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1.

INTRODUGAO

A Resolugao 3.380 de 29/06/2006 do Banco Central do Brasil, em consonancia
com as recomendagées do Comité de Basiléia, traz nos seus artigos a estrutura
para a gestdo de risco operacional, o qual, se aplicada adequadamente,
proporciona ac Banco a minimizag&o dos riscos operacionais e de imagem, bem

como a reducéo de perdas decorrentes de riscos operacionais.

Para minimizar altos impactos financeiros decorrentes de falhas operacionais, foi
definido pelo Banco Central do Brasil que cada instituigdo financeira brasileira
deve alocar capital conforme um dos trés modelos adotados pelo Comité da
Basiléia: Método de Indicador Basico, Método Padronizado ou Meétodo de

Mensuragdo Avangada.

A partir de 2011 foi permitida as instituicées financeiras brasileiras a inscrigao no
Banco Central do Brasil no Método de Mensuragéo Avangada. A utilizacdo deste
método proporciona maior redugéo do capital alocado para mitigagdo de perdas
operacionais e, por outro lado, estabelece um nivel de exigéncia maior na gestao

de risco operacional e na modelagem da base de perdas de risco operacional.

O Comunicado do Banco Central do Brasil n°® 19.217 de 27/12/2009 estabelece
gue a base de dados de perdas internas deve estar estruturada para permitir o

mapeamento por meio de critérios consistentes.
OBJETIVO

Calcular o Var de uma “Instituigao Financeira” com base em uma amostra de

perdas operacionais ficticia.

Sao calculados o VaR de trés formas diferentes: a) pelo modelo paramétrico,
utilizando uma formulagao analitica; b) estressando o modelo paramétrico; c)

pelo modelo nao paramétrico, utilizando simulagées de Monte Carlo.



3. ESCLARECIMENTOS
3.1. COMITE DE SUPERVISAO BANCARIA DE BASILEIA

Segundo o site Wikipédia, out 2011, o Comité de Superviséo Bancaria de
Basileia (BCBS - Basel Committee on Banking Supervision) € uma
organizagdo que congrega autoridades de supervisdo bancaria, visando a

fortalecer a solidez dos sistemas financeiros.

Foi estabelecido em 1974 pelos presidentes dos bancos centrais dos
paises do Grupo dos Dez (G-10). Normalmente se reline no Banco de
Compensacdes Internacionais, na Basileia, Suiga, onde se localiza sua
secretaria permanente. Nesse comité, s&o discutidas questdes
relacionadas a industria bancaria, visando estabelecer padroes de conduta,
melhorar a qualidade da supervisdo bancaria e fortalecer a solidez e

seguranca do sistema bancario internacional.

A primeira reunidao do Comité da Basileia ocorreu em fevereiro de 1879,
sendo que, a partir de 1981, os resultados das reunides comegaram a ser
publicados anualmente por meio de relatorios sobre 0s avangos ocorridos
na supervisdo bancaria. Ainda em 1975, foi elaborado o documento
intitulado "Concordat", que visava estabelecer diretrizes para o
desenvolvimento dos trabalhos do Comité e instituiu dois principios, que
todo estabelecimento bancario no exterior deveria ser supervisionado e a

supervisao deveria ser adequada.

Desde seu surgimento, o BCBS constituiu-se em um férum de discussao
para o melhoramento das praticas de supervisdo bancaria, buscando
aperfeicoar as ferramentas de fiscalizagao internacionalmente. Apesar de
nao ter autoridade para fazer cumprir suas recomendag¢des, a maioria dos
paises, membros ou ndo, tendem a implementar as politicas ditadas pelo

Comité.
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3.3.

O Comité de Basileia & constituido por representantes de autoridades de
supervisdo bancaria dos bancos centrais de Belgica, Canada, Franga,
Alemanha, ltalia, Japdo, Paises Baixos, Suécia, Suiga, Reino Unido e
Estados Unidos, além de Luxemburgo e Espanha, que ndo s&o membros

do G-10.
(Wikipédia, http://pt.wikipedia. org/wiki/Comit %$C3% AA_da _Basil%C3%A9ia)

RISCO OPERACIONAL

A Resolugdo do Banco Central do Brasil n° 3.380 de 29/06/2006, define
Risco Operacional como o risco de perdas resultantes de falha, deficiéncia
ou inadequacao de processos internos, pessoas e sistemas, ou de eventos
externos. Esta definigao inclui o risco legal, em fungéo de inadequagéo ou
deficiéncia de contratos, descumprimento de dispositivos legais e

indenizagbes a terceiros, mas exclui o risco estratégico e de reputagéo.

BASE DE PERDAS DE RISCO OPERACIONAL

Conforme o Comunicado do Banco Central do Brasil n° 19.217 de
27/12/2009, a base de perdas de risco operacional é constituida pelo
conjunto de informacgdes relevantes para o Método de Mensuracao
Avancado e para o gerenciamento do risco operacional, incluindo eventos e
perdas de risco  operacional, bem como quase perdas, ganhos
operacionais, custos de oportunidade e receitas perdidas decorrentes de

situacdes que poderiam ter resultado em eventos de risco operacional.

Estao incluidas na base de risco operacional informagdes referentes aos
dados internos, dados externos, analise de cenario e fatores de controles

internos e ambiente de negdcios.



4. CONCEITOS / MODELOS UTILIZADOS
4.1. DESVIO-PADRAO E VARIANCIA

Segundo Freund (2008, p.86), o desvio-padrdo, de longe € a medida de
dispersdo geralmente mais Util, observamos que a dispersdo de um
conjunto de dados é pequena se os valores estdo bem concentrados em
torno de uma média e é grande se os valores estdo muito espalhados em
torno da média. Poderia, assim, parecer razoavel medir a varia¢gado de um

conjunto de dados em termos das quantidades pelas quais os valores
desviam de sua média. Se um conjunto de NUMeros X4, X9, X3 , v, € X,

constitui uma amostra com media %, entdo as diferencas x; — X, X; —
X, X3 — X, ..., € X, — X, séo denominadas desvios da média, e poderiamos
tomar sua média como uma medida da variabilidade da amostra.

Infelizmente, isso n&o funciona. A menos que os x sejam todos iguais,

alguns desvios da média serio positivos, outros serao negativos.

Como estamos interessados na magnitude dos desvios, e ndo no fato de
eles serem positivos ou negativos, poderiamos simplesmente ignorar os
sinais e definir uma medida da variagdo em termos dos valores absolutos
dos desvios da média. De fato, se somarmos os desvios da média como se
fossem todos positivos ou zero e dividirmos por n, obteremos a medida
estatistica denominada desvio médio. Essa medida tem um apelo intuitivo
mas, por causa dos valores absolutos, leva a sérias dificuldades tedricas

em problemas de inferéncia e raramente é usada.

Uma abordagem alternativa é trabalhar com os quadrados dos desvios da
meédia, ja que isso também elimina o efeito dos sinais. Os quadrados de
nimeros reais nao podem ser negativos; de fato, os quadrados dos desvios
de uma meédia séo todos positivos, a menos que aconteca de algum dos
valores coincidirem com a média. Entdo, se tornarmos a média dos

guadrados dos desvios da média e extrairmos a raiz quadrada do resultado
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(para compensar o fato de termos tomado os quadrados dos desvios)

obteremos:

Y(x—%)? (1)

e é assim que tradicionalmente se definia o desvio-padrdo. Expressando
literalmente o que fizemos aqui matematicamente, isso também ¢

denominado o “desvio da raiz dos quadrados médios”.

Hoje em dia, € costume modificar essa formula dividindo a soma dos
quadrados dos desvios por n — 1, em vez de dividir por n. Seguindo esta

pratica, definimos o desvio-padrao amostral, denotado por s, como:

s = ’_Z(z:f)z (02)

O quadrado do desvio-padrao amostral € denominado variancia amostral, e
é apropriado denota-la por s2. Nao ha necessidade de dar uma férmula em
separado para a variancia amostral, que é simplesmente dada pela mesma

formula do desvio-padrao amostral
PERDA OPERACIONAL TOTAL

Segundo Costa (2007, p.2), uma forma de mensurar o rico operacional
seria através da andlise da frequéncia da ocorréncia de cada evento
associado ao risco operacional e a severidade causa por cada ocorréncia.
A combinagdo da distribuicdo da frequéncia x distribuicdo das severidades
leva & distribuicdo das perdas agregadas. As distribuicdes usuais para a
frequéncia sdo Poisson, binomial, geométrica, distribuigbes para eventos
extremos e, para a severidade, a lognormal, pareto, exponencial e

distribuicdes para eventos extremos.
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Classificando as perdas como sendo do tipo 1 até tipo n, e denotando por

Zr a perda total, tem-se que:
Zp =3 Y+ o+ I Yy (03)
Onde:

1. N,, & a variavel aleatdria que representa o niimero de ocorréncias do tipo

k.

2. Y,; € a variavel aleatoria que representa a ™ perda associada 3

ocorréncia do tipo k.
VAR (VALUE AT RISK)

Segundo Cruz (2005, p.124), a medida que os instrumentos no mercado
financeiro se tornam cada vez mais sofisticados e o impacto que eles
podem ter sobre as instituicbes financeiras € devastador, os bancos
desenvolveram metodologias para combinar todos os riscos numa unica
medida, chamada VaR. Do ponto de vista do risco de mercado, essa
ferramenta de risco basicamente tenta responder a pergunta "O quanto
podemos perder dado o nosso portfélio atual, até um determinado nivel de
confianga ao longo de um determinado periodo de tempo?” Talvez esta
seja a maior vantagem do VaR: tentar colocar numa medida Unica, facil de
entender, o downside risk de um banco baseado nas variaveis do mercado
financeiro. Em poucas palavras, o VaR resume a perda maxima esperada
ao longo de um horizonte alvo dentro de um determinado intervalo de

confianca.

Ao medir o VaR de mercado, precisamos estabelecer um intervalo de
confianga (99%, 95%, etc.), fixar um horizonte de tempo (10 dias, 1 dia,

etc.) medir a volatilidade dos fatores de risco (taxa de juros de seis meses,
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uma acéo especifica, etc.) e conhecer a posigédo de cada ativo marcado a

mercado.

Falando em linhas gerais, considerando que o nosso portfélio seja
composto exclusivamente por 10 milhdes de acdes ABCD comprada a $10
cada (e o mercado hoje fechou a $10), com volatilidade de 20% e para um
periodo de 10 dias com 99% de confianga, a perda maxima seria
aproximadamente de $9,2 milhdes. Esse tipo de informagdo e
especialmente importante quando se aumenta a sofisticacdo de um

portfélio, alem de ajudar em diversas decisdes.

No entanto, as diferencas do VaR de mercado em relagdo ao VaR
operacional sdo notaveis, apesar dos beneficios serem 0s mesmos. Nos
mercados financeiros, na maioria dos casos, os pregos s&o continuos, o
gue significa que se pode fer uma cotacao continua de pregos desde que o
mercado esteja aberto. Em termos probabilisticos, os eventos em geral

seguirao um processo estocastico conhecido como movimento Browniano.

Por outro lado, no risco operacional, os eventos seguem um padrao
discreto. Os processos estocasticos em que baseia o risco operacional sdo
processos de Poisson, processos mistos de Poisson, processos de Cox,
etc. Esses processos mudam a maneira pela qual o risco € calculado em

relacdo ao VaR de mercado, mas eles nao alteram o conceito de VaR.

Uma outra diferenga notavel é que no VaR de mercado podemos saber (ou
fazer teste de estresse) como possiveis mudangas de preco nos fatores de

risco do Risco Operacional afetam o VaR.
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4.4. METODO DE MONTE CARLO

Segundo Kuhl (2010, p.01) O Método de Monte Carlo € em geral associado
a resolugdo numérica de um problema baseada em repetidas amostragens
aleatorias. Numeros  pseudo-aleatérios  podem  ser  gerados

computacionalmente, permitindo a simulagao de modelos complexos.

Deseja-se calcular a area de um quarto de circulo de raio 1. A respostas,
n/4, & conhecida, mas vamos mesmo assim ilustrar o uso da simulagéo
para resolver o problema. Assuma que um bom gerador de nlumeros
peseudo-aleatorios esta disponivel. Com uso deste gerador, sortea-se uma
quantidade grande de pontos uniformemente distribuidos no quadrado
unitario e conta-se a fragao destes pontos cuja distancia & ordem & menor
do que 1. A figura 4.4 mostra 1.000 pontos uniformemente distribuidos,
com os pontos distando menos do que 1 da origem em azul (parte inferior

esquerda) e os restantes em vermelho (parte superior direita).

Figura 4.4: Tentativa e erro com 1.000 pontos. “/4 ~ (0,78400

i1

No caso da figura 4.4, ha 784 pontos azuis (parte inferior esquerda) e
portanto a aproximacéao para ”/4 obtida é 0,78400, cujo valor exato (com 5

digitos) é 0,78540. Se repetissemos este experimento sorteando mais
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1.000 pontos uniformemente distribuidos no quadrado unitario, o resultado

Nao seria © mesmo.

O exemplo anterior pode ser formalizado com conceitos da teoria de
probabilidade, possibilitando a generalizagéo das idéias discutidas com o
uso de abstragdo matematica. Considere o experimento de se sortear um
ntmero uniformemente distribuido no quadrado unitario. Defina X como
sendo a varidvel aleatéria que assume os valores 1 se o resultado do

experimento tiver modulo menor do que um e 0 caso contrario.

Temos portanto um ensaio de Bernoulli onde a probabilidade de sucesso

X=1¢ ”/4 (que é também o valor esperado X). Se realizarmos N ensaios

independentes, entdo a média de sucessos € uma varidvel aleatoria cujo
valor esperado é o valor esperado de X. Da lei dos grandes niimeros segue
que, quando N - «, esta média converge para o valor esperado de X com

probabilidade 1.
PERDA GERADA POR FALHAS OPERACIONAIS

Costa (2007, p.3), denota por Z a variavel aleatéria e representa a perda
gerada por falhas operacionais em um determinado periodo de tempo.

Essa perda pode ser decomposta como:
Z= %L Y, (©4)

onde N é a variavel aleatdria que representa o numero de ocorréncia de
falhas operacionais, e ¥; a variavel positiva que representa o valor da
iesima  perda. Assumiremos que {Y;,Y,,..} s@o varidveis aleatorias
independentes e igualmente distribuidas, com fungdo densidade de
probabilidade f,(y), independente também de N, cuja fungdo massa de

probabilidade sera representada por py(n).
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A fungao distribuicao de Y; sera representada por fy(y), de modo que:

F(y) = foyfy(u)du (05)
Também segue que:
P(N=n)=py(n), n=0,1, .. (06)

Basicamente os algoritmos que serdo descritos a seguir tém por objetivo
caicular por aproximac¢des numéricas a fung¢ao distribuicao f;(z) de Z, isto

é, deseja-se calcular:

f2(2) =P(Z <2)=P(ZL,Y; < z) (07)
CALCULO ANALITICO DE Fz(z)
Segundo Costa (2007, p.4), para os calculos a seguir deve-se lembrar a

férmula do valor esperado condicional para quaisquer variaveis aleatérias S

e T, tem-se que:
P(S<s)=E(P(S <s|T)) (08)

Inicialmente vamos recordar como se calcula a fungao distribuigéo Fy,(u) de
U=V +R, onde V e R sado varidveis aleatdrias positivas independentes
com fung&o densidade de probabilidade respectivamente f,(v) e fz(r), e

fungéo distribuicao F,(v) e Fz(r) respectivamente.
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Segue a formuia do valor esperado condicional que:

Fy(u) = P(U<u) =P(V+R <)

= E(P(V + R < u|R))

[ ¢]

= f P(V + R <u|R =r)fp(r)dr
0
= [ P(V <u—riR = n)fp(r)dr (ke

Como V e R séo independentes, segue que P(V <u—r|R=r) = P(V <
u—r) = F,(u—r). Mais ainda como V é uma variavel aleatoria positiva,

basta calcular a integral até u. Logo:

Fy(u) = [ Fy(u = ) fp(r)dr (10)

Voltemos ao célculo de f;(z) = P(Z < z) = P(EX, Y, < z). Vamos escrever
Zn, = Xi-, Y; e F,(z) a fungéo distribuicdo de Z,,. Logicamente Z,, pode ser
escrita como Z, =Z,_, + Y, ,com Z,_, e Y, varidveis aleatdrias positivas e
independentes entre si. Aplicando a equagéo F;(u) = fou F,(u — r)fp(r)dr,

tem-se paran=1,2, ...,

F(2) = [y Faei(z = 1) fy(r)dr (11)
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Aplicando-se novamente a férmula do valor esperado condicional P(S <
s) = E(P(S <s|T)) e lembrando que por hipétese Y,Y;,.. e N s&o
independentes, segue que:

Fz(z) = E(P(Z < z|N))

n=0 i=1
= (Z ¥, < z)pN(n)
n=0 i=1

I
o
N
=
A
N
p
=
=
=L
)
p—

= Yn=oFa(2) pn(n) (12)

Onde denota-se a conversao que Fy(z) = 1. Portanto a formula analitica

para F,(z) é dada por:

Fz(2) = Y=o F(2)pn(n) (13)

Com E,(z) dada pela forma recursiva por:

Fo(2) = [ Faci(z — D)fy (rdr (14)



Para o célculo da perda esperada, deve-se notar inicialmente que:

ca-2(3)

i=1

Da férmula do valor esperado condicional segue que a férmula analitica

para a perda esperada & dada por:

E(Z) = E (E(ZIN))

g

i E (i Yi|N = n)pN(n)

n=0 i=1

S (S

i=1

= E (Zn) pN(n)

= Y=o Mpn(ME (Y1) = E(N)E(Y;)

17

(19)

(16)
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4.7. DISTRIBUIGAO DE POISSON

Segundo Cruz (2005, p.1086), a distribuicdo de Poisson €, certamente uma
das mais usadas na estimacéo de frequéncia de risco operacional. Devido
a sua simplicidade e ao fato de se ajustar muito bem a maioria dos bancos
de dados. Como o truncamento de bancos de dados & constantemente
necessario, a distribuicio de Poisson se revefa uma escolha interessante e
simples, ja que, se a distribuigio de Poisson se ajusta a um banco de
dados internos, ela também se ajusta a um banco de dados truncado (com
um parametro diferente). Essa distribuicdo também tem a interessante
propriedade: Poisson{a) + Poisson(b) = Poisson(a+b). Portanto, e facil
acrescentar ou incluir mais dados sem alterar a analise estruturalmente.

A distribuicdo (e o processo) de Poisson recebe o nome do matematico e
fisico francés Simeon Denis Poisson. Ela possui uma fungdo de

probabilidade:

e~k
k!

P, = k =01.2,.. (17)

A funcéo de distribuicdo acumulada (uma fungao degrau) € dada por:

F(x) = e Aty & (18)

i!

A fungéo geratriz da probabilidade é:

P(z) = e*Z-D  21>0 (19)

O parametro & estimado por:

A renkn
ﬂ. — Zk_o k

Zie=o Tk =
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A Poisson truncada no zero tem uma fungao de probabilidade:

AK
— xl(e* -1)

pPr k=2012,.. 21)

em que T é o valor truncado.
© parametro A pode ser calculado por:

. log [—%’ﬁfo ’:Lk]
A = —=ksok: (22)
n,

DISTRIBUICOES PARA O CALCULO ANALITICO

Segundo Costa (2007, p.B), a distribuicdo de Poisson possui fungdo massa

dada por:

P(N = n) = e*2 (23)

n!
e o valor dado por:
E(N)= A (24)

Logo, para determinar a distribuico de N basta estimar A, ou seja, basta

estimar o valor esperado de N.

Para uma variavel! lognormal Y, tem-se;

Y = etxtoxX (25)
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onde X & um variavel gaussiana padrdo (média 0 e variancia 1). Assim

sendo:

F(y) =P(Y £y) = P(et=*™¥ <y)

=P(XS@M)

ox

= \[% f_(zl(?; ux) exp (_sz) dx (26)

Derivando em y segue que a fungao densidade de probabilidade de Y e

dada por:

1
2Oy y

f) = exp (7 (InG) ~ ux)?) @n

Pode-se agora relacionar facilmente os pardmetros oy, pHx, € Oy, Wy.

Primeiro deve-se notar que:
1 1
sy = E(Y) = E(etx*oxX) = oFx E(e%X) = ebxe7%% = eHx*3% g

1
ja que E(e%X) = 2% Por outro lado, como:

E(Y?) = E(ezux+zoxx) - ez'”XE(ezo’xX) = e2Wxp20% = g2Wx+20% (29)
Segue que:
1
02 = E(Y2) = E(Y)? = e¥x+20% _ (e,ux+§o§)
= o2Mx+20f _ p2ux+ok

= e2“x+°§f(e"§f —-1) (30)
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resumindo, tem-se que a relagdo entre os parametros o, [, € Oy, U, €

dada por:
0% = e%x*9%(e% — 1)
e e,UX'l'%O’?(

My

ou ainda:
2
0% =In (1 + (ZY-) )
Hy

by = In(y) -2

(31)

(32)

(33)

(34)

Logo, para determinar a distribuicéo de Y basta estimar u, e oy, ou seja,

basta estimar o valor esperado e a varidncia de Y. Simulagdes de Y podem

ser obtidas a partir de simulagbes de uma variavel aleatéria norma padrao

X através da formula Y = e#**9xX com paradmetros My e 0oy, dados por

2
o§=ln(1+(%) )e /Jx=ln(,uy)—%.



22

4.9. GERACAO DE VARIAVEIS ALEATORIAS
Segundo Costa (2007, p.7), estaremos verificando como gerar realizagoes
de uma variavel aleatéria X com distribuicdo de probabilidade Fy(x), a
partir de realizagdes de uma variavel aleatoria U uniformemente distribuida

no intervalo (0,1). Vamos considerar 2 casos, que serdo os casos de

interesse nas simulagdes a seguir:

a) A fungéo Fy(x):[0,~] - [0,1] é estritamente crescente (e portanto tem

inversa bem definida Fy(u) : [0,1] — [0,~]. Neste caso faz-se:
X =F1(U) (35)
Segue que realmente X possui fungao distribuigéo Fy(x) pois:
P(X <x) =P(F{Y(U) < x) = P(U < Fx(x)) = Fx(x)  @39)
b) A fungio Fx(x): [0,%] — [0,1] é constante por partes, isto &, existe uma

sequéncia {x; x5, X3, ... } € {a, @z, a3, ... } (poderiam ser sequéncias finitas,

sem perda de generalidade) com 1 = a;,, > a; > 0, tal que:

Fy(x) = 2 o H{x; < x < x341} (37)

Esse caso representa a situagdo em que a variavel aleatoria X assume
apenas os valores discretos {x;x,,x3,...} com P(X =x;) = a; — a;_4,

(por conveniéncia, a;, = 0). Neste caso faz-se:

X =% %y H{o< U <otiyq} (38)

Tem-se realmente:

P(X = x41) = P < U S0Cpq) =641 —; (39)
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4.10.CASOEMQUE n>1

Segundo Costa (2007, p.8), retornaremos a equagdo geral para a perda

total Z,. , dada pela equacéo:
Zy = 2?21 i+ + Zﬁ‘l Yoi (40)
Vamos destacar cada tipo de perda através da notagéo:
Z; =%, Yo 1)
e a soma das perdas parciais por:
Ly, =21+ ..+ Z (42)
De modo que Zr = Zp, = Z, +--- + Z,,. Pelas hipéteses de independéncia

assumidas, segue que as variaveis aleatérias {Z,,..,Z,} sao

independentes entre si, e consequentemente Zy, € Ziyq também sé@o
independentes. Utilizando o mesmo raciocinio que em F,(w) = fou Fy(u—
rfr(r)dr, e denotando por Fr (u) a fungdo de distribuicao de
probabilidade Zr,, e por f;1,(v) a fungéo densidade de probabilidade de

Zp+1, tem-se a funcéo distribuicao de probabilidade Fr,,,(2) sera dada por:

Frow, (@ = [ Fr 2 —1)fea () dr (43)

Logo, Fr (z) = fOZFTkH(z—r)fkﬂ(r) dr fornece uma férmula recursiva

para se calcular Fr, (). A perda esperada total € simplesmente dada por:

E(Z;)=E(Z)+ ..+ E(Z,) (44)
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A fungao distribuigdo de probabilidade sz(z) para cada Z; seré aproximada

por:
Fz,(2) = L % H{z; £z < 2344} (45)

ou seja, de sz(z) =Y, x; 1{z; < z < z;,.}, a varidvel aleatoria Z; assumira
valores discretos {z,, ..., z,}, com:

P(Zj = z;) =ot;—o¢;_y (46)
parai = 1, ...,n. Desta forma, teremos que:
Fsz(Z) = Y Bil{z; <z <zq} (47)
Fz,,,(2) = Zia;1{z; <z < z;4,} (48)
A combinagdo de Fz (z) = X;Bi1{z; <z < 2.1}, Fz,,(@) = Zioil{z <

z <z} € Fr, (2)= f; Fp (2 — 1) fi1(r) dr leva a seguinte equagao

recursiva para o calculo de Fr, _ :

i
Fr.,.(z) = Z Fr.(zi) P(Zyyq = 71)
1=0

= N o By (oq—c¢_1) (49)

Logo, variando-se k=0 até k=n-1 tem-se que
Fr,,.(z) = TiooBi— (cq—o¢;_) nos da uma formula recursiva e

computacionalmente viavel de ser implementada para o calculo de Fr, (z;).
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4.11.TESTES DE STRESS

Segundo Costa (2007, p.9), serdo propostos testes de stress para modelos
paramétrico e ndo paramétrico. Para o caso parameétrico considera-se a
distribuicdo de ocorréncias como sendo de Poisson, e a distribuigdo das
severidades como sendo lognormal. Para o modelo ndo paramétrico,
consideram-se os histogramas das distribuicbes. A idéia basica é obter
intervalos de confianga para os pardmetros dessas distribuices e
“estressar’” o modelo considerando os valores maximos possiveis para

esses parametros dentro de um intervalo de confianga estipulado.

No apéndice faremos uma breve recordacao de alguns resultados basicos

de estatistica que usaremos a seguir.
4.11.1. APLICAGAO DO MODELO PARAMETRICO

Segundo Costa (2007, p.10), de acordo com o modelo analitico
considerado para as ocorréncias, assumindo uma distribuicao de
Poisson com taxa A, € para as perdas Y; assumindo uma
distribuigdo lognormal, com média u, e varidncia o%. Vamos
analisar inicialmente a estimativa do parametro A, que denotaremos
por 1. Seja {N,,..,N,} uma sequéncia de varidveis aleatorias
independentes com distribuicdo de Poisson e parametro A.

Sabemos que:
EN) =24
Var(N;) = A
Um estimador para 2 é a média de N;, ou seja:

7= Ny+-+Np
n
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Definimos:
Vo= ni-nA _ Ni+-+Np—nE(N;) (51)
LNy Jnvar(N,)

Ou seja:

i-4
V, = \/ﬁ% (52)

Pelo Teorema do Limite Central (Teorema 1), para n
suficientemente grande, V, pode ser aproximada por uma normal
padrdo. Utilizando essa aproximagdo, e denotando por N(x) a
fungéo distribuicdo normal padrdo, temos que para a € (0,1)

{lembrando-se que 1 — N(x) = N(—x)):

P(V, =z —x,) = 1 — N(—x,) = N(x,)
=P (\/EH > —xa) =a (53)

Segue da equagdo P(V, = —x.) =P (\/?i

)

Com 100 x % de chances, teremos:

. Na) 7
A+2 —+120 (54)



27

N Ya) , 7 ear
= + 1= 0 tem-se:

Fazendo x = V7 e substituindo em —1 + v

2 N—i(oc) 7 = 55
x“+x = +A=20 (55)

. _ N7 i G 5 p—— :
Seja Xmax = N ( o~ ) + A, que corresponde a maior raiz
quando se faz o] lado esquerdo de

-x% + x%"c—) + =0 igual a zero. Portanto, com 100 % de

chances, teremos A < x2,,,. Para o teste de stress, fazemos:
Ast < xrgnax {66)

Analisaremos agora os par8metros para a distribuicdo lognormai.
Considere {Y;,...,Y,} uma sequéncia de variaveis aleatérias

independentes com distribuigdo lognormal, média y, e desvio

padrao oy.

Sabemos da equacgéao Y = et*9%X que X; = In(Y;) comresponde a
uma variavel normal com meédia y, de desvio padrao oy. Sejam [,

= @ oz 7 X+ .. +X
e Oy estimadores para y, e oy definidos como em X = L h e

s?= =3 (X~ X)%

n—1 «i=1

—  Xy+tXp
H=— (57)

n

- 1 o
7 =—3, (X; —1)? (58)

n—1
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De acordo com T,,_, = 77 (n T \/— \/_ possui distribuigéo ¢

com n—1 graus de liberdade. Logo, como em U € (_—

V2 o Vs?
ta: T X+ z'“ 1 V,_) com 100(1—-x)% de chances, teremos:
- N V&
- o — —_ 5
Hy € (u ta, G Pt Jﬁ) (59)

¥3 =2
Lembrando de (n—1) % ~X2_, que (n—1) % ~X%_, segue de
X

s?(n-1) s*(n-1) que com 100(1-«)% de chances:

X2 X%«
'z—,n—l 1_2,"-—1
&(n-1) (n-1)
0k €\ 752 (60)
%n 1 1-—%,1'1 1
. VE A
Logo, de My € (,u b m o Tl *ﬁ)
o e (iii“‘”, ”2”) e das equagbes o = e*r*H(et —1) o
& &
i,n-l 1—E,n—1

1
uy, = e’x*:% | o modelo lognormal estressado tera os seguinte
parametros oy e Hy,,’

O% ezu‘}{st'l'g%st (eoﬁst —_ 1) (61)

st

[JYH_ g 4st 2 s
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ande My, © 052(“ correspondem aos valores maximos nos intervalos,

isto é:

o /7

My, = U+ tg,n—l e (63)
?(n—-1

St = Xz(: ) (64)
1=En-1

2

4.11.2. APLICAGAO DO MODELO NAO PARAMETRICO

Segundo Costa (2007, p.12), o modelo ndo paramétrico trabalha
com os histogramas das distribuicées da freqliéncia e severidade,
portanto nao envolvendo nenhuma distribuicdo a priori. Para
estressar 0 modelo, considere uma variavel aleatéria qualquer X
com média i e variancia 0® e uma nova variavel aleatéria X', dada
por:

.

X=2&X—-p+u (65)

o

E facil verificar que E(X") =y’ e Var(X) = o . Logo, considerando
as variaveis de freqléncia N e perdas Y, podemos considerar

novas variaveis aleatorias “estressadas” N e Y', dadas por:

N'=22(N—pu)+u, (66)

Y =%(Y—uy)+u'y (67)
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5. DESCRITIVO DA BASE DE PERDAS ANALISADA

A base de perdas de riscos operacionais aqui utilizada foi estimada com base
nas categorias de riscos operacionais definidas pelo Comité da Basiléia e
formam estimadas com o propésito de simular os calculos necessarios para a
analise do risco operacional. Estédo descritas no ANEXO | - Descrigdo das

Perdas Operacionais, acumuladas mensalmente.

Foram estimados 1.010 eventos de risco operacional, no montante de R$
38.738.648,74, com perda maxima de R$ 190.909,09, perda minima de R$
585,00, desvio padraoc R$ 30.730,99 e média de R$ 38.355,10. A frequéncia
destas perdas sdo apresentadas nas figuras 5.1: Descritivo da Frequéncia de

Perdas e 5.2: Grafico da Frequéncia das Perdas.

Figura 5.1: Descritivo da Frequéncia de Perdas

Perdas |Frequéncia|

0-20 mil| 377 37,3

| 20-40 mil| 261 268
| 40-60 mill 155 15,3
60-80 mil| 117 11,6
80-100 mil| 73 7.2
100-120 mil| 7 0,7

| 120-140 mill 3 0.5
[140-160 mil 8 0.8
160-180 mil 5 05
180-200 mil 2 0.2
Total 1.010] 100,0

Figura 5.2: Grafico da Frequéncia das Perdas

Frequéncia
400 371
350
300 261
250 -
150 it N o 117
s 7 5 8 5 3
| 0 - ;
R o an g 2y » Y -~ -~ N
& & & & & & & & & 3
i an © & P SR I @0@
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onde u, e oy representam a média e o desvio padrdo nao
“estressado” de N, u, e oy representam a média do desvio padrao
n&o “estressado” de Y, y', e o'y, U, € 0O} os respectivos valores

“estressados”.

O nao conhecimento de uma distribuigdo especifica para as
variaveis aleatorias N e Y inviabiliza uma analise mais precisa para
0s intervalos de confianga da média e varidncia. Propde-se adotar

o mesmo procedimento que agquele considerado para a distribuicao

- 2
normal descrito em y € (X - tzn._1£
2! n

= VsZ
X + tgn_l-;;) para a

2'
s 2(n—1 2(n—1

média e em (Sz(n = a )

afzn—1 Xl—a/z,n—l

) para a variancia.
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6. MODELAGEM DA BASE DE PERDAS DE RISCO OPERACIONAL

6.1.

6.2.

PARAMETROS UTILIZADOS NAS SIMULAGOES

e Lambda (1)

Estimado o lambda em 1,6918 através da formula 4 = ?%’:’: (20).
k=0

* Valor esperado de cada perda (,Uy)

Estimado o valor esperado de cada perda em R$ 38.355,10, através da

formula i, = e“x*:% (32).
Y

» Estimativa do desvio padrao (oy)

Estimado o desvio padrdao em R$ 30.730,99, através da formula

0% = e¥x+20% (g% — 1) (31),
CALCULO DO RICO OPERACIONAL DE FORMA ANALITICA

Calculado o risco operacional de forma analitica, seguindo a metodologia

descrita no capitulo 4.6 - Calculo Analitico de F;(z).

Segundo Costa (2007, p.14), a fungao distribuicdo f,(z) =P(Z<z)=
P(ZL.Y; < z) (07) sera aproximada por uma funcdo constante por partes
Fy(x) =% ¢ 1{x; < x < x4} (37), com um nlmero de pontos
{z1,2;,..,2,} igualmente espagados entre si. Portanto F,(z) sera
aproximada por F;z(z) = }; x; 1{z; < z < z;,,}. Utilizando-se desta formula,
pode-se calcular a perda esperada através da equagdo E(Z) =

2izila; — a;_q).
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6.2.2.
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PARAMETROS UTILIZADOS
+ Numero de pontos para a discretizagao n: 2.000
« Valor final da discretizagéo z,: R$ 1.000.000,00

¢ Percentil 8 desejado para o risco operacional: 0,95

RESULTADOS OBTIDOS NOS CALCULOS

6.2.2.1.

6.2.2.2.

6.2.2.3.

VAR OPERACIONAL
Estimado o VaR Opeacional de 188.500,00, que & o valor
maximo que, com base na amostra utilizada, pode-se

perder ate o nivel de confianga de 95%.

VALOR ESPERADO DE PERDA TEORICO

Estimado em R$ 64.688,86 o valor esperado de perda,
com uso da férmula E(Z) =Y, onpy(M)E(Y;) =
E(N)E(Y;) (16).

VALOR ESPERADO CALCULADO
Estimado em R$ 64.886,94 o valor esperado calculado,

comuso da férmula E(Z) = 3Y; z;(a; — ;1) .

Figura 6.2: Graficos de Aproximacgéo F;(z)

Fp(z) = X 1{z; £ 2 < 244}

Probabilidade Acumulada

Eungao Distribuicdo Agregada Funcdo Densidade Agregada
1.2 7 0,005 -
1 o 2 0,004
0,8 7 3 0,003 I
0,6 / S 0,002 \
04 2 0,001
0,2 £ 9 — ‘
0 -0,001 © 1000000
0  perdas 1000000 Perdas
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6.3. CALCULO DO STRESS DO RISCO OPERACIONAL

E calculado o Risco Operacional total segundo a apresentada no capitulo

4.11.1 - Testes de Stress - Aplicacdo do Modelo Paramétrico.

Este calculo visa obter intervalos de confianga para os pardmetros dessas

distribuicdes e “estressar” o modelo considerando os valores maximos

possiveis para esses parametros dentro de um intervalo de confianga

estipulado.

6.3.1. PARAMETROS UTILIZADOS

Ndmero de pontos para a discretizacédo n: 2.000
Valor final da discretizagéo z,: R$ 1.000.000,00
Percentil # desejado para o risco operacional: 0,95
Percentil de stress para o parametro 2: 0,95
Percentil de stress para o parametro uy: 0,95

Percentil de stress para o parametro oy 0,95

6.3.2. RESULTADOS OBTIDOS

6.3.2.1. LAMBDA ESTRESSADO (1)

Estimado em 1,7816 o Lambda estressado.

6.3.2.2. MEDIA ESTRESSADA (i) :

Estimada em R$ 45.130,19 a média estressada.

6.3.2.3. DESVIO PADRAO ESTRESSADO (o) :

Estimado em R$ 53.0002,79 o desvio padrao estressado.

6.3.2.4. VAR OPERACIONAL ESTRESSADO

O VaR operacional estressado foi estimado em R$
255.500,00, que é o valor maximo que, com base na
amostra utilizada, pode-se perder até o nivel de confianga
de 95%.
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6.3.2.5. VALOR ESPERADO DA PERDA ESTRESSADO
Estimado o valor esperado estressado em R$ 80.142,40.

Figura 6.3: Graficos de Aproximacao F;(z) estressado

Fz, (2) = XiBil{z; < z <214} (47)

" 3o Distribuicido Agregada Funcio Densidade Agregada

°

2127 0,004

& 1 m0,0035JP\

3 pr % 0,003

< 018 o \

< 7 20,0025 1

8 06 7 2 0,002 1

2 04 £0,0015 1

g 02 % 50005 |

20 | o S !
o Perdas 1000000 o Perdas 1000000

6.4. CALCULO DO RISCO OPERACIONAL COM O METODO DE MONTE
CARLO

Calcula o risco operacional através de simulagdes de Monte Carlo,
seguindo a metodologia descrita no capitulo 4.9 - Geragao de Variaveis

Aleatdrias.

Segundo Costa (2007, p.17) a fungdo distribuicdo f;(z) =P(Z<z) =
P(ZY.Y; < z) (07) sera aproximada por uma fungio constante por partes
Fy(x) =%, ; 1{x; <x <x;4,} (37), com um nimero de pontos
{z1,2;,...,2,} igualmente espagados entre si. Portanto F,(z) sera
aproximada por F;(z) = ¥, a;1{z; < z < z;,,}. Utilizando-se desta férmula,
pode-se calcular a perda esperada através da equacdo E(Z) =

2izila; — a;_y).
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PARAMETROS UTILIZADOS

+ Numero de pontos para a discretizagao n: 1.000
» Valor final da discretizag&o z,: R$ 1.000.000,00
¢ NOmero de simulagdes de Monte Carlo: 10.000

» Percentil 8 desejado para o risco operacional: 0,95
RESULTADOS OBTIDOS COM O METODO DE MONTE CARLO
Os dados sdo gerados através da simulagao de Monte Carlo como:

6.4.21. VAR OPERCIONAL
Estimado, com base na simulagdo de Monte Carlo, o VaR

Operacional equivalente a R$ 254.000,00.

6.4.2.2. VALOR ESPERADO DA PERDA TEORICO (7)
Estimado R$ 64.891,12 , com base na simulagédo de
Monte Carlo, o valor esperado de perda, com uso da
formula E(Z) = X,_onpn(ME (Y) = E(N)E(Y,) (16).

6.4.2.3. VALOR DA PERDA ESPERADO CALCULADO (37)
Estimado R$ 64.413.90 como o valor esperado calculado

(simulagéo de Monte Carlo), com uso da formula E(2) =

2izi(oy —ay) .
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Figura 6.4: Graficos de Aproximagédo F;(z) com simulagio de Monte

Carlo
Fp(2) = Yioyl{z; < z < z;44}

Fungio Distribuigio Agregada Funcdo Densidade Agregada

1.2 7 0,008
o
e 0,006 JH—
B8 08 e g
5E o6 A S 0,004
25K 0,002
[») Q 0,4 -g 3
£ o2 = 0 '

0 T 1 o -0,002 1000000
0 500000 1000000
Perdas Perdas

6.5. QUADRO RESUMO DOS CALCULOS

Abaixo o quadro apresentando os parametros utilizados para cada tipo de

simulagéo e os resultados obtidos.

Cilculo do Risco Operacional

Descri¢io

Forma Analitica Monte Carlo
LLambda 1,6918 1,6918 N/A
Meédia da Severidade RS 38.355.10 RS 38.355.10 N/A
Desvio Padrio da Severidade R$ 30.730.99 RS 30.730,99 N/A
Nimero de Pontos p/ Discretizagio 2.000 2.000 1.000
Valor Final da Perda RS 1.,000.000,00 R$ 1.000.000,00 RS 1.000.000,00
Numero de Simulagdes MC(<30k) N/A N/A 10.000
Percentil 095 0.95 0.95
VaR Operacional R$ 188.500,00 RS 188.500,00 R$ 254.000,00
Valor Esperado da Perda Teérico RS 64.888.86 N/A RS 64.891.12|
Valor Esperado Calculado RS 64.886.94 R$ 64.886,94 R$ 64.413,90
Percentil para Stress de Lambda N/A 095 N/A
Média da Normal N/A 0,95 N/A
Desvio Padrdo Normal N/A| 0,95 N/A
Lambda Stressado N/A 1.7816 N/A
Média Stressada N/A R$ 45.130.19 N/A
Desvio Padréo Estressado N/A RS 53.002,79 N/A
VaR Operacional Estressado o N/A R$ 255.500,00, N/A
Valor Esperado Estressado N/A RS 80.142.40 N/A

{N/A): Néo Aplicével
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7.1. METODO ANALITICO

7.1.1.

7.1.2.

VANTAGENS DO METODO ANALITICO

Segundo Costa (2007, p.18), devem-se destacar as seguintes

vantagens no método analitico:

a) A metodologia para o método analitico independe das

b)

distribuicbes consideradas. As distribuicGes consideradas no
método podem ser baseadas nos dados fornecidos como, por
exemplo, no histograma de observagdes, ou em técnicas
estatistica para ajuste de pardmetros de distribuicoes

conhecidas.

Por ser um calculo analitico, o resultado independe de geragdo
de numeros aleatérios (portanto, fixado o intervalo de

discretizacdo, sera sempre o0 mesmo).

O testes de stress pode ser realizado de forma mais precisa

pois utiliza resultados.

DESVANTAGENS DO METODO ANALITICO

Costa (2007, p.19) relata as desvantagens do Método Analitico:

a)

b)

Assume hipdtese de independéncia entre as varidveis

aleatérias.

Considera um modelo para as distribuigdes das ocorréncias e
das perdas, que podem levar a erros se ndo forem bem

calibradas.
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O tempo computacional vai ter uma forte dependéncia no

intervalo de discretizacédo adotado.

O céleulo interative da sequéncia de fungbes distribuicdes

E,(z;) pode acarretar em propagacédo de erros numéricos.

7.2. METODO POR SIMULAGAO DE MONTE CARLO

7.2.1. VANTAGENS DO METODO POR SIMULACAO

Segundo Costa (2007,19), devem destacar as seguintes vantagens

do método por simulagio:

a)

b)

A metodologia para o algoritmo por simulagdo é flexivel,
podendo ser facilmente alterada para considerar a geracgao de
numeros aleatdrios com distribuicbes especificadas pelo
usuario. As distribuicdes consideradas no método podem ser
baseadas nos dados fornecidos, por exemplo, no histograma
de observagdes, ou em técnicas estatisticas para ajuste de

parametros de distribuigées conhecidas.

O metodo poderia ser mais facilmente adaptado para modelos
mais complexos. Por exemplo, alguma hipdtese de correlagao
entre as variaveis aleatorias poderia ser facilmente integrada
ao metodo, bastando para isso gerar as varidveis aleatorias

com essa correlacdo desejada.
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7.2.2. DESVANTAGENS DO METODO POR SIMULAGAO

Costa (2007, p.19) relata as desvantagens do Método por
Simulagao:

a) Vai ter uma forte dependéncia do intervalo de discretiza¢éo e
no numero de simulagdes, o que pode consumir muito tempo

computacional.

b) Depende de um gerador de numeros aleatérios. Se o numero
de simulagdes for muito grande, o gerador pode levar a

sequéncias aleatorias correlacionadas.

c) O teste de stress se torna menos preciso pois ndo pode ser

baseado em testes estatisticos de parametros do modelo.

Deve-se notar também que par o Método de Monte Carlo, cada vez que ser
roda o programa, os resultados podem ser diferentes, uma vez que estes
dependem dos numeros aleatdrios gerados. Para ter variagdes peguenas
nos resultados, deve-se ter um grande nimero de simulagdes de Monte

Carlo.



41

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

COSTA, OSWALDO LUIZ DO VALLE, Uma metodologia para calculo de risco
operacional. S&o Paulo: Departamento de Engenharia de
Telecomunicag¢des e Controle da Escola Politécnica da Universidade de
Sao Paulo, 2007.

KUHL, NELSON M., Simulagdo Numérica Aplicada a Finangas, Sdo Paulo:
Programa de Educagdo Continuada Poli USP, 2010, Notas de Aula (em
elaboracéo).

CRUZ, Marcelo G, Avaliagao e protegéo para risco operacional/Marcelo Cruz;
tradugdo Bazan Tecnologia e Linguistica. Rio de Janeiro: Financial
Consultoria, 2005.

FREUND, JOHN E. Estatistica aplicada: economia, administragdo e
contabitidade / John E. Freund; tradug&o Claus Ivo Doering. 11. ed. Porto
Alegre: Bookman, 2006.

MARTINS, GILBERTO DE ANDRADE, Guia para elaboragdo de monografias
e trabalhos de conclusdo de curso / Gilberto de Andrade Martins,
Alexandre Lintz. Sao Paulo: Atlas, 2000.

WIKIPEDIA, Comité de supervisio bancaria de basiléia. fon ling]. Sao Paulo:
out. 2011. Available from the World Wide Web:
http://pt.wikipedia.orgiwiki/Comit %C3% AA da Basil%C3%A%ia.

BANCO CENTRAL DO BRASIL, Resolugiao N°. 3.380 de 29/06/2006. Sao
Paulo:  out. 2011. Available from the World Wide Web:
http:/iwww.bcb.gov.br/pre/normativos/ res/2006/pdfires3380_v1_L.pdf.

BANCO CENTRAL DO BRASIL, Circular N°, 3.383 de 30/04/2008. Sao Paulo:
out. 2011. Available from the World Wide Web: http://www.bcb.gov.br/pre/
normativos/circ/2008/pdf/circ_3383_v1_L.pdf.

BANCO CENTRAL DO BRASIL, Comunicado N°. 19.217 de 27/12/2009. S&o
Paulo:  out. 2011. Available from the World Wide Web:
https://www3.bch.gov.br/normativo/detalharNormativo.do?method=detalhar
Normativo&N=109112635.



ANEXO | - DESCRITIVO DAS OPERACIONAIS ANALISADAS
(VALORES ACUMULADOS NOS MESES)

1.

PERDAS DE JAN/2010 a JUN/2010

Valor (RS)

mentos legais auxentes/ir
|_Enchentefinundagio
LF alha de Comunicagio
_Faltafinterrupgio nos servigos publicos
i Fraude interna - depasitos sem valor
Fraudes externa com uso de (h: ques
Greve/vandahsmu
{_Impostos de Agdes ludic
Multa SUSEP
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Redamagdes Civeis

alha dp prcl cessamento

Falha humana - erro ndo intensional

Descricio da Perda Operacional

(P [3 P () [ FN) PR FPR SN WO PR O R R Y

Valor [RS)

Redamagtes Trabalhistas

Roubo a Calxa Eletrdnico

rnlrn dc proces_;;lr!' nto
Falha humana - erro niio

Valor {RS)

Falsificagio ! 3 195.801.45
documentos | 4| 31.000,00 _- - 1] 32.500,00
Fraude intemna - depdsitos sem valor 2 30.623,30 1 54.000,00
Fh!ui_:l_l.‘_h externa com uso de cheques 1 E} 97.500,00 | i 11.200,00
~ Greve/fvandalismo . . - 240 50.000,00 A __52.000,00 |
| Multasusep | 3 120.000,00 | 1
| Perdas por desastres naturais _ 1 78.561,00 | gda 1]
| Produtas com defeitos . 2 { 78.000,00 | | Fraude com fal slhl:mi dod dl-__dn(ur*mnlm ~ 1] 3 |
o 1 1.950,00 Fraude interna - Ef_-lir_n_ul_l_n 'er"!_y...ur I 5 ]H-‘._ 633,21 |
7 327.000,00 | Fraudes ex il [ 262.316,52 |
ar rou 1 16.676,04 | Greve/vandalismo il [ 4| 200.000,00 |
Ressarcimento a Clientes 2 26.405,00 P i 2 | 44.000,00 |
| Falha em processos i & 5 | ___89.000,00 por atraso - 1| __24.000,00 |
<_1|ha de processamento 4 __ES 00,00 WVulta SUSER N 120.000,00 l
Falha humana - erro nido intensional 4 65.600,00 | Multas por atraso no pagamento 1 13.900,00
2.500,00 Redamagdes Trabalh 1 291.000,00 |
| Ressarcimento a Clientes . E 13.080,00 |
Roubo a Caixa Eletrdnico | 3 320,000, Dg_‘l
1

Vendas Agressivas

| Fa[hlhumana errun.mlulen ianal

39.000,00 |

Valor (RS} | Falha em processos A 2 |
4 130.000,00 Falha de processamento - ! i)
1 11.200,00 Falha humana- erro nio intensional 3
1 _170.000,00 | 2
L mde Comunicagio 1]
|_Falha na apresentagdo de relatdrios obrigatéri | 1/
|I Falha Sistémica 1
Falsificagio 2
[ Fraude Externa 3 I 1
| Fraude Interna - desvio de finalidade de eheque 3] 1
| Greve/vandalismo 2| 1
[ Multa ¢ = 1] ]
| _Multa per atraso de infomagies 1 ‘ 24.000,00 | 1
| Multa SUSEP | 7] 252.000,00 | lsificagh 1
. 2 25.646,00 | tafinterrupcio nos servigos publicos 1] )|
5 2 I 156,000,00 Fraude Externa - Fruta / roubo 4 |
“l'l.lr\n“ﬂl_;lﬁl'rl’lpﬂ!hiﬂq':_ g 3 ude Interna - desvio de finalidade de cheque 3 0.50
Ressaramento a Clientes 1 1 i{_ﬁ@_:_l_] ! reve/vandatismo | 1 [ 70.000,00 |
4 36018182 Indenizagio por danos marais | 2 l 46.983,20 ]
1] 72000,00 | |_Multa por atraso de infomagies _ 1] 2443420 |
aem nroce,sm 4 | B | ! ——1ip _12.00000 |
| Falha de processamento 3 Nultas por atrase no pagamento | 3| 32.742,43 |
ahumana - erro ndo intensional | 3 53.955,38 | Niio cumprimento das normas fiscais/evasio fiscal _!_ _Z_L_
4 65.003,00 | Perdas por desastres naturais 1 r |
| Redamagbes Civeis | 2|
| Redamagdes Trabalhistas 1
| Ress i o 42.713,28 |
foubo a Caixa Eletrénico i 457.933,88 |
Vendas Agressivas 1 37.683,38 |
Falha em processos - 2| 32.000,00 |
Falha de processamento 3| 35.000,00 4
2]
2

Perda de prazo




2. PERDAS DE JUL/2010 a DEZ/2010
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Valor (RS) Operacional Valor [RS)
|_Falhade Cnrr‘unrc.!c'in BB.050,00 |
“Falhana apresentagio de relatorios obrig [ ] _ 302.350,00 i
Falha Sistémica 1 26.400,00 |
l.ulnhc.lc‘.io“ N 1 } 65.000,00 :
nterrupg o nos senﬂ;ospubllws 1] A0, BO0,00 |
Fraude interna - desvio de finalidade de cheque 2| 63.300,00 |
_Greve/vandalismo 1 sl _JEDLI}._@_:
L . Impastos de Agdes Judiciais E] 48.750,00 ‘I
_Multa por atraso de infom.a ] 3.550,00 | nizagio por danos morais 1 23.400,00 |
| Multa SUSEP 2 _ 24.000,00 Mi condugio de processo 1 3| 138.976,24 |
Multas par atraso no pagamento 2 | _ 22.410,00 | | _Multa poratraso de mfnmn,des [ 1 _25.200,00
1] 7B.561,00 MultaSUSEP i B 3 120,000,00
Hn:lama;br_-s ivels = 7 29.123,25 Perdas com terceinzagio 1 |__ 5400000 |
Reclamagiies Trabalhistas 3 48,000,00 Perdas por desastres naturais X 73.809,60 !
Roubo a Caixa Eletrénico 4 526.280,99 | Reclamagiies Civeis 1 B 45.649,50 |
Falha em processos 3 25.500,00 18 _5792.000,00
Falha de processamento . 3 | 64.500,00 ——=§H]
|_Falha humana - erro nio intensionat [ 3 | 27.000,00 mages confidenciais 2
|_Perdade prazo 3 £6.840.00 Vendas Agressivas - =
Falha de processamento 3
i Falha humana - erro nido intensional 3
Descrigio da Perda Operacional Perda de prazo 3

Deipetis & hon
Falha de Comunicagio

15 advocaticios

| _Falha na apr Ao de relatdrios obrigatdrios

Falta/interrupgio nos servigos publicos

ide 3 - desvio de finalidade dP : cheque
L\rm"v.:ndalrsrrn .

_Multa CvM

zracional

Descricio da Perd
Documentos legals auxentes/incompletos
Enchente/inundagio

|_Fatha de Comunicagio

Falha Sistémica

Valor [R$)

Multa por atraso de infomagbes

| Muita SUSEP

NMultas por atraso no pagamento

Pardas com terc nzagio

¢hes confidenciais

Faih: em or-occssm .

_faﬁg_a de processamento

Falha humana - erro nda i al

12.147,8 |
52.125,00
23.570,63

| Faltafinterrupglio nos servigos publicos

Fraude Externa - Fruto / n

2

Ir“un stos de ;‘\liél s Judiciais o 2
Indemmqnu por dancs morais 2
g0 de processo 1

| MJ Ita CVM 1
I'—-h ullﬂpnrarramdmﬂ!umdgnlS . | i
| 1

! 3

Pt rdas Pur desastres naturais
| Prndutm. com defeitos

Perda de prazo

[

10
| Ro uba aCaixa Eletrbnico __- 4___ 472.645,31 |
Fathaem processos - L 2 30.000,00
Descrigio da Perda Dperacional Falha de processamento i 2| oo
Acidente de Trabalho 1 Falha humana - erra nio intensional i 41.000,00
Despesas ¢ hanordrios advocaticios 1] Perda de prazo 2 29.500,00
Enchente /inundagio o 1
|_Falha de Comunicagio - i 1
| Falha Sistémica 1 | Descrigio da Perda Operacional Valor (RS}
Falsificogio 2 I_ X | _Despesas & honordrios advaocaticios 1
cil & 165.000,00 Documentas legals auxentes/incompletos 2|
_1_1'_ 98.702,18 Enchente/inundagio 3 1
3 136.600,00 | Falh: Curr‘unll:.!;fg 3
2 140.000,00 Falha Sistémica o 2
I J_J_ |_Falsificacio ) __[ 2 J.?‘» MI‘.! 00
| Indenizagio por danos morais ——2 | I-Jlla.."lnlwrupcan nos servigos publicos { - M| N 131 ﬁ%
|_Multa por atraso de infomagtes . === 2 | Fraude Externa - _Fﬁls[{l_!:din_ﬁﬂ 1 85.020,00 |
| Multa SUSEP B 2 | _Fraude Externa - Fruto / roubo 1 2 177.600,00
Multas por atraso no pagaments b i__ Fraude Intema - desvio de finalidade de cheque | 3| 75. 1;&E
Nio cumprimento das normas s fiseaisfevasdo fiscal 2 | Greve/vandalismo | 1 - 70.000 ¥0.000,00
naturais 2 | |_Ma condugdo de p.raceun o !'H £40,00
ch{ulni com defeitos o 1 [Tt ita por atraso de infomagdes 1| 25.200,00
_Reclamagbes Civeis 1 | Multa SUSEP 3] momo i
9 Perdas por desastres naturais i (. 2 - 600,
R ‘ s por rout s . 1 Produtos com defeitos . B 1] 1‘i I'.Ib[J,OO
| Relatdrios externos imprecisos (perda ocorrida) 1 Redamagies Civeis 1| 25250 oo |
rssarcimento a Clientes — 1 Reclamagbes Trabalhistas 11 338.000,00 |
Rouke a Caixa Eletrdnico 5 Reembolso a dientes por roubo 1 18 199,90 |
| Vendas Agressivas TP B 2| atdrios externos imprecisos (perda ocorrida) 1 49.000.90 |
[Falhaem processos - o 3 Ressammemo aClientes 2 27.480,00 |
tha de processame 3 28,000, X ixa Eletrénico 4|  3150m935 |
[ Falha humana - erro ndo intensional I ) 30.560,00 Vendas Agressivas 2| 65.400,00 |
[ Perdade prazo } 2 32.400,00 ]
ha de process. 2 00 |
Fn'h.l humana - erro niio lntensmnal 3
Perda de 1 3




3. PERDAS DE JAN/2011 a AGO/2011
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Valar (RS)

_Ressarcimento a Clientes
Roubo a Caixa Eletrinico
_Vendas Agressivas

Falha em processos

89.655,38 |

61.500,00

2.300,00

or (RS) Descricio da Perda Operaci
1 1120000 | Despesas e honordrios advocaticios 11.200.00 |
Falha de Comunicagio 2 60.000,00 | Falha Sistémica 2730000 |
| Falha Sistémica 1 27.720,00 | |_Falta/interrupcio nos servigos publicos 265.500,00
_Falsificagio 1 62.400,00 | Fraude com falsificagio de documentos 29.250,00 |
Falta/interrupgao nos servigos publicas 4 330.000,00 Fraude Extarna - Fabsificagho M|
| Fraude com falsificagio de documentos 1_1 _29.250,00 Fraude Interna - Falsificagio 21.980,90 |
| Fraude Externa - Falsificagdo 4 342.204,60_| Greve/vandalismo 70,0000 |
Fr a - Falsificagio = 2] 4367503 | |_Impastos de Agdes ludicais 15.600,00
mo | — 1] 5 | |_Multa VM )
_Impostos de Agbes Judiciais | 1 15.260,00 Multa por atraso de infom:
Multa SUSEP 1 184.000,00 | Multa SUSEP
h . _[:A_s;;r o pagamanto . _.__ ) 2_ 22.539.43 _Nio cumprimento das normas fiscais/evasio fiscal
| _Perdas com terceinizagio . 2 104.612,57 |
Perdas por d;\:slr!";.n.ltur.lir. 1 Reclamacdes Civeis
| Reclamagdes Trabalhistas_ is | | _Reclamagdes Trabalhistas ! -
| Reemboiso a clientes por roubo | 2 | nos impredisos (perda ocormida) 1
__Rﬂnmnu'. externos imprecisos (perda ocorrida) | 1

| Pa1ha-erp Pracessos

Falha de processamento

| Falha humana - erro nio intensional
Perda de prazo

- EA I A I R S

Valor {RS)

Descrigdo da Perda Operaci
_Documentos legais auxentes/incompletos
Erros de Modelos

B6.400,00

Descrigio da Perda Operacional |_Falha Sistémica 1 46.500,00
| Documentos legais auxentes/incompl 2 116.722,28 | _Falta/interrupgio nos servigos publicos S 180.000,00
l Enchente /inundagio 2| 70.000,00 Fraude Externa - Danos 2 s_is_temaﬁle_co_mputaiﬁu 3 1 #65.500,00
Falha Sist&mica 2 92.400,00 Fraude Externa - Falsificaglio 1 92.122,03
Fi][lil.flLl‘"lJpj._‘]?ﬁ!_.l’ﬂ.‘l;OS plblicos - [ | 357.225,05 Fraude Interna - Corgl_r.ll:_r.md_o L 3 144, 500,00
¢ licagio de dELuml-nrm. 3 a7. 4_{5.;[}_ (urnvm’ﬂndn&mn_ o 1 000000
Fraude Exten alsificagho | i) 86.111,20 | |_Impastos de Agdes | 2 32.700,00 [
| Fraude Interna - Contrabando I I 1 ‘I | Multa CVM i 1 29.250,00
|_Fraude Interna - Falstlicagic . | 4| | Multa SUSER 2 160.000,00 |
- = |_Multas por atraso no pagamento ‘I | 1170000 |
: l Nio cumprimento das normas fiscais/evasio fiscal 2] _135.540,00 |
o por danos morais = 1) Perdas com terceiriza;do 4 2] 109.200,00 i
ondugio de processo . | 1 48.650,00 Produtos com defeitos - Sday S8, 000, 00
_Multa por atrase de infomagoes ] 1] 24.300,00 Reclamag? - 2 7.280,00
Mults SUSEP B | 3 88.000,00 Reclamagdes Trabalhistas 16
|_Ps com terceinzagio ) | 2 | '.l_ﬁir_D-Ol-),DCl_. |_Reembolso a dientes por raubo 1
. Perdas por desastres naturaig | 1] 78.000,00 Relatdrios ﬂ!lﬂmns:ﬂpmn' perda ocorrida] |
_Reclamagdes Civeis | 1 _esmEs | | Ressarcimento a Clientes 14.172,52
Reclamagbes Trabalhistas 15 | 538.500.00 | Roubo a Caixa Eletronico 21001314
| Reembolso a dientes por roubo | i 17.550,00 |_Vendas Agressivas 33.000,00
Relatdrios externos imprecisas (perda ocorrida) | 1 48,750, @__1‘ Falha em processos 53.755,00
| _Roubo a Caixa Eletrénico. _ 5 | 358.370,57 Falha de processamento 55.400,00
| Vendas Agressivas __1— 2] _Falha humana - erro n3o intension. 47.850,00
Falha em processos 3 750, Perda de pr. 54 745,05
Falha de processamento 3 35.050,00 | Total 2.478,192,34

Valor (RS)
1| 2800000 |
: o 4 127.343,78 |
4 nos servigos publicos 4 280.375,05 |
Fraude Externa - Dane tema de computagho | 3 268.950,10
Impostos de Agbes Judicials | 1 16.350,00 |
_Erros de Modelos Wulta por atraso de infomagies o T 24.000,00 ]
| Falha Sistémica 1 X [“multa susep = 3] 20100000 |
terrupgio nos servigos publicos N | R 1 362,065,15 | Multas por atraso no pagamento + 2 | 21.547,50 |
_Fraude Externa - Danes = sistema da computagiio - 2 175.000,00 l ! 1 67.500,00
T 68.948,00 | Re [ 8 270.000,00 |
I 1 235.000,00 |_Reembolso a dientes por roubo 1 1] 16.800,00 |
1 i 16.350.00 | Relatérios externos imprecisos (perda ocorrida) i 1 51.000,00
——=1 1] 22.749,87 | Ressarcimento a o 1| 1354928 |
1 1 CVM = | 1 10.500,00 ] Roubo a Caixa Eletrénico 4 304.579,20
|_Multapor atraso de infomagbes 1 2 4E.000,00 - Vendas Agressivas 1| 43 UC!J_CQJI
| Multa SUSEP- ] 2 108.000,00 | 1 18.200,00
[ Multas por atraso no pagamento 1 10.627,50 | 1 20.845,05 |
|_Nio cumprimento das r!prr"_as-ﬁscai:fa_v 1|
Perdas por desastres naturais . - 1]
F Ih.@ processos i | Fraude I-nIPm.! - (nr:mb.u_ndp
Falha de processamento — | Multa Cvm

Perda de prazo

Redamatdies Trabalhistas

igho da Perda Operacional
_Falha Sistémica

Fraude Interna - Contrabando

78.000,00




