sdo
os riscos que mais exigem atencao. Por se tratar de uma ferramenta grafica, facilita a
identificacdo de quais riscos irdao afetar menos ou mais a organizacao, possibilitando a
tomada de decisoes e a realizacao de medidas preventivas para tratar esses riscos. Por
fim, na avaliagao das fontes de risco de modelo, foi utilizada a técnica FMEA (Andlise de
modos de Falhas e Efeitos) que é um método utilizado para prevenir falhas e analisar os
riscos de um processo, através da identificacdo de causas e efeitos para identificar acoes
que serao utilizadas para inibir falhas.

Por meio de entrevistas foram mapeados processos, praticas e informagoes relevantes
para o tema em estudo, possibilitando a identificacdo, analise, avaliacado dos riscos, os

quais foram categorizados de acordo com as terminologias da organizacgao.
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Assim, foi possivel identificar agoes praticas para controle, prevencao e mitigacao do

risco de modelo, bem como priorizacao dos riscos levantados.

3.2.3 Etapa 3 - Construcao do Framework de Maturidade

Na terceira etapa foi elaborado um instrumento de pesquisa para coleta de dados, consolidando-
se em um framework de método pratico para avaliacio da maturidade das praticas de
gerenciamento do risco de modelo em institui¢ao financeira.

Para a elaboracao do instrumento de pesquisa, foram realizados revisao da literatura
para identificacao das praticas e aspectos relevantes, bem como de instrumento de avalia-
¢ao utilizados por outros autores sobre o tema, além da andlise e incorporagao de praticas
utilizadas na instituicao onde se pretende coletar os dados.

Por meio do mapeamento das principais fontes de risco e das medidas de mitigacao do
risco de modelo em institui¢coes financeiras, e do apoio de especialistas no tema, foi pos-
sivel elaborar e validar semanticamente o framework aplicavel ao contexto de institui¢oes
financeiras brasileiras.

O método de Becker et al. [46], estudado no capitulo 3, foi o principal referencial
quanto aos procedimentos para construcao de um framework de maturidade, além de al-
guns aspectos da metodologia dos projetos europeus DISABKIDS® e KIDSCREEN® [61]
[62], quanto as etapas para desenvolvimento de um instrumento de pesquisa: revisdo da
literatura, grupos focais, desenvolvimento e elaboracao dos itens do instrumento, avalia-
¢do por especialistas, validagdo semantica e teste piloto. Ambas as metodologias foram
adaptadas para a realidade do presente estudo.

Para validacao semantica, foram selecionadas trés dreas de maior proximidade com
o tema estudado e entrevistados trés especialistas de cada area, totalizando nove espe-
cialistas entrevistados. Segundo o manual DISABKIDS® [62], o nimero necesséario de
participantes para completar a fase de validagao semantica é de no minimo trés partici-
pantes para cada faixa etaria e subconjunto de itens do instrumento. No presente estudo,
como a faixa etaria nao é aspecto que possa diferenciar as respostas, os especialistas foram
selecionados conforme as especificidades dos setores onde trabalhavam, e de forma a se
manter a homogeneidade entre os grupos.

A fim de verificar a validade de aparéncia e de conteiido de um instrumento de coleta de
dados, Gil [63] ressalta que um dos procedimentos frequentemente utilizados é a opiniao
de um juari, procedimento em que “a validade de uma escala é confirmada a partir da
opiniao de um grupo de pessoas tidas como especialistas no campo dentro do qual se
aplica a escala” Gil [63]. Assim, o questiondrio elaborada na etapa 3 foi submetido a
validacao de aparéncia e de contetido por nove especialistas que possuem dominio na area

de estudo, conforme disposto na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Especialistas Entrevistados para Validacao Semantica
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Qtde Area do Especialista Funcao
3 Governanca de Modelos 3 Assessores Técnicos
3 Desenvolvimento de Modelos 2 Gestores e 1 Assessor Técnico
3 Validacao de modelos 3 Assessores Técnicos

A selecao dos entrevistados deu-se pela vasta experiéncia na tematica estudada. Nessa
etapa os especialistas fizeram observagoes e sugestoes de melhorias no contetido e na
aparéncia do instrumento de coleta de dados. Com base nos apontamentos feitos foram

realizados os ajustes necessarios e o questionario foi readequado.

3.2.4 Etapa 4 - Estudo Piloto e Testes Estatisticos

Na quarta etapa, um estudo piloto na instituicao é realizado a fim de simular e verificar
o funcionamento da versao preliminar.Testes estatisticos sao realizados para atestar a
confiabilidade e validade de construto do instrumento para que se possa aplicar e apurar
os resultados da versao final.

Para testar a confiabilidade e validade de um instrumento de coleta de dados existem
alguns testes que podem ser utilizados. No caso do estudo piloto foram utilizados o
teste denominado Alfa de Cronbach e o método das duas metades (Split-Half Reliability
Analysis). Para avaliar a validade de construto do instrumento foi utilizada a Andlise
Fatorial Exploratoria (AFE).

O alfa de Cronbach é a medida mais comum de consisténcia interna, confiabilidade. A
confiabilidade do coeficiente alfa de cronbach varia entre 0 e 1. Se o valor alfa for inferior
a 0,6 é considerado nao aceitavel, enquanto se o alfa valor for superior a 0,6, o resultado
(questiondrio) é aceitdvel. Hair et al. [64] fornecem uma regra prética referente ao valor

alfa de Cronbach conforme mostrado na Tabela 3.3.
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Tabela 3.3: Valor do Alfa de Cronbach
Fonte: Hair et al. [64]

Alfa de Cronbach Consisténcia interna
< 0.6 Pobre

0.6-<0.7 Moderado

0.7- <038 Bom

0.8 -<0.9 Muito bom

0.9 Excelente

A confiabilidade split-half é verificada por meio da divisao dos itens da escala pela
metade e da verificacdo da correlagao entre elas, que deve ser alta para constatar-se a
confiabilidade. Para correlacionar os resultados de duas partes na confiabilidade split-
half, foi usado o coeficiente de Spearman-Brown. Uma boa confiabilidade superior a 0.7
é frequentemente considerada aceitavel, indicando que o questionério é de alta qualidade
em termos de consisténcia[65].

A aplicacao da Andlise Fatorial Exploratéria (AFE) no questionério visou explorar
as relagoes latentes entre as variaveis, contribuindo para uma melhor compreensao da
estrutura subjacente dos dados. Importante destacar que esta andlise foi realizada inde-
pendente de hipdteses pré-definidas ou da utilizagao de técnicas especificas de modelagem
de equagoes estruturais. Para assegurar a adequagao dos nossos dados para a AFE, foram
empregadas medidas como o KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), que indicou que uma porgao
substancial das varidncias nas variaveis observadas pode ser explicada por fatores comuns.
Adicionalmente, foi realizado o teste de esfericidade de Bartlett, que ajudou a confirmar
que as variaveis estao correlacionadas na populacao, validando assim a aplicabilidade da
AFE.

Cabe destacar que existe uma limitacdo no presente estudo com relacdo ao tamanho
reduzido da amostra, de apenas 31 observagoes. Hair Jr. et al. [66] sugerem o minimo de
50 observagoes, mas também salientam que alguns pesquisadores aceitam o minimo de 20
observagoes para cada variavel. Os calculos serao realizados com as 31 observagbes, uma
vez que sao os dados disponiveis, mas fica a ressalva de que os resultados nao podem ser
generalizados para amostras maiores.

O estudo piloto tem como publico alvo especialistas no desenvolvimento de modelos,
por possuirem maior dominio das praticas e processos realizados ao longo do ciclo de vida
de modelo. Por fim, apés o estudo piloto e testes estatisticos, o instrumento de pesquisa

¢ validado para aplicacao a uma amostra maior da populagao.
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3.2.5 Etapa 5 - Aplicacao do Instrumento de Pesquisa e Analise

dos resultados

Nesta quinta e ultima etapa, apds o teste piloto e testes estatisticos para atestar a validade
e confiabilidade do instrumento, ndo houve necessidade de alteracdo do instrumento de
coleta de dados. Portanto, a aplicacao da pesquisa foi estendida a uma amostra maior da
populagdo, alcangando 45 observagoes.

Para maior assertividade na avaliacao dos resultados, as observacoes foram clusteriza-
das por area de atuacao dos profissionais entrevistados: Respostas dos profissionais que
atuam majoritariamente com modelos de Analytics versus respostas dos profissionais que
atuam majoritariamente com modelos de IA. A principal diferenca entre Analytics e IA
na organizacao € que o primeiro é um processo de analise de dados que requer geralmente
intervengao humana (Ex: anélise de dados de vendas para identificar padrdes e tendéncias
de consumo, andlise de dados financeiros para identificar riscos etc), enquanto o segundo
se concentra no desenvolvimento de sistemas inteligentes e podem operar de forma auto-
noma (Ex: Reconhecimento de padroes em imagens, processamento de linguagem natural,
Automatizacao do processo de andlise de dados etc.

Para analise e evidenciacao dos resultados, foram utilizados inicialmente graficos em
formato de "mapa de calor', cuja representagao visual é util para apresentar o status de
risco de cada um dos atributos baseado na atribuicao de classificacbes de maturidade e
risco associado. Sao utilizadas trés grupos de cores, amplamente utilizados nas areas de
risco: vermelho, &mbar e verde, conhecido como status RAG(Red-Ambar-Green).

Além do "mapa de calor", para realizar uma representagao grafica e de forma bidi-
mensional, foi adotado o grafico de radar para identificar visualmente os pontos fortes e

pontos de melhoria dos atributos relativos a cada uma fases e categorias avaliadas.

Y
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Capitulo 4

Resultados e Discussoes

4.1 Contextualizacao da Organizacao

4.1.1 Estabelecimento de Contexto

Governancga de Analytics e TA

Com a crescente necessidade de se extrair cada vez mais valor a partir dos dados, além
do desenvolvimento e certa popularizacao das técnicas em Ciéncia de Dados - Machine
Learning, Analytics, Inteligéncia Artificial, dentre outras - muitas empresas tém imple-
mentado mudancas em sua estrutura com o objetivo de estabelecer governanca especifica
para este tipo de atividade [67].

Na instituicao estudada, foi estabelecida para esse fim uma estrutura de governanca
de Analytics e IA, que define responsabilidades para o controle da producao ao consumo
de dados, modelos, analises, algoritmos e do suporte a decisao; assegura qualidade e ade-
quacao ao uso e coordena os projetos e investimentos acompanhanhando seus resultados.
Essa governanga envolve processos (organizagao e trabalho), competéncias (pessoas) e
tecnologias (ferramentas) que quando aplicados sobre os dados produzem informagao e
conhecimento por meio de andalises e sistemas inteligentes de forma a apoiar a tomada de
decisdo, identificagdo de oportunidades e negdcios, melhoria da experiéncia do cliente e
direcionamento da estratégia para corporacao.

A Governanga de Analytics e TA adotada pela instituicdo conta, além de outras atua-
¢Oes especificas e estratégicas, com a Governanca de Modelos e a Governanca de Dados.
Essa Governanca de modelos - foco desse estudo - pode ser definida como a estrutura
responsavel pelo estabelecimento de politicas, normas e processos que permeiam o ciclo
de vida do modelo e, inclusive, os papéis e responsabilidades dos principais atores envol-
vidos, de forma a permitir a instituicdo de um inventario e gerenciamento dos modelos,

com a devida classificacao e controle do risco de modelo.
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Conforme mostrado na Figura 4.1, no universo da ciéncia de dados, que envolve prin-
cipalmente dados e modelos, estdao presentes além da tradicional governanca de TI, a

governanca de dados e a governanga de modelos.

TECNOLOGIA NEGOCIOS

Predicao e Automagao
Estimativas Inteligente

Machine .
Machine  MODELOS | Automagéo @
GOVERNANCA

DETI
GOVERNANCA GOVERNANCA
DE MODELOS DE DADOS
Julgamento
especialistas

INFORMACAO

Figura 4.1: Universo da Ciéncia de Dados
Fonte: [68]

A intensificada aplicacdo de recursos em tecnologias, treinamentos e contratacdo de
profissionais qualificados para atividades deste contexto - investimentos divulgados nos
ultimos anos pelas institui¢cdes financeiras - mostram a relevancia das atividades relacio-
nadas ao desenvolvimento e uso de modelos para o sucesso dessas instituigoes. O Banco
do Brasil [69], por exemplo, anunciou ao mercado, em julho de 2019, a criagdo da Unidade
de Inteligéncia Analitica, que foi criada com a missao de centralizar o acompanhamento
das evolugoes, inovagoes e desenvolvimento de técnicas, ferramentas e solugdes com uso
de Inteligéncia Analitica e de Inteligéncia Artificial na instituicao. O Itat Unibanco [70]
criou o Centro de Exceléncia em analytics e o duplicou no ano seguinte a sua criagao,
com isso mais de cinco milhoes de clientes foram impactados por projetos de analytics
nessa época. Em 2018, o Bradesco informou que a plataforma de inteligéncia artificial

chamada de Bia, desenvolvida em parceria com a IBM, em doze meses de atendimento
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a correntistas ja havia realizado mais de vinte e dois milhoes de interacoes com clientes

71).

Modelo Referencial de Linhas de Defesa (MRLD)

Na instituicao estudada, as responsabilidades sobre o gerenciamento de risco de modelo
estao estruturadas de acordo com o conceito de trés linhas de defesa. As trés linhas de
defesa compoem uma estrutura de papéis e responsabilidades que institui¢goes financeiras,
particularmente os bancos, utilizam para oferecer um modelo efetivo de gestao de riscos.

No ambito do gerenciamento de modelos, a primeira linha de defesa consiste nos desen-
volvedores, proprietarios e usuarios de modelos, a segunda linha envolve os supervisores
responsaveis pela validacao de modelos, revisao peridédica do modelo e monitoramento
de risco dos modelos em uso, e a terceira linha é a Auditoria Interna que supervisiona o
cumprimento da funcao dos outros atores. As responsabilidades de cada linha de defesa
estao claramente estabelecidas, normatizadas e divulgadas na organizagao.

A adogao do Modelo Referencial de Linhas de Defesa (MLRD) auxilia no atingimento
dos objetivos estratégicos, a medida que refor¢a as competéncias de todo banco dentro da

estrutura de gestao de riscos e controles [72].

4.1.2 Modelagem dos Processos de Gestao do Ciclo de Vida de

Modelo na Instituicao Financeira

A gestao do Ciclo de Vida de Modelo é uma das praticas essenciais para o gerenciamento do
risco de modelo em uma instituicao financeira, pois define atribuig¢oes e responsabilidades
em cada uma das fases pelo qual o modelo passa. A area de gestao de risco da instituicao
estudada definiu, no dmbito da gestao de risco de modelo, o ciclo de vida do Modelo
como mecanismo de acompanhamento dos modelos durante seu desenvolvimento e uso, e
estabeleceu que todos os modelos utilizados devem ser sumetidos ao processo integrado
de gerenciamento do risco de modelo.

A Figura 4.2 apresenta as fases do ciclo de vida de modelo adotado pela instituigao
estudada. Cabe destacar que os papéis e responsabilidades no ciclo de vida de modelo
da instituicdo para o gerenciamento de risco estao definidos de acordo com o Modelo
Referencial de linhas de Defesa (MLRD) que envolve toda a organizacao em seus diversos

niveis.
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Identificagdo

Desenvolvimento

Validagao

Implementagao

Aprovacao

Figura 4.2: Ciclo de Vida de Modelo
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A gestao do risco de modelo abrange todo ciclo de vida de modelo, percorrendo as
fases de Identificagdao, desenvolvimento, validagao, aprovagao, implementacao e uso do

modelo. Para cada uma das fases, tem-se um ou mais processos:

IDENTIFICAGAO DESENVOLVIMENTO VALIDACAO APROVAGCAO IMPLEMENTACAO uso

Gestor do modelo Gestor do modelo Area de validagio Instancia Competente

Aprovar

Gestor do modelo Gestor do modelo
Suporte Tl Suporte Tl

Aveler romeloeer

Gestor do modelo Gestor do modelo Area de validagio

Colocar em Uso Descontinuar

Gestor do modelo Gestor do modelo

Figura 4.3: Processos do Ciclo de Vida de Modelo
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A fase de identificacdo do modelo corresponde a fase de entendimento e enderecamento
de necessidades de negdcios para elaboragao das especificagoes técnicas sobre quais os
modelos da instituicdo serao desenvolvidos. No processo de identificacdo do modelo, o
gestor do modelo deve definir e documentar o nome do modelo, problema de negdbcio a

ser resolvido, objetivo/propdsito de uso, ptblico-alvo, dentre outras informagoes bésicas.
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A fase de desenvolvimento corresponde a fase de construgao do modelo corporativo pela
area responsavel ou aquisicao de modelo desenvolvimento externamente. Cabe destacar
que na fase de desenvolvimento ocorrem os processos de modelagem e também o processo
de autoavaliagao do risco de modelo.

A fase de validacdo é a fase de critica dos aspectos qualitativos e quantitativos do
modelo, a partir da verificacdo dos seguintes aspectos: Documentacao, Base de Dados
e Modelagem. Os modelos inventariados sao validados previamente a sua aprovacao e,
posteriormente, durante o uso na gestao, considerando a criticidade e exposi¢do ao risco
de modelo.

Apés validagao, o modelo passa pela fase de aprovacao de acordo com 0s processos e
regulamentagoes internas em vigor aprovados. Se aprovado, o modelo passa para a fase de
implementagao quando ocorre o desenvolvimento tecnolégico do modelo nos sistemas de
TI. Na fase de implementagao, ocorrem os processos de implantacao em TI, homologagao
e colocagao do modelo em Uso.

Na fase de Uso ocorre o monitoramento continuo do modelo. Como um dos processos
da fase de uso, quando o modelo nao estiver mais sendo 1util para o fim ao qual foi criado,
tem-se a retirada de uso, ou seja, a descontinuagao daquele modelo.

Conforme visto na revisao de literatura, as fases do ciclo de vida podem ser diferentes
entre as institui¢oes, mas a maioria dos processos internos sao similares. O Ciclo de Vida
do Modelo deve ser aplicado a todos os modelos da organizacao, podendo ser estabelecido
processos mais simplificados ou mais detalhados, a depender do nivel de categorizacao do
modelo na organizacao.

Uma ferramenta de workflow para gestao do ciclo de vida de modelo suporta o registro
de informacoes de identificagao, documentacao e o acompanhamento de todas as fases do
ciclo de vida de modelo, amparando a governancga de modelos. A documentacgao de todos
os processos de cada fase do ciclo de vida do modelo é catalogado em repositorio tinico,
centralizado e auditavel sob responsabilidade do gestor do modelo e do gestor de inventario
corporativo de modelos.

Para melhor entendimento da execugao do gerenciamento de risco de modelo em ins-
titui¢oes financeiras, foi realizada a modelagem das fases e processos da Gestao do ciclo
de vida de Modelo apresentado. Na Figura 4.4 sao apresentados os macroprocessos do
gerenciamento do risco de modelo por meio da modelagem BPMN | percorrendo as fases e

processos do ciclo de Vida do Modelo apresentados, bem como os principais intervenientes.
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Figura 4.4: Modelagem do Processo de Gestao do Ciclo de Vida de Modelo
Fonte: Elaborado pelo autor por meio do software HEFLO (2024)




Destaca-se que o processo executado na instituicao financeira estudada é muito mais
complexo, técnico e detalhado, sendo possivel visualizar apenas uma visao macro a partir
da modelagem apresentada. A depender do escopo do modelo e da sua classificacdo dentro

da instituicao, o fluxo do processo pode ser simplificado ou mais complexo.

4.2 Avaliacao de risco

4.2.1 identificacao das Principais Fontes de Risco de Modelo

Para identificacao das principais fontes de risco de modelo, recorreu-se a taxonomia de
risco utilizada pela instituicao estudada. A instituicdo possui processo para identifica-
¢ao dos riscos que compoem o seu inventario de riscos, realizado a partir da analise dos
segmentos de negbcios explorados. A identificagdo dos riscos conta com dicionario corpo-
rativo de risco que possui inventario dos riscos aos quais o Banco pode estar exposto, de
forma a padronizar a taxonomia dentro da organizacao.

De acordo com os especialistas consultados, as fontes de risco de modelo sdo comuns
e mais criticas nos processos de desenvolvimento, implementacao e uso de um modelo.
Portanto, neste processo de avaliagdo do risco em consonéncia com a norma ISO 31000,
serao consideradas apenas essas trés fases do ciclo de vida de modelo, dentre as seis fases
apresentadas na Figura 4.2.

A Tabela 4.1, apresenta a taxonomia resumida da instituicdo com as fontes comuns

de risco de modelo identificadas para as trés fases citadas.
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Tabela 4.1: Taxonomia exemplificativa de Fontes Comuns de Risco de Modelo
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Fase

Fontes de Risco

Exemplos de Eventos de Risco

1. Desenvolvimento

1.1 Falha na contrucao da
Base de de Dados; 1.2 Falha
na modelagem; 1.3 Falha na

confeccao da documentacgao

Inexisténcia de procedimentos que ga-
rantam a qualidade das bases de da-
dos (abrangéncia, consisténcia e inte-
gridade dos dados, inconsisténcia dos
processos de ETL); Técnica utilizada,
varidveis, acuracia ou amostragem ina-
dequadas; Documentacao ausente, in-

cosistente ou incompleta

2. Implementacgao

2.1 Falha na implementa-
¢ao do modelo; 2.2 Falha na

confeccao da documentacao

Ambiente de implementacao inade-
quado; Documentacao ausente, incon-

sistente ou incompleta

3. Uso

3.1 Falha na tomada de de-
cisao; 3.2 Falha no monito-
ramento do modelo; 3.3 Fa-
lha na confeccao da docu-

mentacao

Utilizacao inconsistente do modelo na
tomada de decisao; monitoramento ina-
dequado do modelo; Documentagao au-

sente, inconsistente ou incompleta

1) Fase de Desenvolvimento do Modelo

e 1.1 Falha na construcao da Base de Dados: o risco de modelo pode se mate-

rializar caso haja insuficiéncia e/ou imprecisao nos dados empregados para a

construcao do modelo.

e 1.2 Falha na Modelagem: o risco de modelo pode se materializar caso as pre-

missas, técnicas e/ou formulagoes empregadas no processo de construgao do

modelo estejam incorretas ou nao aderentes a realidade na qual se deseja apli-

car o modelo.

2) Fase de Implementacao do modelo

e 2.1 Falha na Implementagao: o risco de modelo pode se materializar caso o

desenvolvimento tecnolégico do modelo nos sistemas/processos do Banco seja

incompleto ou divergente dos requisitos definidos na modelagem, levando ao

uso inadequado do modelo.

3) Fase de Uso do modelo
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e 3.1 Falha no Uso do modelo: o risco de modelo pode se materializar caso ocorra

tomada de decisoes com base em insumos advindos de modelos inadequados.

Cabe acrescentar que falhas na documentacao permeiam todas as fases do ciclo de
vida de modelo, sendo um risco de modelo que pode se materializar caso a informagao
registrada na documentagao do modelo seja insuficiente para sua compreensao, réplica,

implementagao e/ou uso.

4.2.2 Analise das Fontes de Risco de Modelo para avaliagao do
Risco de Modelo

Para andlise do risco de modelo é crucial uma classificacao da importancia do modelo e
também da probabilidade e impacto das fontes de risco de modelo [73]. Dentre as meto-
lologias e ferramentas de gestao do risco de Modelo utilizadas em instituicdo financeira
para para esse proposito tem-se o rating do risco de modelo e a matriz de classificacao da
criticidade do Modelo.

Rating do Risco de Modelo

O Rating do Risco de Modelo representa o nivel de vulnerabilidade do modelo, originada
das principais fontes de risco de modelo.

Para uma escala de Rating do Risco de Modelo de trés niveis, tem-se:

Nivel 1: modelos que apresentam nivel de risco baixo Nivel 2: modelos que apresentam
nivel de risco médio Nivel 3: modelos que apresentam nivel de risco alto

Considerando para a mensuracao do risco de modelo as fontes de risco mais criticas
quanto ao risco de modelo - falhas no desenvolvimento, falhas na implementacao e falhas
no uso do modelo - uma instituicao financeira pode classificar os modelos constantes de
seu inventario corporativo em relagao ao seu risco de modelo.

Uma das praticas para fins de apuragdo do Rating do risco de modelo é a aplicagdao
de um questionario de risco com questoes relacionadas a percepcao do risco de modelo
no momento de seu desenvolvimento, distribuidas em blocos vinculados as fontes de risco
de modelo (Falha na Documentagao, Falha na construgao da Base de Dados, Falha na
Modelagem, Falha na Implantagao e Falha no Uso). O questionério deve ser respondido
de forma auto declaratéria pelo gestor do modelo, pois se trata de uma autoavaliagdo do
risco do modelo.

Na Figura 4.5, de forma exemplificativa sao apresentados algumas perguntas relativas
as fontes de risco de modelo que podem ser analisados para mensuracao do risco de modelo

em uma instituicdo financeira.
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Fase Bloco COD __ Questiondrio Alternativas

A base de modelagem e seu local de disponibilizagdo estdo Sim
Ql corretamente documentados em Inventario Corporativo de
Modelos N&o
Q2 Existe dicionario de dados especifico da base de modelagem N|~m
do
Base de Dados Q3 Todas as bases de dados que originaram a tabela de modelagem Sim
sdo confidveis Nio
Q4  Abase de modelagem foi criada a partir de processo de ETL ;l_m
do
Desenvolvimento Sim
Q5  Atabelade modelagem foi validada N3
do
Qs Foram utilizados dados externos ao banco na construgdo do Sim
modelo? Nao
Alta

Quanto a experiéncia dos analistas envolvidos na técnica de L
Modelagem Q7 - Média
modelagem utilizada

Baixa
Qs Quando ao nivel de intervengdo do usuario para processamento Sim
das estimativas Nao
Q@ O ambiente de implantagdo ja estd parametrizado para sua Sim
Implementaga Implantacd aplicacio? Nio
plementagdo plantacao Q10 Em caso de recalibragem do modelo para atualizagdo das Sim
estimativias, esta se dara de forma automatizada? N3o
Expectativa de descalibragem do modelo por mudanga do cendrio Allt?
Qi1 X Média
. de desenvolvimento e uso R
Monitoramento Baixa
Uso Q12 A avaliagdo do desempenho do modelo em uso é feita por equipe Sim
independente do uso e do desenvolvimento do modelo? Ndo
s A tomada de decisdo quanto a necessidade de revisdo do modelo Sim
Tomada de Decisdo Q13 9 N i .
é independente das equipes de desenvolvimento e uso N3o

Figura 4.5: Questionario exemplificativo para mensuracao do Rating do Risco de Modelo
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Uma das metodologias de apuracao do rating do risco de modelo ja utilizadas na
instituigdo é baseada nos métodos Analytic Hierarchy Process (AHP), e é apurado por
meio do inventario corporativo de modelos. No momento, estd em transicao para uma
nova metodologia de apuracao de risco dinamico, nao sendo possivel a disponbilizacao das

informagoes para este estudo.

Matriz de Criticidade do Modelo

A Criticidade representa o nivel de importancia do modelo no processo de tomada de
decisao da instituicdo. FEstd relacionada ao grau de impacto do modelo nas decisoes
estratégicas e na geracao do resultado do Banco, considerando os aspetos de uso do modelo
e do nivel de materialidade. A materialidade reflete as consequéncias econdémicas de
possivel erro ou mau uso do modelo, em que a area responsavel pelo modelo quantifica nos
termos mais apropriados (exposi¢do ou saldo de ativos afetados, margem comprometida,
entre outras).

A criticidade pode ser aplicada para mensurar o grau de severidade do modelo. Os
modelos submetidos a gestao de risco de modelo sao classificados quanto a sua criticidade

, conforme taxonomia definida pela organizacao:
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Criticidade A: representam os modelos com grau de severidade alta Criticidade B:
Representam os modelos com grau de severidade média Criticidade C: representam os
modelos com grau de severidade baixa

Dessa forma, os modelos classificados no nivel A sdo mais relevantes para a instituicao,
seguidos pelos modelos de nivel B e, finalmente, pelos de nivel C.

A metodologia de classificacao da criticidade de modelos deve ser aplicada aos modelos
sumetidos ao ciclo de vida dos modelos, por meio inventario corporativo de modelos.
Algumas empresas optam por implementar a técnica de classificacdo de arvore de decisao
como a descrita em Mankotia e Joshi (2013), ilustrada na Figura 4.6. As &rvores de

decisdo fornecem representacao grafica para o processo de decisao.

___,-*"Uso para calculo de riscé',""---

: = Sim—
T . Ppregoou valor? , v
Tomada de
decisdes criticas de negdcios,
r regulatérios ou Reportes r __|
| externos?
Ndo Nado Sim

--—-:_‘_'_'_"#N ivel de Materialidadeﬂ-"_'_'_:

—

Baixo Alto  Baixo Alto

vy v i l i

Sobreposicdo Julgamento Especialistas

w

Criticidade C

Criticidade A

Figura 4.6: Arvore de Decisdo para Risco de Modelo
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Mankotia e Joshi (2013)

A arvore de decisao apresentada foi definida considerando duas dimensoes: Uso do
modelo corporativo e nivel de materialidade dos negécios para a organizagao (exposicao).
A primeira dimensao avalia o uso do modelo corporativo, e dentro de cada grupo é rea-
lizada a segregacao dos modelos mais relevantes. A segunda dimensao verifica o nivel de

materialidade (alto ou baixo) do modelo.
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Com base no resultado da criticidade do modelo, requisitos minimos obrigatoérios de
informagoes sao requeridos na documentagao em inventario do modelo para o processo de
validagado do modelo. A validagao a ser aplicada pode ser do tipo simplificada ou padrao,
sendo aplicaveis conforme se segue:

Simplificada: Valida¢do da Nota de risco de modelo (rating) e da definicao da criti-
cidade. Também pode ocorrer, opcionalmente, a verificacao de aspectos de pelo menos
uma das fontes de risco de modelo considerando os requisitos minimos para validacao.

Padrao: Validacao da Nota de risco de modelos (rating) e da defini¢ao da criticidade.
Na validacao do tipo padrao, devem ser realizados, obrigatoriamente, testes para avali-
acao das fontes de risco de modelo, considerando os requisitos minimos exigidos para a
criticidade do modelo, conforme exemplo da Figura 4.7.

Com apoio de especialistas técnicos da instituicdo que atuam no processo de valida-
¢do de modelos, foi possivel elaborar a Figura 4.7 com uma amostra exemplificativa de
informagoes consideradas relevantes para averiguacao, a depender do nivel de criticidade
do modelo, considerando as fontes de risco de modelo em cada fase do ciclo de vida do

modelo.

Fase do Ciclo de . .. . Nivel de Criticidade
Vida de Modelo Fatores de Risco Requisitos Minimos T B ry

Descrigao da Base de Dados
Qualidade dos Dados

Base de Dados Acesso a Base de Dados
Fluxograma de Dados
Tratamentos Realizados
Técnica Utilizada
Procedimentos de Modelagem
Codigo

Modelagem Descrigdo de Variaweis
Acuracia do modelo
Amostragem

Critérios de escolha do modelo
Ambiente de Implementagéo
Plano de Implementagéo
Descrigéo do Processo X
Monitoramento X

X | X | X

Desenwolvimento

XX |X|X|[X

Implementagéo Implementacao

Uso Uso

Figura 4.7: Requisitos minimos exemplificativos de acordo com a criticidade

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado da institui¢ao estudada (2024)
A combinagao do nivel de criticidade dos modelos com o rating do risco de modelo

permite uma visao agregada da exposicao ao risco de modelo, a exemplo da Matriz de

Exposicao ao Risco de Modelo apresentada na Figura 4.8.

33



5 - Muito Alta

Criticidade C

Risco de Modelo 5

Criticidade B
Risco de Modelo 5

Risco de Modelo 5

g Criticidade C Criticidade B Criticidade A

- Risco de Modelo 4 Risco de Modelo 4 Risco de Modelo 4
9
(7]
©
o @
E g Criticidade C Criticidade B Criticidade A
Q =
© - Risco de Modelo 3 Risco de Modelo 3 Risco de Modelo 3
8
e
o
=}
'g § Criticidade C Criticidade B Criticidade A
g °
-g L Risco de Modelo 2 Risco de Modelo 2 Risco de Modelo 2
<

«

-3

a3 Criticidade C Criticidade B Criticidade A

o

-

% Risco de Modelo 1 Risco de Modelo 1 Risco de Modelo 1

C - Baixa B - Média A - Alta
Severidade do Modelo
Escala de Exposi¢ao

Zona de Aceitagdo

Figura 4.8: Matriz de Exposi¢ao ao risco de modelo
Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de [73] e institui¢do estudada (2024)

A partir da matriz de exposicao é possivel classificar as regioes de maior ou menor
exposi¢ao ao risco de modelo, sendo possivel definir estratégias de gestao e governanga de
riscos na organizacao.

Por meio do estudo de metodologias e ferramentas para mensuracao do risco e critici-
dade de modelo, tem-se como contribui¢oes para elaboragao do framework o formato de
apresentacao util para declarar o status de risco do modelo que é baseado na atribuicao
de classificagoes de risco em trés grupos de cores: vermelho, ambar e verde, conhecido
como status RAG(Red-Ambar-Green). Além disso, o levantamento mesmo que exempli-
ficativo dos fatores de risco de modelo e requisitos minimos para processo de validagao,
considerando fases criticas do ciclo de vida de modelo, serao de grande relevancia para

avaliacao das fontes de risco de modelo e priorizagao de riscos.
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4.2.3 Avaliacao das Fontes de Risco de Modelo para priorizacao

de riscos

Para a etapa de avaliacao das fontes de risco para priorizacao daquelas que devem ser

tratadas com maior rigor foi utilizada a técnica FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

de forma a identificar causas e efeitos das fontes de riscos de modelo.

apresenta os resultados da aplicacdo da técnica na organizacao estudada.

A Tabela 4.9

< 4 <
a o =
FASE DO '\Fn:If)HOADE :IF\E:I:E(ISW) DA |[CAUSA (S) POTENCIAL DA 5 CONTROLE ATUAL DE CONTROLE ATUAL DE 8 8 E ACAO PREVENTIVA
m 7]
PROCESSO FALHA O||PREVENGAO DETECGAO | =| || RECOMENDADA
POTENCIAL  [PODENCIAL o Q ¢ ¢ e
(7] Ol a
Inexisténcia ou ndo observancia Definigao de regras de qualidade; |Acompanhamento da . . ~
B . P . . . Registro de todas as informagdes da base
Falha na de procedimentos que garantam a Disponibilizagdo de checklist com |qualidade junto aos N gl
Fase de - Base de Dados sem . P I de dados no inventario para
. Construgdo do N 10 |qualidade dos dados(abrangéncia, | 6 [as principais tarefas do processo |gestores de modelos; 4| 240 = P
Desenvolvimento qualidade a 3 . ) " ~ ~ documentag&o e conferéncia dos
Base de Dados consisténcia e integridade dos de qualidade; Automatizagdo dos |Documentagéo dos N . o
. N requisitos e qualidade minima esperada.
dados) processos de qualidade processos de qualidade
Criagéo de ambiente de Criag&o de ambiente de desenvolvimento
. ™ . desenvolvimento corporativo com  [Validagéo do Modelo pela corporativo, preferencialmente integrado
Técnica utilizada inadequada, z P o P ) e
Fase de Falha na . PRI s catélogo e manual de técnicas e  |instancia competente; ao Inventario de modelo para
N Modelagem inadequada |10 |variaveis inadequadas, acuracia 6 e o oy o = 4| 240 - )
Desenvolvimento |Modelagem N A métricas; Padrées minimos de Documentagéo completa e documentagéo automatizada; Manual de
inadequada, amostra inadequada o ) A et S e
desenvolvimento; Treinamento e  (detalhada técnicas e métricas; Profissionais
formagao de especialistas técnicos especializados
Criagao d biente d .
. . Erros na elaboragéo do plano de h fiagao de ar~n ente e‘ | Documentagéao do Registro de todas as informagdes do
Fase de Falha no ambiente|Escoragem inadequada - - implementag&o corporativo; ~ N N = . -
= = 10 |Implementag&o ou na execugdo do| 6 L ~ . processo; Aprovagdo do 4 | 240 |ambiente de implementag&o no inventario.
Implementagao de Implementagdo|do Modelo Definigao de padroes minimos ! - . =
Plano, ou a falta de plano para tal . - plano de implementagao Plano de implantagéo do Modelo
para implementagao do modelo
I . Uso do modelo em desacordo Documentagdo de defini¢do clara [Monitoramento continuo do Identificagé@o e documentagéo das
Utilizagao Inconsistente y ~ - L P~ - N = e
Fallha na tomada com as especificagdes do modelo do propdsito , objetivos e publico-  [uso do modelo e critérios especificagdes e critérios de sucesso do
Fase de Uso o do Modelo na tomada de(10 . - A 3 n 4 (120 .
de decisao decisa (propdsito, objetivo, publico alvo, alvo para o qual o modelo foi de uso e sucesso pela modelo na fase inicial do processo e no
ecisdo S '
etc) desenvolvido instancia competente plano de monitoramento do uso do modelo
Falha no Nao identificagdo de falhas/ajustes Obrigatorieda de elaboragéo e Monitoramento periédico de Manter monitoramento sistematico com
" Monitoramento necessarios;Erros na elaboragao aprovag&o de plano de acordo com a classificagéo revisdo periddica. Definicdo de papéis e
Fase de Uso Monitoramento do = N " 192 =
Modelo Inadequado do Modelo ou execugdo do Plano de monitoramento continuo com de risco do modelo pelas respor para
Monitoramento requisitos minimos obrigatérios instancias competentes aprovagao do plano de monitoramento
Revis&o continua das fontes de riscos de
= = Criagéo de campos obrigatorios Modelo e Informagdes requeridas como
Falha na Documentagdo ausente, Campos ausentes ou ndo ~ e ~ " o o a
Todas as fases do ~ N . . L para documentagao no Inventario |Homologag&o pela criticas e essenciais para atualizagdo do
confecgdo da inconsistente ou 6 |obrigatérios no Inventario de 3 . LA 4| 72 s =
modelo = . de Modelo para cada fase do ciclo [instancia competente Inventario,resultando em documentag&o
documentagédo incompleta Modelo ) . ) -
de vida do modelo completa de qualidade em inventario
corporativo

Figura 4.9: Analise dos Modos de Falhas e seus Efeitos
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Com base na analise dos modos e efeitos de falha, chegou-se aos niimeros referentes
ao Risk Priority Number (RPN) destacando-se na cor cinza a fase do processo com maior
RPN. Como pode-se perceber o RPN 480 atribuido as falhas da fase de desenvolvimento
do modelo: Falha na construcao da Base de Dados e Falha na Modelagem.

Por meio da validagdo do FMEA junto aos especialistas foi possivel identificar as
principais ameacas e praticas relevantes na gestao do ciclo de vida do modelo para controle
de deteccao e prevencao dos riscos. Um amplo conjunto de medidas de mitigagao de risco
pode ser usado para auxiliar no gerenciamento de risco para diferentes categorias de risco
de modelo. Para o escopo deste trabalho, as seguintes medidas - nao exaustivas- de
mitigacao de risco de modelo sao consideradas através da experiéncia pratica observada
na instituicdo estudada: procedimentos que garantam a qualidade dos dados, inventéario

e documentacao dos modelos, definicao de padroes e requisitos minimos obrigatérios em
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cada fase do ciclo de vida do modelo, processo formal de aprovacao e validagao de modelos,
Monitoramento continuo, controle de mudancas, treinamento, conscientizagao e pesquisa
continua.

Além disso, como uma ferramenta para avaliacao de risco, o FMEA contribuiu tam-
bém para identificacao da gravidade dos efeitos de falha das fases mais criticas do ciclo
de vida de modelo, que serao priorizadas no processo de elaboracao do framework de

gerenciamento de risco.

4.3 Método de desenvolvimento do Framework de
Maturidade para avaliacao das praticas do ge-

renciamento de risco de modelo

A metodologia de desenvolvimento do framework proposto foi adaptada do método e
requisitos descritos por Becker et.al [46], estudado no capitulo 2. Esta escolha foi motivada,
pelo fato de Becker et.al [46] apresentarem evidéncias de que frameworks de maturidade
consensuais, como o CMMI, cumprem os requisitos definidos pelos autores, apesar de
terem sido desenvolvidos anteriormente a criagao deste método. E também pelo fato
do referido ja ter sido utilizado por diferentes autores na construcao de frameworks de
maturidade de diversas areas.

O fluxo do processo de desenvolvimento do framework pode ser observado na Figura
4.10.

Segunda iteraco - Estudo piloto e validacéo de confiabilidade

Primeira lteracéo - Elaboracéo e Validagdo Semantica

Revisio

Figura 4.10: Fluxo do processo de desenvolvimento do framework
Fonte: Elaborado pelo autor por meio do software HEFLO (2024)

O método de desenvolvimento é constituido por fases e processos. A primeira fase
consiste na contextualizacao, definicao do problema e dos principais objetivos desta dis-
sertagao, bem como a realizacao da revisao bibliografica com o intuito de identificar
métodos, praticas e aspectos que permitam a avaliagao da maturidade de um processo de
gestao de risco de modelo. A segunda fase é um processo iterativo que consite num total

de duas iteragoes:
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o 17 Iteracao: Elaboracao e Validacao Semantica

A primeira iteracado consiste na elaboracao e validacao semantica do instrumento
de pesquisa a ser proposto como um framework para avaliacdo da maturidade das
praticas de gerenciamento do risco de modelo. Previamente a elaboracao do instru-
mento de pesquisa foi feita analise critica de frameworks de maturidade existentes,
conforme apresentado no caitulo2, se¢ao 2.7, bem como realizado processo de avali-
acao de risco baseado na ISO 31000, conforme apresentando neste capitulo 4, secao
4.2, de forma a extrair informagoes relevantes para definicao da estrutura e das prin-
cipais caracteristicas do framework proposto: niveis de maturidade, escala de risco,
métodos e critérios para avaliacdo do gerenciamento de risco de modelo, fontes de

risco, agoes de mitigacao e controle do risco de modelo etc.

O framework proposto se traduz em um método para avaliar a maturidade das
praticas de gerenciamento de risco de modelo em um banco, durante cada fase
do ciclo de vida de modelo, por meio de um instrumento de pesquisa. Apds o
desenvolvimento da primeira versao do instrumento de pesquisa, seguiu-se para um
processo de validacao seméantica por especialistas em governanca e gestao de risco
de modelo, bem como por especialistas em desenvolvimento de modelos, cientistas
e engenheiros de dados. As recomendacOes e sugestoes feitas pelos especialistas
sdo incorporados ao questionario do instrumento, com isto finalizando a primeira

iteragao.

o 2% Tteragao: Estudo Piloto e Validagdo de Confiabilidade

A segunda iteragao consiste na aplicacao do questionario na instituicao para estudo
piloto em casos reais e validacao estatistica de confiabilidade do instrumento de

pesquisa.

Na Tabela 4.2 sao apresentadas evidéncias de como o desenvolvimento do framework

seguiu os oito requisitos definidos por Becker et.al [46]:
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Tabela 4.2: Requisitos para o desenvolvimento do Framework
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Requisitos (Becker et al. [46])

Evidéncias

R1 - Comparacao com outros fra-

meworks de maturidade

No capitulo 3 sao estudados os frameworks
de maturidade aplicados a gestao de risco e é

efetuada uma andlise critica dos mesmos

R2 - Processo iterativo

O framework passa por um processo iterativo
com um refinamento de forma incremental,
onde o foco estd em obter a avaliacao de es-
pecialistas para validar a utilidade do instru-
mento de pesquisa. Duas iteracoes sao reali-
zadas antes da versao final que é apresentada

neste documento

R3 - Avaliagao

O framework foi avaliado iterativamente du-

rante o seu desenvolvimento

R4 - Multimetodologico

O framework foi desenvolvido de acordo com
as melhores praticas presentes na bibliografia
de gestao de risco de modelo e frameworks de

maturidade estudados

R5 - Defini¢ao do problema

O problema que motivou o desenvolvimento
do framework foi definido e contextualizado
no capitulo 1. Sendo assim, o framework foi

desenvolvido com o intuito de resolver o pro-
blema definido

R6 - Relevancia do problema

Quando da contextualizacao do problema no
capitulo 1, foram salientados beneficios que se

pretende que o modelo de maturidade traga

R7 - Apresentagao a um publico alvo

O framework foi apresentado e aplicado em
organizacoes que efetuam processo de gestao

de risco de modelo

R8 - Documentacao

O desenvolvimento do framework foi docu-
mentado, assim como a estratégia de desen-
volvimento, o racional por tras dos niveis e
dos critérios de avaliagao deduzidos e o que
se aprendeu com as varias iteragoes do fra-

mework
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A partir da Subsecao 4.3.1 serao detalhados os processos de elaboracgao e validacao

semantica do questionario do framework.

4.3.1 12 Iteracao: Elaboracao e validacao semantica do Instru-

mento de Pesquisa para a coleta de dados
Processo de Elaboragao do Instrumento de Pesquisa

Por meio da analise critica dos frameworks de maturidade e do processo de avaliacao de
risco baseado na ISO 31000 foi possivel identificar um conjunto de contribuigoes relevantes
para a elaboracao de um framework de maturidade para gerenciamento do risco de modelo,

conforme detalhado nos itens a, b e c.

a) Niveis de Maturidade

A escala definida para o framework de maturidade proposto possui cinco niveis
de maturidade, e é uma escala numérica de 1 a 5, com grandeza inversa a escala
de risco. Quanto maior o risco, menor a maturidade e vice versa. Essa escala
estd em consonancia com o método de avaliacdo de maturidade das praticas de
gerenciamento de risco de modelo em bancos, proposto no estudo de Biljon [12],
que utiliza a escala de risco operacional. E também estd em consonancia com o
estudo de Proenca et al. [42] no desenvolvimento de um framework de maturidade
baseado na ISO 31000. Além disso, também esta alinhado com outros frameworks
j& utilizados na area de risco da instituicao estudada para avaliagao de maturidade

de outros tipos de riscos.

A Figura 4.11 apresenta os termos que serao utilizados para a escala de niveis de

maturidade, bem como a correlacdo com a escala de risco.
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Figura 4.11: Curva de Maturidade do Gerenciamento de Risco
Fonte: Elaborado pelo autor (2024), Adaptado de [42] e [12]

A escala de risco pode variar de 1=catastrdfico (risco muito alto) a 3=toleravel (risco
médio), chegando a 5=risco muito baixo. A nota um (1) de maturidade representa
a auseéncia do processo de gestao, exposicdo catastrofica ao risco e traduz-se no
gerenciamento de risco de modelo nao estar apto para o propésito e exigir uma
grande melhoria. Seguindo uma progressao, a nota cinco (5) indica o maior grau de
maturidade, exposicao de risco muito baixa equivalente a préaticas de ponta sendo
observadas no gerenciamento do risco de modelo. A partir de toleravel indica que
os requisitos minimos requeridos foram atendidos e muito baixo significa praticas

similares ou superiores as do mercado e/ou tecnologia de ponta.

A Figura 4.11 mostra o foco do gerenciamento de riscos em cada nivel de maturidade,
bem como o que resulta de uma organizagao estar em cada nivel de maturidade.

Para estar em um determinado nivel devera ter vencido o (s) nive (is) anteriores.

e Nivel 1 - Maturidade Muito Baixa: Grande melhoria necessaria, gerenciamento
de risco de modelo nao adequado a finalidade. Exposicao catastrofica ao risco e
traduz-se no gerenciamento de risco de modelo nao estar apto para o propdsito

e exigir uma grande melhoria;

e Nivel 2 - Maturidade Baixa: Alguns aspectos do gerenciamento de risco de
modelo requerem grande melhoria. Exposicao de alto risco e implica que alguns

aspectos do gerenciamento de risco de modelo requerem uma grande melhoria;
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e Nivel 3 - Maturidade Média: Gestao adequada do risco de modelo, alguns
aspectos requerem melhorias. Exposi¢ao ao risco toleravel e indica que a gestao
de risco de modelo é adequada, com apenas alguns aspectos que requerem

melhoria;

o Nivel 4 - Maturidade Alta: Boa gestao de risco de modelo com pouco espago
para melhorias. Exposicao de baixo risco e indica uma boa gestao do risco de

modelo, com pouco espago para melhorias adicionais;

e Nivel 5 - Maturidade Muito Alta: Gerenciamento de ponta do risco de mo-
delo. Exposicao de risco muito baixa, equivalente a praticas de ponta sendo

observadas no gerenciamento do risco de modelo.

O principal objetivo do framework de maturidade é melhorar o impacto do gerenci-
amento de riscos no valor de negdcios da organizagao. Esse impacto aumentara ao

passar de um nivel de maturidade mais baixo para um mais alto.

Além disso, a falta de procedimentos e politicas em niveis inferiores resulta em
um gerenciamento de risco de baixa qualidade que, por sua vez, pode resultar em
risco para a organizacao e nem mesmo perceber isso. Atingir niveis mais altos de
maturidade reduz esse risco a medida que politicas e procedimentos sao implemen-
tados, definidos, documentados e avaliados. No nivel de maturidade mais alto a
organizacao usa a gestao de riscos para formecer uma vantagem competitiva e esta

totalmente integrada na organizacao.

Estrutura e Método de Avaliagao do Questionario

Para aferir o nivel de maturidade foi elaborado um instrumento de pesquisa para
coleta de dados, que é composto por: a) parte 1, relativo aos dados demogréficos
e caracteristicas dos respondentes, cujo objetivo é caracterizar o grupo a que o ins-
trumento se destina; b) parte 2, com o questionario de autoavaliagdo a ser validado
como o framework de maturidade para aplicacdo no dominio de gerenciamento do

risco de modelo.

Na estrutura definida para o questionario do instrumento, representada na Figura
4.12, as linhas indicam as préticas de cada fase do ciclo de vida do modelo (A,B,C,D)
e as colunas indicam as classificagoes do nivel de maturidade (1,2,3,4,5). Para cada
combinacgao de praticas do processo e classificagdo, é formulado um conjunto de
afirmagbes para avaliacdo segundo a escala likert de cinco pontos ( (1)"maturidade
muita baixa", (2)"'maturidade baixa", (3)"maturidade média', (4)"maturidade alta',

(5)"maturidade muito alta").
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. . Escala de Classificagdo
Gerenciamento do Risco de Modelo

1 2 3 4 5
A. Praticas da Fase de Desenvolvimento do Modelo Al A2 A3 A4 A5
B. Praticas da Fase de Implementagdo do Modelo B.1 B.2 B.3 B.4 B.5
C. Praticas da Fase de Validagdo e Aprovagdo do Modelo C.1 C.2 Cc.3 C.4 C.5
D. Préticas da Fase de Uso do Modelo D.1 D.2 D.3 D.4 D.5

Figura 4.12: Estrutura do Questionario do framework de Maturidade
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A principal aplicacao deste método é determinar o estado atual de maturidade das
préaticas de gerenciamento do risco de modelo. Um exemplo ficticio de aplicagao do
método proposto é demonstrado na Figura 4.13. Neste exemplo, a faixa hachurada
em azul mostra a dispersao das classificacoes individuais, enquanto o pontilhado
em azul indica é a classificacdo média avaliada. Da mesma forma, a area hachurada
com pontilhados em preto indica a distribuicao de classificagoes alvo e a classificagao

média da maturidade alvo.

Observe que neste exemplo a maturidade alvo foi escolhida para ser ligeiramente
superior & maturidade atual, o que indica a ambicdo de melhorar as praticas de

gerenciamento do risco de modelo.

Escala de Classificagdo I

3

Gerenciamento do Risco de Modelo . 7

A. Praticas da Fase de Desenvolvimento do Modelo

—r
== EEEEEECEr

B. Praticas da Fase de Validagdo e Aprovagdo do Modelo [=] o S

C. Praticas da Fase de Implementagdo do Modelo

D. Préticas da Fase de Uso do Modelo i @ E:ﬁ

LI e

@ = maturidade atual | = intervalo atual
@ = mafturidade alvo sinniind = intervalo alvo

Figura 4.13: Exemplo de resultados de uma avaliagdo de maturidade
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Para cada nivel de maturidade tem-se um intervalo de pontuacgao associado ao nivel

de maturidade e escala de risco, conforme apresentando na Tabela 4.14.
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Figura 4.14: Escala de Pontuacao
Fonte: Elaborado pelo autor (2024), adaptado de [12] e [42]

As praticas da instituicdo sao entao avaliadas de acordo com uma escala de 5 niveis,
onde a pontuacao de 0 a 1 representa a auséncia do processo de gerenciamento de
risco e a pontuacgao de 4,3 a 5 representa o maior grau de maturidade no gerencia-

mento.

Definicao das Categorias e Atributos do Questionario

Para a definigdo das categorias e atributos do questionério de pesquisa foram con-
sideradas as principais fontes de riscos, praticas e medidas de mitigacao do risco de
modelo identificadas no processo de avaliacao de risco ISO 31000, e também pelo
estudo de Biljon, [12]:

o Avaliacao de risco ISO 31000: Por meio da avaliacao de risco ISO 31000, houve
a incorporagao, junto a instituicao que se pretende coletar os dados, de critérios
relevantes para avaliacdo do gerenciamento do risco de modelo de forma eficaz.
O processo de gestao de risco da norma ISO 31000 foi utilizado para identifi-
car, analisar e avaliar as principais fontes de risco de modelo e, assim, propor
praticas e aspectos relevantes para avaliacao de maturidade. Todos os critérios
de avaliagdo deduzidos para o framework estao alinhados com os processos e
praticas de gestao de risco modelo praticados em institui¢oes financeiras ban-
carias. A norma ISO 31000 é abrangente e uma referéncia consensual, podendo

ser aplicada a qualquer tipo de risco, qualquer que seja a sua natureza.
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« Estudo de Van Biljon [12]: Por se tratar de um estudo que envolve a pesquisa

de praticas bancérias relacionadas ao gerenciamento de risco de modelo para

proposicao de um método de avaliacao de maturidade, este estudo tem grande

similaridade com o escopo desta dissertacado. A maior parte das praticas e

medidas de mitigacao de risco observadas pelo pesquisador na instituicao estu-

dada e também as identificadas pela avaliacao de risco ISO 31000 sao similares

as apresentadas por Van Biljon [12]. Por este motivo, os critérios de avaliagao

utilizados na matriz de maturidade de gerenciamento do risco de modelo utili-

zados no estudo de Van Biljon [12] serdo considerados para o desenvolvimento

da primeira versao do questionario do framework .

O questionario foi elaborado inicialmente subdividido em 6 blocos, cada bloco repre-

sentando uma das fases do ciclo de vida de modelo estudadas: Fases de Identificagao,

Desenvolvimento, Validacao, Aprovacao, Implementacao e Uso do modelo. Poste-

riormente foram definidas as categorias tematicas dentro de cada bloco, com base

em informagoes das falhas potenciais e respectivos controles de prevencao e detec-

cao identificados em cada fase critica do ciclo durante aplicacdo da avaliacao de
risco ISO 31000, por meio da utilizacao da técnica FMEA (Fuailure Mode and Effect

Analysis), apresentada na Figura 4.9 e resumida na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Falhas Potenciais e Controles de Prevencgao e Detecgao
Fonte: Tabela 4.9 (FMEA)

Fase Falha

Controles de Prevencao e Detecgao

Desenvolvimento Falhas na contrugao

da Base de de Dados

e na modelagem

Processos para qualidades de dados; Auto-
matizacao de processos; Padroes minimos
obrigatorios; Treinamento e Formagao; Do-

cumentacao

Implementagao  Falha no ambiente

Padrées minimos obrigatérios; Ambiente
adequado; Documentagao; Requisitos para
aprovacao/homologagao; Definigdo de plano

de implementacao;

Uso

Falhas na tomada de
decisdo e no monitora-

mento

Documentagao; processo de aprovacao;
Plano de monitoramento;Definicao clara de

objetivo e propésito de uso
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Dessa forma, foram deduzidas nove categorias distribuidas em 6 blocos, conforme
Tabela 4.4.

Tabela 4.4: Estrutura do Questionario - 1* versao
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Bloco Fase do Ciclo Categorias do Questionario

1 Identificacao Identificacao

2 Desenvolvimento Base de Dados, Modelagem e Treinamento
3 Implementagao  Implementacao

4 Validagao Validagao

5 Aprovagao Aprovagao

6 Uso Relatorios, Monitoramento

Por fim, para cada categoria um conjunto de declaragoes para avaliagdo foram for-
muladas. As declaragoes relativas a cada categoria estao detalhadas no apéndice C
e tratam de processos, praticas e aspectos inerentes ao gerenciamento de risco de
modelo dentro de uma instituicao financeira bancaria. Parte das declarac¢oes foram
elaboradas pelo pesquisador e parte adaptada do estudo de Biljon [12], com sele¢ao
daquelas que possuem maior aderéncia as fontes de riscos e praticas da instituicao
estudada, identificadas por meio da avaliacao ISO 31000, resultando nos atributos

dispostos na Tabela 4.5.
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Tabela 4.5: Categorias e Atributos do Questionério - 1? versao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Categorias

Atributos

Identificacao

1.Defini¢cao de modelo, 2.Defini¢do do problema de negécio, 3.Defi-

ni¢do do objetivo/propédsito de uso, 4.Piblico-alvo

Base de Dados

1.Dados de entrada, 2.Dados com erros intermitentes, 3.Padroes de
qualidade de dados, 4.Melhores praticas de qualidade dados, 5.Di-
ciondrio das tabelas e varidveis, 6.ETL (Extragdo, transformagao e
carga), 7.Processos de ETL, 8. Auditoria

Modelagem

1.Padroes etapa de modelagem, 2.Melhores praticas de modelagem,
3.Documentacao dos modelos, 4. Avaliacao de riscos, 5.Plano de mo-
nitoramento, 6.Participacao da area de negbcios, 7.Gestao de Pro-

jetos, 8.Auditoria

Capacitacao

1.Métodos e Técnicas do Time de Desenvolvimento, 2.Skills do time

de Desenvolvimento,

Validacao

1.Padroes minimos de validagdo, 2.Melhores praticas de validagao
de modelos, 3.Validacao de Modelos, 4.Validacao de modelo novo
ou modificado, 5.Documentacao da Validagao, 6.5kills do time de
validagdo, 7.Métodos e Técnicas do Time de Validagao, 8. Processos

de validacao de modelos, 9.Escopo de validagao, 10.Auditoria

Aprovacao

1.Processos para aprovagao de modelo, 2.Documentacao do pro-
cesso de aprovacao, 3.Algada competente e critérios para aprovagao,
4.Auditoria

Implementagao

1. Momento de Implementagao, 2.Controle de Mudancas, 3.Testes
de Implantacao, 4. Ambiente de Implantacao, 5. Documentacao do

Processo de Implantacao, 6. Auditoria

Relatorios

1.Processos para aprovacao de modelo, 2.Documentacao do pro-
cesso de aprovacao, 3.Alcada competente e critérios para aprovagao,
4.Auditoria

Monitoramento

1.Requisitos minimos de monitoramento, 2.Melhores praticas no
monitoramneto, 3.Reporte de monitoramento, 4.Monitoramento
para ajustar modelo, 5.Ambiente de monitoramento, 6.Auditoria,
7.Usuarios do modelo, 8. Controle de Mudancas, 9.Resultados do
modelo, 10.Processo para alertar necessidade de ajustes, 11.Inven-
tario de Modelos

66



Para cada item do questionario, ou seja, para cada atributo, foram formuladas cinco
declaracoes, com um scorecard balanceado que usa a escala Likert de 5 pontos, e
as respostas possiveis sao escalonadas de acordo com o seu nivel de maturidade
correspondente, progredindo do estagio de risco muito alto e maturidade muito
baixa para um estagio de risco muito baixo e maturidade muito alta. A escolha por
questoes de multipla escolha se deve ao fato de serem mais rapidas de responder e

mais praticas para medir e quantificar.

As declaracoes elaboradas cobrem as praticas relevantes para gerenciamento do risco
de modelo em bancos. O questionario do framework, por apresentar dependéncia
entre os niveis, permite identificar critérios de avaliagdo que as organizagdo cum-
pre e quais faltam cumprir para tratar os riscos e atingir uma maior maturidade,

possibilitando uma identificagdo dos pontos fortes e fracos do processo.

Uma organizagdo que pretenda melhorar o seu processo de gerenciamento do risco
de modelo podera utilizar as evidéncias propostas no framework como medidas de

melhoria e de evolucao ao longo do tempo para atingir maturidade plena.

Processo de Validagao Semantica

O proposito da validagao seméantica é verificar, por meio de entrevistas com os individuos
da populagao-alvo do instrumento de pesquisa, o nivel de compreensao e aceitagao dos
termos, a relevancia dos itens, a existéncia de alguma dificuldade e a possivel necessidade
de adaptacao.

O processo de avaliacdo e validacdo semantica ocorreu em instituicdo financeira de
grande porte, nos meses de junho e julho de 2023, tendo como amostra nove especialistas
no tema, sendo trés da area de desenvolvimento de modelos, trés da area de validacao
de modelos e trés da area de governanga de modelos. Foram convidados especialistas de
setores que atuam diretamente com o tema estudado, portanto areas estratégicas para o
trabalho, dada a maior proximidade e dominio dos temas abordados.

Para concretizagao desta etapa, procedeu-se da seguinte forma: primeiramente foi dis-
ponibilizado por e-mail o convite aos especialistas, constando um material para leitura
(Apéndice A), explicando o estudo e seu objetivo, e aqueles que aceitaram participar
responderam aceitando o prazo de resposta estabelecido. Posteriormente foi feito um
primeiro contato,pessoalmente, com cada especialista, para sanar qualquer duvida. As-
sim, um formulario de impressao geral (Apéndice B) foi disponibilizado para direcionar a
avaliacdo do instrumento proposto para coleta de dados (Apéndice C), cujo questionario
é composto em sua primeira versdo por 57 atributos (ver Tabela 4.5) e 285 declaragoes,

conforme apresentado na Tabela 4.6.
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Tabela 4.6: Estrutura do Instrumento de Coleta de Dados - 12 versao
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Bloco Fase do Ciclo de Vida Atributos Declaragoes
1 Identificacdo de modelos 4 20
2 Desenvolvimento de modelos 18 90
3 Validacao de modelos 10 50
4 Aprovacao de modelos 4 20
5 Implementacgao de modelos 6 30
6 Uso de modelos 15 75

O questiondrio de pesquisa do instrumento proposto (Apéndice C) foi avaliado pelos
nove especialistas de forma individual no local e horario de trabalho, quanto a aceitabi-
lidade, compreensao, relevancia, clareza e ambiguidade dos itens. Por meio da validacao
semantica foi possivel verificar a importancia atribuida a cada item, dificuldade em res-
ponder ou compreender e a coeréncia e clareza das opgoes de respostas em relagdo aos
itens. Essas agoes ainda permitiam aos respondentes elaborar os itens de outra maneira.
Assim, foi possivel identificar se as instrugoes, itens e categorias do questionario eram

adequados e claros, e se o contéudo era de facil entendimento.

Resultados do Processo de Validagao Semantica

Em relagdo as caracteristicas sociodemogréficas, de formagao educacional e de atuagao,
observou-se que 56% dos participantes sdo do sexo masculino, e 100% atuam no tema ha
pelo menos cinco anos.

A Figura 4.15 apresenta a distribuicao das respostas dos nove especialistas no formu-
lario de impressao Geral (Apéndice B) para a validagao de contéudo do instrumento para,

cada uma das questoes apresentadas.
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% % % Em % Nao

Questbes Sim Nado Partes respondeu Total
1- Os itens do questionario estdo agrupados de forma adequada? 78% 0% 22% 0% 100%
2 - Acha que houve coeréncia entre as questdes apresentadas? 100% 0% 0% 0% 100%
3 - Concorda com as declaragGes atribuidas a cada questdo? 100% 0% 0% 0% 100%
4 - Os itens abordados no instrumento sao objetivos e claros? 89% 0% 11% 0% 100%
5 - Existe alguma questdo que queira modificar no instrumento? 89% 11% 0% 0% 100%
6 - Existe alguma questdo que queira acrescentar ou excluir do instrumento? 89% 11% 0% 0% 100%
7 - O instrumento possibilita identificar as praticas da instituicdo em relagdo ao

100% 0% 0% 0% 100%

gerenciamento de risco de modelo?
8 - O instrumento é de facil leitura e compreensdo? 100% 0% 0% 0% 100%
9 - O instrumento contempla praticas e aspectos relevantes para o gerenciamento de

risco de modelo? oot U U ek ot

Figura 4.15: Formulario de Impressao Geral - Apéndice B
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Os respondentes que indicaram 'Nao'ou "Em partes'para alguma das questoes do
formulario de Impressao Geral, também informaram as necessidades de ajustes, que estao
materializadas na Figura 4.16.

Quanto a importancia de cada questdo do instrumento de coleta de dados (Apéndice
C), trés especialistas avaliaram integralmente a coluna do questionario quanto ao grau de
importancia dos itens, conforme apresentado na Tabela 4.7. Considerando a média dos
trés respondentes, 75% dos itens foram considerados de grande importancia (G) , 18%
de média importancia (M) e apenas 4% de pequena importancia (P) para a avaliagdo

proposta.

Tabela 4.7: Grau de Importancia atribuido aos itens
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Especialista (G) M) (P)
Especialista 1 89% 11% 0%
Especialista 2 63% 37"% 0%
Especialista 3 2% 18% 11%

Quanto & necessidade de ajuste nos itens do instrumento de coleta de dados (Apéndice
C), conforme apresentado na Tabela 4.8, considerando a média dos trés respondentes que
responderam integralmente o questiondrio, 84% dos itens devem permanecer inalterados

(I) , 12% devem ser modificados (M) e apenas 5% devem ser excluidos (E).
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Tabela 4.8: Necessidade de ajuste atribuido aos itens
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Especialista (I) (E) (M)
Especialista 1 95% 0% 5%
Especialista 2 9% 0% 21%
Especialista 3 "% 14% 9%

O questionario para coleta de dados (Apéndice C) foi bem aceito e considerado im-
portante para avaliar a maturidade das praticas de gerenciamento do risco de modelo em
instituicao financeira. Porém, observou-se a necessidade de modificagao de alguns itens,
bem como a inclusao e exclusao de itens. Os ajustes mais sifnificativos estao descritos na
Figura 4.16:
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Bloco

Item

Difi ou 3o dos esp

Identificagdo

Definigdo de modelo

Além de questionar sobre a defini¢do de modelo, seria interessante questionar se o conceito estd claro e bem
definido para os usuarios dentro da organizacao.

Identificagdo

Ajuste efetuado

Sugerido redirecionar o bloco identificagdo como uma das categorias dentro da fase de desenvolvimento. A
definigdo de um objetivo claro e publico alvo deve ser o primeiro passo para se desenvolver um modelo e para o
correto uso do mesmo

Ajuste eftuado

Identificagdo

Definigdo do problema de negécio

A linha que separa aquilo que é necessario e o que é obrigatdrio € muito ténue. Ajustar a régua: Ndo ha,
Pouquissimas vezes, Muitas vezes, Na maioria da vezes, Sempre

Ajuste efetuado para o
item 2 e estendido aos
itens3,4e5

Identificagdo

Defini¢do do objetivo/propésito de
uso

Objetivo e propdsito de uso ndo necessariamente sdo iguais e ha casos de objetivo declarado e uso ndo delimitado.
Sugerido separar objetivo e propdsito de uso. Além disso, a linha que separa aquilo que é necessario e o que é
obrigatdrio é muito ténue, sugiro ajustar a régua: N3o ha, Pouquissimas vezes, Muitas vezes, Na maioria da vezes,
Sembore

Ajustes efetuados

Identificagdo

Publico alvo

A linha que separa aquilo que é necessario e o que é obrigatdrio é muito ténue, sugiro ajustar a régua: Ndo ha,
Pouguissimas vezes, Muitas vezes, Na maioria da vezes, Sempre

Desenvolvimento

Padrdes de qualidade de dados

Ajuste efetuado

Os dois ultimos itens estdo muito préximos, sugerido reavaliar a régua, a revisdo de certa forma pressupde a
aprovacéo.

Ajuste efetuado

Desenvolvimento

Processos de ETL (Extragdo,
Transformac&o e Carga)

Sugerido utilizar plural no termo processo

Ajuste efetuado

Desenvolvimento

Inclusdo de novo item -
Documentagdo da Base de dados"

Para abarcar dicionario de tabelas e varidveis e também processo de ETL em uma s6 questdo sugere-se criar uma
questdo sobre "Docuemntagdo da Base de Dados". A base de dados e o processo de construgao nunca é
docuemntado" até "a base de dados é sempre devidamente documentada contemplando dicionario das tabelas e
variaveis utilizadas em modelos, descrevendo os principais atributos, bem como fontes de dados e tratamentos
realizados (ETL) para permitir uma interpretagdo inequivoca dos dados necessarios.

Inclusdo efetuada

Desenvolvimento

Inclusdo de novo item -
Procedimentos que garantam a
qualidade dos dados

Para contemplar fluxograma dos dados e qualidade dos dados, e confi: de da tabela de del
um item "Existéncia de procedimentos que garantam a qualidade dos dados"

sugere-se

Inclusdo efetuada

Il - Desenvolvimento

Inclusdo de novo item - Ambiente e
codificagdo

Abordar quanto a erro/falhas no desenvolvimento do modelo, eventos de risco relacionados as falhas no ambiente
de modelagem e/ou na codificagdo dos procedimentos de modelagem

Inclusdo efetuada

Desenvolvimento

Inclusdo de novo item - Desempenho
Técnico

Abordar quanto a erro/falhas no desenvolvimento do modelo, eventos de riscos relacionados s falhas na avaliagdo
do desempenho técnico e/ou na mensuragdo do erro do modelo

Inclusdo efetuada

Desenvolvimento

Melhores praticas modelagem de
dados

Este item deve entrar na tabela base de dados, pois diz respeito a modelagem de dados.

Ajuste efetuado

Desenvolvimento

Avaliagdo de riscos

Renomear para Autoavaliagdo de riscos

Ajuste efetuado

Desenvolvimento

Participacdo area de Negdcios

os dois primeiros niveis estdo iguais, ajustar a régua.

Ajuste efetuado

Desenvolvimento

Métodos e Técnicas Time de
Desenvolvimento

Apenas mudaria o texto do assunto para “Atualiza¢do do time de desenvolvimento em relagdo a novos métodos e
técnicas”

Ajuste efetuado

Desenvolvimento

Na tabela 2.1 Base de Dados, seria interessante colocar um item falando de Linhagem dos dados. Sugestdo de
régua: N3o existe/ existe para poucos casos e de forma manual/ existe para muitos casos e feito de forma
manual/existe para a maioria dos casos de forma automatica/existe para todos os casos feito de forma automatica

Criado item linhagem de
dados na tabela 2.1

Validagdo Padrdes minimos de validagdo Alterar de "revisada mediante aprovagdo" para "revisada e aprovada continuamente" Ajuste efetuado
Sugiro excluir item (contemplada no item 1). Esta misturando a existéncia do processo de validagdo com a

Validagdo Validagdo de Modelos qualidade/efetividade das validagdes. Além disso, as validagBes serem satisfatdrias ndo garante a qualidade dos Item excluido
modelos, elas podem ndo trazer apontamentos por terem baixa profundidade/qualidade.

Validagdo Documentagéo da Validagdo Sugestdo para o Ultimo nivel “é completa e possibilita a reproducdo independente dos testes” Ajuste efetuado

N . L . . _ [Sugerido para o dltimo nivel utilizar "suficiente e demonstravel". Além disso, alterar o texto do assunto para .

Validagdo Métodos e Técnicas Time de Validagdo |, 8 ) p~ . N ~ . P P Ajustes efetuados
‘Atualizacdo do time de validacdo em relacdo a novos métodos e técnicas

Validagdo Sugerido unir ao bloco aprovagdo

Implementagdo

Sugerido incluir neste bloco os atributos sobre controles de mudangas e Uso

Ajuste efetuado

Implementagdo

Inclusdo de novo item - Linguagem

Abordar quanto a erro/falhas na implementagdo do modelo, eventos de risco quanto a divergéncias entre
linguagem de modelagem e a linguagem de implementagdo

Inclusdo efetuada

Implementagdo

Inclusdo de novo item - Ambiente e
Plataforma de implantagdo

Abordar quanto a erro/falhas na implementagdo do modelo, eventos de risco quanto a falhas no local de execugdo
do modelo e/ou na integragdo do ambiente de produg&o com os sistemas do Banco

Inclusdo efetuada

Implementagdo

Inclusdo de novo item - Forma de
recalibragem

Abordar quanto a erro/falhas na implementagdo do modelo, eventos de risco quanto a falhas no controle de
alteragdo/versionamento da codificagdo do modelo no ambiente de produgdo

Inclusdo efetuada

Uso Monitoramento para ajustar modelo  |Renomear como plano de monitoramento Ajuste efetuado
~ . . . Abordar quanto a erro/falhas no uso do modelo, eventos de risco quanto ao uso de modelo inadequado, com poder| ~
Uso Inclusdo de novo item - Deterioragdo . _ . L N L x Inclusdo efetuada
de estimag&o deteriorado e/ou desempenho técnico abaixo do esperado, para tomada de decisdo
~ . " Abordar quanto a erro/falhas no uso do modelo, eventos de risco quanto a recalibragem indevida e/ou sem .
Uso Inclusdo de novo item - Recalibragem N N N ! Inclusdo efetuada
atualizacdo das medidas de desempenho ou da mensuracdo do erro do modelo recalibrado
~ . Abordar quanto a erro/falhas no uso do modelo, eventos de risco quanto a auséncia de
Inclusdo de novo item - . P .
Uso it t monitoramento/acompanhamento do modelo durante o uso ou falhas na verificagdo do desempenho e/ou na Inclusdo efetuada
monitoramento
mensuracdo do erro do modelo durante o uso
Uso Seria interessante colocar um item falando do Impacto de Descontinuagdo de Modelos. Ajuste efetuado

Todos os Blocos

Auditoria

Sugerido excluir item (a resposta a esse item pode ter dois sentidos, a auséncia de recomendagdes de auditoria
pode ser dada a alta maturidade da organizagdo na gest&o do risco, ou uma maturidade tdo baixa que a area de
controle nem realiza auditorias) . Entendimento de que que ndo entra auditoria como parte do questionario, seria
uma etapa posterior.

Itens excluidos

Diante da andlise das alteragoes expostas e do grau de importancia atribuido aos

itens, elaborou-se a 2% versao do questionario (Apéndice D), composto por 64 itens e 320

Figura 4.16: Resultados da fase de validagdo semantica
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

declaragoes, estruturados em 4 blocos, conforme apresentado na Tabela 4.9.
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Tabela 4.9: Estrutura do Instrumento de Coleta de Dados - 22 Versao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Bloco Fase do Ciclo Categorias Qtde Qtde De-
Itens claracoes

1 Desenvolvimento Identificagdo, Base de Dados, Mo- 27 135

delagem, Treinamento
2 Validagao e Validagao,Aprovagao 11 55
Aprovagao
3 Implementagdo  Implementacao 8 40
4 Uso Relatorios, Monitoramento, Uso 18 90

A Tabela 4.10 apresenta a nova disposi¢ao dos atributos relativos a cada bloco.
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Tabela 4.10: Categorias e Atributos do Questionario - 2% versao

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Categorias

Atributos

Identificacao

1.Defini¢cao de modelo, 2.Defini¢do do problema de negécio, 3.Defi-
nicao do objetivo, 4.Publico-alvo, 5.Definicao do propdsito de uso,

6. Inventario de Modelos

Base de Dados

7.Dados de entrada, 8.Dados com erros intermitentes, 9.Padroes
de qualidade de dados, 10.Melhores praticas de qualidade dados,
11.Dicionério das tabelas e variaveis, 12.ETL (Extragao, transfor-
macao e carga), 13.Processos de ETL, 814.Melhores préticas de
modelagem de dados, 15. Linhagem de Dados, 16.Procedimentos

qualidade dos Dados, 17. Documentagcao

Modelagem

18.melhores Praticas de modelagem, 19.Documentacao modelagem,
20.Autoavaliacao de riscos, 21.Plano de monitoramento, 22.Parti-
cipacao da area de negocios, 23.Gestao de Projetos, 24. Ambiente e

Codificagao, 25.Desempenho técnico

Capacitacao

26.Métodos e Técnicas do Time de Desenvolvimento, 27.5kills do

time de Desenvolvimento

Validacao

1.Padroes minimos de validagao, 2.Melhores praticas de validagao
de modelos, 3.Validacao de modelo novo ou modificado, 4.Docu-
mentacao da Validacao, 5.Skills do time de validagdo, 6.Métodos e
Técnicas do Time de Validagao, 7.Processos de validagao de mode-

los, 8.Escopo de validacao

Aprovacao

9.Processos para aprovagao de modelo, 10.Documentacao do pro-
cesso de aprovacao, 11.Alcada competente e critérios para aprova-

cao

Implementagao

1. Momento de Implementacao, 2.Controle de Mudancas, 3.Testes
de Implementacao, 4.Ambiente de Implementacao, 5.Documenta-
¢ao do Processo de Implementagao, 6.Linguagem, 7.Plataforma de

Implantacao, 8.Forma de recalibragem

Relatorios

1.Relatorio de Monitoramento, 2.Producao dos Relatorios de
Monitoramento, 3.Completude do relatério de monitoramento,
4.Frequéncia de relatérios em condigao de estresse, 5.Requisitos mi-

nimos de monitoramento

Uso e Monitora-

mento

6.Usuarios do modelo, 7.Melhores praticas de monitoramento, 8.Re-
porte de Monitoramento. 9.Monitoramento para ajustar modelo,
10.Ambiente de monitoramento, 11.Controle de mudancas, 12.Re-
sultados do modelo, 1513—’rocesso para alertar necessidade de ajus-
tes, 14.Deterioragao, 15.Recalibragem, 16.Plano de monitoramento,

17.Monitoramento de Desempenho, 18.Descontinuacao de modelos




As principais modifica¢oes sugeridas pelos especialistas durante a validacao seméantica
estao contemplandas na 2% versao do instrumento e podem ser consultadas na Figura
4.16.

A pesquisa seguira para a proxima fase do processo, a realizacdo de um estudo piloto
na instituicdo de interesse a fim de verificar o funcionamento da versao preliminar do

instrumento de pesquisa.

4.3.2 22 Iteracao: Estudo Piloto e Validagao de Confiabilidade

A partir da 2% versao do instrumento de pesquisa foram selecionadas questoes aderentes
ao publico de desenvolvedores de modelos para composicao de um novo instrumento de
pesquisa (3% versao - Apéndice E) especifico para o estudo piloto e teste de confiabilidade
e de fidedignidade do instrumento. As questoes selecionadas permitem avaliar as praticas
dos desenvolvedores de modelos durante as fases de desenvolvimento, implementacao e
uso de modelos na instituicdo financeira.Essas fases do ciclo de vida de modelo foram
selecionadas com o apoio da metodologia FMEA.

As declaragoes elaboradas refletem as praticas que balizam a gestao e controle de risco
de modelo na instituicao estudada. O rol apresentado nao é exaustivo e se baseia na

revisdo bibliografica e experiéncia pratica dos entrevistados.

Aplicacao do Estudo Piloto

Este estudo piloto tem como objetivo apresentar evidéncias de validade interna e de confi-
abilidade de uma escala que mede o nivel de maturidade de praticas de gerenciamento do
risco de modelo. O estudo contou com a aplicagdo de um questionario reduzido constituido
por 29 itens e 145 declaracoes, estruturados em trés blocos e sete categorias, conforme

apresentado na Tabela 4.11.

Tabela 4.11: Estrutura do Instrumento de Coleta de Dados - 32 Versao
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Bloco Fase do Ciclo Categorias Qtde Qtde De-
Itens claragoes
1 Desenvolvimento Identificagao, Base de Dados, Mo- 13 65
delagem
3 Implementacdo  Implementacao 8 40
4 Uso Relatérios, Monitoramento, Uso 8 40
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A Tabela 4.12 apresenta a nova disposicao dos atributos relativos a cada bloco.

Tabela 4.12: Categorias e Atributos do Questionario - 3* versao
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Categorias Atributos
Identificacao 1.Definicdo de modelo, 2.Definicao do Escopo, 3. Inventario de
Modelos

Base de Dados 4.Dados de entrada, 5.Qualidade de dados, 6.Documentacao da
Base de Dados, 7.Processos de ETL(Extragdo, transformacao e

carga)

Modelagem 8.melhores Praticas de modelagem, 9.Documentacao modelagem,
10.Plano de monitoramento, 11.Participacao da area de negdcios,

12.Ambiente e Codificacao, 13.Desempenho técnico

Implementacdo 1. Momento de Implementacao, 2.Controle de Mudancas, 3.Testes
de Implementacao, 4.Ambiente de Implementagao, 5.Documenta-
¢ao do Processo de Implementacao, 6.Linguagem, 7.Plataforma de

Implantacao, 8.Forma de recalibragem

Uso, Relatérios e 1.produgao do relatérios de monitoramento, 2.Reporte de Monitora-
Monitoramento  mento, 3.Processo para alertar necessidade de ajustes, 4.Deteriora-
¢ao, 5.Recalibragem, 6.Plano de monitoramento, 7.Monitoramento

de Desempenho, 8.Descontinuagdo de modelos

O instrumento de pesquisa (32 versao - Apéndice E) continha para cada questao, além
das cinco opgoes da escala likert de maturidade, as opgoes "Nao sei Informar', em caso
de desconhecimento do assunto, e a opcao "Outra'para que os respondentes pudessem
incluir alternativas que consideravam relevantes para o estudo, bem como opinioes sobre
o preenchimento do instrumento. Para composicao da amostragem foram consideradas
apenas os respondentes que demonstraram dominio de todos os processos, respondendo
100% das questoes.

A populagao-alvo do estudo é composta de aproximadamente 100 especialistas técni-
cos em desenvolvimento de modelos, que atuam em um CoE de Analytics e IA de uma
instituicao financeira brasileira de grande porte. Um CoE é uma unidade multidisciplinar
e especializada dentro de uma organizacgao, que reine engenheiros e cientistas de dados a
analistas de negocios. O gerenciamento desses individuos especialistas é feito a partir de

uma estrutura central, responsavel por coordenar a melhor aplicacao da inteligéncia ana-
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litica e artificial para gerar valor na empresa, além de centralizar a exploracao e adoc¢ao
de novas ferramentas e tecnologias.

O questionario foi aplicado a uma amostra de 31 especialistas da populacao. Essa fase
de aplicacao do estudo-piloto durou cerca de 2 meses, iniciando em meados de agosto de
2023 com finalizagdo em meados de setembro de 2023. Cada um dos participantes levou
em torno de 30 a 40 minutos para responder o questionario.

Na sequéncia da aplicagdo do questionario a amostra, iniciou-se a fase de analise

estatistica preliminar com a intencao de testar a confiabilidade do questionario.

Teste de Validade e confiabilidade do instrumento de coleta de dados

Neste estudo sao utilizadas trés técnicas estatiticas complementares para fornecer uma
visao abrangente da validade e confiabilidade do questionario: o Alfa de Cronbach, o teste
Split-Half e a Anélise Fatorial Exploratéria (AFE).

A utilizacao conjunta do Alfa de Cronbach, do Teste Split-Half e da AFE proporciona
uma avaliacao robusta e multidimensional de um questionario de pesquisa,contribuindo

significativamente para a validacao e aprimoramento do instrumento.

Teste do Alfa de Cronbach

O objetivo do teste Alfa de Cronbach é verificar se ha aderéncia as questoes do questiona-
rio, se os itens apresentam clareza e se ha conexao entre os blocos de questoes e também
entre todas elas [74]. Maroco e Garcia-Marques[75] destacam que quanto mais a escala do
teste Alfa de Cronbach se aproximar de 1, mais confidvel e fidedigno serd o questionario.
Para que o instrumento de coleta de dados seja confidvel deve obter, no minimo, 0,70 no
teste.

Os dados coletados foram organizados para o célculo do Alfa de Cronbach, que foi
calculado usando uma funcao do Python, versao 3.8, e as bibliotecas pandas e numpy. Os
resultados obtidos com as escalas do instrumento utilizado nesse estudo foram maiores que
0,70 tanto para cada escala individual como para a consisténcia entre todas as questoes.
O resultado obtido foi igual a 0,9184 para o conjunto total dos 29 itens de maturidade
em praticas de gerenciamento do risco de modelo submetidos & analise. As informagoes

constam na Tabela 4.13
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Tabela 4.13: Resultados do Teste Alfa de Cronbach
Fonte: Elaborado pelo autor (2024) baseado em Hairet.al[64]

Escala Qtde Itens Alfa de Cronbach
Desenvolvimento 13 0.8063 - Muito Bom
Implementagao 8 0.7762 - Aceitéavel
Uso 8 0.8743 - Muito Bom
Geral 29 0.9184 - Excelente

Os resultados alcangados permitem afirmar que o conjunto de varidveis em andlise
apresenta elevado grau de consisténcia interna. Portanto, o resultado indica que o instru-

mento de coleta de dados é confiavel e suas questoes sao fidedignas.

Teste das duas metades (Split-Half Reliability Analysis)

De acordo com [76], o método de confiabilidade split-half envolve dividir um teste ao meio
e calcular a correlagdo entre as duas metades. Isso ajuda a determinar a consisténcia
interna do teste. Se as duas metades do teste sdo consistentes, isso sugere que o teste é
confiavel.

O teste segue os seguintes passos: 1) Divisao dos itens do questionario em duas meta-
des, 2) Calculo das pontuagoes para cada metade para cada respondente, 3) Calculo da
correlagao entre as duas metades e, por tltimo, 4) Utilizacdo da férmula de Spearman-
Brown para obter a confiabilidade do teste completo.

A anélise de split-half reliability foi realizada utilizando a linguagem de programacao
Python com o auxilio da biblioteca de manipulagao de dados Pandas. O resultado da
correlacao entre as duas metades do questionario foi de aproximadamente 0.7324, conforme
consta na Figura 4.17, indicando uma boa consisténcia interna entre as duas metades. Em
seguida, para obter uma estimativa da confiabilidade para o teste completo, utilizou-se a
formula de Spearman-Brown. A confiabilidade do teste completo, com base no método
split-half e ajustada pela féormula Spearman-Brown, foi de aproximadamente 0.8455. Isso é
considerado uma boa confiabilidade, indicando que o teste é consistente em suas medic¢oes.
Em pesquisas, uma confiabilidade superior a 0.7 é frequentemente considerada aceitavel,

o que indica que o questionario em questao é de alta qualidade em termos de consisténcia.
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Figura 4.17: Resultados da analise de confiabilidade Split-half
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A medida split-half, ajustada pela féormula de Spearman-Brown, indica uma boa con-
sisténcia interna. Isso sugere que o questiondrio é um instrumento confiavel para avaliar
a maturidade das praticas de gerenciamento do risco de modelo.

No entanto, vale ressaltar que, embora a confiabilidade seja um indicador essencial
da qualidade de um instrumento de medicao, ela ndo é uma garantia de validade. Um
instrumento pode ser confiavel sem necessariamente medir o que pretende medir. Portanto
, serd realizado a Anélise Fatorial Exploratéria (AFE) para avaliar a validade de construto

do instrumento de pesquisa.

Anélise Fatorial Exploratéria (AFE)

A anédlise fatorial exploratéria (AFE) é um método estatistico aplicado para explorar as
relacoes e estrutura subjacente de um grande conjunto de variaveis. Esta metodologia
visa reduzir as varidveis observadas em um numero menor de fatores que capturam os
padroes predominantes nos dados. Portanto, a AFE desempenha um papel crucial na

exploracao e no entendimento inicial das dimensoes de um instrumento de pesquisa.
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Testes Preliminares

Antes de realizar a AFE, é essencial avaliar a adequacao dos dados para tal técnica.
Portanto, foram realizados dois testes preliminares para avaliar a adequacao dos dados:
o Teste de Bartlett e o Teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). Para essas andlises, foram
utilizadas a linguagem de programacao Python, juntamente com varias bibliotecas de
analise de dados e estatisticas, incluindo: pandas, biblioteca para manipulacao e analise
de dados; numpy, biblioteca para operagoes matematicas e manipulagao de arrays; e o
factor analyzer, Uma biblioteca especifica para analise fatorial e cdlculo de KMO.

O Teste de Esfericidade de Bartlett foi aplicado aos dados para avaliar a adequacgao da
matriz de correlacao para a AFE. Este teste é essencial, pois a AFE requer uma quantidade
substancial de correlagoes significativas entre as variaveis do questionario para produzir
resultados confiaveis e validos. O Teste de Esfericidade de Bartlett foi calculado e forneceu

os seguintes que constam na Tabela 4.14:

Estatistica do Teste | Valor-p
x* = 59.77 0.000435

Tabela 4.14: Resultados do Teste de Esfericidade de Bartlett

O resultado do Teste de Esfericidade de Bartlett foi significativo, indicando que a hip6-
tese nula de que a matriz de correlagdo é uma matriz de identidade (ou seja, as variaveis
sdo todas independentes) é rejeitada. O valor-p extremamente baixo (p = 0.000435) -
menor que o nivel de significancia padrao de 0,05 - indica que ha evidéncias estatisticas
suficientes para rejeitar a hipotese nula, sugerindo que as variaveis do questionario estao
correlacionadas e, portanto, a andlise fatorial é apropriada.

Adicionalmente, o indice Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) global foi de 0.8816, o que é um
valor muito bom, ja que esta proximo de 1. Valores de KMO acima de 0,6 sao geralmente
considerados adequados para realizar a Analise Fatorial Exploratéria. O resultado sugere
que as correlacoes entre as variaveis sao suficientemente fortes para uma andlise fatorial.

Os resultados da avaliagao preliminar por meio do Teste de Esfericidade de Bartlett
e do KMO sugerem uma robustez significativa nas correlagbes observadas e fornecem
evidéncias de que a realizagdo de uma anéalise fatorial exploratoria é adequada para o

conjunto de dados fornecido.

Cargas fatoriais

A Anélise Fatorial Exploratéria (AFE) é uma técnica valiosa para explorar as relagoes
subjacentes entre variaveis observadas e identificar estruturas fatoriais latentes. Ela con-

tribui para o processo de validacao de um instrumento de pesquisa ao fornecer insights
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sobre a validade de construto, ajudando a assegurar que o instrumento mede de forma
adequada os construtos tedricos de interesse. Neste estudo, a AFE foi realizada com o
objetivo de identificar, analisar e interpretar os fatores subjacentes as varidveis observa-
das, proporcionando uma compreensao mais aprofundada da estrutura dimensional do
instrumento.

Para realizar a Andlise Fatorial Exploratéria (AFE) neste estudo, foi utilizada a biblio-
teca factor analyzer no Python. Os resultados da AFE foram interpretados e apresentados
através de um mapa de calor, destacando as cargas fatoriais relevantes. E comum esta-
belecer um limite para considerar o carregamento fatorial como "significativo'. Conforme
apontam Hair et al.[65], as cargas fatoriais acima de 0,3 atingem o nivel minimo, cargas
fatoriais de 0,4 s@o mais importantes e maiores que 0,5 sdo consideradas estatisticamente
significativas.

O mapa de carlor da Figura 4.18 fornece uma visdo da estrutura dos dados e da
relagdo entre as questoes e os fatores, exibindo os carregamentos (ou "loadings") fatoriais
maiores que 0,3 da AFE e as correlagoes (cargas) de cada questdo para cinco fatores.
Carregamentos de valores mais altos indicam uma associagao mais forte entre a questao

e o fator, enquanto carregamentos mais baixos indicam uma associa¢ao mais fraca.
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Figura 4.18: Mapa de Calor dos carregamentos fatoriais significativos da AFE
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As cores representam a forga e a direcao das cargas: cores mais quentes (vermelhos)

indicam cargas positivas, que possuem uma relagao positiva com o fator; enquanto cores

mais frias (azuis) indicam cargas negativas, que possuem uma relagao inversa. Os niimeros

em cada célula fornecem o valor exato de carga para uma determinada questao sobre

um fator especifico. A presenca de carregamentos fatoriais negativos pode simplesmente

indicar uma relacao inversa entre a questao e o fator. O que é crucial é a magnitude do

carregamento, independentemente de ser positivo ou negativo. Uma magnitude alta (seja
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positiva ou negativa) indica uma forte rela¢ao entre a questao e o fator.

O processo de analise fatorial resultou na criacdo de cinco fatores. Como é possivel
observar no mapa de calor, as variaveis nao se distribuiram equitativamente ao longo dos
fatores, havendo elevada concentragao no primeiro fator, que retine 16 das 29 variaveis
presentes do instrumento, seguindo do terceiro fator, que retine 9 fatores. Os demais
fatores tiveram menos varidveis associadas de forma significativa.

O primeiro fator tem cargas positivas importantes e significativas para muitos itens,
contemplando as trés fases do ciclo de vida de modelo avaliadas, especialmente as fases de
implementacao e uso do modelo. Reforca esse resultado, o fato da fase de implementagao
(colocar o modelo nos sitemas de TI e autorizar o uso) estar diretamente relacionada ao
uso do modelo. Além disso, itens com cargas altas (>0,5) neste componente podem ser
considerados como abrangentes ou globais em relacao ao construto de maturidade. Ja
no terceiro fator, houve a concentracao de variaveis relativas a fase de desenvolvimento
do modelo, com a presenca de carregamentos fatoriais negativos indicando uma relacao
inversa entre a questao e o fator.

O mapa de calor revela uma estrutura fatorial bem definida, com a maioria das ques-
toes carregando fortemente em um tnico fator e apresentando carregamentos baixos nos
demais. Essa clareza na distribuicao das questoes pelos fatores é positiva, pois sugere que
cada fator captura um conceito tinico, e as questoes vinculadas a ele medem esse conceito
de maneira coerente.

Os resultados da AFE indicam que o questiondrio foi elaborado de forma satisfatoria
para medir diferentes aspectos do ciclo de vida de modelo para avaliar a maturidade da
gestao de risco do modelo. Os fatores identificados alinham-se com as as expectativas
tedricas, validando o design do instrumento e sua capacidade de medir os construtos
pretendidos. Portanto, os itens sao considerados adequados a mensuragao da maturidade
pretendida e, sendo assim, todos os itens se mantiveram na estrutura final. Portanto, os
resultados da AFE validam positivamente o instrumento de pesquisa para avaliacao da

maturidade das préticas de gerenciamento do risco de modelo.

4.3.3 Analise dos Resultados

A amostra selecionada para anélise dos resultados é composta por 43 funcionarios de insti-
tuicdo financeira de grande porte que atuam diretamente no desenvolvimento de modelos
em um CoE de Analytics e IA. Importante destacar que, buscando maior fidedignidade das
respostas, foram considerados para esta amostra apenas os modeleiros que responderam
100% das perguntas, demonstrando conhecimento dos processos e préticas ao longo de
toda a esteira de modelagem na organizacao. Os especialistas entrevistados selecionados

sao de alta senioridade, com 74% se autodeclarando nivel sénior e 26% nivel Pleno.
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Para a andalise dos resultados, serdo separadas e clusterizados as respostas dos espe-
cialistas que possuem atuacao mais direta no desenvolvimento de modelos de Analytics
versus respostas dos especialistas que possuem atuacao mais direta no desenvolvimento
de modelos de IA, tendo em vista que a aplicagdo da pesquisa ocorreu em um momento
de fusao de duas areas que apresentavam algumas praticas e ferramentas distintas du-
rante os processos de desenvolvimento de modelos. Portanto, para distincao na analise
serao utilizados os termos CoE de Analytics e CoE de TA, mesmos que ambos estejam
atualmente no mesmo CoE.

O questionario aplicado, composto por 29 questoes de miiltipla escolha, tem o intuito
de avaliar a maturidade das praticas dos modeleiros durante as fases de desenvolvimento,
implementagao e uso do modelo. A fase de desenvolvimento se refere ao desenvolvimento
técnico do modelo. A fase de implementacao é quando ocorre o desenvolvimento tecnol6-
gico do modelo nos sistemas de T1 e é autorizado para ser colocado em uso na organizacao.
Por fim, a fase de uso é o momento em que o dono do modelo fard o monitoramento técnico

e negocial do modelo.

Analise por Fase do Ciclo de Vida

A anadlise dos resultados por meio da média calculada global para cada uma das fases
do ciclo de vida indicou que a maioria das préaticas da instituicao, avaliadas por meio do
questionario aplicado, se enquadram em um nivel de maturidade alta e baixo risco, em
ambos os CoEs. No entanto, as praticas da fase de uso do modelo no CoE de Analy-
tics apresentou maturidade global mediana, conforme apresentado na Figura 4.19, o que

merece maior ponto de atencao.

Nivel 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Risco Muito Alto Risco Moderado Risco Baixo Risco Muito Baixo
Maturidade Muito Baixa Maturidade Mediana Maturidade Alta Maturidade Muito Alta

Desenvolvimento Implantagdo Uso Global
CoE IA 3,64 3,83 3,56 3,67
CoE Analytics 3,34 3,08 2,37 2,93
Global 3,49 3,45 2,97 3,30

Figura 4.19: Resultados da andlise por fases do ciclo de vida
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Para investigacao e melhor avaliacdo dos resultados em menor nivel de granularidade,

a andlise também sera realizada por categorias e atributos, de forma a evidenciar, em
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cada fase estudada, as praticas mais criticas e com necessidade de melhorias.

Analise por Categorias e Atributos

Para melhor visualizacao do resultado para cada uma das categorias e atributos, o resul-

tado da média calculada para as respostas apuradas foram dispostos na Figura 4.20 em

Nivel 1 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Risco Muito Alto Risco Moderado Risco Baixo Risco Muito Baixo
Maturidade Muito Baixa Maturidade Mediana Maturidade Alta Maturidade Muito Alta

um mapa de calor.
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Figura 4.20: Resultados da andlise por Atributos
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Por meio do mapa de calor foi possivel identificar que ha predominancia de praticas
de risco baixo e muito baixo no CoE de IA (77%) e, logo, praticas de maturidade alta
(50%) e muito alta (27%). J& no CoE de Analytics, ha predominancia de praticas de risco
baixo e moderado (80%) e, logo, praticas de maturidade média (38%) e alta (42%). As

informagoes estao dispostas na Figura 4.21:

Escala CoEde | CoEde
IA Analytics
Nivel 5 27% 4%
Nivel 4 50% 42%
Nivel 3 23% 38%
0% 15%
0% 0%

Figura 4.21: Resultados da andlise por Atributos
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Destaca-se ainda que 27% das praticas do CoE de IA se concentram em um nivel de

maturidade muito alta (risco muito baixo) contra apenas 4% do CoE de Analtytics neste
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mesmo nivel de maturidade e risco. Além disso, 15% das praticas do CoE de Analtytics
se concentram em um nivel de risco alto (maturidade baixa), e surpreende que todas elas
se concentram na fase de uso do modelo, e nao se verifica nenhuma pratica do CoE de A
neste nivel.

Este resultado leva a inferir que as praticas do CoE de TA sejam mais maduras que
o CoE de Analtytics e que a fase de uso do CoE de Analtytics apresenta uma zona de
exposicao de alto risco e, logo, com grandes necessidades de melhorias.

De forma a evidenciar os pontos fortes e fracos da organizagao sera realizada analise
dos atributos de ambos os CoEs por meio do grafico de radar para uma representacao

grafica de forma bidimensional.

Fase de Desenvolvimento - Analise por Atributos da Categoria Base de Dados

Na Figura 4.22 constam as notas de maturidade para cada um dos atributos da categoria
Base de Dados, na fase de desenvolvimento do modelo. Quanto ao nivel de maturidade
identificou-se divergéncia entre os CoEs apenas para o atributo "Qualidade de Dados",

onde o CoE de Analtytics apresenta maior maturidade que o CoE de TA.

BD_Dados de Entrada

2,9

BD_Processos de ETL - 3,8 . “01.3,4 2,8 .? ‘e 33 BD_Qualidade Dados

‘.‘.3’4‘-'
)

3,6

BD_Documentagao

«o-@--CoE IA »- -« CoE Analytics

Figura 4.22: Atributos da Fase de Desenvolvimento- Categoria Base de Dados
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)
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O CoE de IA indica que hd muitos procedimentos para garantir a qualidade dos
dados, enquanto o CoE de Analtytics indica que ha muitos procedimentos definidos e
obrigatdrios para garantir a qualidade dos dados. Tendo em vista que na analise geral
pode-se inferir que o CoE de TA é mais maduro que o CoE de Analytics, esse resultado
pode ser explicado pela maior automatizacao da esteira de IA, fazendo com que muitos
processos obrigatorios nem sequer sejam percebidos na rotina, o que também é um ponto
de atencao a ser evidenciado no processo de gerenciamento dos riscos.

Para os demais atributos, ambos se enquadraram no mesmo nivel de maturidade,
havendo unaminidade nas repostas:

A nota de maturidade de ambos os CoEs no atributo “Dados de entrada”, indica que ,
algumas vezes, os dados de entrada possuem problemas de completude e integridade que
necessitam de interven¢des manuais e ajustes.

No quesito "Documentacao”, ambos os CoEs indicaram que a base de dados e o pro-
cesso de construcao sempre é documentado, cabendo poucas melhorias. Em processos
de "ETL"também houve unanimidade, com a informacao de que processos de ETL sao
realizados majoritariamente de maneira automatizada para prevenir erros manuais. Pro-
cessos de ETL automatizados e uma boa documentacao da base de dados e do processo

de construcao foram os pontos fortes na categoria Base de Dados.

Analise por Atributos da Fase de Desenvolvimento - Categoria Modelagem

Na Figura 4.23 constam as notas de maturidade para cada um dos atributos da categoria
Modelagem, na fase de desenvolvimento do modelo. Quanto ao nivel de maturidade,
houve divergéncia nas respostas dos CoEs apenas no atributo "Codificagdo"e no atributo
"Participacao da area de negbcios", em que o o CoE de TA apresenta maior maturidade

que o CoE de Analtytics.
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Figura 4.23: Atributos da Fase de Desenvolvimento- Categoria Modelagem
Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Quanto ao atributo “codificacdo”, enquanto o CoE de Analtytics indica que “ocorre
poucas vezes” falhas no ambiente de modelagem e/ou na codificagdo dos procedimentos
de modelagem, o coE de TA indica que essas falhas "ocorrem pouquissimas vezes'.

Em "Participagdo da area de negocios', o CoE de Analtytics indica que na maio-
ria das vezes ha participacdo da area de negdcios durante as durante as fases pincipais
de defini¢cdo dos requisitos/problemas que embasam o escopo do modelo e/ou premis-
sas/hip6teses da modelagem. Para este mesmo atributo, o CoE de IA indica que sempre
ha participacao da area de negocio. Esse foi um dos grandes pontos fortes apresentados
na categoria modelagem para a fase de desenvolvimento do modelo.

Para os demais atributos houve unamimidade nas respostas e, portanto, do nivel de
maturidade:

O "plano de monitoramento"sempre é elaborado durante o desenvolvimento do modelo,
mas sem padroes definidos.

Em "préticas de modelagem', hé procedimentos/padroes minimos e/ou melhores pra-
ticas que devem ser observadas durante realizacao da modelagem, e sempre sao aplica-
das/respeitadas.

Em "desempenho Técnico", ocorre pouquissimas vezes falhas na avaliagao do desem-

penho técnico e/ou mensuracao do erro do modelo.
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Em "documentagao', a documentacao do processo e tabela de modelagem é majorita-
riamente satisfatoria, necessitando em poucas situacgoes de intervenientes para replicacao

do modelo por outro colaborador.

Analise por Atributos da Fase de Implementacao

Na Figura 4.24 constam as notas de maturidade para cada um dos atributos da fase de
implementagdo do modelo. Quanto ao nivel de maturidade, houve divergéncia entre os
CoEs quanto aos atributos “Testes de Implantacao” “Linguagem”, “Ambiente de Implan-
tacao”, "Momento de Implantacao'e "Controle de Mudangas". Além disso, em todos esses

o CoE de TA apresenta maior nivel de maturidade que o CoE de Analtytics.

Forma de recalibragem

Plataforma Implantagdo Linguagem
..
47 g
J 2,6 g 37
ettt .
2,2 2,2
Controle de Mudangas o 4,0 2,3 "G 3,6 Ambiente Implantagdo
43 " 3
2,7 4.
»
4,0 s 20
s 2,7
4,1 B
Momento implantagdo Documentagdo

4,6

Testes Implantagdo

+-+@--CoEIA CoE Analytics

Figura 4.24: Atributos da Fase de Implantacao
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Em “Ambiente de Implantagdo”, o CoE de Analtytics indica que ocorre poucas
vezes falhas no local de execu¢ao do modelo e/ou na integragao do ambiente de producao
com os sistemas da organizacao, enquanto a maturidade do CoE de TA indica que ocorre
pouquissimas vezes este tipo de falha.

Em Testes de Implantacao, o CoE de IA indica que testes de implantagao de modelos

sdorealizados de forma adequada e suficiente para auxiliar se o0 modelo é adequado
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para o seu propésito, enquanto o CoE de Analtytics relatou que ainda precisa de algumas
melhorias, pois ha descobertas de alguns erros apdés implantagao.

Quanto & "Linguagem", o CoE de Analtytics indica que ocorre poucas vezes necessi-
dade de alteracao nos cdédigos de modelagem para possibilitar a implementacao, enquanto
o CoE de TA indicou que isso nunca ocorre ou ocorre pouquissimas vezes.

Em "Momento de Implantagao", no CoE de Analtytics novos modelos ou modelos
modificados sdo implantados apenas quando aprovacgao formal é obtida, e de forma docu-
mentada, para garantir testes adequados da implantagao. Ja no CoE de IA, novos modelos
ou modelos modificados sao implantados apenas quando aprovacao formal é obtida, e de
forma documentada, seguindo um plano formal de implantagdo do modelo, para garantir
testes adequados antes da implantacao.

Em "Controle de Mudangas', o CoE de Analtytics indica que modificagoes de modelos
em uso sao realizados sempre mediante aprovacao formal e com controle de versionamento,
enquanto o CoE de ITA indica que modificiagoes de modelos em uso sao realizados sempre
mediante aprovacao formal, com controle de versionamento e de forma documentada.

Houve unanimidade quanto as respostas e nivel de maturidade nos atributos "Forma
de Recalibragem", "Documentacao’, e "Plataforma de Implantagao":

"Forma de Recalibragem": No caso de necessidade de recalibragem do modelo para
atualizagao das estimativas, esta se dard de forma semiautomatizada, sempre com algumas
intervencoes manuais.

'"Documentacio’: E documentado processo e ambiente de implantacdo do modelo,
necessitando de algumas melhorias.

Em Plataforma de Implantagao, ambos os CoEs estao em um nivel alto de maturidade,
indicando que sempre é utilizada uma plataforma corporativa para implantagao do modelo

e geracao dos resultados durante seu uso.

Analise por Atributos da Fase de Uso

Na Figura 4.25 constam as notas de maturidade para cada um dos atributos da fase de uso
do modelo. Quanto ao nivel de maturidade, houve divergéncia de resposta dos CoEs em
todos os atributos. Além disso, em todos os atributos desta fase, o CoE de TA apresenta

praticas com maior nivel de maturidade comparado as praticas do CoE de Analtytics.
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Figura 4.25: Atributos da Fase de Uso
Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Iniciando pelos atributos menos criticos, temos:

"Recalibragem": No CoE de Analtytics foi indicado que ocorre pouquissimas vezes
recalibragem indevida e/ou sem atualizacdo das medidas de desempenho. Ja no CoE de
TA foi indicado que nunca ocorre recalibragem indevida e/ou sem atualizagdo das medidas
de desempenho.

"Deterioracao":No CoE de Analtytics foi indicado que raramente ha o uso de modelo
inadequado, com desempenho técnico abaixo do esperado, para tomada de decisdo. Ja
no CoE de TA foi indicado que nunca ha o uso de modelo inadequado, com desempenho
técnico abaixo do esperado, para tomada de decisao.

"Reporte de monitoramento": No CoE de Analtytics foi indicado o resultado do moni-
toramento do modelo é reportado apenas sob demanda, e fica disponivel para consulta, se
necessario. Ja no CoE de IA foi indicado que o resultado do monitoramento do modelo é
reportado periodicamente e esté disponivel para consulta, mas as vezes os relatorios estao

atrasados ou desatualizados..
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"Monitoramento de Desempenho': No CoE de Analtytics foi indicado que é realizado
monitoramento do modelo para identificar falhas de desempenho e/ou mensurar possiveis
erros do modelo durante o uso, cabendo grandes melhorias.J4 no CoE de TA foi indicado
que é realizado monitoramento continuo do modelo para identificar falhas de desempenho
e/ou mensurar possiveis erros do modelo durante o uso, cabendo pequenas melhorias..

Destaca-se que no CoE de Analtytics, foram identificas zonas criticas na fase de uso
do modelo com préaticas identificadas em que muitos aspectos do gerenciamento requerem
uma grande melhorias, implicando em exposi¢ao de alto risco. As pontuagdes mais baixas
se destacam nos seguintes atributos: "Alerta para ajustes', "Plano de Monitoramento",
"Relatérios de Monitoramento'e "Retirada de uso".

Em "Alerta para ajustes'refletiu-se a necessidade de processos automatizados para no-
tificar o time sobre mudancas nos dados que podem impactar um modelo em uso. Em
"Plano de Monitoramento", ficou evidente a necessidade de melhorias do plano de monito-
ramento existente para monitorar o desempenho técnico de um modelo. Em "Relatérios
de Monitoramento', evidenciou-se que muitos relatérios sao elaborados manualmente e
sem padronizacao, cabendo ainda melhorias. Quanto a "Retirada de uso', foi retratado
sobre processos manuais durante descontinuagdo de um modelo e para avaliagdo e/ou
tratamento de possiveis impactos neste processo, bem como falta de divulgacao desses
processos.

Esse resultado foi corroborado pelas comentarios deixados por alguns respondentes da
pesquisa:

Comentario 1: "A parte de relatérios de monitoramento é um calcanhar de aquiles na
gestao de risco de modelo. Sao os principais problemas identificados sejam em relacao a
reporte, métricas utilizadas e mesmo existéncia'.

Comentario 2: "Os processos de monitoramento e descontinuagao (retirada de Uso)
dos modelos precisam ser padronizados e difundidos pela Unidade".

Como grandes pontos fortes na fase de uso, evidenciados em ambos os CoEs, destaca-
se as praticas da instituicdo para recalibragem, indicando que ocorre pouquissimas vezes
recalibragem e acompanhamento da Deterioracao do modelo. Os resultados apontam que
ocorre pouquissimas vezes recalibragem indevida e/ou sem atualizacdo das medidas de
desempenho do modelo; e que raramente hé o uso de modelo inaqueado, com desempenho
técnico abaixo do esperado, para a tomada de decisao.

Em contrapartida, o CoE de IA indicou que: 1. H&a processos semiautomaticos para
notificar o time sobre mudancgas nos dados que podem impactar um modelo em uso,
cabendo ainda melhores; 2. H4 um plano de monitoramento continuo para ajudar modelos
em uso, que requer pouco espaco para melhoria; 3. Relatorios de monitoramento sao

elaborados de maneira automatica para prevenir erros manuais, e possuem comentarios
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adequados e suficientes para explicar os resultados para auma audiéncia nao técnica;
4. H& processos definidos e implementados de forma automatica para retirar modelo
de uso, cabendo poucas melhorias para avaliar e/ou tratar possiveis impactos. Diante
dessas evidéncias de maturidade alta e baixo risco, conclui-se que essas praticas devem se
disseminadas pelo CoE de A e perseguidas pelo CoE de Analtytics para elevacao do grau

de maturidade geral da organizacao.

Consideragoes da Analise dos Resultados

Apesar da organizacdo apresentar praticas majoritariamente com baixo nivel de risco e
maturidade significativa, a fase de uso do ciclo de vida apresentou maior alerta de areas
prioritarias para melhoria, com foco no CoE de Analytics. Portanto, a disseminacao das
praticas consideradas mais maduras, especialmente quanto aos processos de monitora-
mento e reporte dos resultados do modelo, sera relevante para elevar a maturidade das
praticas da organizacao.

Por fim, cabe destacar que o CoE de TA apresenta processos mais complexos e maior
automatizacdo dos processos quando comparado ao CoE de Analtytics, conforme obser-
vacao do pesquisador. Nesse sentido, cabe destacar que o processo de automatizacao
também apresenta riscos que precisam ser considerados e gerenciados, e que nao foram
considerados neste estudo. Em sistemas altamente automatizados, pode ser mais dificil
detectar erros. Os erros podem propagar rapidente antes de serem identificados, uma
vez que a deteccao humana é reduzida. Esse é um ponto de reflexdo deixado aqui neste
estudo e que pode ser ponto de partida para trabalhos futuros, pois processos com maior

automatizagdo nao necessariamente sao mais maduras e seguros.
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Capitulo 5

Conclusao

5.0.1 Consideracgoes finais

O uso e a complexidade dos modelos continuarao a crescer, tanto em institui¢coes finan-
ceiras quanto em outros setores, principalmente em funcao das tecnologias emergentes,
evidenciando que o risco de modelo e seus impactos recebera cada vez mais atencao dos
supervisores.

Nesse sentido, as organizagoes que fazem uso de modelos devem estar atentas as pra-
ticas de mercado para gestao e governanca do risco de modelo, bem como as regulamen-
tagoOes existentes e que podem surgir no Brasil referente ao assunto.

Para ajudar as organizacoes na gestao e governanca do risco de modelo,especialmente
institui¢oes financeiras, um framework é proposto para gerenciar as praticas ao longo do
ciclo de vida de modelos,considerando as principais ameacas a partir dos fatores de riscos
de modelo e as praticas de mercado em grandes institui¢gdes financeiras para os processos
de controle e mitigacao do risco de modelo.

No processo de construcao e validagao do framework foram realizados os seguintes
passos: revisao da literatura, realizacao de entrevistas junto a especialistas do tema para
alinhamento das defini¢des, construgao dos itens e validagao semantica do instrumento de
pesquisa, e, por fim, aplicacao prévia de estudo piloto junto ao publico-alvo da pesquisa
para validacdo estatistica de confiabilidade do instrumento, analise e evidenciacao dos
resultados.

O Framework proposto trata-se de um método pratico e repetivel para avaliar a matu-
ridade das préticas da instituicao financeira no gerenciamento do risco de modelo ao longo
do ciclo de vida de modelos. O método apresentado decompde o gerenciamento em fases
do ciclo de vida de modelo, bem com uma escala de classificacdo de cinco niveis. Para
cada combinacao de fase e classificagdo de maturidade e risco, um conjunto de declaracoes

de avaliacao praticas foi formulado para alinhar melhores praticas emergentes.
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Categorias com pontuagodes mais baixa de maturidade podem indicar areas prioritarias
para melhorias, dado o nivel de risco associado. Para categorias com pontuagdes mais
altas, é recomendado manter as boas praticas e possivelmente dissemina-las para promover
melhorias em toda a organizacao.

A avaliacao continua das praticas de gerenciamento do ciclo de vida de modelo é crucial
para garantir que os niveis de maturidade se mantenham altos e os riscos se mantenham
baixos.O método fornece uma visao sobre o nivel de maturidade associado ao nivel de
risco e pode ser usado para definir um nivel de maturidade almejado. O método também

fornece uma abordagem pratica e relevante para avancgar na gestao e mitigagao dos riscos.

5.0.2 Limitacoes e Trabalhos Futuros

A consciéncia das limitagoes do método de avaliacao é fundamental para ajudar a melhorar
a relevancia dos resultados. Devido a abordagem de aplicacao recomendada, semelhante
a a uma autoavaliacao, é provavel que um grau de subjetividade esteja presente nos re-
sultados da avaliagdo, viés que pode ser limitado com controles como: requerimento de
provas suficientes para comprovar as classificagoes, verificacao se os resultados sao con-
sistentes com outras fontes, como recomendacoes de validacao e resultados de auditoria,
ou envolvimento de um especialista para coordenar a avaliacdo. Além disso, para evitar
ambiguidade na interpretacao de determinados termos, é importante que interpretacoes
claras sejam dadas a cada um dos entrevistados antes do inicio avaliagao para que o resul-
tado possa ser validado com diretrizes claras estabelecidas pela organizagao que conclui a
avaliagao.Além disso, os itens de avaliagdo também podem ter pesos diferentes de forma a
adequar ao propésito especifico que sera usado, podendo ainda ser aplicado para apuracao
da maturidade da organizacao quanto a determinadas categorias de modelos e nao apenas
na visao global como realizado nesta dissertagao.

Para trabalhos futuros propoe-se a mensuragao dindmica do risco de modelo ao longo
do ciclo de vida de modelo, a partir dos fatores de risco identificados em um inventario
corporativo de modelos. Para essa forma de quantificacdo do risco de modelo, a mensu-
racao pode realizada a partir de técnicas de machine learning, computando estimativas
da frequéncia e até mesmo da severidade dos eventos de risco de modelo. Na abordagem
qualitativa e subjetiva, uma forma de mensurar o risco de modelo pode ser construcao de
um score a partir dos fatores e eventos de risco de modelo, conforme demonstrado neste
estudo por meio da taxonomia de risco elaborada. Com um inventario consideravel de
modelos disponivel, as técnicas de aprendizdo de maquina supervisionado podem ser usa-
das para formalizar e/ou veificar a classificagdo das regras. Uma vez treinado e validado,
o modelo pode automatizar a classificagao de modelos novos ou ja existentes no inventario

de modelo.
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Apéndice A - Convite aos especialistas
Prezado (as),

Estou desenvolvendo uma pesquisa intitulada: “Avaliacdo de Maturidade das praticas de
Gerenciamento do Risco de Modelo em Instituigao Financeira” para a obtengdo do titulo de
Mestre em Computagdo Aplicada pela Universidade de Brasilia (UNB).

O presente estudo tem como objetivo geral elaborar, validar e aplicar um instrumento de
pesquisa para coleta de dados que permita identificar a maturidade das praticas de instituicdo
financeira no que se refere ao gerenciamento do risco de modelo. Serdo quatro os objetivos
especificos: 1) Identificar aspectos relevantes sobre as praticas relacionadas a gestao,
governanca e processos durante o ciclo de vida de modelos para o controle e mitiga¢ao do risco
de modelo; 2) Estabelecer itens, a partir dos aspectos relevantes identificados, para construir
um questiondrio visando a avaliagdo das praticas relacionadas ao controle e mitigagao do risco
de modelo; 3) Submeter os itens aos processos de revisdo e validagdo pelos especialistas do
tema no que se refere a aparéncia, contelido e semantica; 4) E, por fim, realizar um estudo piloto
na instituicdo a fim de simular e verificar o funcionamento da versdo preliminar para
posteriormente aplicar e apurar os resultados da versdo final do instrumento de pesquisa.

Inicialmente sera solicitada a colaboracdo de especialistas no tema (gestores, coordenadores,
especialistas e/ou assessores) para avaliar a relevancia dos itens que compdem o instrumento
de pesquisa, através da analise da aparéncia, conteldo e construgao das questdes. O propésito
da participacao de especialistas da instituicdao nesta etapa do trabalho consiste em avaliar se o
guestionario realmente avalia a hipdtese a ser testada, ou seja, se o questiondrio permite
identificar as praticas da instituicdo para mensurar a “Maturidade do Gerenciamento de Risco
de Modelo”. Sera solicitado aos especialistas avaliar o instrumento (Apéndice C) quanto a
aceitabilidade, compreensao, relevancia, clareza e ambiguidade dos itens.

Consta no Apéndice B um questiondrio para direcionar esta avaliagdo. Apds o processo de
revisdo e validagdo, as sugestOes serdo analisadas e as consideragles
necessarias realizadas. Para a elaboragdo do instrumento (Apéndice B), foram realizados revisdao
da literatura para identificacdo das praticas e aspectos relevantes, bem como de instrumento
de avaliagdo utilizados por outros autores sobre o tema, bem como analise e incorporagao de
praticas utilizadas nesta instituicdo onde se pretende coletar os dados.

Por fim, realizar-se-a um estudo piloto na instituicdo, principalmente junto aos desenvolvedores
de modelos, afim de simular e verificar o funcionamento da versao preliminar para que se possa
aplicar e apurar os resultados da versao final do instrumento de pesquisa.

Atenciosamente,
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Apéndice B — Questiondrio destinado aos especialistas da instituicao para

avaliagao do instrumento de coleta de dados que consta no Apéndice C

Questionario para Validagao do Instrumento de Coleta de Dados

Parte | - Dados de Identificacao:

1.

Area de atuacio:

2.

Tempo médio de atuacdo no tema:

Parte Il — Analise do Instrumento:

1.

Os itens do questionario (Apéndice C) estao agrupados de forma
adequada?

() Sim ( ) Em parte ( ) Nao

Sugestoes:

Acha que houve coeréncia entre as questoes apresentadas?
(x)Sim ( ) Em parte ( ) Nao
Sugestoes:

Concorda com as declaragdes atribuidas a cada questao?
() Sim ( ) Em parte ( ) Nao
Sugestoes:

Os itens abordados no instrumento sao objetivos e claros?
() Sim ( ) Em parte ( ) Nao
Sugestoes:

Existe alguma questao que queira modificar no instrumento? Se sim,
especifique e justifique:

Existe alguma questao que queira acrescentar ou excluir do
instrumento? Se sim, especifique e justifique:

O instrumento possibilita identificar as praticas da instituicio em
relagdo ao gerenciamento de risco de modelo?

() Sim ( ) Em parte ( ) Na&o

Sugestdes:

O instrumento é de facil leitura e compreensao?
() Sim ( ) Em parte ( ) Nao
Sugestoes:

O instrumento contempla praticas e aspectos relevantes para o
gerenciamento de risco de modelo ?

() Sim ( ) Em parte ( ) Nao

Sugestoes:

#interna
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Apéndice C - Instrumento de Pesquisa para Coleta de Dados e Avaliagcdao de
Maturidade das Praticas de Gerenciamento do Risco de Modelo em Instituicao
Financeira (12 versao)

Modelos analiticos estdo no centro da tomada de decisdao, podendo haver consequéncias adversas
caso decisdes comerciais sejam tomadas como resultado do uso de um modelo incorreto.

O Gerenciamento do Risco de Modelo é uma competéncia essencial na organizagio, envolvendo
mudanga na cultura e adoc¢ao das melhores praticas associadas ao uso de modelos. Vai muito além
de uma simples conformidade regulatéria, possuindo fungdo comercial extremamente importante
para que o negocio e a tomada de decisdo orientada a dados sejam sustentaveis.

Nesse cenario, a avaliagdo do nivel de maturidade das praticas de gerenciamento do risco de
modelo se faz necessario ndo s6 para a compreensao da situacao atual da organizagdo, mas
também para direcionamentos futuros e continuo aperfeicoamento.

Este instrumento de pesquisa faz paz parte de uma dissertacdo do Programa de Pos-Graduagdo
em Computacdo Aplicada da Universidade de Brasilia (UNB). As declaragdes de avaliagdo
especificadas nas tabelas abaixo foram formuladas considerando as melhores praticas alinhadas a
escala de risco associada ao nivel de maturidade.

Sua identidade sera inteiramente preservada. Agradecemos a colaboragao!

Parte 1 — Dados da atuacio profissional.

1.0 Identificacio. Esta secdo visa caracterizar o nivel de conhecimento, tempo médio de atuagdo
e a atuacdo atual do respondente no tema abordado no questionario.

1.1 Nivel de conhecimento sobre algum assunto relacionado a modelos analiticos:
(Ex: governanca, desenvolvimento, validacao etc.)
() Basico
() Intermediario
( ) Avangado

1.2 Tempo médio de atua¢do em algum assunto relacionado a modelos analiticos:
(Ex: governanca, desenvolvimento, validacao etc.)
() Até 2 anos
() Entre 2 e 3 anos
() Entre 3 e 5 anos
( ) Acima de 5 anos

1.3 Atuacdo atual predominante:
() Desenvolvimento de modelo
() Validagdo de modelo
( ) Governanga de modelo
() outros. Informar:
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Parte 2. Questionario de Pesquisa

Bloco 1 - Declarag¢6es de avaliacdo relacionadas ao processo etapa A. Identificacdo de modelos

Identificagdo - Selecione a declara¢dao que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua
Unidade Estratégica ou Organizagao.

Assunto

A.1 (risco muito
alto)

A.2 (risco alto)

A.3 (risco
toleravel)

A.4 (risco baixo)

A.5 (risco muito
baixo)

- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena
(P), Moderada (M),
Grande (G)

- Essa questao deve
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)

1. Defini¢do de
Modelo

Nao ha defini¢do
do que é
considerado
modelo analitico
paraa
organizagao

Ha mais de uma
defini¢do do que
é considerado
modelo analitico
para a
organizagao,
ainda sem
consenso, e em
processo de
padronizagado.

Ha definigdo
padronizada do
que é
considerado
modelo analitico
na organizagao,
com espago para
muitas melhorias.

Ha definigdo
padronizada do
que é
considerado
modelo analitico
na organizagao,
com espago para
pequenas
melhorias.

Ha definigdo
padronizada,
documentada e
aprovada do que é
considerado
modelo analitico
na organizagao.

2.Defini¢do do
problema de
negocio

Nao ha
participagao dos
analistas de
negocios na
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo analitico

Algumas vezes
ha participagao
dos analistas de
negacios na
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo analitico

Na maioria das
vezes ha
participagao dos
analistas de
negocios na
definigdo do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo analitico

Necessariamente
ha participagao
dos analistas de
negocios para
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo analitico,
mas ha excegoes

Ha
obrigatoriamente
a participagao dos
analistas de
negocios para
definigdo do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo analitico

3.Defini¢do do

Objetivo/propésito

de Uso

N3o ha definigdo
do objetivo/
propdsito de uso
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

Algumas vezes
ha defini¢do do
objetivo/
proposito de uso
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

Na maioria das
vezes ha definicao
do objetivo/
propdsito de uso
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

Necessariamente
ha defini¢do do
objetivo/
propdsito de uso
previamente ao
desenvolvimento
do modelo, mas
ha excegOes

Obrigatoriamente
ha defini¢do do
objetivo/propdsito
de uso
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

4. Publico-alvo

Nao ha defini¢do
do publico- alvo
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

Algumas vezes
ha defini¢do do
publico- alvo
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

Na maioria das
vezes ha definicao
do publico- alvo
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

Necessariamente
ha defini¢do do
publico- alvo
previamente ao
desenvolvimento
do modelo, mas
ha excec¢oes

Obrigatoriamente
ha defini¢do do
publico- alvo
previamente ao
desenvolvimento
do modelo

Bloco 2- Declara¢bes de avaliagdo relacionadas ao processo etapa B. Desenvolvimento do
Modelo

Bloco 2.1 Base de Dados — Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as praticas e estado
atual da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.
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- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena (P),
Moderada (M),

Assunto S iz B.2 (risco alto) B.3 (rlnsco B.4 (risco baixo) 8.5 (I‘IS(‘:O muito Grande (G)
alto) toleravel) baixo) E oS
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)
1.Dados de Dados de entrada | Dados de entrada | Dados de Dados de entrada | Dados de entrada
entrada possuem possuem entrada sao completos e sdo completos e
problemas muito | problemas possuem integros com integros sem
frequentes de frequentes de problemas poucas necessidade de
completude e completude e intermitentes de | intervengdes intervengoes
integridade que integridade que completude e manuais . manuais.

necessitam de
intervengdes
manuais e ajustes
muito
frequentes.

necessitam de
intervengdes
manuais e ajustes
frequentes.

integridade que
necessitam de
intervengdes
manuais e
ajustes.

2.Dados com erros
Intermitentes

Dados com erros
intermitentes,
como na ingestdo
ou
carregamentos
parciais gerando
dados faltantes,
muitas vezes nao
sdo descobertos.

Dados com erros
intermitentes,
como na ingestdo
ou carregamentos
parciais gerando
dados faltantes,
sdo algumas
vezes
descobertos, mas
0s que sao
identificados sdo
corrigidos
posteriormente o
que pode resultar
em uma
frequente
corregdo de
resultados de
modelos ja
colocados em
uso.

Dados com erros
intermitentes,
como na
ingestao ou
carregamentos
parciais gerando
dados faltantes,
sdao sempre
descobertos,
mas nem sempre
oportunamente
e sdo corrigidos
posteriormente,
0 que pode
resultar em uma
corregao
esporadica dos
resultados de
modelos ja
colocados em
Uso.

Dados com erros
intermitentes,
como na ingestao
ou
carregamentos
parciais gerando
dados faltantes,
sdo corrigidos
oportunamente e
o impacto
posterior é
mitigado com
técnicas
apropriadas de
modelagem.

N&o ha Dados com
erros intermitentes,
como na ingestdo ou
carregamentos
parciais gerando
dados faltantes.

3.Padrdes de

Padrdes minimos

Padrdes minimos

Padrdes minimos

Padrdes minimos

Padrdes minimos

qualidade de para assegurar a para assegurar a para assegurara | paraassegurara para assegurar a
dados qualidade dos qualidade dos qualidade dos qualidade dos qualidade dos dados
dados ndo estdo dados evoluiram, | dados estdo dados estdo estdo
definidos ou mas nao estdo documentados, documentados documentados em
maduros. documentados ou | mas nao é em uma politica uma politica de
aprovados. necessariamente | de governanga de | governanga de
revisado e dados vigente dados que é sempre
aprovado que é revisada revisada mediante
periodicamente. continuamente. aprovagao.
4.Melhores Nao foram feitas A evolugdo dos A evolugdo dos Os requisitos Os requisitos

praticas qualidade
de dados

tentativas de
investigar as
melhores praticas
com relagdo aos
requisitos
minimos para
qualidade dos
dados

requisitos de
qualidade de
dados ndo esta
alinhada com as
melhores praticas

requisitos de
qualidade de
dados esta
proxima das
melhores
praticas de
mercado

minimos para
qualidade de
dados sdo iguais
as melhores
praticas de
mercado

minimos para
qualidade de dados
excedem as
melhores praticas
de mercado

5.Diciondrio das
Tabelas e
Variaveis

N3o existe
Dicionario das
Tabelas e

Dicionario das
Tabelas e
variaveis

Diciondrio das
tabelas e
variaveis

Existe Dicionario
das tabelas e
variaveis

Existe Dicionario das
tabelas e varidveis
utilizadas em
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variaveis
utilizadas em
modelos.

utilizadas em
modelos esta em

desenvolvimento.

utilizadas em
modelos existe,
mas esta
incompleto e/ou
o conteldo nao
esta
necessariamente
atualizado.

utilizadas em
modelos, e esta
completo e
atualizado,
cabendo
pequenas
melhorias.

modelos, e esta
completo e
atualizado,
descrevendo os
principais atributos,
bem como fontes de
dados para permitir
uma interpretacao
inequivoca dos
dados necessarios.

6. ETL (Extragdo,

Manipulagdo de

Manipulagdo de

Manipulacdo de

Manipulagdo de

Manipulacdo de

Transformagdo e dados de entrada | dados de entrada | dados de dados de entrada | dados de entrada de
Carga) de modelos de modelos entrada de de modelos modelos durante
durante ETL ndo durante ETL ndo modelos durante | durante ETL esta ETL esta sendo
estd sendo estd sendo ETL esta sendo sendo documentada e
documentada e documentada, parcialmente documentada. aprovada.
ndo ha mas ha documentada.
planejamento planejamento
para tal. para tal.
7.Processos de ETL | A maioria dos Parte dos Processo de ETL Processo de ETL Todos os Processos

(Extragdo,
Transformagdo e
Carga)

processos de ETL
sdo realizados
manualmente

processos de ETL
sdo realizados
manualmente

sdo realizados de
maneira
semiautomatica
para limitar erros
manuais

sdo realizados
majoritariamente
de maneira
automatizada
para prevenir
erros manuais

de ETL sdo
realizados de
maneira
automatizada para
prevenir erros
manuais

8.Auditoria Existem muitas Existem algumas Existem poucas N3o existem N3o existem
recomendacgdes recomendacgdes recomendacgdes recomendagbes recomendacgdes de
de auditoria de auditoria de auditoria de auditoria auditoria
atrasadas atrasadas atrasadas atrasadas relacionadas a
relacionadas a relacionadas a relacionadas a relacionadas a qualidade dos dados
qualidade da qualidade dos qualidade dos qualidade dos abertas ou
base de dados. dados. dados, mas com dados, mas talvez | atrasadas.
corregGes em haja
andamento. recomendagdes
de auditoria
abertas que estao
dentro do prazo.
Bloco 2.2 Modelagem —Selecione a declara¢do que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizagao.
- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena (P),
. . - . . Moderada (M
Assunto L (R G B.2 (risco alto) = (r,|sco B.4 (risco baixo) B (r|s¢.:o muito Grande (G)( &
alto) toleravel) baixo)

- Essa questdo deve
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)

9.Padroes da
etapa de
modelagem

Padrdes minimos
que definem
como a
modelagem deve
ser realizado ndo
estdo maduros,
documentados ou
aprovados.

Padrdes minimos
que definem
como a
modelagem deve
ser realizado
evoluiram, mas
nao estdo
documentados ou
aprovados.

Padrdes minimos
que definem
como a
modelagem deve
ser realizada
estao
documentados
em uma politica
de
desenvolvimento
de modelos, mas

Padrdes minimos
que definem
como a
modelagem deve
ser realizada
estao
documentados
em uma politica
vigente de
desenvolvimento
de modelos que é

PadrGes minimos
que definem como a
modelagem deve ser
realizada estao
documentados em
uma politica vigente
de desenvolvimento
de modelos que é
sempre revisada
mediante aprovacao.
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ndo é
necessariamente
revisada e
aprovada
periodicamente.

revisada
continuamente.

10.Melhores
praticas
modelagem de
dados

Nao foram feitas
tentativas de
investigar as
melhores praticas
com relagdo aos

A evolugdo dos
requisitos de
modelagem de
dados nao estd
alinhada com as

A evolugdo dos
requisitos de
modelagem de
dados esta
préxima das

Os requisitos
minimos para
modelagem de
dados sdo iguais
as melhores

Os requisitos
minimos para
modelagem de
dados excedem as
melhores praticas

requisitos melhores praticas | melhores praticas de de mercado
minimos para praticas de mercado
modelagem dos mercado
dados
11.Documentagao | Documentagdo Documentagao Documentagao Documentagao Documentagdo do

dos Modelos

do processo de
modelagem é
majoritariamente
indicado como
insatisfatorio.

do processo de
modelagem é
muitas vezes
indicado como
insatisfatoria
necessitando de
melhorias.

do processo de
modelagem é
muitas vezes
indicado como
necessitando de
pequenas
melhorias.

do processo de
modelagem é
completa, porém
necessita de
intervenientes
para replicagdo
do modelo.

processo de
modelagem é
completa e com alto
padrao para permitir
gue uma pessoa
competente replique
o modelo
independentemente.

12.Avaliagdo de
riscos

N3o existe
avaliagdo das
fontes de risco

Existe avaliagdo
das fontes de
risco, mas nem

Existe avaliagdo
das fontes de
risco durante o

Existe avaliagdo
das fontes de
risco de modelo

A avaliagdo de risco
de risco de modelo é
aplicada a todos os

durante o sempre é desenvolvimento | durante o modelos durante sua
desenvolvimento realizada durante | de modelos, mas | desenvolvimento | fase de
de modelos. o) restrito a alguns do modelo, desenvolvimento do
desenvolvimento | tipos de aplicada a todos modelo, e esta
de modelos. modelos. os modelos completa e
escopo de risco atualizada.
de modelo .
13. Plano de Nao é elaborado Plano de Plano de Plano de Plano de
Monitoramento um plano de monitoramento monitoramento monitoramento monitoramento do
monitoramento as vezes é sempre é do modelo é modelo elaborado e
durante o elaborado elaborado obrigatoriamente | aprovado
desenvolvimento | durante o durante o elaborado obrigatoriamente
do modelo desenvolvimento | desenvolvimento | durante fase de durante fase de
do modelo, mas do modelo, mas desenvolvimento | desenvolvimento do
sem padrées sem padrées do modelo, modelo para ser
definidos definidos seguindo utilizado e
padrées atualizado durante o
definidos na uso do modelo,
organizagao. seguindo padrdes
definidos na
organizagao.
14.Participagdo Nao ha Nao ha Ha evidéncias Ha evidéncias da A participagdo da

area de Negdcios

evidéncias de
participagdo da
area do negdcio
durante as fases
principais do
desenvolvimento
do modelo.

evidéncias de
participacdo da
area de negdcio
durante as fases
principais do
desenvolvimento
do modelo.

limitadas de
participacdo da
area de negdcio
durante as fases
principais do
desenvolvimento
do modelo.

participacdo da
area de negdcio
durante as fases
principais do
desenvolvimento
do modelo, mas
nao é
necessariamente
atestado na
documentagao
do
desenvolvimento
do modelo.

area de negdcios
durante as fases
principais do
desenvolvimento do
modelo é atestada
na documentacgdo do
processo de
desenvolvimento do
modelo.




el

15.Gestdo de Principios de Principios de Principios de Principios de Principios de gestao
Projetos gestdo de gestdo de gestdo de gestdo de de projetos —
projetos — projetos — projetos — projetos — incluindo um plano
incluindo um incluindo um incluindo um incluindo um do projeto,
plano do projeto, | plano do projeto, | plano do projeto, | plano do projeto, | cronograma e um
cronograma e um | cronogramaeum | cronograma e cronograma e um | gestor de projetos —
gestor de gestor de um gestor de gestor de estdo aplicados nas
projetos — nao projetos — projetos — estdo, | projetos — estdo atividades no
estdo aplicados geralmente nao em sua maioria, aplicados nas desenvolvimento de
nas atividades estdo aplicados aplicados nas atividades modelos.
materiais no nas atividades atividades materiais no
desenvolvimento | materiais no materiais no desenvolvimento
de modelos. desenvolvimento | desenvolvimento | de modelos.
de modelos. de modelos.
16.Auditoria Existem diversas Existem algumas Existem poucas N3o existem Nao existem
recomendacgdes recomendagbes recomendacgbes recomendagbes recomendagdes de
de auditoria atrasadas de atrasadas de de auditoria auditoria
atrasadas auditoria auditoria atrasadas relacionadas a
relacionadas ao relacionadas ao relacionadas ao relacionadas ao modelos abertas ou
processo de processo de processo de processo de atrasadas.
construgdo de construgdo de construgdo de construgdo de
modelos modelos. modelos, mas modelos, mas
atrasadas. com corregoes talvez haja
em andamento. recomendagbes
de auditoria
abertas que estdo
dentro do prazo.
Bloco 2.3 Capacitagdo - Selecione a declaracdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.
- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena (P),
. . . . . Moderada (M),
Assunto Bt colntite B.2 (risco alto) B.3 (I',ISCO B.4 (risco baixo) B.> (rlsc.o muito Grande (G)( )
alto) toleravel) baixo) Ern oSl
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)
17.Métodos e O time de N3o hd evidéncia Ha pouca Ha evidéncia Ha evidéncia
Técnicas Time de desenvolvimento | de que o time de evidéncia de que | pertinente de demonstravel de
Desenvolvimento de modelos ndo desenvolvimento | o time de que o time de que o time de

se mantém
atualizado de
novos métodos e
técnicas para
desenvolvimento

de modelos se
mantém
atualizado de
novos métodos e
técnicas para

desenvolvimento
de modelos se
mantém
atualizado de
novos métodos e

desenvolvimento
de modelos se
mantém
atualizado de
novos métodos e

desenvolvimento de
modelos se mantém
atualizado de novos
métodos e técnicas

para

de modelos. desenvolvimento | técnicas para técnicas para desenvolvimento de
de modelos. desenvolvimento | desenvolvimento | modelos.
de modelos. de modelos.
18. Skills Time de Nao ha um time O time de O time de O time de O time de
Desenvolvimento de desenvolvimento desenvolvimento | desenvolvimento | desenvolvimento de
desenvolvimento | de modelos de modelos de modelos modelos esta
de modelos, mas possui limitagdes possui possui pessoas provido de quadro
ha necessidade de habilidade e habilidade e com habilidade e | adequado de
de produgdo de capacidade para capacidade experiéncia pessoas com
modelos lidar com a carga apropriada, mas apropriada. habilidade e
analiticos de trabalho. falta experiéncia experiéncia
e/ou mais apropriada.
recursos

humanos para
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lidar com a carga
de trabalho.

Bloco 3 - Declarag¢Ges de avaliagao relacionadas ao processo etapa C. Validacao de modelos

Bloco 3.1 Validagao - Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual da
sua Unidade Estratégica ou Organizagdo.

- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena (P),

. . - - . Moderada (M),
Assunto G REE G C.2 (risco alto) c3 (r,ISCO C.4 (risco baixo) C.> (r|sx.:o muito Grande (G)( :
alto) toleravel) baixo) e eTdere
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)
1.PadrGes Padrées minimos | Padrdes minimos Padrées minimos | Padrdes minimos | Padr&es minimos
minimos de que definem que definem que definem que definem que definem como a
validacao como avalidagdo | como avalidagdo | como avalidagdo | como avalidagdo | validagdo de
de modelos de modelos de modelos de modelos modelos deveria ser
deveria ser deveria ser deveria ser deveria ser realizada estao
realizada ndo realizada realizada estao realizada estao documentados em
estdo maduros, evoluiram, mas documentados documentados uma politica vigente
documentados nao estdo em uma politica em uma politica de validagdo que é
ou aprovados. documentados ou | de validagdo, vigente de sempre revisada
aprovados. mas ndo é validagdo de mediante
necessariamente | modelos, que é aprovagao.
revisada e revisada
aprovada continuamente.
anualmente.
2.Melhores Nao foram feitas A evolugdo dos A evolugdo dos Os requisitos Os requisitos
praticas Validagdo | tentativas de requisitos de requisitos de minimos para minimos para
de Modelos investigar as Validagdo de Validagao de Validagdo de Validagao de
melhores praticas | Modelos ndo estd | Modelos esta Modelos sdo Modelos excedem
com relagdo aos alinhada com as proxima das iguais as as melhores praticas
requisitos melhores praticas | melhores melhores de mercado
minimos para praticas de praticas de
Validagdo de mercado mercado
Modelos.
3.Validagao de N3do ha processo | Validagdo de Validagao de Validagdo de Validagao de
Modelos de Validagdo de modelos é modelos é modelos é modelos é
modelos definido | geralmente geralmente geralmente geralmente
ou estabelecido. insatisfatoria satisfatoria com | satisfatdria com satisfatoria sem
com muitas limitagGes e limitagGes e pontos de melhoria.
recomendagbes pontos de pontos de
de validagdo de melhoria melhoria

alta prioridade.

identificados.

identificados para
alguns modelos.
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4.Validagao de Validagdo de Validagdo de Validagao de Validagdo de Validagao de
modelo novo ou modelos de um modelos é modelos é modelos é modelos é realizada
modificado modelo novo ou tipicamente realizada de realizada de previamente a
modificado ndo é | realizada apenas acordo com a acordo com a aprovacgao do
realizada. umavez na frequéncia frequéncia modelo, podendo
concepgao do acordada, com acordada, e nos também haver
modelo, sem algumas prazos revalidagdo a
revisdo anual ou validagGes sendo | estabelecidos. qualquer tempo
validagdo em feitas durante o periodo
progresso. tardiamente, de uso do modelo.
mas com
notificagdo
apropriada para
as partes
relevantes.
5.Documentacao Documentagdo Documentagdo da | Documentagdo Documentagdo Documentagdo da
da Validagao da validagdo do validagdo do da validagdo do da validagdo do validacdo do modelo
modelo é modelo necessita | modelo modelo é é completa e de alto
limitada ou ndo de muitas necessita de completa e no padrdo.
esta disponivel. melhorias. pequenas padrdo esperado.
melhorias.
6.Skills Time de O time de O time de O time de O time de O time de validagdo
validacao validagdo de validagdo de validagdo de validagdo de de modelos esta
modelos ndo modelos modelos possui modelos possui provido de quadro
possui recursos geralmente ndo pessoas pessoas adequado de

para lidar com a

possui recursos

habilidosas e

habilidosas e

pessoas com

carga atual de para lidar com a experientes, mas | experientes. habilidade e
trabalho. carga atual de necessita de experiéncia
trabalho. mais recurso apropriada.
humano para
lidar com a carga
atual de
trabalho.
7. Métodos e O time de Nao hd evidéncia Ha pouca Ha evidéncia Ha evidéncia
Técnicas Time de validagdo de de que o time de evidéncia de que | pertinente de demonstravel de
Validagdo modelos ndo se validagdo de o time de que o time de que o time de
mantém modelos se validagdo de validagdo de validagdo de
atualizado de mantém modelos se modelos se modelos se mantém
novos métodos e | atualizado de mantém mantém atualizado de novos

técnicas para

novos métodos e

atualizado de

atualizado de

métodos e técnicas

validagdo de técnicas para novos métodos e | novos métodose | para validagdo de
modelos. validagdo de técnicas para técnicas para modelos.
modelos. validagdo de validagdo de
modelos. modelos.

8.Processos de A maioria dos Parte dos Processos de Processo de Todos os Processos
Validagdo de processos de processos de validagdo sdo Validagdo de de Validagdo sdo
Modelos validagdo de validagdo de realizados de modelos sdo realizados de

modelos sdo modelos sdo maneira realizados maneira

realizados realizados semiautomatica | majoritariamente | automatizada para

manualmente manualmente para limitar erros | de maneira prevenir erros

manuais

automatizada
para prevenir
erros manuais

manuais
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9. Escopo de O escopo de O escopo de Alguns aspectos Poucos aspectos Nenhum aspecto
Validagdo validagdo de validagdo de materiais que materiais que material que
modelo é modelo é impactam o risco | impactam o risco | impacta o risco de
limitado e, limitado e, de modelo, por de modelo, por modelo, por
portanto, exclui portanto, pode exemplo os exemplo os exemplo os dados, é
aspectos excluir aspectos dados, sdo dados, sdo excluido das
materiais que materiais que excluidos das excluidos das validagGes.
impactam o risco | impactam o risco | validagOes. validagoes.
do modelo. do modelo.
10. Auditoria Existem diversas Existem algumas Existem poucas Nao existem Nao existem
recomendagoes recomendagodes recomendagdes recomendagoes recomendagdes de
de auditoria de auditoria de auditoria de auditoria auditoria abertas ou
atrasadas atrasadas atrasadas atrasadas atrasadas
relacionadas a relacionadas a relacionadas a relacionadas a relacionadas a
validagdo de validagdo de validacdo de validagdo de validacdo de
modelos. modelos. modelos. modelos, mas modelos.
talvez haja
recomendagdes s
de auditoria
abertas que estdo
dentro do prazo.
Bloco 4 - Declaragdes de avaliagao relacionadas ao processo etapa D. Aprovacao do Modelo
Bloco 4.1 Aprovagao - Selecione a declara¢cdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizagao.
- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena
. . . P), Moderada (M
Assunto D.1 (risco muito alto) D.2 (risco alto) o (r,lsco D.4 (risco baixo) 22 ("S(_:o muito (Gr)ande (G) -
toleravel) baixo)

- Essa questao deve
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)

1. Processos
para aprovagao
de Modelo

Nao ha processos
definidos para
aprovagao de modelos

Processos para
aprovacgao de
modelos estdo

Processos para
aprovagao de
modelos estdo

Processos para
aprovagao de
modelos estdo

Processos para
aprovagao de
modelos estdo

em definigdo. definidos, mas ndo | definidos e definidos,
estdo documentados. documentados e
formalmente aprovados pelas
documentados. instancias
competentes.
2.Documentagdo | Documentagdo do Documentagdo Documentagdo do | Documentagdo do Documentagdo

do processo de

processo de

do processo de

processo de

processo de

do processo de

aprovagao aprovagao do modelo aprovacgao do aprovacgao do aprovacgao do aprovagao do
nao esta disponivel. modelo é modelo necessita modelo é completa, | modelo é de alto
limitada, de pequenas adequada e padrioe
necessitando de melhorias. suficiente, com completude,
muitas pouco espago para gerando
melhorias. melhorias . instrumento de
aprovagao
padronizado com
celeridade.
3.Algada N&o foram definidas Foram definidas Foram definidas Foram definidas Foram definidas,

competente e

alcadas competentes e

algadas

algadas

algadas

documentadas e
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critérios para

critérios para

competentes e

competentes e

competentes e

aprovadas as

aprovagdo aprovagdo de critérios apenas critérios apenas critérios para algadas
modelos. para aprovagdo para aprovagdo de | aprovagdo competentes
de modelos de modelos de risco, considerando as para e critérios
risco. com previsdo de especificidades de para aprovagao
ampliagdo do todos os modelos de modelos
escopo para de risco ou ndo. considerando as
alcangar demais especificidades
tipos de modelos. de todos os
modelos em uso
pela organizagdo.
4.Auditoria Existem muitas Existem algumas | Existem algumas Nao existem Nao existem
recomendacgdes de recomendagbes recomendacgdes recomendacgdes de recomendagbes
auditoria atrasadas de auditoria de auditoria auditoria atrasadas de auditoria
relacionadas ao atrasadas atrasadas relacionadas ao abertas
processo de relacionadas ao relacionadas ao processo de relacionadas ao
aprovagdo de processo de processo de aprovagdo de processo de
modelos. aprovacgao de aprovacgao de modelos, mas pode aprovagao de
modelos. modelos, mas sob haver modelos.
acompanhamento, | recomendagGes de
com correc6es em | auditoria abertas
andamento. com corregées
planejadas.
Bloco 5 - Declaragbes de avaliagdo relacionadas ao processo etapa E. Implementacdo de
modelos
Bloco 5.1 Implantac¢do — Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.
- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena
. . . P), Moderada (M
Assunto E.1 (risco muito alto) E.2 (risco alto) e (r’lsco E.4 (risco baixo) £ ("S‘fo muito (Gr)ande (G) -
toleravel) baixo)

- Essa questdo deve
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)

1. Momento de
Implantagdo

Novos modelos ou
modelos modificados
sdo implantados sem
obtencdo de
aprovagao formal.

Novos modelos
ou modelos
modificados sdao
implantados
antes da
obtengdo de
aprovagao
formal.

Novos modelos
sdo implantados
apenas quando
aprovagao formal
é obtida, mas o
processo ndo é
adequadamente
documentado.

Novos modelos ou
modelos
modificados sdo
implantados apenas
quando aprovagdo
formal é obtida, e
de forma
documentada, para
garantir testes
adequados antes da
implementagao.

Novos modelos
ou modelos
modificados sdo
implantados
apenas quando
aprovacgao formal
é obtida, e de
forma
documentada,
seguindo um
plano formal de
implementagdo
do model, , para
garantir testes
adequados antes
da
implementacdo..

2.Controle de
Mudangas

Modificagdes de
modelos em uso s3o

ModificagGes de
modelos em uso

ModificacGes de
modelos em uso

ModificacGes de
modelos em uso sdo

Modificages de
modelos em uso
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efetivadas sem
controle de
versionamento ou

sdo feitas antes
da obtengdo de
aprovagao

sdo feitas apenas
mediante
controle de

efetivadas apenas
mediante controle
de versionamento

sao efetivadas
apenas mediante
controle de

aprovacgao formal do formal do ajuste, | versionamento, documentado. versionamento e
ajuste. e nem sempre mas as vezes antes aprovagdo formal
com controle de | daaprovagdo da
versionamento. formal do ajuste e implementacgdo
nao documentado. documentados.
3.Testes de Nao sdo realizados Testes de Testes de Testes de Testes de
Implantagao testes de implantagdao | implantagdo de implantacgdo de implantagdo de implantagdo de
dos modelos. modelos sdao modelos sao modelos sao modelos sao
realizados, mas realizados e realizados e realizados e
necessitam de parcialmente documentado, mas | documentados
muitas documentados. a documentagdode | deforma
melhorias e de evidenciagdo dos adequada e
documentagao, testes necessita de suficiente para
pois ha melhorias. auxiliar se o
frequentes modelo é
descobertas de adequado para o
erros apds seu propdsito.
implantagdo.
4.Ambiente de Modelos sdo Modelos sdo Modelos sdo Modelos sdo Modelos sdo

implantagao

implantados em
ambientes sem status

implantados em
ambientes sem

implantados em
ambientes sem

implantados em um
ambiente com

implantados em
um ambiente

de produgdo, com status de status de status de produgdo | corporativo,
pouco ou nenhum produgdo, com produgdo, mas com o adequado integrado ao
controle de algumas com controle de controle de Inventario de
versionamento e deficiéncias no versionamento e versionamento e Modelo, com
controle de acesso. controle de controle de acesso | controle de acesso. status de
versionamento e | adequadamente produgdo com o
controle de presentes para adequado
acesso. simular ambientes controle de
com status de versionamento e
produgdo. controle de
acesso, evitando
quaisquer efeitos
ndo intencionais
causados por
implementagdo
incorreta e
alteragdes por
usudrios ndo
autorizados.
5.Documentagdo | Documentagdo do Documentagdo Documentagdo do | Documentagdo do Documentagdo
do processo de processo e ambiente do processo e processo e processo ambiente do processo e
implantagao de implantagdo do ambiente de ambiente de de implantagdo do ambiente de
modelo ndo esta implantagdo do implantagdo do modelo é completa, | implantagdo do
disponivel. modelo é modelo necessita adequada e modelo é de alto
limitada, de pequenas suficiente, com padrao e
necessitando de melhorias. pouco espago para completude,
muitas melhorias . gerando
melhorias. instrumento de
aprovagao
padronizado com
celeridade.
6.Auditoria Existem muitas Existem Existem algumas N3o existem N&o existem
recomendacgdes de algumas recomendacgdes recomendacgdes de recomendagdes
auditoria atrasadas recomendagdes de auditoria auditoria atrasadas de auditoria
relacionadas a de auditoria atrasadas relacionadas a abertas
implantagdo de atrasadas relacionadas a implantagdo de relacionadas a

modelos.

relacionadas a

implantagdo de
modelos, mas sob

modelos, mas pode
haver

implantagdo de
modelos.
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implantagdo de
modelos.

acompanhamento,
com corregées em
andamento.

recomendacgdes de
auditoria abertas
com corregdes
planejadas.

Bloco 6- Declaragdes de avaliagao relacionadas ao processo etapa F. Uso do Modelos

Bloco 6.1 Relatdrios - Selecione a declaragao que melhor se ajusta as praticas e estado atual da
sua Unidade Estratégica ou Organizagdo.

Assunto

F.1 (risco muito alto)

F.2 (risco alto)

F.3 (risco
toleravel)

F.4 (risco baixo)

F.5 (risco muito
baixo)

- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena
(P), Moderada (M),
Grande (G)

- Essa questao deve
ser: Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)

1. Relatdrio de
Monitoramento

N3o é realizado
nenhum relatério de
monitoramento.

Relatérios de
monitoramento
e/ou sua
frequéncia foram
identificadas
pelo negdcio,
desenvolvimento
de modelos,
auditoria ou
validagdo de
modelos como
pendentes de
melhorias
significativas.

Relatdrios de
monitoramento
e/ou sua
frequéncia foram
identificadas pelo
negacio,
desenvolvimento
de modelos,
auditoria ou
validacdo de
modelos como
pendentes de
algumas
melhorias.

Relatérios de
monitoramento e
sua frequéncia sdo
iguais aos requisitos
minimos requeridos
e acordados.

Relatérios de
monitoramento e
sua frequéncia
sdo iguais ou
excedem os
requisitos
minimos
requeridos e
acordados.

2. Produgao dos
relatorios de
monitoramento

Nao é produzido
nenhum relatério de
monitoramento.

Relatérios de
monitoramento
sao feitas
manualmente,
sem requisitos
minimos
estabelecidos.

Relatdrios de
monitoramento
sdo feitas
manualmente,
seguindo
requisitos
minimos
estabelecidos.

Relatdrios de
monitoramento sao
feitas de maneira
semiautomatica
para limitar erros
manuais.

Relatérios de
monitoramento
sao feitas de
maneira
automatica para
prevenir erros
manuais.

3. Completude
do relatério de
monitoramento

Relatérios de
monitoramento sao
muito limitados e
insuficientes.

Relatérios de
monitoramento
possuem
informagdes e
comentarios
escassos.

Relatdrios de
monitoramento
possuem o0s
requisitos
minimos
estabelecidos para
0 monitoramento.

Relatdrios de
monitoramento
possuem
comentarios
adequados para
explicar os
resultados para uma
audiéncia ndao
técnica.

Relatérios de
monitoramento
possuem
comentarios
adequados e
suficientes para
explicar os
resultados para
uma audiéncia
nao técnica.

4. Frequéncia de
Relatdrios em
condicdo de
estresse

Nao existe capacidade
de aumentar a
frequéncia de
relatérios em
condigdes de estresse.

Existe pouca ou
nenhuma
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em

Existe Média
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em
condigdes de
estresse.

Existe pouca
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em
condigdes de
estresse.

Existe grande
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em
condigdes de
estresse.
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condigdes de
estresse.

Bloco 6.2 Monitoramento - Selecione a declaragdao que melhor se ajusta as praticas e estado

atual da sua Unidade Estratégica ou Organizagao.

- Classifique a
importancia da
questdo: Pequena

(P), Moderada (M)
Assunto F.1 (risco muito alto) F.2 (risco alto) F.3 (I'IISCO F.4 (risco baixo) k5 (rlsc.o muito » Grande (G)~
toleravel) baixo) - Essa questdo
deve ser:
Inalterada (1),
Excluida (E),
Modificada (M)
1. Requisitos Os requisitos Os requisitos Os requisitos Os requisitos Os requisitos
minimos de minimos e frequéncia | minimos e minimos e minimos e minimos e

monitoramento

para relatdrios de
monitoramento de
modelos nao estdo
definidos.

frequéncia para
relatérios de
monitoramento
de modelos
estao em
definigdo.

frequéncia para
relatorios de
monitoramento
de modelos estao
definidos e em
processo de
implementagdo.

frequéncia para
relatorios de
monitoramento de
modelos estdo
definidos e
implementados,
mas nao estao
formalmente

frequéncia para
relatdrios de
monitoramento de
modelos estdo
definidos e
documentados.

documentados.
2. Melhores Nao foram feitas A evolugdo dos A evolugdo dos Os requisitos Os requisitos
praticas no tentativas de relatérios de relatérios de minimos de minimos de
monitoramento investigar as monitoramento monitoramento monitoramento sdo | monitoramento
melhores praticas nao esta esta proxima das iguais as melhores excedem as
com relagdo ao alinhada com as melhores praticas. | praticas. melhores praticas.
monitoramento de melhores
modelos. praticas
3. Reporte de O monitoramentode | O O monitoramento | O monitoramento O monitoramento

Monitoramento

resultados e
performance do
modelo nunca é
reportado para
apreciagdo ou nao
esta disponivel para
reporte quando

monitoramento
de resultados e
performance do
modelo
raramente é
reportado em
comité

de resultados e
performance do
modelo é
reportado
periodicamente
em comité
apropriado para

de resultados e
performance do
modelo é
reportado
periodicamente em
comité apropriado
para apreciagao,

de resultados e
performance do
modelo é reportado
periodicamente e
também
tempestivamente
atualizado para

requerido. apropriado para apreciagdo, mas as | caso se aplique apreciagao, sempre
apreciagao. vezes os relatdrios | para o modelo, com | que requerido por
estdo atrasados relatérios sempre regulador/supervisor
ou desatualizados. | atualizados. ou pelas camadas de
controle.
4, Nao ha Ha um plano de Ha um plano de Ha um plano de Ha um plano de

Monitoramento
para ajustar
modelo

Um Plano de
Monitoramento
Adequado e
suficiente dos
resultados para
ajustar modelos
em uso, caso

monitoramento
continuo para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario.
Contudo, o plano
ainda requer

monitoramento
continuo para
ajustar modelos
€m uso, caso
necessario. O
plano existente
requer apenas

monitoramento
continuo para
ajustar modelos em
uso, caso
necessario. O plano
requer pouco
espago para

monitoramento
continuo completo e
suficiente para
ajustar modelos em
uso, caso necessario.

necessario. uma grande alguns aspectos de | melhoria.
melhoria. melhoria.
5. Ambiente de Nao foram definidos Nao foram Sdo Sdo disponibilizados | Sao disponibilizados
Monitoramento | ambiente e definidos disponibilizados reportes para reportes para ciéncia
ferramentas para ambiente e reportes para ciéncia e/ou e/ou tomada de
disponibilizagdo do ferramentas ciéncia e/ou tomada de decisdo decisdo sobre o
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monitoramento
continuo dos

para
disponibilizagdo

tomada de decisao
sobre o modelo

sobre o modelo em
ambiente Unico,

modelo em
ambiente Unico,

modelos e do em ambiente centralizado e centralizado e
resultados. monitoramento Unico e auditavel, cabendo auditdavel, sendo
continuo dos centralizado, pequenas utilizado pelo dono
modelos e cabendo ainda melhorias. do modelo e
resultados, mas grandes disponivel para as
ha previsdo. melhorias. camadas de
controle.
6.Auditoria Existem muitas Existem Existem algumas Nao existem Nao existem
recomendagdes de algumas recomendagoes recomendag0es de recomendagdes de
auditoria atrasadas recomendacgdes de auditoria auditoria atrasadas | auditoria abertas
relacionadas a de auditoria atrasadas relacionadas a relacionadas a
relatérios ou atrasadas relacionadas a relatérios ou relatérios ou

processos de
monitoramento de
modelos.

relacionadas a
relatérios ou
processos de
monitoramento
de modelos.

relatérios ou
processos de
monitoramento
de modelos, mas
sob
acompanhamento,
com corregées em
andamento.

processos de
monitoramento de
modelos, mas pode
haver
recomendag0es de
auditoria abertas
com corregdes
planejadas.

processos de
monitoramento de
modelos.

7. Usudrios do
modelo

Usudrios do modelo
nao sdo treinados
corretamente para
utilizar o modelo.

Usudrios dos
modelos ndo sdo
necessariamente
treinados para
utilizar os
modelos
corretamente.

Parte dos usuarios
dos modelos sdo
apropriadamente
treinados para
utilizar os modelos
corretamente.

A maioria dos
usuarios dos
modelos sdo
apropriadamente
treinados e
orientados por
meio de cursos,
manuais e/ou
normativos
especificos para
utilizar os modelos
corretamente.

Todos os usuarios
dos modelos sdo
apropriadamente
treinados e
orientados por meio
de cursos, manuais
e/ou normativos
especificos para
utilizar os modelos
corretamente.

8.Controle de
Mudangas

ModificagOes de
modelos em uso
(base de dados e
variaveis, etc) sio
efetivadas sem
aprovacao formal

ModificagOes de
modelos em uso
sdo feitas antes
da obtengdo de
aprovagao
formal.

ModificagOes de
modelos em uso
sao feitas apenas
quando aprovagdo
formal é obtida,
mas nem sempre
é documentado.

ModificagOes de
modelos em uso
sao efetivadas
apenas quando
aprovacgdo formal é
obtida, e de forma
documentada.

Modificagdes de
modelos em uso sdo
efetivadas apenas
quando aprovagio
formal é obtida, e de
forma documentada
com o acordado em
comité apropriado.

9. Resultados do
Modelo

Os resultados dos
modelos sdo
sobrescritos diversas
vezes.

Os resultados
dos modelos sdo
sobrescritos
algumas vezes,
devido a erros

Os resultados dos
modelos sdo
sobrescritos
algumas vezes,
devido a falhas no

Os resultados dos
modelos sdo
sobrescritos
raramente.

Os resultados dos
modelos ndo sdo
sobrescritos.

manuais. sistema.
10. Processo Nao ha Nao ha Estdo sendo Ha processos Ha processos
para alertar processos definidos processos criados processos implementados formais para
necessidade de para definidos para para para notificar o time

ajustes

notificar o time
sobre mudangas
nos

dados que
podem impactar
um modelo em
uso.

notificar o time
sobre mudangas
nos

dados que
podem impactar
um modelo em
uso, mas ha
planejamento
para tal

notificar o time
sobre mudangas
nos dados que
podem impactar
um modelo em
uso.

notificar o time
sobre mudangas
nos

dados que

podem impactar
um modelo em
uso, cabendo
poucas melhorias.

sobre mudangas
nos

dados que
podem impactar
um modelo em
uso.
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11. Inventario
de Modelos

Nao existe um
inventario de
modelos

Processo de
identificacdo de
modelos esta em
andamento para
consolidagdo de
processo de
Inventdrio de
Modelos na
organizagao

Inventario de
modelos existe,
mas nao esta
necessariamente
atualizado e/ou
completo.

E mantido um
inventario de
modelos completo
e atualizado que
lista todos os
modelos em uso na
organizagdo com
informacgdes
relevantes para
monitoramento,
validagdes ou
auditorias.

E mantido um
inventario de
modelos completo e
atualizado, em
ambiente uUnico,
centralizado e
auditavel, que lista
todos os modelos
em uso na
organizagao com
informagdes
relevantes para
monitoramento,
validagGes ou
auditorias.
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Apéndice D - Instrumento de Pesquisa para Coleta de Dados e Avaliagao de
Maturidade das Praticas de Gerenciamento do Risco de Modelo em Instituicao
Financeira (22 versao)

Modelos estdo no centro da tomada de decisdo, podendo haver consequéncias adversas caso
decisdes comerciais sejam tomadas como resultado do uso de um modelo incorreto.

O Gerenciamento do Risco de Modelo é uma competéncia essencial na organizagio, envolvendo
mudanga na cultura e adoc¢ao das melhores praticas associadas ao uso de modelos. Vai muito além
de uma simples conformidade regulatéria, possuindo fungdo comercial extremamente importante
para que o negocio e a tomada de decisdo orientada a dados sejam sustentaveis.

Nesse cenario, a avaliagdo do nivel de maturidade das praticas de gerenciamento do risco de
modelo se faz necessario ndo s6 para a compreensao da situacao atual da organizagdo, mas
também para direcionamentos futuros e continuo aperfeicoamento.

Este instrumento de pesquisa faz paz parte de uma dissertacdo do Programa de Pos-Graduagdo
em Computacdo Aplicada da Universidade de Brasilia (UNB). As declaragdes de avaliagdo
especificadas nas tabelas abaixo foram formuladas considerando as melhores praticas alinhadas a
escala de risco associada ao nivel de maturidade.

Sua identidade sera inteiramente preservada. Agradecemos a colaboragao!

Parte 1 — Dados da atuacio profissional.

1.0 Identificacio. Esta secdo visa caracterizar o nivel de conhecimento, tempo médio de atuagdo
e a atuacdo atual do respondente no tema abordado no questionario.

1.1 Nivel de conhecimento sobre algum assunto relacionado a modelos:
(Ex: governanca, desenvolvimento, validacao etc.)
() Basico
() Intermediario
( ) Avangado

1.2 Tempo médio de atuagdo em algum assunto relacionado a modelos:
(Ex: governanca, desenvolvimento, validacao etc.)
() Até 2 anos
() Entre 2 e 3 anos
() Entre 3 e 5 anos
( ) Acima de 5 anos

1.3 Atuacdo atual predominante:
() Desenvolvimento de modelo
() Validagdo de modelo
( ) Governanga de modelo
() outros. Informar:
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Parte 2. Questionario de Pesquisa

Tabela 1 - Declaragdes de avaliagao relacionadas ao processo etapa A. Desenvolvimento do

Modelo

Tabela 1.1 Identificagao - Selecione a declaragao que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizagao.

Assunto

A.1 (risco muito
alto)

A.2 (risco alto)

A.3 (risco toleravel)

A.4 (risco baixo)

A.5 (risco muito
baixo)

1. Defini¢ao de
Modelo

Nao ha definigao
ou desconhece o
que é considerado
modelo para a
organizagao

Ha mais de uma
defini¢do do que é
considerado
modelo, ainda sem
consenso

Ha definicdo e
consenso do que é
considerado
modelo na
organizagdo, mas
nao
necessariamente
estd claro e bem
definido para os
usudrios da
organizagao.

Ha defini¢ao
padronizada do
que é considerado
modelo na
organizagao, que
esta claro e bem
definido para os
usudrios da
organizagao.

Ha definigao
padronizada,
documentada e
aprovada do que é
considerado
modelo na
organizagao.

2.Defini¢do do
problema de
negocio

Nao ha
participagdo dos
analistas de
negacios na
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo

Pouquissimas
vezes ha
participagao dos
analistas de
negocios na
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo

Muitas vezes ha
participagao dos
analistas de
negocios na
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo

Na maioria das
vezes ha
participagdo dos
analistas de
negocios para
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo

Sempre ha a
participagao dos
analistas de
negocios para
defini¢do do
problema de
negdcio a ser
resolvido com o
modelo

3.Defini¢do do
Objetivo

Nao ha defini¢do
do objetivo
previamente ao
desenvolvimento

Pouquissimas
vezes ha definicao
do objetivo
previamente ao

Muitas vezes ha
definigcdo do
objetivo
previamente ao

Na maioria das
veze ha definigdo
do objetivo
previamente ao

Sempre ha
definigdo do
objetivo
previamente ao

do modelo desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
do modelo do modelo do modelo do modelo
4. Publico-alvo N3o ha definigdo Pouquissimas Muitas vezes ha Na maioria das Sempre ha
do publico- alvo vezes ha definigdo defini¢do do veze ha defini¢do defini¢do do

previamente ao
desenvolvimento

do publico- alvo
previamente ao

publico- alvo
previamente ao

do publico- alvo
previamente ao

publico- alvo
previamente ao

do modelo desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento
do modelo do modelo do modelo do modelo
5.Defini¢do do Nao ha defini¢do Pouquissimas Muitas vezes ha Na maioria das Sempre ha
propdsito de do propdsito de vezes ha definicdo definigdo do vezes ha defini¢do definigdo do

Uso

uso previamente
ao
desenvolvimento

do propdsito de uso
previamente ao
desenvolvimento

propésito de uso
previamente ao
desenvolvimento

do propdsito de
uso previamente
ao

objetivo/propdsito
de uso
previamente ao

do modelo do modelo do modelo desenvolvimento desenvolvimento
do modelo do modelo
6. Inventario de | Nao existe ou Esta em Existe E mantido um E mantido um
Modelos desconhece se ha andamento, Inventério/Catalogo | inventdrio/catalogo | inventario/catélogo

um
inventario/catélogo
de modelos para
identificagdo e
documentagdo dos
modelos em

processo de
identificagdo de
modelos para
consolidagdo de
processo de
Inventario/Catélogo

de modelos para
identificacdo e
documentagao dos
modelos em
desenvolvimento e
em uso na

de modelos
completo e
atualizado que lista
todos os modelos
em
desenvolvimento e

de modelos
completo e
atualizado, em
ambiente Unico,
centralizado e
auditavel, que lista
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N

desenvolvimento
na organizagao.

de Modelos na
organizagao

organizagdo, mas
nao esta
necessariamente
atualizado e/ou
completo.

em uso na
organizagao.

todos os modelos
em
desenvolvimento e
em uso na
organizagao, sendo
acessivel a todas as
camadas de
controle.

Tabela 1.2 Base de Dados — Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as praticas e estado
atual da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.

B.1 (risco muito

B.5 (risco muito

Assunto B.2 (risco alto) B.3 (risco toleravel) B.4 (risco baixo) .
alto) baixo)
7.Dados de Com muita Com frequéncia, Algumas vezes, os Na maioria das Os dados de
entrada frequéncia, os os dados de dados de entrada vezes, os dados entrada sdo sempre
dados de entrada entrada possuem possuem problemas | de entrada sdo completos e
possuem problemas | problemas de de completude e completos e integros, sem
de completude e completude e integridade que integros com necessidade de
integridade que integridade que necessitam de pougquissimas intervengdes
necessitam de necessitam de intervengdes intervengdes manuais e ajustes.
intervengdes intervengdes manuais e ajustes. manuais e
manuais e ajustes. manuais e ajustes. ajustes.
8.Dados com Dados com erros Dados com erros Dados com erros Dados com erros Nao ha Dados com
erros intermitentes, intermitentes, intermitentes, como intermitentes, erros intermitentes,

Intermitentes

como na ingestdo
ou carregamentos
parciais gerando
dados faltantes,
muitas vezes ndao
sdo descobertos.

como na ingestao
ou carregamentos
parciais gerando
dados faltantes,
sdo algumas vezes
descobertos, mas
0s que sao
identificados sdo
corrigidos
posteriormente o
que pode resultar
em uma frequente
corregdo de
resultados de
modelos ja
colocados em uso.

na ingestdo ou
carregamentos
parciais gerando
dados faltantes, sao
sempre descobertos,
mas nem sempre
oportunamente e
sdo corrigidos
posteriormente, o
que pode resultar
em uma corregao
esporadica dos
resultados de
modelos ja
colocados em Uso.

como nha ingestao
ou carregamentos
parciais gerando
dados faltantes,
sdo corrigidos
oportunamente e
o impacto
posterior é
mitigado com
técnicas
apropriadas de
modelagem.

como na ingestdo
ou carregamentos
parciais gerando
dados faltantes.

9.Padrdes de

Padrdes minimos

Padrdes minimos

Padrdes minimos

Padrdes minimos

Padrdes minimos

qualidade de para assegurar a para assegurar a para assegurar a para assegurar a para assegurar a
dados qualidade dos qualidade dos qualidade dos dados | qualidade dos qualidade dos
dados ndo estdo dados estdo estdo parcialmente dados estao dados estdo
definidos. minimamente definidos totalmente e totalmente e
definidos adequadamente adequadamente
definidos, definidos,
cabendo documentados em
peguenas uma politica de
melhorias ou governanga de
ajustes. dados que é
revisada
periodicamente.
10.Melhores Nao foram feitas A evolugdo dos A evolugdo dos Os requisitos Os requisitos
praticas tentativas de requisitos de requisitos de minimos para minimos para
qualidade de investigar as qualidade de qualidade de dados qualidade de qualidade de dados
dados melhores praticas dados ndo estd esta proxima das dados sdo iguais excedem as




el

com relagdo aos
requisitos minimos
para qualidade dos
dados

alinhada com as
melhores praticas

melhores praticas de
mercado

as melhores
praticas de
mercado

melhores praticas
de mercado

11.Dicionario
das Tabelas e

Nao existe
Dicionario das

Diciondrio das
Tabelas e variaveis

Diciondrio das
tabelas e variaveis

Existe Dicionario
das tabelas e

Existe Dicionario
das tabelas e

para tal.

ha planejamento
para tal.

Variaveis Tabelas e varidveis utilizadas em utilizadas em variaveis variaveis utilizadas
utilizadas em modelos estd em modelos existe, mas | utilizadas em em modelos, e esta
modelos. desenvolvimento. esta incompleto modelos, e estd completo e
e/ou o conteudo completo e atualizado,
ndo esta atualizado, descrevendo os
necessariamente cabendo principais
atualizado. pequenas atributos, bem
melhorias. como fontes de
dados para permitir
uma interpretagao
inequivoca dos
dados necessdrios.
12. ETL Manipulagdo de Manipulagdo de Manipulagdo de Manipulagdo de Manipulacdo de
(Extragdo, dados de entrada dados de entrada dados de entrada de | dados de entrada | dados de entrada
Transformagdo | de modelos durante | de modelos modelos durante ETL | de modelos de modelos durante
e Carga) ETL ndo estda sendo | durante ETL ndo estd sendo durante ETL esta ETL esta sendo
documentada e ndo | estd sendo parcialmente sendo documentada e
ha planejamento documentada, mas | documentada. documentada. aprovada.

13.Processos

A maioria dos

Parte dos

Processos de ETL sdo

Processos de ETL

Todos os processos

dados

de ETL processos de ETL processos de ETL realizados de sao realizados de ETL sdo
(Extragdo, sdo realizados sao realizados maneira majoritariamente | realizados de
Transformagdo | manualmente manualmente semiautomatica de maneira maneira
e Carga) para limitar erros automatizada automatizada para
manuais para prevenir prevenir erros
erros manuais manuais
14.Melhores Nao foram feitas A evolugdo dos A evolugdo dos Os requisitos Os requisitos
praticas tentativas de requisitos de requisitos de minimos para minimos para
modelagem de | investigar as modelagem de modelagem de modelagem de modelagem de
dados melhores praticas dados ndo estd dados esta préxima dados sdo iguais dados excedem as
com relagdo aos alinhada com as das melhores as melhores melhores praticas
requisitos minimos melhores praticas praticas de mercado | praticas de de mercado
para modelagem mercado
dos dados
15. Linhagem Linhagem de dados | Linhagem de Linhagem de dados Linhagem de Linhagem de dados
de Dados relevantes dados relevantes relevantes utilizados | dados existe para | existe para todos
utilizados em utilizados em em modelos existe a maioria dos os casos de forma
modelos ndo existe. | modelos existe para muitos casos e casos e feito de automatica, e esta
para poucos casos feito de forma forma sempre completo e
e de forma manual. automatica, mas atualizado.
manual. nao estd
necessariamente
atualizado.
16. N3o existem Ha alguns Ha muitos Ha muitos Ha procedimentos
Procedimentos | procedimentos para | procedimentos procedimentos para procedimentos definidos e
Qualidade dos | garantir a qualidade | minimos para garantir a qualidade | definidos e obrigatorios para
Dados dos dados garantir a dos dados obrigatdrios para | garantir a qualidade
qualidade dos garantir a dos dados,
dados qualidade dos contemplando

fluxograma de
dados, dicionario de
dados, validagdo de
origem da tabela de
modelagem, testes
de integridade e
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nulidade, para

garantir a
confiabilidade das
informagoes.
17. A base de dadose o | Abase de dados e A base de dados e o A base de dados e | A base de dados é
Documentagdo | processo de o processo de processo de o processo de sempre
construgdo nunca é | construgdo construgao na construgao devidamente
documentado. algumas vezes é maioria das vezes é sempre é documenta
documentado. documentado, documentado, contemplando
cabendo ainda cabendo ainda diciondrios das
muitas melhorias. algumas tabelas e variaveis
melhorias. utilizadas em

modelos,
descrevendo os
principais atributos,
bem como fontes
de dados e
tratamentos
realizados (ETL)
para permitir uma
interpretagao
inequivoca dos
dados necessarios.

Tabela 1.3 Modelagem —Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as

da sua Unidade Estratégica ou Organizagao.

praticas e estado atual

B.1 (risco muito

B.5 (risco muito

Assunto B.2 (risco alto) B.3 (risco toleravel) | B.4 (risco baixo) .
alto) baixo)

18.Melhores Ndo ha Ha procedimentos/ | Ha procedimentos/ | Ha Ha defini¢do na

praticas procedimentos/ | padrdes minimos padrGes minimos procedimentos/ | organizagdo, com

modelagem padrdes e/ou melhores e/ou melhores padroes ampla divulgagdo aos
minimos e/ou praticas que que praticas que que minimos e/ou desenvolvedores,
melhores devem ser devem ser melhores quanto aos
praticas que atendidos durante observados durante | praticas que que | procedimentos/
que devem ser realizagdo da realizagdo da devem ser padrdes minimos
observados modelagem, mas na | modelagem, e na observados e/ou melhores
durante maioria das vezes maioria das vezes durante praticas que que
realizacdo da ndo sdo sdo realizacdo da devem ser
modelagem aplicados/respeitad | aplicados/respeitad | modelagem, e obrigatoriamente

os

os

sempre sdo
aplicados/respei
tados

observados durante
realizagdo da
modelagem

19.Documentagao

Informagdes do

Informagdes

A documentagdo do

A documentagdo

A documentagdo do

modelagem processo e documentadas do processo e tabela do processo e processo e tabela de
tabela de processo e tabela de modelagem é tabela de modelagem é
modelagem ndo | de modelagem sdo parcialmente modelagem é completa, suficiente
sdo superficiais e/ou satisfatéria, majoritariament | e satisfatoria para
documentados insatisfatdrias para necessitando e satisfatoria, permitir que uma
permitir replicagdo muitas vezes de necessitando em | pessoa competente
do modelo por intervenientes para | poucas situagdes | replique o modelo
outro colaborador. replicagdo de um de independentemente.
modelo por outro intervenientes
colaborador. para replicagdo
do modelo por
outro
colaborador.
20.Avaliagdo de Nao existe Existe avaliagdo das | Existe avaliagcdo das | Existe avaliacdo A avaliagdo de risco

riscos

avaliagdo das

fontes de risco, mas

fontes de risco

das fontes de

de risco de modelo é
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fontes de risco

nem sempre é

durante o

risco de modelo

aplicada a todos os

durante o realizada durante o | desenvolvimento durante o modelos durante sua
desenvolviment | desenvolvimento de modelos, mas desenvolviment fase de
o de modelos. de modelos. restrito a alguns o do modelo, desenvolvimento do
tipos de modelos. aplicada atodos | modelo, e estad
os modelos completa e
escopo de risco atualizada.
de modelo .
21. Plano de Nao é Plano de Plano de Plano de Plano de
Monitoramento elaborado um monitoramento as monitoramento monitoramento monitoramento do
plano de vezes é elaborado sempre é elaborado | do modelo é modelo elaborado e
monitoramento | durante o durante o obrigatoriament | aprovado
durante o desenvolvimento desenvolvimento e elaborado obrigatoriamente
desenvolviment | do modelo, mas do modelo, mas durante fase de durante fase de
o do modelo sem padrées sem padrdes desenvolviment desenvolvimento do
definidos definidos o do modelo, modelo para ser
seguindo utilizado e
padroes atualizado durante o
definidos na uso do modelo,
organizagdo. seguindo padrdes
definidos na
organizagao.
22.Participagao Ndo ha Algumas vezes ha Muitas vezes, ha Na maioria das Sempre ha

area de Negdcios

participagao da
area do negdcio
durante as fases
principais de
definicdo dos
requisitos/probl
emas de
negocio que
embasam o
escopo do
modelo e/ou
premissas/hipot
eses da

participagao da
area de negdcio
durante as fases
principais de
definicdo dos
requisitos/problem
as de negdcio que
embasam o escopo
do modelo e/ou
premissas/hipotese
s da modelagem.

participagdo da
area de negdcios
durante as fases
principais de
definigdo dos
requisitos/problem
as de negdcio que
embasam o escopo
do modelo e/ou
premissas/hip6tese
s da modelagem.

vezes
participacdo da
area de negdcios
durante as fases
principais de
defini¢do dos
requisitos/probl
emas de negdcio
que embasam o
escopo do
modelo e/ou
premissas/hipot
eses da

participagdo da area
de negdcios durante
as fases principais de
definigdo dos
requisitos/problemas
de negdcio que
embasam o escopo
do modelo e/ou
premissas/hipGteses
da modelagem.

modelagem. modelagem.
23.Gestao de Principios de Principios de gestdo | Principios de gestdo | Principios de Principios de gestao
Projetos gestdo de de projetos — de projetos — gestdo de de projetos —
projetos — incluindo um plano | incluindo um plano projetos — incluindo um plano
incluindo um do projeto, do projeto, incluindo um do projeto,
plano do cronograma e um cronograma e um plano do cronograma e um
projeto, gestor de projetos — | gestor de projetos — | projeto, gestor de projetos —

cronograma e
um gestor de
projetos — nao

geralmente ndo
estdo aplicados nas
atividades materiais

estdo, em sua
maioria, aplicados
nas atividades

cronograma e
um gestor de
projetos — estdo

estdo aplicados nas
atividades no
desenvolvimento de

estdo aplicados no materiais no aplicados nas modelos.
nas atividades desenvolvimento desenvolvimento atividades
materiais no de modelos. de modelos. materiais no
desenvolviment desenvolviment
o de modelos. o de modelos.
24.Ambiente e Ocorre com Ocorre com Ocorre poucas Ocorre Raramente ocorre
Codificagdo muita frequéncia falhas vezes falhas no Pouquissimas falhas no ambiente
frequéncia no ambiente de ambiente de vezes falhas no de modelagem e/ou
falhas no modelagem e/ou na | modelagem e/ou na | ambiente de na codificagdo dos
ambiente de codificagdo dos codificagdo dos modelagem e/ou | procedimentos de
modelagem procedimentos de procedimentos de na codificagdo modelagem,
e/ou na modelagem. modelagem. dos

codificagdo dos
procedimentos
de modelagem.

procedimentos
de modelagem.
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25. Desempenho
Técnico

Ocorre com
muita
frequéncia
falhas na
avaliagdo do
desempenho
técnico e/ou na
mensuragao do
erro do modelo.

Ocorre com
frequéncia falhas
na avaliagdo do
desempenho
técnico e/ou na
mensuragdo do erro
do modelo.

Ocorre poucas
vezes falhas na
avaliagdo do
desempenho
técnico e/ou na
mensuragdo do erro
do modelo.

Ocorre
Pouquissimas
vezes falhas na
avaliagdo do
desempenho
técnico e/ou na
mensuragdo do
erro do modelo.

Raramente ocorre
falhas na avaliagdo
do desempenho
técnico e/ou na
mensuragdo do erro
do modelo.

Tabela 1.4 Capacitagdo - Selecione a declaragcdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.

B.1 (risco muito . B.3 (risco . . B.5 (risco muito
Assunto ( B.2 (risco alto) (, B.4 (risco baixo) ( .
alto) toleravel) baixo)
26. Atualizagao O time de N3o hd evidéncia Ha pouca H4 evidéncia H4 evidéncia
do time de desenvolvimento de que o time de evidéncia de que o | pertinente de suficiente e

desenvolvimento
em relagdo a
novos Métodos e
Técnicas

de modelos nao se
mantém atualizado
de novos métodos
e técnicas para
desenvolvimento

desenvolvimento
de modelos se
mantém atualizado
de novos métodos
e técnicas para

time de
desenvolvimento
de modelos se
mantém atualizado
de novos métodos

que o time de
desenvolvimento
de modelos se
mantém
atualizado de

demonstravel de
que o time de
desenvolvimento de
modelos se mantém
atualizado de novos

de modelos. desenvolvimento e técnicas para novos métodos e | métodos e técnicas
de modelos. desenvolvimento técnicas para para
de modelos. desenvolvimento | desenvolvimento de
de modelos. modelos.
27. Skills Time de | Nao ha um time de O time de O time de O time de O time de
Desenvolvimento | desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento | desenvolvimento de
de modelos, mas hd | de modelos possui de modelos possui | de modelos modelos esta

necessidade de
produgdo de
modelos

limitagGes de
habilidade e
capacidade para
lidar com a carga
de trabalho.

habilidade e
capacidade
apropriada, mas
falta experiéncia
e/ou mais recursos
humanos para lidar
com a carga de
trabalho.

possui pessoas
com habilidade e
experiéncia
apropriada.

provido de quadro
adequado de
pessoas com
habilidade e
experiéncia
apropriada.

Tabela 2 - Declaragées de avaliagdo relacionadas ao processo etapa B. Validacdo e Aprovacao

de modelos

Tabela 2.1 Validagdo - Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.

Assunto R RECS G B.2 (risco alto) - ('C'S°° B.4 (risco baixo) B (r|s¢.:0 muito
alto) toleravel) baixo)
1.Padrdes Padr&es minimos Padrées minimos Padrées minimos Padrées minimos | Padrdes minimos que
minimos de que definem como que definem que definem como | que definem definem como a
validagao a validagdo de como a validagado a validagdo de como a validagdo | validagdo de modelos
modelos deveria ser | de modelos modelos deveria de modelos deveria ser realizada
realizada ndo estdo | deveria ser ser realizada estdo | deveria ser estao documentados
maduros, realizada documentados em | realizada estdo em uma politica
documentados ou evoluiram, mas uma politica de documentados vigente de validagdao
aprovados. ndo estdo validagdo, mas ndo | em uma politica que é sempre
documentados ou | é necessariamente | vigente de revisada e aprovada
aprovados. revisada e validagdo de continuamente.
modelos, que é
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aprovada
anualmente.

revisada
continuamente.

2.Melhores Nao foram feitas A evolugdo dos A evolugdo dos Os requisitos Os requisitos
praticas tentativas de requisitos de requisitos de minimos para minimos para
Validagdao de investigar as Validagao de Validagao de Validagao de Validagdo de
Modelos melhores praticas Modelos ndo esta | Modelos esta Modelos sdo Modelos excedem as
com relagdo aos alinhada com as proxima das iguais as melhores praticas de
requisitos minimos melhores praticas | melhores praticas melhores mercado
para Validagdo de de mercado praticas de
Modelos. mercado
3.Validagao de Validagao de Validagao de Validagao de Validagao de Validagdo de
modelo novo ou modelos de um modelos é modelos é modelos é modelos é realizada
modificado modelo novo ou tipicamente realizada de realizada de previamente a
modificado ndo é realizada apenas acordo com a acordo com a aprovagado do
realizada. uma vez na frequéncia frequéncia modelo, podendo

concepgao do
modelo, sem
revisdo anual ou
validagdo em
progresso.

acordada, com
algumas
validagGes sendo
feitas
tardiamente, mas
com notificagdo
apropriada para as
partes relevantes.

acordada, e nos
prazos
estabelecidos.

também haver
revalidagdo a
qualquer tempo
durante o periodo de
uso do modelo.

4.Documentagdo | Documentagdo da Documentagdo da | Documentagdo da Documentagdo Documentagdo da
da Validagdo validagdo do validagdo do validagdo do da validagdo do validagdo do modelo
modelo é limitada modelo necessita | modelo necessita modelo é é completa e
ou nao esta de muitas de pequenas completa e no possibilita a
disponivel. melhorias. melhorias. padrdo esperado. | reprodugdo
independente dos
testes.
5.Skills Time de O time de validagdo | O time de O time de O time de O time de validagado
validagao de modelos nao validagdo de validagdo de validagdo de de modelos esta
possui recursos modelos modelos possui modelos possui provido de quadro
para lidar com a geralmente ndo pessoas pessoas adequado de

carga atual de
trabalho.

possui recursos
para lidar com a
carga atual de
trabalho.

habilidosas e
experientes, mas
necessita de mais
recurso humano
para lidar com a
carga atual de
trabalho.

habilidosas e
experientes.

pessoas com
habilidade e
experiéncia
apropriada.

6. Atualizagao do
time de
validagdo em
relagdo a novos
Métodos e
Técnicas

O time de validagao
de modelos nao se
mantém atualizado
de novos métodos e
técnicas para
validagdo de
modelos.

N3o ha evidéncias
de que o time de
validagdo de
modelos se
mantém
atualizado de
novos métodos e
técnicas para
validagdo de
modelos.

Ha pouca
evidéncia de que o
time de validagdo
de modelos se
mantém
atualizado de
novos métodos e
técnicas para
validagdo de
modelos.

Ha evidéncia
pertinente de
que o time de
validagdo de
modelos se
mantém
atualizado de
novos métodos e
técnicas para
validagdo de
modelos.

Ha evidéncia
suficiente e
demonstravel de que
o time de validagdo
de modelos se
mantém atualizado
de novos métodos e
técnicas para
validagdo de
modelos.
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7.Processos de A maioria dos Parte dos Processos de Processo de Todos os Processos
Validag¢do de processos de processos de validagdo sdo Validagdo de de Validagdo sdo
Modelos validacdo de validacdo de realizados de modelos sdo realizados de
modelos sdo modelos sdo maneira realizados maneira
realizados realizados semiautomatica majoritariamente | automatizada para
manualmente manualmente para limitar erros de maneira prevenir erros
manuais automatizada manuais
para prevenir
erros manuais
8. Escopo de O escopo de O escopo de Alguns aspectos Poucos aspectos Nenhum aspecto
Validag¢do validacdo de validacdo de materiais que materiais que material que impacta
modelo é limitado modelo é impactam o risco impactam o risco | o risco de modelo,
e, portanto, exclui limitado e, de modelo, por de modelo, por por exemplo os

aspectos materiais
que impactam o
risco do modelo.

portanto, pode
excluir aspectos
materiais que
impactam o risco
do modelo.

exemplo os dados,
sdo excluidos das
validagGes.

exemplo os
dados, sdo
excluidos das
validagGes.

dados, é excluido das
validagdes.

Tabela 2.2 Aprovacdo - Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.

Assunto

D.1 (risco muito
alto)

D.2 (risco alto)

D.3 (risco
toleravel)

D.4 (risco baixo)

D.5 (risco muito
baixo)

1. Processos para
aprovacao de
Modelo

N3o hd processos
definidos para
aprovagdo de
modelos

Processos para
aprovacgao de
modelos estdo
em definigdo.

Processos para
aprovacgao de
modelos estdo
definidos, mas
nao estao
formalmente
documentados.

Processos para
aprovacgao de
modelos estdo
definidos e
documentados.

Processos para
aprovagao de
modelos estdo
definidos,
documentados e
aprovados pelas
instancias
competentes.

2.Documentagao
do processo de

processo de

Documentacgdo do

Documentagdo do
processo de

Documentagdo do
processo de

Documentagdo do
processo de

Documentagdo do
processo de

aprovagao aprovacgao do aprovagao do aprovacgao do aprovacgao do aprovagao do modelo
modelo ndo esta modelo é modelo necessita | modelo é é de alto padrao e
disponivel. limitada, de pequenas completa, completude, gerando
necessitando de melhorias. adequada e instrumento de
muitas suficiente, com aprovagao
melhorias. pouco espago padronizado com
para melhorias . celeridade.
3.Algada N&o foram Foram definidas Foram definidas Foram definidas Foram definidas,

competente e
critérios para
aprovagao

definidas algadas
competentes e
critérios para
aprovagdo de
modelos.

algadas
competentes e
critérios apenas
para aprovagao
de modelos de
risco.

algadas
competentes e
critérios apenas
para aprovagao
de modelos de
risco, com
previsdo de
ampliagdo do
escopo para
alcangar demais
tipos de modelos.

algadas
competentes e
critérios para
aprovagao
considerando as
especificidades de
todos os modelos
de risco ou nao.

documentadas e
aprovadas as algadas
competentes para e
critérios para
aprovagdo de
modelos
considerando as
especificidades de
todos os modelos em
uso pela organizagdo.
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Tabela 3 - Declaragbes de avaliagcdo relacionadas ao processo etapa D. Implantacdo de

modelos

Tabela 3.1 Implantag¢ao — Selecione a declaracdo que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.

Assunto D D D.2 (risco alto) D.3 (I:ISCO D.4 (risco baixo) D.5 ("S(,:o muito
alto) toleravel) baixo)
1. Momento de Novos modelos Novos modelos Novos modelos Novos modelos ou | Novos modelos ou
Implantagdo ou modelos ou modelos sdo implantados modelos modelos
modificados sdao modificados sdo apenas quando modificados sdo modificados sdo
implantados sem | implantados aprovagao formal implantados implantados apenas
obtengdo de antes da é obtida, mas o apenas quando quando aprovagao

aprovagao
formal.

obtengdo de

aprovacgao formal.

processo ndo é
adequadamente
documentado.

aprovacgao formal
é obtida, e de
forma
documentada,
para garantir
testes adequados
antes da
implantagdo.

formal é obtida, e de
forma documentada,
seguindo um plano
formal de
implantagdo do
modelo , para
garantir testes
adequados antes da
implantagdo.

2.Controle de

Modificages de

ModificagOes de

Modificagdes de

ModificagOes de

Modificagdes de

Mudangas modelos em uso modelos em uso modelos em uso modelos em uso modelos em uso sdo
(base de dados e | sdo feitas sdo feitas na sdo realizados sempre
variaveis etc.) sdo | algumas vezes maioria das vezes | realizadas sempre | mediante aprovagdo
efetivados sem com aprovagao mediante mediante formal, com controle
aprovacgao formal | formal aprovacgao formal aprovagao de versionamento e
e/ou sem e/ou controlede | e controle de formal e com de forma
controle de versionamento versionamento. controle de documentada.
versionamento versionamento.

3.Testes de Ndo sdo Testes de Testes de Testes de Testes de

Implantagdo realizados testes implantagdo de implantagdo de implantagdo de implantagdo de
de implantagdo modelos sdo modelos sdo modelos sdo modelos sdo
dos modelos. realizados, mas realizados, mas realizados, realizados de forma

necessitam de necessitam de necessitando de adequada e

muitas melhorias,

algumas

poucas melhorias,

suficiente para

pois ha melhorias, pois ha | com descobertas auxiliar se o modelo
frequentes descobertas de de erros pouco é adequado para o
descobertas de alguns erros apos frequentes apds seu propdsito.
erros apos implantagdo implantagao.
implantagdo.
4.Ambiente de Ocorre com Ocorre com Ocorre poucas Ocorre Nunca ocorre falhas
implantacdo muita frequéncia | frequéncia falhas | vezes falhas no Pouquissimas no local de execugdo
falhas no local de | nolocal de local de execugdo vezes falhas no do modelo e/ou na

execugao do

execugao do

do modelo e/ou

local de execugdo

integracdo do

modelo e/ou na modelo e/ou na na integragdo do do modelo e/ou na | ambiente de
integracdo do integracdo do ambiente de integracdo do produgdo com os
ambiente de ambiente de produgdo com os ambiente de sistemas da
produgdo com os | produgdocomos | sistemas da produgdo com os Organizagao.
sistemas da sistemas da Organizagao. sistemas da
Organizagao. Organizagao. Organizagao.
5.Documentacao Néo é E documentado E documentado Documentagdo do Documentagdo do
do processo de documentado o processo e processo e processo e processo e ambiente
implantagao processo e ambiente de ambiente de ambiente de de implantagdo do
ambiente de implantagdo do implantagdo do implantagdo do modelo é completa,
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implantagdo do
modelo

modelo, mas de
forma limitada,
necessitando de

modelo,
necessitando de
algumas melhorias

modelo é
completa, com
pouco espago para

adequada e
suficiente.

muita frequéncia
necessidade de

frequéncia
necessidade de

vezes necessidade
de alteragGes nos

Pouquissimas
vezes necessidade

grandes melhorias
melhorias
6. Linguagem Ocorre com Ocorre com Ocorre poucas Ocorre Nunca ocorre

necessidade de
alteragdes nos

utilizada para
implantagdo do
modelo e geragao
dos resultados
durante seu uso

a preferéncia é
por ambiente
departamental ou
outro para
implantagdo do
modelo e geragdo
dos resultados
durante seu uso

corporativa para
implantagdo do
modelo e geragao
dos resultados
durante seu uso.

vezes- uma
plataforma
corporativa para
implantagdo do
modelo e geragdo
dos resultados
durante seu uso.

alteragdes nos alteragdes nos codigos de de alteragGes nos codigos de
codigos de codigos de modelagem para codigos de modelagem para
modelagem para | modelagem para possibilitar a modelagem para possibilitar a
possibilitar a possibilitar a implementagdo possibilitar a implementagdo
implementagdo implementagdo implementagdo

7. Plataforma de N3o existe uma Existe uma E utilizada algumas | E utilizada Sempre é utilizada

Implantagdo plataforma plataforma vezes uma preferencialmente- | uma plataforma
corporativa a ser corporativa, mas plataforma na maioria das corporativa para

implantagdo do
modelo e geragao
dos resultados
durante seu uso.

8. Forma de
recalibragem

No caso de
necessidade de
recalibragem do
modelo para
atualizagdo das
estimativas, esta
se dard
totalmente de
forma manual

No caso de
necessidade de
recalibragem do
modelo para
atualizagdo das
estimativas, esta
se dara
majoritariamente
de forma manual.

No caso de
necessidade de
recalibragem do
modelo para
atualizagdo das
estimativas, esta
se dara de forma
semiautomatizada,
sempre com
algumas
intervengdes
manuais

No caso de
necessidade de
recalibragem do
modelo para
atualizagdo das
estimativas, esta
se dara de forma
automatizada,
podendo haver
necessidade de
intervengdes
manuais

No caso de
necessidade de
recalibragem do
modelo para
atualizagdo das
estimativas, esta se
darda de forma
totalmente
automatizada, sem
intervengdes
manuais

Tabela 4 - Declarag6es de avalia¢ao relacionadas ao processo etapa E. Uso do Modelos

Tabela 4.1 Relatérios - Selecione a declaragdao que melhor se ajusta as praticas e estado atual
da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.

Assunto

D.1 (risco muito
alto)

D.2 (risco alto)

D.3 (risco
toleravel)

D.4 (risco baixo)

D.5 (risco muito
baixo)

1. Relatério de
Monitoramento

N3o é realizado
nenhum relatério
de
monitoramento.

Relatérios de
monitoramento
e/ou sua
frequéncia foram
identificadas pelo
negacio,
desenvolvimento
de modelos,
auditoria ou
validagdo de
modelos como
pendentes de
melhorias
significativas.

Relatdrios de
monitoramento
e/ou sua
frequéncia foram
identificadas pelo
negacio,
desenvolvimento
de modelos,
auditoria ou
validagdo de
modelos como
pendentes de
algumas
melhorias.

Relatérios de
monitoramento e
sua frequéncia sdo
iguais aos
requisitos minimos
requeridos e
acordados.

Relatérios de
monitoramento e
sua frequéncia sdo
iguais ou excedem
0s requisitos
minimos requeridos
e acordados.
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2. Produgdo dos
relatdrios de
monitoramento

N3o é produzido
nenhum relatério
de
monitoramento
ou ndo tenho
conhecimento,
ou sao
elaborados, mas
sao limitados ou
insuficientes

Relatdrios de
monitoramento
sdo elaborados
manualmente,
sem requisitos
minimos
estabelecidos,
com informagGes
e comentdrios
€s€assos

Relatdrios de
monitoramento
sdo elaborados
manualmente,
seguindo
requisitos minimos
estabelecidos.

Relatérios de
monitoramento
sdo elaborados de
maneira
semiautomatica
para limitar erros
manuais,

e possuem
comentarios
adequados para
explicar os
resultados para
uma audiéncia ndo
técnica.

Relatdrios de
monitoramento sao
elaborados de
maneira automatica
para prevenir erros
manuais, e possuem
comentarios
adequados e
suficientes para
explicar os
resultados para uma
audiéncia ndo
técnica.

3. Completude do
relatério de
monitoramento

Relatérios de
monitoramento
sdo muito
limitados e
insuficientes.

Relatdrios de
monitoramento
possuem
informagoes e
comentarios
escassos.

Relatdrios de
monitoramento
possuem os
requisitos minimos
estabelecidos para
0 monitoramento.

Relatérios de
monitoramento
possuem
comentarios
adequados para
explicar os
resultados para
uma audiéncia ndo
técnica.

Relatdrios de
monitoramento
possuem
comentarios
adequados e
suficientes para
explicar os
resultados para uma
audiéncia ndao
técnica.

4. Frequéncia de
Relatdrios em
condigdo de
estresse

Nao existe
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatorios em
condicGes de

Existe pouca ou
nenhuma
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em

Existe Média
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em
condigGes de

Existe pouca
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em
condigbes de

Existe grande
capacidade de
aumentar a
frequéncia de
relatérios em
condicGes de

estresse. condigGes de estresse. estresse. estresse.
estresse.
5. Requisitos Os requisitos Os requisitos Os requisitos Os requisitos Os requisitos
minimos de minimos e minimos e minimos e minimos e minimos e

monitoramento

frequéncia para
relatorios de

monitoramento
de modelos ndao
estdo definidos.

frequéncia para
relatérios de
monitoramento
de modelos estdo
em definigdo.

frequéncia para
relatérios de
monitoramento de
modelos estao
definidos e em
processo de
implantagdo.

frequéncia para
relatorios de
monitoramento de
modelos estdo
definidos e
implementados,
mas nao estdo
formalmente
documentados.

frequéncia para
relatérios de
monitoramento de
modelos estdo
definidos e
documentados.

Tabela 4.2 Uso e Monitoramento - Selecione a declaragdo que melhor se ajusta as praticas e
estado atual da sua Unidade Estratégica ou Organizacdo.

Assunto D.1 (risco muito alto) D.2 (risco alto) D.3 (r,lsco D.4 (risco baixo) D5 (m(_:o muito
toleravel) baixo)
6. Usuarios do Usuarios do modelo ndo sdo Usuarios dos Parte dos A maioria dos Todos os usudrios
modelo treinados corretamente para modelos ndo sdo usuarios dos usuarios dos dos modelos sdo
utilizar o modelo. necessariamente modelos sdo modelos sdo apropriadamente
treinados para apropriadamente | apropriadamente treinados e
utilizar os treinados para treinados e orientados por
modelos utilizar os orientados por meio de cursos,
corretamente. modelos meio de cursos, manuais e/ou
corretamente. manuais e/ou normativos
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normativos especificos para
especificos para utilizar os
utilizar os modelos
modelos corretamente.
corretamente.
7. Melhores Nao foram feitas tentativas de | A evolugdo dos A evolugdo dos Os requisitos Os requisitos
praticas no investigar as melhores relatérios de relatérios de minimos de minimos de
monitoramento | praticas com relagdo ao monitoramento monitoramento monitoramento monitoramento
monitoramento de modelos. nao esta esta proxima das | sdo iguais as excedem as
alinhada com as melhores melhores melhores
melhores préaticas. praticas. praticas.
préticas

8. Reporte de
Monitoramento

O resultado de
monitoramento do modelo
nunca é reportado ou nunca
estd disponivel para consulta.

O resultado de
monitoramento
do modelo
raramente é
reportado ou
esta disponivel
para consulta.

O resultado do
monitoramento
do modelo é
reportado apenas
sob demanda, e
fica disponivel
para consulta, se
necessario.

O resultado do
monitoramento
do modelo é
reportado
periodicamente e
esta disponivel
para consulta,
mas as vezes 0s
relatérios estdo
atrasados ou
desatualizados.

O resultado do
monitoramento
de resultados do
modelo é
reportado
periodicamente e
esta disponivel
para consulta,
com relatérios
atualizados
sempre que
requerido pelas
camadas de
controle.

9.
Monitoramento
para ajustar
modelo

N3o ha

Um Plano de Monitoramento
Adequado e suficiente dos
resultados para

ajustar modelos

em uso, caso

necessario.

Ha um plano de
monitoramento
continuo para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario.
Contudo, o plano
ainda requer

Ha um plano de
monitoramento
continuo para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario. O
plano existente
requer apenas

Ha um plano de
monitoramento
continuo para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario. O
plano requer
pouco espaco

Ha um plano de
monitoramento
continuo
completo e
suficiente para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario.

uma grande alguns aspectos para melhoria.
melhoria. de melhoria.
10. Ambiente Nao foram definidos Nao foram Sao Sao Sao
de ambiente e ferramentas para | definidos disponibilizados disponibilizados disponibilizados
Monitoramento | disponibilizagdo do ambiente e reportes para reportes para reportes para
monitoramento continuo dos ferramentas ciéncia e/ou ciéncia e/ou ciéncia e/ou
modelos e resultados. para tomada de tomada de tomada de
disponibilizagao decisdo sobre o decisdo sobre o decisdo sobre o
do modelo em modelo em modelo em

monitoramento
continuo dos
modelos e
resultados, mas
ha previsao.

ambiente Unico e
centralizado,
cabendo ainda
grandes
melhorias.

ambiente Unico,
centralizado e
auditavel,
cabendo
pequenas
melhorias.

ambiente Unico,
centralizado e
auditavel, sendo
utilizado pelo
dono do modelo
e disponivel para
as camadas de
controle.

11.Controle de
Mudangas

Modificagbes de modelos em
uso (base de dados e
variaveis, etc) sdo efetivadas
sem aprovagao formal

ModificagGes de
modelos em uso
sdo feitas antes
da obtencdo de
aprovagao
formal.

Modificages de
modelos em uso
sao feitas apenas
qguando
aprovagao formal
é obtida, mas
nem sempre é
documentado.

Modificages de
modelos em uso
sao efetivadas
apenas quando
aprovagao formal
é obtida, e de
forma
documentada.

ModificagGes de
modelos em uso
sdo efetivadas
apenas quando
aprovagao formal
é obtida, e de
forma
documentada
com o acordado
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em comité
apropriado.

12. Resultados
do Modelo

Os resultados dos modelos
sdo sobrescritos diversas
vezes.

Os resultados
dos modelos sdo
sobrescritos
algumas vezes,
devido a erros
manuais.

Os resultados dos
modelos sdo
sobrescritos
algumas vezes,
devido a falhas
no sistema.

Os resultados dos
modelos sdo
sobrescritos
raramente.

Os resultados dos
modelos ndo sdo
sobrescritos.

13. Processo
para alertar
necessidade de
ajustes

N&o ha processos definidos
para notificar o time sobre
mudangas nos dados que
podem impactar um modelo
em uso.

Ha processos
manuais para
notificar o time
sobre mudangas
nos dados que
podem impactar
um modelo em
uso.

Ha processos
semiautomaticos
para notificar o
time sobre
mudangas nos
dados que
podem impactar
um modelo em
uso, cabendo
muitas melhorias.

Ha processos
semiautomaticos
para notificar o
time sobre
mudangas nos
dados que
podem impactar
um modelo em
uso, cabendo
poucas
melhorias.

Ha processos
formais e
automaticos para
notificar o time
sobre mudangas
nos dados que
podem impactar
um modelo em
uso.

14. Ocorre com muita frequéncia Ocorre com Algumas vezes hd | Raramente ha o Nunca hd o uso
Deterioragcdo o uso de modelo inadequado, | frequéncia o uso | o uso de modelo uso de modelo de modelo
com desempenho técnico de modelo inadequado, com | inadequado, com | inadequado, com
abaixo do esperado, para inadequado, desempenho desempenho desempenho
tomada de decisdo. com técnico abaixo do | técnico abaixo do | técnico abaixo do
desempenho esperado, para esperado, para esperado, para
técnico abaixo tomada de tomada de tomada de
do esperado, decisao. decisao. decisdo.
para tomada de
decisdo.
15. Ocorre com muita frequéncia | Ocorre com Ocorre algumas Ocorre Nunca ha

Recalibragem

recalibragem indevida e/ou
sem atualizagdo das medidas
de desempenho.

frequéncia
recalibragem
indevida e/ou
sem atualizagdo
das medidas de
desempenho.

vezes
recalibragem
indevida e/ou
sem atualizagdo
das medidas de
desempenho.

pouquissimas
vezes
recalibragem
indevida e/ou
sem atualizagdo
das medidas de
desempenho.

recalibragem
indevida e/ou
sem atualizagdo
das medidas de
desempenho.

16. Plano de
Monitoramento

N&o ha um plano de
monitoramento adequado e
suficiente dos resultados para
ajustar modelos em uso, caso
necessario

Ha um plano de
monitoramento
continuo para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario.
Contudo, o plano

Ha um plano de
monitoramento
continuo para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario. O
plano existente

Ha um plano de
monitoramento
continuo para
ajustar modelos
em uso, caso
necessario. O
plano requer

Ha um plano de
monitoramento
continuo
completo e
suficiente para
ajustar modelos
em uso, caso

ainda requer requer apenas pouco espaco necessario
uma grande alguns aspectos para melhoria.
melhoria. de melhoria
17. N3o é Nem sempre é E realizado E realizado E realizado
Monitoramento | realizado monitoramento para | realizado monitoramento monitoramento monitoramento
de verificagdo de falhas no monitoramento do modelo para continuo do continuo,
desempenho desempenho e/ou mensurar dos modelos identificar falhas modelo para adequado e
possiveis erros do modelo para identificar de desempenho identificar falhas suficiente do
durante o uso. falhas de e/ou mensurar de desempenho modelo para
desempenho possiveis erros do | e/ou mensurar identificar falhas

e/ou mensurar
possiveis erros
do modelo

durante o uso.

modelo durante
o uso, cabendo
grandes
melhorias.

possiveis erros do
modelo durante
o uso, cabendo
pequenas
melhorias.

de desempenho
e/ou mensurar
possiveis erros do
modelo durante
0 Uso.




el

18.
Descontinuagao
de modelos

N3o ha processos definidos
para retirar modelo de uso
guando o modelo esta
aposentado ou foi substituido
para tomada de decisdo.

Ha processos
manuais
definidos

para retirar
modelo de uso,
mas nao ha
avaliagdo e/ou
tratamento de

Ha processos
semiautomaticos
definidos

para retirar de
uso, cabendo
muitas melhorias
para avaliar e/ou
tratar possiveis

Ha processos
definidos e
implementados
de forma
automatica para
retirar modelo de
uso, cabendo
poucas melhorias

Ha processo
formais definidos
e implementados
de forma
automatica para
retirar modelo de
uso, avaliando
e/ou tratando

possiveis impactos. para avaliar e/ou | adequadamente
impactos. tratar possiveis possiveis
impactos impactos
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Pesquisa de Maturidade das praticas de gerenciamento de risco de modelo

1 of 31

Pesquisa de Maturidade das
praticas de gerenciamento de risco
de modelo

**Informo que esta pesquisa foi autorizada pela area gestora do assunto**

Prezado(a) colega,

Estou desenvolvendo uma pesquisa intitulada: “Avaliacao de Maturidade das praticas
de Gerenciamento do Risco de Modelo em Instituicao Financeira” para a obtenc¢do do
titulo de Mestre em Computacdo Aplicada pela Universidade de Brasilia (UNB).

O Gerenciamento do Risco de Modelo é uma competéncia essencial na organizagao,
envolvendo mudanca na cultura e adogdo das melhores praticas associadas ao uso de
modelos. A avaliacdo da maturidade dessas praticas se faz necessaria ndo sé para a
compreensdo da situacdo atual da organizagao, mas também para direcionamentos
futuros e continuo aperfeicoamento.

Dada sua expertise no desenvolvimento de modelos, te convido a contribuir com seus
conhecimentos neste estudo piloto, que contém 29 questdes relativas a Base de Dados,
Modelagem, Implementacdo e Uso do Modelo. Os resultados serdo disponibilizados a
guem possa interessar.

Sua identidade sera inteiramente preservada. Agradecemos a colaboracédo!

* Ubrigatoria

* Este formulario registrara seu nome. Preencha-o.

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell..,

16/10/2023, 16:21
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1. Informe a sua area de atuacao predominante atualmente *

O Desenvolvimento de modelos
Q Governanga de modelos

O Validacdo de modelos

O Outra

2. Informe o seu nivel de conhecimento na area de atuacao informada
acima *

Q Basico
O Intermediario

O Avancado

3. Informe o tempo médio de atuacao *

O Até 2 anos
O Entre 2 e 3 anos
O Entre 3 e 5 anos

Q Acima de 5 anos

2 of 31 16/10/2023, 16:21
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4. (Identificacao) Definicao de Modelo - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

1 - Nao ha definicdo ou desconhece o que é considerado modelo para a
organizacao

2 - Ha mais de uma definicdo do que é considerado modelo, ainda sem
consenso

3 - Ha definicao e consenso do que é considerado modelo na organizagdo, mas
nao necessariamente esta claro e bem definido para os usuarios da organizacao.

4 - Ha definicao padronizada do que é considerado modelo na organizacéo,
gue esta claro e bem definido para os usuarios da organizacao.

5 - Ha definicao padronizada, documentada e aprovada do que é considerado
modelo na organizagdo.

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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5. (identificacao) Definicao do Escopo - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

1 - Nao ha definicdo do objetivo, propdsito de uso e/ou publico-alvo
previamente ao desenvolvimento do modelo

2 - Algumas vezes ha definicdo do objetivo, propdsito de uso e/ou publico-alvo
previamente ao desenvolvimento do modelo

3 - Muitas vezes ha definicdo do objetivo, propésito de uso e/ou publico-alvo
previamente ao desenvolvimento do modelo

4 - Na maioria das vezes ha definicdo do objetivo, propdsito de uso e/ou
publico-alvo previamente ao desenvolvimento do modelo

5 - Sempre ha definicdo do objetivo, propédsito de uso e/ou publico-alvo
previamente ao desenvolvimento do modelo

N&o sei informar

o o O O O O

Outra
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50f31

6. (Identificacao) Inventario de Modelos - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as
praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

O

O

O

O

O

1- Nao existe ou desconhece se ha um inventario/catadlogo de modelos para
identificagdo e documentacdo dos modelos em desenvolvimento na organizagdo.

2 - Esta em andamento, processo de identificacdo de modelos para
consolidacdo de processo de Inventario/Catdlogo de Modelos na organizagédo

3 - Existe Inventario/Catdlogo de modelos para identificagdo e documentacdo
dos modelos em desenvolvimento e em uso na organizagdo, mas ndo esta

necessariamente atualizado e/ou completo.

4 - E mantido um inventario/catalogo de modelos completo e atualizado que
lista todos os modelos em desenvolvimento e em uso na organizagao.

5 - E mantido um inventario/catalogo de modelos completo e atualizado, em
ambiente Unico, centralizado e auditavel, que lista todos os modelos em
desenvolvimento e em uso na organizacdo, sendo acessivel a todas as camadas

de controle.

N&o sei informar

Outra
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7. (Base de Dados) Dados de Entrada - Selecione a declaracéo que
melhor se ajusta as
praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

1 - Com muita frequéncia, os dados de entrada possuem problemas de
completude e integridade que necessitam de intervencdes manuais e ajustes.

2 - Com frequéncia, os dados de entrada possuem problemas de completude e
integridade que necessitam de intervencdes manuais e ajustes..

3 - Algumas vezes, os dados de entrada possuem problemas de completude e
integridade que necessitam de interven¢des manuais e ajustes.

4 - Na maioria das vezes, os dados de entrada sdo completos e integros com
pouquissimas intervencdes manuais e ajustes.

5 - Os dados de entrada sdo sempre completos e integros, sem necessidade de
intervencGes manuais e ajustes.

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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8. (Base de Dados) Qualidade de dados - Selecione a declaragdao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

Q 1 - Nao existem procedimentos para garantir a qualidade dos dados
O 2 - Ha alguns procedimentos minimos para garantir a qualidade dos dados

O 3 - Ha muitos procedimentos para garantir a qualidade dos dados

Q 4 - Ha muitos procedimentos definidos e obrigatodrios para garantir a
qualidade dos dados

5 - Ha procedimentos definidos e obrigatdrios para garantir a qualidade dos
Q dados, contemplando fluxograma de dados, dicionario de dados, validagédo de

origem da tabela de modelagem, testes de integridade e nulidade, para garantir
a confiabilidade das informacdes.

O N&o sei informar

O Outra
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9. (Base de Dados) Documentacao - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

O 1 - A base de dados e o processo de constru¢do nunca é documentado.

O 2 - A base de dados e o processo de construcdo algumas vezes é documentado.

O 3 - A base de dados e o processo de constru¢cdo na maioria das vezes é
documentado, cabendo ainda muitas melhorias.

O 4 - A base de dados e o processo de construcdo sempre é documentado,
cabendo ainda algumas melhorias.

5 - A base de dados é sempre devidamente documenta contemplando
O dicionarios das tabelas e variaveis utilizadas em modelos, descrevendo os
principais atributos, bem como fontes de dados e tratamentos realizados (ETL)

para permitir uma interpretacdo inequivoca dos dados necessarios.

O N&o sei informar

O Outra
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10. (Base de Dados) Processos de ETL (Extracao, Carga e Transformacgao
dos dados) - Selecione a declaracdo que melhor se ajusta as
praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

O 1 - A maioria dos processos de ETL sdo realizados manualmente

O 2 - Parte dos processos de ETL sdo realizados manualmente

O 3 - Processos de ETL sdo realizados de maneira semiautomatica para limitar
erros manuais

4 - Processos de ETL sdo realizados majoritariamente de maneira automatizada
para prevenir erros manuais

5 - Todos os processos de ETL sdo realizados de maneira automatizada para
prevenir erros manuais

Né&o sei informar

Outra

o O O O
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10 of 31

11. (Modelagem) Melhores Praticas - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

O

O

O

O
O

1 - Ndo ha procedimentos/ padrées minimos e/ou melhores praticas que que
devem ser observados durante realizacdo da modelagem

2 - Ha procedimentos/ padrdes minimos e/ou melhores praticas que que devem
ser atendidos durante realizagdo da modelagem, mas na maioria das vezes nao
sdo aplicados/respeitados

3 - Ha procedimentos/ padrdes minimos e/ou melhores praticas que que devem
ser observados durante realizagdo da modelagem, e na maioria das vezes sdo
aplicados/respeitados

4 - Ha procedimentos/ padrées minimos e/ou melhores praticas que que devem
ser observados durante realizacdo da modelagem, e sempre sdo
aplicados/respeitados

5 - Ha definicdo na organizacdo, com ampla divulgacdo aos desenvolvedores,
guanto aos procedimentos/ padrdes minimos e/ou melhores praticas que que

devem ser obrigatoriamente observados durante realizacdo da modelagem

Né&o sei informar

Outra
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12. (Modelagem) Documentacdo modelagem - Selecione a declaracao
que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

O 1 - Informagdes do processo e tabela de modelagem ndo sdo documentados

2 - Informacdes documentadas do processo e tabela de modelagem sdo
O superficiais e/ou insatisfatérias para permitir replicacdo do modelo por outro
colaborador.

3 - A documentagéo do processo e tabela de modelagem é parcialmente
O satisfatoria, necessitando muitas vezes de intervenientes para replicacdo de um
modelo por outro colaborador.
4 - A documentacdo do processo e tabela de modelagem é majoritariamente
O satisfatoria, necessitando em poucas situa¢des de intervenientes para replicacdo
do modelo por outro colaborador.
5 - A documentacéo do processo e tabela de modelagem é completa, suficiente

O e satisfatoria para permitir que uma pessoa competente replique o modelo
independentemente.

O Nao sei informar

O Outra
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13. (Modelagem) Plano de Monitoramento - Selecione a declaracao
que melhor se ajusta as
praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

O

O

1 - N&o é elaborado um plano de monitoramento durante o desenvolvimento do
modelo

2 - Plano de monitoramento as vezes é elaborado durante o desenvolvimento do
modelo, mas sem padrdes definidos

3 - Plano de monitoramento sempre é elaborado durante o desenvolvimento do
modelo, mas sem padrdes definidos na organizacao.

4 - Plano de monitoramento do modelo é obrigatoriamente elaborado durante
fase de desenvolvimento do modelo, seguindo padrdes definidos na
organizacao.

5 - Plano de monitoramento do modelo é elaborado e aprovado
obrigatoriamente durante fase de desenvolvimento do modelo para ser utilizado
e atualizado durante o uso do modelo, seguindo padrdes definidos na

organizacao.

N&o sei informar

Outra
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14. (Modelagem) Participacdao da area de negdcios - Selecione a
declaragdao que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua
Unidade Estratégica. *

1 - Ndo ha participacdo da area do negocio durante as fases principais de
O definicdo dos requisitos/problemas de negdcio que embasam o escopo do
modelo e/ou premissas/hipéteses da modelagem.

2 - Algumas vezes ha participacdo da area de negocio durante as fases principais
O de definicdo dos requisitos/problemas de negécio que embasam o escopo do
modelo e/ou premissas/hipéteses da modelagem.

3 - Muitas vezes, ha participacio da area de negdcios durante as fases principais
O de definicdo dos requisitos/problemas de negécio que embasam o escopo do
modelo e/ou premissas/hipéteses da modelagem.
4 - Na maioria das vezes participacdo da area de negdcios durante as fases
O principais de definicdo dos requisitos/problemas de negécio que embasam o
escopo do modelo e/ou premissas/hipéteses da modelagem.
5 - Sempre ha participacédo da area de negdcios durante as fases principais de

O definicdo dos requisitos/problemas de negdcio que embasam o escopo do
modelo e/ou premissas/hipéteses da modelagem.

O N&o sei informar

O Outra
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15. (Modelagem) Ambiente e Codificagao - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

1 - Ocorre com muita frequéncia falhas no ambiente de modelagem e/ou na
codificagdo dos procedimentos de modelagem.

2 - Ocorre com frequéncia falhas no ambiente de modelagem e/ou na
codificagdo dos procedimentos de modelagem.

3 - Ocorre poucas vezes falhas no ambiente de modelagem e/ou na codificacdo
dos procedimentos de modelagem.

4 - Ocorre Pouquissimas vezes falhas no ambiente de modelagem e/ou na
codificagdo dos procedimentos de modelagem.

5 - Raramente ocorre falhas no ambiente de modelagem e/ou na codificacdo
dos procedimentos de modelagem,

N&o sei informar

o o O O O O

Outra
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16. (Modelagem) Desempenho Técnico - Selecione a declaragao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

1 - Ocorre com muita frequéncia falhas na avaliacdo do desempenho técnico
e/ou na mensuracao do erro do modelo.

2 - Ocorre com frequéncia falhas na avaliagdo do desempenho técnico e/ou na
mensuracao do erro do modelo.

3 - Ocorre poucas vezes falhas na avaliagdo do desempenho técnico e/ou na
mensuracao do erro do modelo.

4 - Ocorre Pouquissimas vezes falhas na avaliacdo do desempenho técnico
e/ou na mensuracao do erro do modelo.

5 - Raramente ocorre falhas na avaliacdo do desempenho técnico e/ou na
mensuracao do erro do modelo.

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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17. (Implantagdo) Momento de Implantacao - Selecione a declaracao
que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

O

O

1 - Novos modelos ou modelos modificados sdo implantados sem obtencao de
aprovacao formal.

2 - Novos modelos ou modelos modificados sdo implantados antes da obtencdo
de aprovagdo formal.

3 - Novos modelos sdo implantados apenas quando aprovacdo formal é obtida,
mas o processo ndo é adequadamente documentado.

4 - Novos modelos ou modelos modificados sdo implantados apenas quando
aprovacao formal é obtida, e de forma documentada, para garantir testes
adequados antes da implantagéo.

5 - Novos modelos ou modelos modificados sdo implantados apenas quando
aprovacao formal é obtida, e de forma documentada, seguindo um plano formal
de implantacdo do modelo, para garantir testes adequados antes da

implantacgdo.

N&o sei informar

Outra
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18. (Implantacao) Controle de Mudancas- Selecione a declaracao que
melhor
se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

1 - Modificacdes de modelos em uso (base de dados e variaveis etc.) sdo
efetivados sem aprovacao formal e/ou sem controle de versionamento

2 - Modificacdes de modelos em uso sdo feitas algumas vezes com aprovacao
formal e/ou controle de versionamento

3 - Modificacdes de modelos em uso sdo feitas na maioria das vezes mediante
aprovacdo formal e controle de versionamento.

4 - Modificagdes de modelos em uso sdo realizadas sempre mediante
aprovacao formal e com controle de versionamento.

5 - Modifica¢des de modelos em uso séo realizados sempre mediante aprovagédo
formal, com controle de versionamento e de forma documentada.

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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19. (Implantacao) Testes de Implantacao - Selecione a declaracdo que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

O 1 - N&o sdo realizados testes de implantacdo dos modelos.

2 - Testes de implantacdo de modelos sdo realizados, mas necessitam de muitas
melhorias, pois ha frequentes descobertas de erros apds implantacéo.

3 - Testes de implantagdo de modelos séo realizados, mas necessitam de
algumas melhorias, pois ha descobertas de alguns erros apds implantagédo

4 - Testes de implantacdo de modelos sdo realizados, necessitando de poucas
melhorias, com descobertas de erros pouco frequentes ap6s implantagéo.

5 - Testes de implantagdo de modelos séo realizados de forma adequada e
suficiente para auxiliar se o modelo é adequado para o seu propdsito.

N&o sei informar

Outra

o O O O O

18 of 31 16/10/2023, 16:21



Pesquisa de Maturidade das praticas de gerenciamento de risco de modelo  https:/forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?prevorigin=shell...

20. (Implantacéao) Documentacao - Selecione a declaracdao que melhor
se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

O 1 - Néo € documentado o processo e ambiente de implantacdo do modelo

2 - E documentado processo e ambiente de implantacdo do modelo, mas de
forma limitada, necessitando de grandes melhorias

3 - E documentado processo e ambiente de implantacdo do modelo,
necessitando de algumas melhorias

4 - Documentagdo do processo e ambiente de implantagdo do modelo é
completa, com pouco espaco para melhorias

5 - Documentacdo do processo e ambiente de implantacdo do modelo é
completa, adequada e suficiente.

N&o sei informar

o O O O O

Outra
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21. (Implantacdao) Ambiente de Implantacdo - Selecione a declara¢ao
que melhor
se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

1 - Ocorre com muita frequéncia falhas no local de execu¢do do modelo e/ou na
integracdo do ambiente de producdo com os sistemas da Organizacao.

2 - Ocorre com frequéncia falhas no local de execu¢do do modelo e/ou na
integracdo do ambiente de producdo com os sistemas da Organizacao.

3 - Ocorre poucas vezes falhas no local de execu¢do do modelo e/ou na
integracdo do ambiente de producéo com os sistemas da Organizacao.

4 - Ocorre Pouquissimas vezes falhas no local de execu¢do do modelo e/ou na
integracdo do ambiente de producéo com os sistemas da Organizacao.

5 -Nunca ocorre falhas no local de execucdo do modelo e/ou na integragédo do
ambiente de producdo com os sistemas da Organizagdo.

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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22. (Implantacéo) Linguagem - Selecione a declara¢ao que melhor
se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

1 - Ocorre com muita frequéncia necessidade de altera¢gdes nos cédigos de
modelagem para possibilitar a implementacao

2 - Ocorre com frequéncia necessidade de altera¢des nos cédigos de
modelagem para possibilitar a implementacao

3 - Ocorre poucas vezes necessidade de alteragdes nos cédigos de modelagem
para possibilitar a implementacao

4 - Ocorre Pouquissimas vezes necessidade de alteragdes nos codigos de
modelagem para possibilitar a implementacao

5 - Nunca ocorre necessidade de alteragdes nos cdédigos de modelagem para
possibilitar a implementacao

N&o sei informar

Outra

o O O O O O
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23. (Implantacao) Plataforma de Implantacdo - Selecione a declaracao
que melhor
se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

O 1 - Ndo existe uma plataforma corporativa a ser utilizada para implantacéo do
modelo e geracdo dos resultados durante seu uso

2 - Existe uma plataforma corporativa, mas a preferéncia é por ambiente
Q departamental ou outro para implantacdo do modelo e geracdo dos resultados
durante seu uso

O 3 - E utilizada algumas vezes uma plataforma corporativa para implantacdo do
modelo e geracdo dos resultados durante seu uso.

4 - E utilizada preferencialmente- na maioria das vezes- uma plataforma
O corporativa para implantacdo do modelo e geracdo dos resultados durante seu
uso.

O 5 - Sempre é utilizada uma plataforma corporativa para implantacdo do modelo
e geracao dos resultados durante seu uso.

O

N&o sei informar

Q Outra
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24. (Implantacédo )Forma de Recalibragem - Selecione a declaracao que
melhor
se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

O 1 - No caso de necessidade de recalibragem do modelo para atualizacdo das
estimativas, esta se dara totalmente de forma manual

O 2 - No caso de necessidade de recalibragem do modelo para atualizacdo das
estimativas, esta se dara majoritariamente de forma manual.

3 - No caso de necessidade de recalibragem do modelo para atualizacdo das
O estimativas, esta se dara de forma semiautomatizada, sempre com algumas

interven¢Ges manuais

4 - No caso de necessidade de recalibragem do modelo para atualizagdo das
O estimativas, esta se dara de forma automatizada, podendo haver necessidade de

interven¢Ges manuais

5 - No caso de necessidade de recalibragem do modelo para atualizacdo das

O estimativas, esta se dara de forma totalmente automatizada, sem intervencdes
manuais

O N&o sei informar

O Outra
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25. (Uso)Deterioracao - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

1 - Ocorre com muita frequéncia o uso de modelo inadequado, com
desempenho técnico abaixo do esperado, para tomada de decisdo.

2 - Ocorre com frequéncia o uso de modelo inadequado, com desempenho
técnico abaixo do esperado, para tomada de deciséo.

3 - Algumas vezes ha o uso de modelo inadequado, com desempenho técnico
abaixo do esperado, para tomada de deciséo.

4 - Raramente ha o uso de modelo inadequado, com desempenho técnico
abaixo do esperado, para tomada de deciséo.

5 - Nunca ha o uso de modelo inadequado, com desempenho técnico abaixo do
esperado, para tomada de decisdo.

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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26. (Uso) Recalibragem - Selecione a declaracao que
melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica. *

1 - Ocorre com muita frequéncia recalibragem indevida e/ou sem atualizagédo
das medidas de desempenho.

2 - Ocorre com frequéncia recalibragem indevida e/ou sem atualizacdo das
medidas de desempenho.

3 - Ocorre algumas vezes recalibragem indevida e/ou sem atualizacdo das
medidas de desempenho.

4 - Ocorre pouquissimas vezes recalibragem indevida e/ou sem atualizagdo das
medidas de desempenho.

5 - Nunca ha recalibragem indevida e/ou sem atualiza¢do das medidas de
desempenho.

N&o sei informar

o o O O O O

Outra
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27. (Uso) Processo para alertar necessidade de ajustes - Selecione a
declaragdao que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua
Unidade Estratégica. *

1 - Nao ha processos definidos para notificar o time sobre mudancas nos dados
gque podem impactar um modelo em uso.

2 - Ha processos manuais para notificar o time sobre mudangas nos dados que
podem impactar um modelo em uso.

3 - Ha processos semiautomaticos para notificar o time sobre mudancgas nos
dados que podem impactar um modelo em uso, cabendo muitas melhorias.

4 - Ha processos semiautomaticos para notificar o time sobre mudancas nos
dados que podem impactar um modelo em uso, cabendo poucas melhorias.

5 - Ha processos formais e automaticos para notificar o time sobre mudancas
nos dados que podem impactar um modelo em uso

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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28. (Monitoramento) Plano de monitoramento - Selecione a declaracao
que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade
Estratégica ou Organizacao. *

1 - Ndo ha um plano de monitoramento adequado e suficiente dos resultados
para ajustar modelos em uso, caso necessario

2 - Ha um plano de monitoramento continuo para ajustar modelos em uso, caso
necessario. Contudo, o plano ainda requer uma grande melhoria.

3 - Ha um plano de monitoramento continuo para ajustar modelos em uso, caso
necessario. O plano existente requer apenas alguns aspectos de melhoria

4 - Ha um plano de monitoramento continuo para ajustar modelos em uso, caso
necessario. O plano requer pouco espaco para melhoria.

5 - Ha um plano de monitoramento continuo completo e suficiente para ajustar
modelos em uso, caso necessario

N&o sei informar

Outra

o o O O O O
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29. (Relatoérios) Producao dos relatorios de monitoramento - Selecione
a declaracao que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua
Unidade Estratégica ou Organizacdo. *

O 1 - N&do é produzido nenhum relatério de monitoramento ou ndo tenho
conhecimento, ou sdo elaborados, mas sédo limitados ou insuficientes

O 2 - Relatérios de monitoramento séo elaborados manualmente, sem requisitos
minimos estabelecidos, com informagdes e comentarios escassos

O 3 - Relatérios de monitoramento sdo elaborados manualmente, seguindo
requisitos minimos estabelecidos.

4 - Relatérios de monitoramento sdo elaborados de maneira semiautomatica
Q para limitar erros manuais, e possuem comentarios adequados para explicar os

resultados para uma audiéncia ndo técnica.

5 - Relatérios de monitoramento sdo elaborados de maneira automatica para
Q prevenir erros manuais, e possuem comentarios adequados e suficientes para

explicar os resultados para uma audiéncia ndo técnica.

O N&o sei informar

Q Outra
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30. (Monitoramento) Reporte de monitoramento - Selecione a
declaragdao que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua
Unidade Estratégica ou Organizacdo. *

O 1 - O resultado de monitoramento do modelo nunca é reportado ou nunca esta
disponivel para consulta.

O 2 - O resultado de monitoramento do modelo raramente é reportado ou esté
disponivel para consulta.

O 3 - O resultado do monitoramento do modelo é reportado apenas sob demanda,
e fica disponivel para consulta, se necessario.

4 - O resultado do monitoramento do modelo é reportado periodicamente e
Q estd disponivel para consulta, mas as vezes os relatérios estdo atrasados ou

desatualizados.

5 - O resultado do monitoramento de resultados do modelo é reportado
Q periodicamente e esta disponivel para consulta, com relatérios atualizados

sempre que requerido pelas camadas de controle.

O N&o sei informar

Q Outra
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30 of 31

31. (Monitoramento) Monitoramento de Desempenho - Selecione a
declaragdao que melhor se ajusta as praticas e estado atual da sua
Unidade Estratégica ou Organizacdo. *

O

O

1 - N&o é realizado monitoramento para verificacdo de falhas no desempenho
e/ou mensurar possiveis erros do modelo durante o uso.

2 - Nem sempre é realizado monitoramento dos modelo para identificar falhas
de desempenho e/ou mensurar possiveis erros do modelo durante o uso.

3 - E realizado monitoramento do modelo para identificar falhas de desempenho
e/ou mensurar possiveis erros do modelo durante o uso, cabendo grandes
melhorias.

4 - E realizado monitoramento continuo do modelo para identificar falhas de
desempenho e/ou mensurar possiveis erros do modelo durante o uso, cabendo
pequenas melhorias.

5 - E realizado monitoramento continuo, adequado e suficiente do modelo para
identificar falhas de desempenho e/ou mensurar possiveis erros do modelo

durante o uso.

N&o sei informar

Outra
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32. (Uso) Descontinuacao de modelos - Selecione a declaracdo que
melhor
se ajusta as praticas e estado atual da sua Unidade Estratégica. *

O 1 - Ndo ha processos definidos para retirar modelo de uso quando o modelo
esta aposentado ou foi substituido para tomada de decisdo.

O 2 - Ha processos manuais definidos para retirar modelo de uso, mas ndo ha
avaliacdo e/ou tratamento de possiveis impactos.

O 3 - Ha processos semiautomaticos definidos para retirar de uso, cabendo muitas
melhorias para avaliar e/ou tratar possiveis impactos.

4 - Ha processos definidos e implementados de forma automatica para retirar
Q modelo de uso, cabendo poucas melhorias para avaliar e/ou tratar possiveis

impactos

5 - Ha processo formais definidos e implementados de forma automatica para
Q retirar modelo de uso, avaliando e/ou tratando adequadamente possiveis

impactos

O N&o sei informar

Q Outra

33. Vocé gostaria de deixar alguma sugestdo ou observacao?

Este conteldo néo é criado nem endossado pela Microsoft. Os dados que vocé enviar serdo enviados ao
proprietario do formulario.

. .
@& Microsoft Forms
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