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RESUMO

Previsbes mais precisas sdo importantes em qualquer ambiente
organizacional por reconhecidamente possibilitarem a alocacédo eficiente dos recursos
disponiveis, gerando tanto a reducdo de custos quanto a elevagdo da qualidade
percebida pelos clientes. Uma préatica que se mostra Util na elevacdo da preciséo de
previsdes € a inclusdo dos efeitos de situagdes contextuais as saidas de métodos
estatisticos através da consideracdo da opinido de pessoas capacitadas a percebé-los e
mensuré-los. No entanto, a forma com que se realiza esta inclusdo assume um papel
primordial neste processo, na medida em que pode gerar resultados indesejaveis se for
mal conduzido. Isto gera uma demanda por parte das organizaces de métodos
estruturados e formais que torna esta linha de pesquisa ainda mais atrativa. Visando
contribuir para o preenchimento das lacunas percebiveis na literatura acerca deste
tema, assim como fornecer uma alternativa precisa e barata aos ambientes de tomada
de decisdo estratégica, apresenta-se neste trabalho uma proposta de método para
estruturar o processo de integracdo de previsdes quantitativas e qualitativas. Esta
proposta envolve na sua aplicagédo a utilizacdo de um sistema que foi desenvolvido
para facilitar sua conducdo, o qual € acompanhado de um conjunto de diretrizes e
critérios a serem seguidos para que todas as suas potencialidades sejam exploradas,
uma vez que permite que os usuarios o adaptem a sua realidade. Tal método quando
aplicado gerou resultados que indicaram haver a possibilidade de ser provada de
forma contundente que uma reducdo do erro de previsdo pode ser verificada a partir
de sua utilizacdo. Isto pode ser verificado tomando-se como base de comparacao o
desempenho de um procedimento objetivo robusto.

Palavras Chave: Combinacao de Previsdes, Integracdo de Previsdes, Técnica Delphi.



ABSTRACT

Actual predictions are important at any organizational environment for
admittedly enabling the efficient allocation of available resources, generating as much
the cost reduction as the increasing quality perceived by the client. A useful practice
for increasing the actual predictions is the inclusion of the contextual situation effects
to the statistical method outputs, regarding the opinion of people who are able to
perceive and measure them. However, the way it is held this inclusion, it plays a
primordial role in this process as it can generate undesirable results if it is badly-
performed. This generates a demand by the structured and formal method
organizations that become this research field much more attractive. Aiming to
contribute for filling perceivable gaps in the literature about this subject, as well as
providing an actual and cheap alternative to the strategic decision-making
environment, it is presented in this work a method proposal to structure the integration
process of the quantitative and qualitative predictions. This proposal involves in its
application the use of a system that was developed to facilitate its conduction which is
accompanied by polices and criteria set to be followed in a way that all their
potentialities can be explored as it allows the users to adapt themselves to their reality.
Such method when applied generated results that indicated to have the possibility to
be approved in an incisive way that the prediction error reduction can be verified from
its utilization. This could be verified taking as the comparison base the performance
of a robust objective procedure.

Key Words: Prediction Combinations, Prediction Integrations, Delphi Technique.
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1. INTRODUCAO

“O que € escrito sem esforgo é geralmente lido sem prazer.” Samuel Johnson.

1.1 Apresentacdo do problema de pesquisa

E de conhecimento geral que existem regras de decisdo que orientam o
comportamento das organizacfes, porém € inegavel a importancia da construcdo de
estratégias competitivas, principalmente por possuir diferentes enfoques no
planejamento em qualquer horizonte de tempo (ARCHER, 1998). Isso exige atitudes
distintas para cada um destes horizontes e é justamente ai que o processo de previsdo
surge como um importante fator dentro do planejamento estratégico das organizacdes,
na medida em que elas estdo inseridas em um contexto competitivo que exige
eficiéncia (TUBINO, 2000).

Em ambientes produtivos, a importancia da atividade de previsao pode ser
constatada como, por exemplo, através da significancia da previsdo de demanda, onde
esta “variavel [pode ser considerada a] mais importante dentro de um sistema de
producdo, e em especial para as atividades do PCP'” (TUBINO, 2000, p.63). A
importancia logicamente também pode ser observada em organizacGes sem fins

lucrativos. Trata-se de uma atividade estratégica e de apoio as decisdes de operacdes

! Planejamento e Controle da Producdo: alocacdo dos recursos produtivos para atender planos em
niveis estratégicos, taticos e operacionais.
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com este mesmo caréter’ as quais, direta ou indiretamente, dependem da qualidade
das previsdes, 0 que consequentemente esta presente em qualquer organizacao.
Pode-se dizer, portanto, que a atividade de previsdo é facilmente
percebida nos processos organizacionais e gerenciais (DIAS, 2005) onde quanto mais
precisas elas forem, maior sera a probabilidade de seu planejamento estratégico ser
otimizado (MAKRIDAKIS e HIBON, 2000; DIAS, 1999). Isto tornara possivel elevar
tanto a eficiéncia como a eficacia percebida pelos clientes, 0 que consegiientemente se
traduzird em uma maior competitividade perante seus concorrentes (WINKLHOFER
e DIAMANTOPOULUS, 2003). Séo vantagens como essas que fazem da atividade de
previsdio uma tarefa importante para o0 planejamento e gerenciamento das
organizaces (MOON et al., 2003) estando presente inclusive na literatura das areas
de conhecimento consideradas chave (como a de gestdo de estoques, por exemplo)
abordando técnicas tanto quantitativas quanto qualitativas (ZOTTERI et al., 2005).
Assim como ocorrido na area de Tecnologia da Informagdo (ARCHER,
1998), a atividade de previsdo também vem passando por um processo de valorizagédo
dentro das organizagGes, ndo sendo mais vista como uma simples despesa
administrativa e sim como um investimento direcionado capaz de suprir objetivos
como 0s de melhor posicionamento no mercado. O resultado deste processo de
valorizacdo é uma observavel consciéncia progressiva acerca desta tarefa em
ambientes praticos, a ponto de a previsao passar a ser encarada cada vez mais como
um recurso estratégico e ndo apenas como um custo operacional. Este aspecto vem
levando o interesse publico a atentar mais para os pontos de germinacdo dessa
atividade e a academia e os pesquisadores a direcionarem seus esfor¢os no sentido de
fornecer contribuicbes ao processo de gerenciamento dessa tarefa, ndo so
aprofundando as ferramentas ja existentes como também construindo novas propostas.
Se considerar-se que a vantagem competitiva é observada por uma
organizagao quando suas atividades estrategicamente importantes sdo desempenhadas
com menor custo ou maior eficiéncia do que seus concorrentes (ARCHER, 1998), a
atividade de previsdo passa a dever ser encarada desta mesma forma. Isso significa

dizer que se deve considerar sempre toda e qualquer possibilidade de minimizagéo de

2 Projeto, producdo, marketing, pds-vendas, prestacdo de servico, entre outros.
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erros de previsdo que esteja ao nosso alcance, principalmente aquelas que possuem
um custo relativamente baixo.

No entanto é importante se ter em mente que a atividade de previsdo por
se tratar de uma funcdo distinta e critica de geréncia ndo se resume apenas a um
exercicio de selecdo de uma técnica ou de um software de apoio, mas sim, de um
processo de planejamento onde é necessario levar em conta 0 ambiente externo com
todas as suas ameacas, oportunidades e desafios (MOON et al. 2003). Nesse contexto,
um complicador que estd sempre presente é aquele relacionado ao fato de que as
informacgOes contextuais sdo frequentemente “sutis” e na maioria das vezes ndo é ou
ndo esta acessivel a manipulacdo quantitativa, o que torna util na estimacdo da
previsdo ser realizada unindo os elementos quantitativos (objetivos) e os subjetivos
(qualitativos) (WRIGHT et al. 1996).

Porém, no momento da operacionalizacdo deste procedimento de juncéo
destas duas fontes de informacdo nos ambientes organizacionais ndo raro € observada
a ocorréncia de uma frequiente “penalizacdo” dos métodos quantitativos em relacéo
aos métodos qualitativos durante a construcao das previsdes. Isso ocorre, € verdade,
muito por conta da ndo-estacionaridade e instabilidade frequentemente presentes em
dados oriundos de situacdes reais, que levam a ocorréncia significativa de erros
quando da utilizacdo de métodos quantitativos® (GOODWIN, 2000), mas também em
decorréncia de fatores importantes como a relativa facilidade de utilizacdo do
julgamento das pessoas (LAWRENCE et al., 2000) e a situacao real enfrentada de,
em muitos casos, ndo se poder contar com pessoas habeis no uso de métodos
estatisticos no quadro de funcionarios (GOODWIN, 2002; ANDRADE, 2006). O fato
é que todos esses aspectos em conjunto contribuem para o aspecto culturalmente
estabelecido de que mesmo quando métodos estatisticos sdo utilizados, ajustes
baseados no julgamento de especialistas devem ser realizados (WRIGHT et al. 1996;
GOODWIN, 2002).

O que se pretende deixar claro é que a “cultura do ajuste”, por si s, nao
se trata necessariamente de um problema, na medida em que cria a possibilidade para

melhorias e aperfeicoamentos do processo, mas que, porém traz consigo a

® Principalmente em periodos de ocorréncia de eventos especiais, como é o caso de promocdes em
séries de vendas.
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necessidade de uma posterior analise de suas discrepancias, pelo fato de existir a real
possibilidade de se piorar os resultados em termos de precisdo ao utilizar-se esta
alternativa sem critérios e estrutura prévia, mesmo quando estas ndo estdo sendo
utilizadas para composicdo de metas (SAMOHYL, 2006; O’'CONNOR, 2006).

Neste momento, portanto, 0 que se acredita ser importante mencionar é o
fato de que a existéncia dessa cultura estabelecida acaba por gerar uma outra
necessidade ainda ndo plenamente atendida, e por isso passivel de exploragédo
académica, que é a de se adotar métodos que estruturem o processo de ajuste e que
possam servir de diretriz em situagcdes cotidianas dentro de qualquer instituicdo.
Assim sendo, este trabalho pretende, em linhas gerais, atender a este fator que se
entende como sendo imperativo as organizagdes, isto é, atender, a0 menos em parte, a
necessidade eminente de se adotar métodos que estruturem o complexo processo de
integrar a sabedoria de pessoas experientes no ramo de negocio com as analises
estatisticas (BLATTBERG e HOCH, 1990).

Para tanto, formula-se uma proposta balizada na técnica Delphi, por
concordar com 0s argumentos existentes que este procedimento produz resultados
mais precisos que reunides de mesa redonda ou entrevistas presenciais quando o
objetivo é construir previsdes (BLATTBERG e HOCH, 1990; ROWE et al., 2005;
ARMSTRONG, 2006a; ARMSTRONG, 2006b; ARMSTRONG, 2006c). Com
relacdo as reunides, especificamente, acredita-se que as mesmas atendam melhor a
diversos outros objetivos organizacionais (LAWRENCE et al., 2000) que ndo o ajuste
ou construgdo de previsdes, 0 que obviamente ndo se constitui em um consenso
(O’CONNOR, 2006; KASYMOVA e VIERU, 2006; SMITH, 2006).

Apesar do tema integracdo de previsdes’ despertar o interesse dos
pesquisadores ja ha bastante tempo, persiste ainda nos dias atuais uma escassa
literatura a respeito de métodos estruturados para operacionaliza-la (principalmente os
que utilizam o ajuste julgamental). Um Unico trabalho observado no processo de
revisdo da literatura especifica que se mostrou de uma forma relativamente completa

ao que se propde e gque por isso merece citacdo, é o estudo de Werner (2004), no qual

* Agregacdo de informacBes contextuais as saidas de previsdes estatisticas (WEBBY e O’CONNOR,
1996).
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0 tema integragdo é abordado e a busca pela estruturagdo do processo de integracdo de
previsdes através do ajuste julgamental é efetivamente empregada.

Porém, como naturalmente ndo se trata de uma proposta que esgota todas
as possibilidades de exploracdo do tema, nem tdo pouco é capaz de sozinha ocupar a
enorme lacuna presente na literatura especifica, na medida em que ndo aborda tantas
outras possibilidades®, acredita-se que existam espagos para outras propostas como a
que é feita neste trabalho. Esta crenca se da devido a todas as suas diferencas
percebidas com relacdo a enfoque ao abordarem o mesmo tema, principalmente pelo
fato da proposta que é desenvolvida e apresentada neste trabalho possuir a pretensdo
de ser utilizada sistemética e periodicamente em ambientes praticos de uma forma
independente.

Nesse sentido, acredita-se, portanto, que exista campo para que
contribuicbes cientificas ainda possam ser feitas acerca do tema sem que para isso
seja comprometido o carater de ineditismo da presente proposta ou mesmo de sua
possibilidade de contribuicdo para a literatura especifica, ao passo que fornece uma
forma alternativa aquela construida por Werner (2004). Isto se verifica pelo fato do
método proposto, por exemplo, inserir a possibilidade de atualizacdo e
aperfeicoamento continuo da ferramenta por parte de seus usuarios® sem se descuidar
de oferecer um conjunto de diretrizes a serem seguidas para isto, além de ndo utilizar
entrevistas presenciais, que poderia ser um ponto de impedimento a capacidade de
utilizacdo nas atividades diarias das organizacdes’, enfim, todas as conseqiiéncias das
vantagens de ndo ser presencial, de trabalhar com o anonimato dos participantes, ser
realizado pela internet, de ser uma ferramenta de aprendizagem coletiva, possuir uma
possibilidade ampliada de ser aplicado continuamente no processo pratico de gestdo

de previsdes, além de conter uma maior estrutura formal®.

> E nem deveria, na medida em que ndo se propde a isto, como também é o caso do presente trabalho.

® Para maiores informagdes acerca das vantagens da contribuicdo em massa ver TAPSCOTT e
WILLIANS, 2007.

" Na medida em que possui caracteristicas que muito provavelmente ndo seriam amplamente aceitas,
tendo como base o aspecto cultural percebido, sem mencionar a possibilidade de ndo explanacdo ampla
dos sentimentos e percepcdes por parte do participante ja que a tendéncia seria de o moderador ser, na
melhor das hip6teses, um colega de trabalho do entrevistado, entre outras.

8 Com ordenamento definido para os questionamentos, procedimentos com critérios claros e
previamente definidos, por exemplo.
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Para que se possa tirar qualquer davida remanescente da diferenca entre as
duas propostas, permitindo perceber melhor as diferencas entre ambos,
apresentaremos em termos gerais o trabalho de Werner (2004). Resumidamente a
referida autora prop6s uma metodologia estruturada para reunir informacdes
historicas, dados econdmicos e informacdes de especialistas em uma previsao final
buscando sua maior precisdo sem preocupar-se, por exemplo, com a incorporagédo
desta metodologia em um ambiente pratico que realiza previsfes periodicamente. O
objetivo principal da autora, por assim dizer, é o de contornar a estrutura¢do de um
método que combina previsdes® realizadas através da metodologia Box-Jenkins,
regressdo e a opinido de especialistas. Isso é feito através de entrevistas presenciais,
empregando a combinacdo por pesos idénticos (média simples) ou otimizados (média
ponderada), a qual é submetida a uma nova avaliacdo por parte de um grupo de
especialistas para a verificacdo da necessidade ou ndo da realizacdo de um ajuste.

Sua significativa contribuicdo, portanto, foi a de construir um método que
é composto de duas formas de integracdo — a combinagdo de previsdes e 0 ajuste
baseado na opinido. Como pode ser observado na figura 1, a autora obteve trés
previsdes distintas baseadas em diferentes fontes de informacdo, combinou-as através
de um método objetivo, gerando uma previsdo que chamou de “intermediaria” e a
submeteu ao ajuste julgamental de um grupo de especialistas diferente daquele

inicialmente entrevistado.

Dados
Econdmicos
Dados \ — / Ajuste
Histéricos baseado na
/ de Previsdes opiniao
Informagdes
de
Especialistas

Fonte: Adaptado de Werner (2004), p.98.
Figura 1 — Método Proposto por Werner (2004)

° Agregacdo de previsdes de fontes objetivas, subjetivas ou ambas através de métodos subjetivos ou
objetivos (WEBBY e O’'CONNOR, 1996).
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Tendo em vista todas as situagOes retratadas anteriormente, assim como a
apresentacdo daquele que € o Unico método formal proposto encontrado na literatura
especifica que poderia ser analisado comparativamente, os leitores deste trabalho
encontrardo no decorrer do mesmo a apresentacdo de uma proposta de pesquisa que
visa reforcar esta literatura, fornecendo ao mesmo tempo uma alternativa que é
passivel de ser adotada nas praticas cotidianas de qualquer organizacdo. O trabalho
apresenta também um meio facilitador que foi construido para auxiliar e conduzir o
cumprimento dessa funcdo, o qual consiste em um meio de organizacdo e
arquivamento autométicos das informacbes utilizadas durante 0 processo,
proporcionando elevar ndo sé a agilidade e flexibilidade, tanto na coleta como no
processamento e na troca de informacgdes, como na construgdo de uma memdria
organizacional acerca da atividade de previsao.

Passa-se agora a apresentacdo do problema investigado, assim como da
hip6tese construida e dos objetivos deste estudo, o que podera auxiliar em uma

melhor compreensédo da proposta em si.

1.2 Defini¢ao do problema de pesquisa

E possivel reduzir o erro de previsdo obtido com a combinacao por pesos
otimizados de técnicas objetivas, ajustando-a julgamentalmente através da aplicacao
de um método que estruture este processo de integracdo, baseado na técnica Delphi?

1.3 Hipdtese

Partindo-se da premissa que tanto a combinacdo de diferentes previsdes
objetivas, através de pesos otimizados, como a jungdo da opinido de especialistas a
previsdes objetivas sdo capazes de aumentar a precisdo dos resultados atingidos; por

deducéo também se acredita que seja possivel admitir como verdadeira a hipdtese de
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que resultados mais precisos serdo obtidos ao submetermos ao ajuste julgamental de
especialistas uma previsdo combinada por pesos otimizados, desde que a mesma seja
utilizada através de uma forma estruturada e formal com critérios claros a serem
seguidos quando de sua aplicacdo, propiciando inclusive sua replicacdo para analises

comparativas.

1.4 Objetivos do trabalho

1.4.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é o de fornecer um método formal para
estruturar a integracdo de previsdes baseado na técnica Delphi, de modo que seja
passivel de ser empregado em situacOes préaticas e cotidianas de setores de previsdo e
que seja capaz de gerar resultados tdo ou mais precisos quanto os obtidos através de

uma combinacéo objetiva, como a que serviu de base para o ajuste julgamental.

1.4.2 Objetivos especificos

A fim de atingir o objetivo geral, mencionado acima, sdo tracados 0s

seguintes objetivos especificos:

1. Construir previsdes objetivas aplicando diferentes técnicas de previsao, tanto
extrapolativas (que ndo usam varidveis explicativas) como causais (que
utilizam variaveis explicativas);

2. Combinar previsdes objetivas oriundas de diferentes modelos ajustados,
através de um método objetivo que otimize seus pesos, mostrando as possiveis

melhorias em termos de precisdo em relacdo a cada metodo individualmente
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que fara parte da combinacdo (GRANGER e RAMANATHAN, 1984,
GRANGER, 1989);

3. Integrar previsdes, ou seja, submeter as previsbes combinadas ao ajuste
julgamental de pessoas envolvidas direta ou indiretamente com esta atividade
na organizacdo, mostrando as possiveis melhorias em termos de precisdo em
relacdo a combinagdo utilizada;

4. Mostrar que a integracdo de previsdes sob determinadas caracteristicas de
aplicacdo (aplicando-se a técnica Delphi via internet) pode tornar agil a sua
aplicacdo sem perder a sua capacidade de reduzir os erros de previsdo em
relacdo aos resultados obtidos com a combinacéo que utiliza pesos otimizados.

1.5 Metodologia Cientifica

Sobrevindo a metodologia cientifica adotada no trabalho em trés grupos:
a) natureza b) abordagem do problema e c) objetivos; a caracterizagdo da pesquisa,
seguindo as defini¢Oes estabelecidas em Silva e Menezes (2001), pode ser feita da
seguinte forma:

a) Sob o ponto de vista da sua natureza a investigacao aqui desenvolvida é
uma pesquisa aplicada, pois envolve verdades e interesses locais quando de sua
aplicacdo. Porém, torna-se necessario deixar claro aqui que apesar da ocorréncia deste
fato a pesquisa ndo é destinada a solucdo de apenas um Unico caso especifico, mas
sim de todo e qualquer problema de previsdo que busque uma solucdo para o
problema de como realizar a conducgédo do processo de integracdo através do ajuste.

b) Quanto a forma de abordagem do problema podemos classificar a
pesquisa tanto como qualitativa quanto como quantitativa. Seu carater qualitativo é
percebido a partir do foco dado ao processo de gerenciamento das previsdes e ao
significado das atitudes tomadas neste sentido, ja o carater quantitativo é observado a
partir da necessidade de classificacdo e analise das informagdes para constru¢do da
previsdo objetiva a ser ajustada.
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¢) Quanto a seus objetivos trata-se de uma pesquisa explicativa, na medida
em que se concentra em identificar e desenvolver os fatores que determinam ou
contribuem para a reducéo do erro de previsdo através do ajuste julgamental. Neste
processo 0 conhecimento da necessidade de integrar é aprofundado sem, porém,
deixar de buscar explicagcOes para a razéo pela qual o aumento da precisdo ocorre.

Como na maioria das pesquisas explicativas, fez-se necessaria a utilizagdo
do método observacional, o qual para efeitos desta pesquisa especificamente possui
em seus procedimentos técnicos caracteristicas tanto de uma pesquisa experimental
quanto de uma pesquisa-acdo. A pesquisa experimental fica caracterizada tanto
quando se determina como objeto de estudo a reducéo de erro de previsdo pelo ajuste,
selecionando-se as variaveis que seriam capazes de aumentar a precisdo por reduzir
polarizac@es, quanto quando se define as formas de controle através da moderacgéo do
processo durante seus ciclos interativos. J& a pesquisa-acdo fica caracterizada pelo
fato de que a pesquisa foi concebida e realizada buscando-se a resolucdo do problema
de como conduzir o processo de integracdo, onde 0s pesquisadores e 0s participantes

representativos da situacdo sdo envolvidos de modo cooperativo e participativo.

1.6 Procedimentos Adotados

Visando tornar possivel a completa investigacdo do problema apresentado
na secdo 1.2, este trabalho se propde a construir um método estruturado de integracao
de previsbes objetivas com previsdes subjetivas através do ajuste julgamental de
pessoas com comprovado conhecimento contextual. Como se objetivou propor um
método misto de uso simplificado que contemplasse os beneficios destas duas
diferentes fontes de previsdo de modo que fosse passivel de ser empregado em
situacOes praticas a um custo extremamente reduzido, se optou pela referida técnica
de integracdo dentre as trés alternativas presentes na literatura™®, as quais apesar de

geralmente mostrarem-se igualmente exatas, eficientes, praticas e validas, ndo sdo

19 Especificacdo do modelo, combinagéo da previséo, ajuste e decomposicdo julgamental.
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menos custosas e simples de serem empregadas em ambientes ndo académicos
(WEBBY e O’CONNOR, 1996).

Devido ao fato de que, como ocorre com qualquer método que se utiliza
do julgamento humano para construir previsdes, o ajustamento julgamental se mostra
vulneravel a uma variedade de erros e de polarizacbes (PELLEGRINI e
FOGLIATTO, 2000) utilizou-se como técnica balizadora de sua construcdo e
aplicacdo a metodologia Delphi, por ser esta uma técnica estruturada de construir
previsdes qualitativas que reconhecidamente possui caracteristicas capazes de inibir
estes efeitos indesejaveis (GILBERT et al., 2002). Essa técnica também foi escolhida
por possuir a vantagem adicional de permitir que se dé o direcionamento requerido
aos objetivos de sua aplicacdo através da atuacdo do moderador que, no caso, devera
manter o grupo focado na busca pelas previsdes mais precisas™, o que inclusive pode
vir a se constituir em diretrizes para as futuras aplicacbes ou mesmo intervencoes nos
modelos das previsdes objetivas.

O método de ajuste julgamental empregado sera o voluntario™, estando
incluso nos questionarios a obrigatoriedade dos participantes justificarem por escrito
sua opinido divulgada com relacdo a necessidade ou ndo de ajustar assim como a
magnitude do ajuste. A ndo opcdo pelo método mecanico se deu pelo fato de
acreditar-se que o voluntario se apresenta como mais adequado aos objetivos da
pesquisa e também que unir informacGes contextuais a saida de métodos estatisticos
através do calculo de uma média ponderada, por exemplo, pode ser problematico. Isto
se torna mais compreensivel quando se admite que para aperfeicoar pesos de forma
que sejam confidveis, sdo necessarias previsdes constituintes imparciais e que
apresentem um padrdo estacionario em seus erros ao longo do tempo (GOODWIN,
2002), circunstancias estas que, frequentemente, estdo muito distantes da realidade
enfrentada nos setores de previsdo nas organiza¢bes ndo se mostrando, portanto,

adequadas a aplicacéo.

1 Que pode significar instiga-los a incluir variaveis ou padrdes das séries histéricas que eventualmente
ficaram de fora do estudo.

12 E aquela em que se fornece ao previsor julgamental, em detalhes, uma previsdo realizada em bases
estatisticas deixando-o livre para considera-la integralmente, parcialmente ou mesmo desconsidera-la
no momento de formar seu julgamento.
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Nesse sentido, 0 método aqui proposto pode ser considerado como tendo
0 intuito de ser um sistema capaz de realmente sustentar a atividade de previsdo, uma
vez que auxilia as pessoas envolvidas neste processo a incorporarem a informacao
contextual em uma previsdo objetiva fornecida, definindo assim a previsao final
coletiva a ser considerada. Tal processo, porém, pretende ser potencialmente capaz,
de evitar possiveis ajustes desnecessarios, provenientes de intervengdes julgamentais
que ndo possuem uma argumentacdo convincente perante o restante do grupo e que
poderiam facilmente deteriorar a precisdo da previsdo final, o que encobriria 0
potencial de contribuicdo da inclusdo de informagdes contextuais a combinagao
gerada a partir de métodos estatisticos.

Isto permite perceber que tal metodo em sua esséncia foi assim
desenvolvido para dar suporte principalmente aqueles processos de previsdo que
visam determinar o valor mais provavel de ocorréncia de uma determinada série de
interesse e ndo aqueles que procuram construir previsdes que sirvam de subsidio para
a composicao de metas, por exemplo. Nao que nesta segunda possibilidade o método
proposto ndo possa servir de apoio ou ser empregado, ja que 0 mesmo permite
identificar a presenca de possiveis pressdes organizacionais neste sentido de modo
que possibilite ajustes posteriores identificados pelo moderador como necessarios. No
entanto, o intuito primeiro para o qual ele foi idealizado ndo é este, apesar de ser
realmente capaz de eliminar todo e qualquer viés presente em opinides pessoais
possiveis de ser identificadas e dificeis de serem evitadas, que podem afastar ainda
mais o valor previsto do observado.

Para tanto, torna-se fundamental utilizar pessoas com dominio de
conhecimento acerca do problema a ser previsto, na medida em que tal aspecto esta
intimamente relacionado aos resultados que serdo atingidos*®. Um diferencial
importante da proposta aqui colocada em relacdo ao método proposto em Werner
(2004) e que merece destaque, além do estabelecimento de diretrizes e critérios para a
selecdo dos participantes, diz respeito a ndo utilizacdo de dois grupos distintos de
especialistas. Este aspecto acredita-se que facilitaria a incorporacdo do método

proposto as atividades rotineiras de previsdo nas organizacdes, principalmente as

30 capitulo 3 (secdo 3.1.1) traz toda a discussao e colocaces acerca dos critérios e diretrizes a serem
adotados quando da selecdo dos participantes.
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brasileiras, na medida em que nas mesmas a quantidade de pessoal disponivel para a
participacdo ja é geralmente bastante reduzido.

Quanto aos metodos objetivos empregados, como o metodo proposto
procura trabalhar com todo e qualquer horizonte de previsdo, 0 mesmo utiliza
metodologias e técnicas tanto objetivos quanto subjetivos que possuam reconhecido
desempenho na literatura em termos de precisdo em determinado intervalo de tempo.
Tal opgdo se deu por buscar valer-se do carater complementar destas fontes de
informacdo quando consideradas em conjunto. Os métodos objetivos utilizados na
combinagdo serdo, portanto: (a) a técnica de suavizacdo exponencial® e (b) a
metodologia Box-Jenkins (Modelos ARIMA ou SARIMA), os quais apresentam
resultados mais precisos em previsdes de curto prazo (menos de trés meses)
(MENTZER e COX, 1984; WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000; HANKE et al., 2001);
além de (c) modelos lineares de regressdo dinamica, que sdo conhecidos por
apresentarem resultados mais precisos no médio e longo prazo (mais de trés meses)
(MENTZER e COX, 1984; HANKE et al., 2001). J& o método subjetivo de previsdo
julgamental sera inserido no método proposto, como ja mencionado, na forma de
ajustamento voluntario por parte do grupo de participantes, o qual apresenta
resultados mais consistentes em previsfes de curto prazo. Porém, por ser realizado
balizando-se na técnica Delphi, que apresenta desempenho satisfatério nos demais
horizontes de previsdo (WEBBY e O’CONNOR, 1996; LAWRENCE et al., 1986;
SANDERS e RITZMAN, 1990; HANKE et al., 2001; GOODWIN, 2002), acredita-se
que o carater complementar serd mantido também durante esse processo.

Quanto a combinacdo dos métodos, esta sera realizada atraves do calculo
de uma média ponderada onde o suplemento Solver do aplicativo MS-Excel sera
empregado para fornecer os pesos otimizados que minimizem uma determinada
medida de discrepancia (U de Theil). Tal metodologia foi adotada por, além de ser
simples, apresentar resultados similares sendo mais precisos quando comparados as
técnicas alternativas como, por exemplo, a combinacgdo por modelo de regressao, que
apresenta outros complicadores que poderiam facilmente se constituir em barreiras a

sua utilizacdo em ambientes organizacionais (SOUZA, 2005).

14 Com a possibilidade de aplicacdo de treze métodos diferentes (ver SAMOHYL et al. 2008).
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Como critérios de avaliacdo do desempenho das previsdes resultantes,
tanto dos métodos objetivos, quanto da técnica de combinacdo e da previsdo final
integrada, o método permite em seu sistema que sejam utilizadas tanto a medida
MAPE, (erro percentual absoluto médio), quando o MdAPE (erro percentual absoluto
mediano), o SMAPE (erro percentual absoluto médio simétrico), o MAD (desvio
absoluto médio) e também o préprio U de Theil (coeficiente de desigualdade entre
valores previstos e observados)™, ficando a cargo do moderador decidir por parte ou
pela totalidade delas ao fornecer as informacdes no primeiro contato. As razfes para a
utilizacdo e a possibilidade de divulgacdo junto aos participantes de uma ou maltiplas
mensuracGes do erro encontram fundamentacdo em dois principais aspectos, um
técnico e outro pratico. O aspecto técnico € composto de dois subitens, relacionados
especificamente aos fatos de que (a) a medida de erro pode afetar diretamente as
conclusBes acerca da exatiddo relativa do método empregado e (b) cada uma delas
possui suas particularidades e limitacbes quanto a capacidade de revelacdo da
precisdo obtida dependendo da caracteristica da série de erros que for gerada
(ARMSTRONG e COLLOPY, 1992; LAWRENCE et al., 2000). Ja o aspecto pratico,
relaciona-se a possibilidade de flexibilidade de adequacdo & &rea especifica na qual o
método estiver sendo empregado, pois, dependendo do setor ou dos segmentos com 0s
quais se estiver trabalhando, existem medidas de erro que possuem maior grau de
relacionamento com a tomada de decisdo por, por exemplo, permitirem uma
interpretacdo intuitiva relativamente direta e simples.

Outro ponto que deve ser mencionado é o que diz respeito ao instrumento
utilizado para a transmiss@o e troca de informagdes. Como uma das desvantagens
caracteristicas de aplicacGes da técnica Delphi é o tempo necessario para que se
complete seu processo de pesquisa, serdo adotadas duas variagfes desta técnica que
também €é conhecida pela sua versatilidade: uma para reduzir o nimero de ciclos e
outra para diminuir o tempo de duragdo de cada um deles individualmente,
possibilitando que o método seja também empregado em situagdes cuja periodicidade
das previsdes seja bastante curta.

Visando a reducdo do numero de ciclos necesséarios para obtencdo do
resultado final, se empregara a variacao da técnica Delphi chamada de SEER (System

15 Cujo suas formas de célculo podem ser encontradas no ANEXO A deste trabalho.
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for Event Evaluation and Review), cuja caracteristica basica é o estabelecimento de
uma situacdo inicial antes do inicio do processo propriamente dito (ARCHER, 1998).
Ja a segunda trata-se da aplicagdo da primeira, via internet'® (GIOVINAZZO, 2001),
0 que se acredita reduzir o tempo de envio de questionarios e o recebimento de
respostas. Devido a sua capacidade de transmissdo de dados, informagdes e opinides
em tempo real, o uso da internet também tem outras vantagens interessantes ao que se
propde o estudo como, por exemplo, baixo custo, grande abrangéncia geografica,
otimizacdo na alocacdo do recurso tempo, além de ser capaz de contribuir para uma
maior qualidade nas intervengfes individuais na medida em que permite aos
participantes que escolham o momento mais oportuno para participar do processo
preenchendo os questionarios.

No método proposto (que sera posteriormente ilustrado na figura 2), o
ajuste sera realizado estabelecendo-se cinco contatos, que podem ser considerados
como necessarios para a realizacdo de trés rodadas de perguntas e feedback'’. No
primeiro contato, relativamente pouco estruturado, é permitido que os especialistas
déem suas opinides e justificativas para suas respostas acerca da necessidade ou nao
de ajustar a previsdo combinada fornecida, além da caracterizacdo do ambiente
cultural da organizacéo. No segundo contato, é fornecido o feedback do primeiro e €
realizada a intermediacdo das respostas'® fornecidas entre si, buscando que os
participantes déem sua primeira estimativa da magnitude do ajuste necessario em sua
opinido. J& no terceiro contato, fornecer-se-a o feedback do segundo, intermediando-
se suas respostas, dando-se a possibilidade de cada participante reafirmar ou néo sua
primeira estimativa de valor. No quarto contato e fornecido o feedback do terceiro e,
novamente, intermediando suas respostas, € pedido que déem seu ajuste final ao valor
que acreditam ser o mais provavel de ocorrer para o periodo requisitado. Finalmente,

no ultimo contato, é fornecido o feedback do quarto contato se divulgando o valor a

18 Existindo a possibilidade de utilizacdo do método se dar via intranet, se assim alguma organizagéo
preferir.

7 A discussdo em detalhes de cada uma destas rodadas, assim como os contatos, é realizada no capitulo
3 deste trabalho.

18 Atitudes a serem tomadas pelo moderador no sentido de instigar o grupo (ou alguns membros) a
intensificar a sua participacéo ou foca-los no objetivo do ciclo ou processo.



31

ser adotado como previsdo final®

, agradecendo o empenho dos participantes e
publicando um relatério resumido com as conclusfes do processo.

Um ponto final, porém ndo menos importante da aplicacdo do método
proposto, € a realizacdo de uma posterior analise dos erros de previsdo do ajustamento
julgamental, buscando identificar o desempenho da estruturacdo proposta em relagéo
a sua principal alternativa, a previsdo combinada por pesos otimizados. Trata-se de
um aspecto pouco examinado nas empresas (DIAS, 1999), mas que, porém pode
fornecer diretrizes quanto as agdes corretivas e até mesmo a identificacdo do(s)
polo(s) de consenso mais preciso(s), tendo-se, porém o extremo cuidado para que esta
informacdo ndo interfira em futuras moderagbes quando de novas aplicacdes do
método proposto.

A figura 2 traz um resumo do método proposto a ser aplicado, onde “y” ¢é
a série a ser prevista, e “t” e “k” sdo indices temporais que indicam, respectivamente,
0 periodo atual e 0 nimero de passos a frente que se deu para construir a previsdo, ou
seja, o periodo para o qual se realizou a previsdo. Observar esta figura possibilita ndo
s6 compreender melhor o sequenciamento das atividades a serem realizadas para a
investigacdo do problema apresentado na se¢do 1.2, a ser realizada no capitulo 4, mas
também as principais diferencas em relacdo ao método estruturado ja existente
construido por Werner (2004).

Como € possivel observar, no método proposto serdo construidas
previsdes objetivas (y°) baseadas em dados de séries temporais, tanto da variavel que
se quer prever quanto das variaveis explicativas selecionadas. Em um segundo
momento, essas previsdes serdo combinadas objetivamente através de pesos
otimizados, gerando uma previsdo objetiva combinada (y°®), que ao ser submetida a
um grupo de especialistas pré-selecionado (em um terceiro e ultimo momento),
juntamente com sua descricdo e informacGes estatisticas acerca das variaveis
envolvidas®, se requisitard a0s mesmos que incluam suas informacdes contextuais,

gerando-se assim as previsdes subjetivamente ajustadas (y°). Cumpridas algumas

1% Mediana dos valores citados, por existir a possibilidade de se concentrarem em diferentes pélos de
consenso e se desejar eliminar, ou a0 menos mitigar, o efeito de possiveis compensagdes entre as
opinides discrepantes que poderia ser observado se considerassemos, por exemplo, sua média.

% Como o coeficiente de correlacdo entre elas, as medidas de erro da previsio combinada dentro da
amostra, comportamento sazonal dos dados, entre outras.
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etapas (mencionadas no capitulo 3), sera determinado o valor da previsdo final
integrada (y™), o qual sera baseado na mediana dos valores finais fornecidos pelos

especialistas participantes, que representard o “consenso” atingido pelo grupo.
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Figura 2 — Método Proposto para Integracdo de Previsdes

Como forma de concluir esta secdo de apresentacdo da metodologia,
ratifica-se 0 que ja foi colocado anteriormente afirmando que essa proposta tem a
pretensdo de se constituir realmente em uma alternativa acessivel a toda e qualquer
organizacdo que se predisponha a emprega-la. Tal proposta busca inclusive ser
passivel de utilizagdo por aquelas pessoas que ndo tenham um conhecimento

considerado “amplo” de estatistica ou mesmo da técnica Delphi, bastando que as
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mesmas apenas sigam as diretrizes e critérios contidos no capitulo 3 deste trabalho.
Portanto, o Unico critério para que seja utilizada em situac@es préaticas é a verdadeira
intencdo de aplica-la, o que se partir de pessoas que Sdo responsaveis por construir
previsdes onde a obtencdo do valor futuro mais provavel é o objetivo, todas as suas

potencialidades poderéo ser mais bem exploradas.

1.7 Justificativa e importancia do trabalho

Uma vez que previsdes assumem um papel estratégico dentro de uma
organizacdo e que na busca pelo aumento de seu desempenho, na prética,
frequentemente sdo realizados ajustes julgamentais as saidas de métodos estatisticos
através de reunides presenciais, todo e qualquer esforco no sentido de estruturar e
modernizar este processo torna-se justificavel através da propria literatura. Porém,
destacaremos aqui apenas aqueles pontos que julgamos ser 0s mais importantes, tendo
em vista tudo o que ja foi escrito.

Embora o ajustamento subjetivo seja uma préatica antiga e bastante comum
nas empresas e até em determinados ramos da industria (ANDRADE, 2006), a
literatura de previsdo tem falhado em abordar esta questdo com a profundidade
suficiente de forma a promover diretrizes para que se atinjam seus beneficios
potenciais. Tais argumentos encontram forca na literatura principalmente no que
tange a construcdo de propostas de métodos estruturados, ou seja, no esforco de
encontrar maneiras de tornar sua execucéo facil e eficiente, passivel de ser empregada
na pratica em organizacdes que geralmente ndo dispbem de capital humano com
grande conhecimento em técnicas de previsdo, apesar de ha mais de vinte anos ser
tratada como uma &rea promissora para pesquisas (LAWRENCE et al., 1986;
CLEMEN, 1989; MATHEWS e DIAMANTOPOULUS, 1989; BUNN e SALO,
1996; BELTON e GOODWIN, 1996).
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Pode-se tomar como exemplo a situacdo enfrentada nas atividades de
PCP?' na maioria das organizacdes nacionais. Nelas, apesar de frequentemente
previsdes tanto de longo como de médio prazo serem utilizadas, uma para planejar o
sistema produtivo em si® e outra o seu uso®, o que as torna, portanto, uma atividade
de interesse do pessoal encarregado desta fungdo, em muitos casos eles ndo sabem
sequer como elas sdo realizadas e isto esta relacionado diretamente ao fato de seu
processo nao ser nem transparente nem inclusivo (TUBINO, 2000). Essa realidade,
que se acredita ndo ser “privilégio” das organizacbes nacionais, faz com que seja
possivel justificar-se com relativa facilidade dentro da propria literatura as pesquisas
que buscam construir um método como o proposto.

Tendo a situacao referida como posta, a contribui¢do que o trabalho pode
dar a literatura especifica da area se constitui em uma outra forma de justifica-lo e
destacar sua importancia além de seu subentendidamente ja destacado carater pratico.
A literatura especifica € marcada por apresentar tanto pesquisas que demonstram ser
interessante e Util a integracdo de previsdes por ajuste julgamental, por ser capaz de
conduzir a um aumento de sua precisdo (SANDERS e RITZMAN, 1995; GOODWIN,
2000; WANG e LAN 2005; FREITAS e RODRIGUES, 2006) quanto por pesquisas
que destacam o contrario (BELTON e GOODWIN, 1996; GOODWIN, 2000;
GILBERT et al., 2002; GOODWIN, 2002; MARQUES, 2005).

Estas ultimas citam como principais argumentos a utilizacéo ineficiente de
previsdes pelas pessoas que, mesmo possuindo acesso a informagdes contextuais®’,
podem enxergar padrdes sistematicos em aleatoriedade; por terem dificuldades com o
“curso mental do tempo”, apresentando dificuldades que levem a simplificacdo de
suas heuristicas e da complexidade da tarefa de previsao, pela capacidade limitada da
mente humana de processar varias informag6es simultaneamente. Outro argumento
diz respeito a possibilidade das pessoas apresentarem certo ceticismo por acreditarem

que detém a melhor técnica de construir previsdes, o que quando somadas aos

21 Onde se busca prever o valor mais provavel da demanda e n&o o mais conveniente.

22 Definir que produtos ou servicos ofertar, de quais equipamentos e instalacdes dispor, qual a
qualificacdo de mao-de-obra necesséria, etc.

2% Planejamento-mestre e programacéo da producéo visando a utilizagdo dos recursos disponiveis.

2 Por exemplo, de campanhas promocionais em ambientes onde o interesse seja o de prever vendas.
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problemas existentes em reunides de mesa redonda levaram, por exemplo, ao
desenvolvimento da técnica Delphi.

No entanto, o que a existéncia desta polarizacdo revela é que ainda nos
dias atuais existe uma grande indefinicdo acerca das vantagens em se utilizar a
integracdo de previsdes (LAWRENCE et al., 2006), o que ocorre em virtude da
enorme e antiga lacuna na literatura j& mencionada a respeito da relativa escassez de
métodos estruturados e formais para se realizar esta tarefa. Ou seja, ha poucas
pesquisas que enfatizam o “como”, buscando identificar maneiras possiveis de se
obter resultados positivos. Por isso, a necessidade de estudos que possuam o enfoque
como o dado pelo método proposto torna-se pertinente, talvez até mais do que aquelas
que focalizam o “o que”, na medida em que se acredita que € possivel mostrar que sob
determinadas condic¢des de aplicacdo, resultados acurados podem ser obtidos e efeitos
indesejaveis podem ser evitados. Enfim, contribuigdes podem ser feitas na medida em
que se pretenda romper com a postura conservadora e tradicional assumida por boa
parte dos pesquisadores da area que durante este intervalo de tempo se mostraram
relativamente desinteressados pelo tema.

O que se busca demonstrar com este trabalho é que uma minimizagdo dos
riscos implicitos de se analisar um problema apenas sob uma ¢tica, seja ela uma ou
outra, desprezando sua forma complementar, pode ser obtida, na medida em que se
acredita que a totalidade de uma realidade ndo pode ser representada apenas por uma
parte do que a compde. No caso, seria 0 mesmo que considerar apenas um modelo
estatistico/matematico uniformemente otimizado ou um modelo heuristico
uniformemente deduzido, havendo, portanto, espaco para melhorias de desempenho
em termos de precisdo quando complementamos as potencialidades de um com as do
outro (DIAS, 2005; FREITAS e RODRIGUES, 2006).

O que se quer, em outras palavras, é contrapor-se a opinido convencional
de que utilizar métodos com este carater e langar-se em pesquisas com este perfil seria
reforcar a idéia de que um previsor ndo é capaz de construir modelos corretamente
especificados, ndo enaltecendo tudo o que ja foi “bem feito” (CLEMEN, 1989). E
estudar o tema com a profundidade necesséria para que contribuicdes possam ser
feitas no sentido de se ter a possibilidade de construir modelos cada vez mais

precisos, desenvolvendo para isto ferramentas como esta que busca propiciar um
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ambiente de aprendizagem coletiva que de fato pode enaltecer o que estiver sendo
“bem feito” sem necessariamente partir do pressuposto que para isto necessite utilizar
apenas de um instrumento, seja ele objetivo ou subjetivo.

Por fim, tendo em vista todas estas oportunidades de contribuicdo
observadas em se desenvolver um método que conduza um processo de ajustamento
julgamental de previsdes, como é o caso do método proposto, por ser formal,
estruturado, além de simplificado e relativamente automatizado®, se constitui em uma
estrutura pratica. No entanto, ndo pode ser considerada uma forma menos embasada
teoricamente de formalizar o processo de integracdo de informagfes contextuais as
previsdes realizadas através de bases estatisticas. Tal método, portanto, busca
contribuir para o processo em curso de preenchimento da lacuna existente e
mencionada na literatura especifica, sem que para isso deixe de atender aos objetivos
basicos que se espera de qualquer ferramenta de previsdo, ou seja, de ser exata,
simples, facil de usar e possibilitar o controle sobre o processo de tomada de decisdes
(BLATTEBERG e HOGH, 1990; KASYMOVA e VIERU, 2006).

1.8 Delimitacdes do trabalho

Quanto as fronteiras deste trabalho, acredita-se que em sua totalidade
estejam ligadas aos seguintes fatos: (a) ter se restringido a utilizar apenas trés métodos
objetivos de previsdo; (b) té-las combinado através de apenas uma técnica mecanica
de pesos otimizados; (c) utilizar apenas uma forma de integracdo para unir a
informacdo contextual a previsdo combinada que apresentar o melhor desempenho
dentro da amostra e; (d) utilizar a técnica Delphi para isto.

O fato de nédo se aplicar as diversas alternativas presentes na literatura
especifica destas areas, passiveis de serem citadas no ultimo capitulo como sugestdes
para trabalhos futuros, e também de ndo se aplicar o método proposto em diversas

séries, com diversas periodicidades, provenientes de diferentes e com maultiplos

% Na sua aplicacdo se utilizara a internet para envio dos questionarios, coleta e envio de informacées,
onde para cada rodada existe uma interface programada na linguagem PHP (Personal Home Page).
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horizontes de previsdo, que também podem ser consideradas como delimitacGes,
acredita justificar-se devido a questBes tanto praticas quanto académicas. Como por
exemplo: (a) ao tempo que seria necessario para lidar com tamanho contingente de
dados, haja vista o periodo utilizado para desenvolvimento e conclusdo das trés
versdes da M-Competition (MAKRIDAKIS e HIBON, 2000) que trabalhou com
semelhante contingente; (b) o tempo frequentemente requerido em aplicaces da
técnica Delphi; (c) a dificuldade em se encontrar empresas dispostas a fornecer o
suporte necessario, através de sua alta geréncia, para uma aplicacdo que gere
resultados fidedignos neste campo de estudo e; (d) o risco de inviabilizar o
fornecimento de uma alternativa viavel e acessivel a empresas e tomadores de decisdo
que necessitam aplicar semelhante técnica ou desejam melhorar seu desempenho
atingido utilizando técnicas similares porém ndo estruturadas, 0 que se constitui em
um dos resultados esperados do trabalho, pois devido a incompatibilidade de técnicas
estatisticamente mais sofisticadas com a cultura organizacional das empresas,
acredita-se que acabaria por dificultar sua incorporacdo de forma natural na préatica

diaria de seus funcionarios.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

“A licdo sabemos de cor. S6 nos resta aprender”. Fernando Brandt

A atividade de construir previsdes como nado se trata de uma ciéncia pura,
mas também uma arte faz com que sempre existam alguns elementos da intui¢do e do
julgamento humano incorporados em uma previsao final (KASYMOVA e VIERU,
2006). Neste sentido, € possivel afirmar que a dicotomizacdo entre os conceitos
objetivo e subjetivo em previsdes se justifica apenas em termos tedricos, pois na
pratica escolhas precisam ser feitas e nem sempre existem critérios técnicos e
objetivos disponiveis para isso (WRIGHT et al., 1996).

A integragao de métodos estatisticos e julgamentais para a construgdo de
previsdes, como ja mencionado anteriormente, ndo ¢ uma iniciativa nova, pois ja ha
bastante tempo ¢ proposta na literatura e utilizada pelas organizagdes. Apesar disso,
ao revisar-se a literatura especifica acerca da constru¢do de métodos estruturados,
percebe-se a excassez de propostas ¢ de sistemas completos®®, que sejam capazes
tanto de sustentar quanto de facilitar a integracdo chamada de “voluntéria”
(GOODWIN, 2002).

Neste capitulo apresentamos as revisdes da literatura realizadas referente
aos métodos quantitativos (objetivos) e qualitativos (subjetivos) que apresentam

ligacdo direta com o que estd sendo preconizado. Quanto aos métodos quantitativos,

26 No sentido de abordar e sugerir diretrizes a serem adotadas durante todas as etapas de execugio, ou
seja, desde seu planejamento para aplicacdo até o momento de interpretagdo dos resultados.
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abordaremos, portanto, a Suaviza¢do Exponencial, a metodologia Box-Jenkins e a de
modelos de regressdo dinamica. J& quanto aos métodos qualitativos, discutiremos a
previsdo julgamental e a técnica Delphi, além ¢ claro, das técnicas de combinacao e
integracdo de previsdes, porém, apenas aquelas referentes as formas que serdo

empregadas.

2.1 Métodos quantitativos de previsdo

A aplicagdo de somente as trés técnicas objetivas de previsao
mencionadas anteriormente, ¢ fundamentada pelo fato de que podem ser consideradas
como sendo as principais técnicas estatisticas de previsao (LAWRENCE et al. 2000),
as quais, quando combinadas, produzem melhores resultados que seus modelos
considerados individualmente (LEUNG et al., 2001). No entanto, as apresentacdes de
tais técnicas serdo aqui realizadas apenas em carater introdutdrio, portanto, de forma
suscinta, na medida em que ndo sdo indispensaveis as aplicacdes do método proposto
em situacdes praticas pelo fato dos ajustes julgamentais poderem se dar
independentemente da forma como sua base é construida. Sao realizadas neste estudo
e fazem parte do método proposto na sua forma original, por acreditarmos que a
proposta somente poderia ser testada com fidedignidade e o poder de melhoramento
dos ajustes julgamerntais consistentemente avaliado, se tivessem seus resultados
confrontados com previsdes objetivas robustas. Para mais detalhes acerca dessas

técnicas ver Souza (2005).

2.1.1 Método de Suavizacdo Exponencial

Tanto as técnicas abordadas nesta secdo como na seguinte (2.1.2) sdo
métodos que, para realizar suas previsdes, utilizam-se apenas da propria série de

interesse, sem existir, portanto, a necessidade de consideracao de outras variaveis. Sao
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as chamadas técnicas de extrapola¢do, as quais se baseiam em formas de se relacionar
suas caracteristicas, componentes ou comportamentos de autocorrelagio”’ para se
construir previsoes.

O método de suavizagdo exponencial consiste de uma técnica de previsdo
que se utiliza de médias alteradas da série para representar sua tendéncia e
sazonalidade. A essas médias alteradas damos o nome de média movel™®, cujo calculo
¢ a maneira utilizada para se identificar qual o peso dos valores passados para a
composicdo do valor atual. O seu decréscimo se da de forma exponencial, ou seja, o
peso do valor t.; (mais atual) ao valor t, (mais antigo) decai exponencialmente ao
longo do tempo (MAKRIDAKIS et al., 1998; HANKE et al., 2001; SAMOHYL et
al., 2008) ¢ ¢ por isso que recebe este nome.

Como ocorre com quase todos os métodos de previsdo (causais,
extrapolativos e qualitativo-intuitivos), esta técnica encerra em si diversos modelos
alternativos, pois se trata de um método que considera o compotamento individual de
cada um dos componentes onde as mesmas podem apresentar comportamentos e
caracteristica distintos entre si. Em situagdes praticas, ndo ¢ incomum observarmos
um série histérica que possua, por exemplo, tendéncia multiplicativa® e sazonalidade
aditiva®, isso sem mencionar as outras possiveis caracteristicas ndo lineares da
tendéncia que ¢ o que chamamos de tendéncia amortecida. Portanto, a utilizagdo dessa
técnica de previsao representa a avaliacdo e a consideragdo de cada uma das diversas
possibilidades de comportamento de seus componentes (tendéncia — subdividida em
nivel’' e crescimento®> - e sazonalidade), consubstanciando seus modelos em
combinagdes otimas delas segundo seu comportamento identificado como padrio

(aditivo, multiplicativo, amortecido ou nulo)>>.

27 Trata-se da influéncia que o comportamento da variavel, por exemplo, no periodo t exerce sobre o
comportamento no periodo t.;.

% Médias aritiméticas que se referem sempre a uma quantidade fixa de observagdes, descartando a
informag¢@o mais antiga quando da inclusdo da mais recente (MORETIN ¢ TOLOI, 2004).

¥ Variagdes da série ao longo do tempo (altos e baixos) que apresentam uma forma exponencial.

3% Comportamento sazonal sem modifica¢des de intensidade ao longo do tempo.

3! Patamar médio em um periodo extremamente curto de tempo dentro da periodicidade da série
(exemplo: trés meses de um ano).

> Medida que representa a diferenca entre niveis ao longo do tempo, ou seja, representa as
modifica¢des do patamar médio de varios periodos extremamente curtos de tempo (exemplo: variacao
apresentada entre os trimetres de um ano).

33 Uma literatura mais detalhada de todas as possibilidades de solugdes alternativas propiciadas por este
método até entdo desenvolvidas e presentes na literatura, encerrando treze modelos distintos, pode ser
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Como forma de apresentacdo dessa metodologia de previsdo, optou-se
pela explanagdo do modelo que combina tendéncia aditiva e sazonalidade
muliplicativa, comumente conhecido como Método de Holt-Winters multiplicativo.
Tal decisdo encontra fundamentacdo no fato de que esta variagdo de modelos de
suavizagdo exponencial pode ser considerado o mais robusto dentre as formas mais
simples de utilizacdo desta técnica (aquelas que consideram a tendéncia apenas como
linear). A fama desta variagdo da técnica se da pelo fato dela representar de forma
relativamente fiel o comportamento sazonal da maior quantidade de séries
provenientes de situacdes praticas, o que ajuda a explicar o porqué de ser modelo que
possui a maior freqiiéncia nas publicagdes de aplicagdo da suavizagdo exponencial.

O Me¢étodo de Holt-Winters multiplicativo possui trés equagdes basicas:
uma para ajustar o nivel (1), outra para ajustar a alteracdo do nivel (crescimento) *(2)
e outra para ajustar a sazonalidade (3), além de outra especifica para a constru¢do das

predigdes (dentro da amostra) e previsdes (fora da amostra) (4).

L =o ;(Tt +(1-0)(L, +T,) (1)
T,=p (L -L,)+(1-B) T, ()
S,=7 () s, 3)
F..=(L +T m)S_, (4)

encontrada em SAMOHYL et al. (2008), porém, uma ampliagdo e aprofundamento deste universo de
solugdes, considerando a ocorréncia de dupla sazonalidade na série de dados de interesse, podem ser
encontrados em MIRANDA (2008).

3 Como j& mencionado a unido destes dois subcomponentes (nivel e crescimento) formam a tendéncia
da série.
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€9

Como observado, ambas possuem indices temporais onde, “s” representa

o intervalo sazonal®®, “m” o numero de passos a frente em que se quer prever’ e “t” o
periodo de tempo atual. J4 para os valores das constantes de suavizacio (o, B e v)*',
sugere-se que sejam utilizados valores que minimizem a(s) medida(s) de erro
adotado(s) (MAKRIDAKIS et al., 1998; HANKE et al., 2001). Quanto aos valores
iniciais de L, T e S;, a sugestdo é que se utilizem os indices sazonais calculados a
partir da decomposicio classica®, pois esse procedimento proporcionou resultados
satisfatorios e mais precisos quando comparado com o artificio tradicional (SOUZA,

2005; MAGAGNIN, 2008).

2.1.2 Metodologia de Box-Jenkins

BOX e JENKINS (1970) propuseram um método de trés estagios para
selecionar um modelo adequado para a tarefa de prever uma série temporal
univariada, mais conhecido como método ARIMA (Auto-Regressivo Integrado de
Média Mével). Como o proprio nome sugere, leva em consideracdo o comportamento
auto-regressivo da variavel em estudo (AR), assim como suas ordens de integragio’
(I), além da média mével (MA) que, no caso, sao as defasagens do erro consideradas

significativas para reducdo das futuras discrepancias de previsoes.

Um modelo ARIMA (p, d e q)* pode ser escrito por uma equagdo como a
5, onde “d” representa um parametro intercepto relacionado com a média de Yy, todos
“0” representam os parametros auto-regressivos desconhecidos (AR), os “a” as
constantes desconhecidas que descrevem as relacdes existentes entre os ruidos e Y

(MA) e, “e” sdo os residuos ndo correlacionados, normais, com média zero e

3 Utilizando-se 1 se os dados forem anuais, 12 se forem mensais, 365 se forem diarios, e assim por
diante.

% Dentro da amostra serd sempre igual a um.

37 Quando empregamos os modelos que consideram uma tendéncia ndo linear (amortecida) temos ainda
a constante @.

3% Para mais informagdes inclusive acerca da forma de calculo ver SAMOHYL et al. (2008).

3% Quantidade de diferenciacdes para que a série ndo apresente uma tendéncia aparente (seja
estacionaria).

0 parametros que definem as ordens AR, I ¢ MA do modelo mais adequado aos dados em questdo.
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variancia constante. Nos indices temporais de cada pardmetro ¢ importante observar
que esta considerada a possibilidade de defasagens iguais as de suas ordens “p” e “q”,
pelo fato de sempre existir a probabilidade de trabalhar-se com séries sazonais (que
apresentam correlacdo serial dentro e entre seus periodos sazonais) exigindo-se assim
que se utilizem modelos que considere desta forma algum(s) de seu(s) compenente(s)
(SAR ou SMA), para que respeitem esta caracteristica importante da série de
interesse.

Y, =8+0, Y, +..+0, Y +te ta e, t..ta, e, Q)

t-1

Cada varidvel que constitui o modelo genérico apresentado acima
representa um dos estagios de selecdo do modelo considerado adequado para explicar
o comportamento dos dados de interesse. O primeiro estagio ¢ o de identificagdo, no
qual se usam como critérios de diagnostico as funcdes de autocorrelacdo (ACF) e
autocorrelacao parcial (PACF), além de seus graficos para determicdo dos processos
referentes as ordens “AR” e “MA” dos modelos, respectivamente*.

O segundo estagio ¢ o da estimagdo, no qual apds determinarmos as

42
“d”**, cada um dos modelos

ordens de integragdo (I) do modelo através do processo
tentativos construidos ¢ ajustado e os varios coeficientes sdo examinados. Nesse
estagio, os modelos estimados sdo comparados usando critérios de padrdes e
significancia dos coeficientes através de testes estatisticos.

Por fim, existe o estdgio de checagem e diagndstico no qual se verifica se
os residuos dos diferentes modelos sdo realmente de ruido branco (e; ~ N(0, Ge)
conforme pressuposto da metodologia para que esteja apto ao uso. Nesse
procedimento empregam-se testes diagnosticos como o ACF, PACF e o Ljung-Box

Q-estatistica para séries correlacionadas, e testes como Jarque-Bera para testar a

normalidade (LEUNG et al., 2001).

[I3 L) [Pt}

4 Representados pelas letras “p” e “q” na equagdo 5.
2 Ntmero de “d” vezes que o processo integrado deve ser submetido a diferencas para que se torne
estacionario.
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2.1.3 Modelos Lineares de Regressdo Dinamica

Os modelos de regressdo dindmica serdo os representantes dos modelos
causais da previsdo objetiva neste estudo. Trata-se de regressdes de minimos
quadrados ordinarios que consideram diferentes defasagens de seus regressores,
dando assim o carater dindmico aos mesmos.

Os modelos causais sdo largamente utilizados em séries temporais,
principalmente em Economia, através da é&rea de pesquisa conhecida como
econometria. Sa3o modelos mais indicados para previsdes de médio e longo prazo
(HANKE et al., 2001; ARMSTRONG, 2006c¢).

Uma particularidade dos modelos dinamicos que merece destaque ¢ que
os mesmos podem se apresentar tanto na forma de defasagem distribuida (6), que
utiliza como varidveis explicativas os valores defasados de cada X considerado; como
na forma auto-regressiva (7), que utiliza como varidveis explicativas os valores
defasados de Y (SOUZA, 2005). Em ambas o “a” representa o intercepto, “B”

13 2

representa o peso da defasagem (finita) distribuida de cada X, “e;” representa o erro

(Y4

aleatorio e o “y” a influéncia auto-regressiva de Y no modelo de sua previsao.

Y =a+B, X, +B, X, +B, X, te (6)

Yt:a+BXt+th-l+et (7)

Por fim, ¢ importante colocar que essas formas se tratam de modelos
genéricos e a abordagem para selecdo do melhor modelo, adotada neste trabalho,
como em Souza (2005), serd a desenvolvida por Hendry e Richard (1983). Nessa
abordagem do geral para o especifico, o processo de especimetria parte de um modelo
generalizado que, a partir de cortes nas varidveis que forem mostrando-se
estatisticamente insignificantes, permite que se chegue ao modelo considerado

especifico.
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2.2 Metodos qualitativos de previsao

Neste trabalho serdo utilizadas duas abordagens qualitativas de previsdo,
os métodos julgamentais de previsdo e a metodologia Delphi. De fato, a técnica
Delphi se constitui em uma forma de se realizar previsdes julgamentais, porém, sera
aqui empregada como um meio balizador para a realizacdo dos ajustes julgamentais
da combinacdo das previsdes objetivas. Nao serd, portanto, utilizada como uma forma
de construir as previsdes propriamente ditas, uma vez que o ajuste partird de uma base
objetiva fornecida.

As referéncias destas técnicas aqui apresentadas serdo realizadas de forma
a realcar para o leitor os aspectos que tangem o processo de construcdo das previsdes
julgamentais assim como algumas caracteristicas possivelmente presentes nas
heuristicas utilizadas pelas pessoas envolvidas em um processo de construcdo de
previsoes intuitivas (polarizacdes, vieses, ineficiéncias, limitagdes, entre outros) e que
podem comprometer seu desempenho. Outra preocupagdo presente nas duas se¢oes
que se seguem ¢ a de possibilitar ao leitor vislumbrar quais as questdes basicas a
serem consideradas para que se construa um método que pretenda estruturar a
obtencao destas informagdes qualitativas de forma que possam ser expressas em um
dado quantitativo, de maneira que possibilite que efeitos indesejaveis sejam evitados.

A apresentagdo dessas técnicas de previsao dar-se-4 de uma maneira mais
detalhada do que as realizadas nos métodos quantitativos. Isso, pelo fato de ocuparem
um papel chave para o desenvolvimento, aplicagdo e entendimento do método

proposto.

2.2.1 Previsdes julgamentais

Previsdo julgamental ¢ uma técnica qualitativa no qual o previsor usa os
dados histéricos da série de interesse e o seu conhecimento contextual ou de dominio,

adquirido na pratica do dia-a-dia ou em treinamentos, para construir suas previsoes
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(LAWRENCE et al.,, 2000). O julgamento humano pode fornecer um beneficio
significativo a exatiddo de previsdes, mas também pode estar sujeito a muitas
polarizagdes, o que alguns autores chamam de “parcialidade” (LAWRENCE et al.,
2006). De fato, julgamentos geralmente contém ndo sé parcialidades, mas também
ineficiéncias as quais estdo relacionadas ao proprio dominio de conhecimneto que
permite, por exemplo, que ocorra comportamentos que revelem uma superconfianga®’
que beire a displicéncia (ARKES, 2001; ANDERSSON et al., 2005). Por outro lado, é
justamente no dominio de conhecimento que estd a oportunidade de se observar certa
vantagem do julgamento sobre a previsdo estatistica (WEBBY et al., 2001), uma vez
que, em determinados casos, pode-se mostrar mais precisa que uma previsao
estatistica. Este possivel nivel de precisao se configura na razao pela qual existe uma
conveniéncia acerca da incorporagdo da intuitividade humana ao processo de
previsdo, o que ndo deixa de tornar necessario, porém, que a forma como a mesma
ocorrera seja alvo de atengao e cuidado (LAWRENCE et al., 2006).

No processo de construcao de previsdes julgamentais que podem ser
consideradas como sendo realizadas de forma adequada, o dominio de conhecimento
acaba por ter mais valor que o proprio conhecimento técnico (SANDERS e
RITZMAN, 1992). Isso se observa pelo fato de que o dominio de conhecomento daria
ao previsor, em tese, a possibilidade de se posicionar proativamente perante o
contexto onde estd inserido, o que seria consequentemente transferido para a sua
previsdo. Porém, como esse conhecimento ¢ geralmente considerado de forma mais
significativa que os métodos estatisticos (por estar disponivel de forma mais direta e
simples), o que ndo deveria ser feito sem antes, a0 menos, assegurar-se que este ¢
valido e confidvel (WEBBY et al., 2001); as caracteristicas das pessoas envolvidas
tornam-se um fator chave para o processo. O procedimento de selecdo das pessoas
envolvidas deveria seguir-se segundo critérios coerentes aos resultados almejados,

dando-se, portanto, preferencialmente de forma independente e imparcial.

* ARKES (2001) sugere alguns principios que, segundo ele, se seguidos, podem ajudar a neutralizar os
efeitos da superconfianga, como: (a) considerar alternativas, especialmente sob novas situagdes; (b)
listar os motivos pelos quais a previsdo pode ser considerada equivocada; (c) interagir com um grupo;
(d) obter um feedback da previsao realizada; (e) adequar o feedback a eventuais novas informagdes,
principalmente se forem consideradas relevantes e; (f) realizar um experimento para testar a estratégia
de previsao adotada, quando possivel.
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Esta questao assume um carater de grande importancia devido ao fato que
as pessoas por tenderem a fazer previsdes baseadas em proxies mentais, ou seja, em
como imaginam que uma determinada situacdo e a sua propria condi¢do estara no
futuro. Esta particularidade as torna passiveis de super ou subestimar eventos, uma
vez que depende diretamente das experiéncias vividas por essas pessoas no passado e
também da real posi¢do em que se encontram no momento, sem mencionar OS
aspectos complicadores de serem pessoas de carater otimista ou pessimista. Isso tudo
leva as pessoas a formarem imagens mentais do evento futuro coerentes, o que
quando relacionado com previsdes pode ser traduzido em considerar o efeito de um
determinado evento maior ou menor do que verdadeiramente seria (“proxies pobres”)
(GILBERT et al., 2002).

No entanto, existem outras causas aparentes para previsodes relativamente
distantes dos valores observados que nao somente esta. Podemos citar, por exemplo,
aquelas referentes as situagdes onde existe no ambiente de trabalho uma condigdo que
estabelegca um favorecimento (implicito ou explicito) as sub ou superestimagdes, o
chamado “erro sistematico incentivado” (LAWRENCE et al., 2000). Tais situagdes
geram o paradoxo de podermos observar durante o desenvolvimento de um processo
de previsao a ndo énfase na busca pelo valor mais provavel, tornando tais polarizagdes
nao necessariamente irracionais (LAWRENCE e O’CONNOR, 2005; LAWRENCE
et al., 2006).

Questdes como estas estdo geralmente ligadas a “funcdo de perda”
(LAWRENCE e O’CONNOR, 2005) ou “funcao de custo do erro” (ARMSTRONG,
2001a), isto é, ao fato de as sub ou superestimagdes de previsdes ndo possuirem o
mesmo custo a organizagao ou colaboradores. Essa possivel fonte de polarizagdes faz
com que tenhamos uma distingdo entre uma previsdo ¢ uma decisio (GOODWIN,
1996), partindo do pressuposto de que, quando as pessoas enfrentam fungdes
explicitas de perda, procuram minimizar primeiro as suas perdas € ndo o seu erro
(LAWRENCE e O’CONNOR, 2005). Uma circunstancia que pode ilustrar estas

situagdes € aquela em que existe alguma espécie de recompensa e reconhecimento que
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¢ dada ao grupo de previsores julgamentais quando a previsao considerada ¢ excedida
pelo valor observado ou excede o mesmo**.

Isso permite concluir que introduzir uma zona de tolerancia do erro de
previsdo em uma organizacdo pode prejudicar a exatiddo desta tarefa, pois isto
permitiria que quando o erro estivesse contido dentro da zona de aceitabilidade a
previsao seria considerada satisfatoria apesar de apresentar polarizagdes. Sendo assim,
0 mais interessante parece ser que se busque um unico valor como previsao e que seu
padrdo historico de erros também seja analisado, pois isto possibiliatria
melhoramentos que elevassem sua precisdo por permitir identificar e eliminar as
fontes de polarizacao.

Com relacdo aos aspectos positivos das previsdes julgamentais,
considerados vantajosos em relacdo aos métodos estatisticos, podemos citar a
disponibilidade natural de contar com informag¢des mais detalhadas e mais atuais. Esta
carcteristica pode, inclusive, explicar a sua relativa precisdo em periodos tidos como
extraordinarios, na medida em que podem incluir parte consideravel do componente
da variagdo ndo modelado pelos métodos objetivos (LAWRENCE e O’CONNOR,
2005; LAWRENCE et al., 2006).

De fato, existem fundamentos que permitem acreditar que as previsoes
julgamentais sdo tteis, apesar de ser falha e escassa a literatura a respeito de como
fazer com que elas produzam menores erros de previsdao. Um ponto que revela tal
caréncia ¢ a relativa falta de pesquisas apontando diretrizes a serem seguidas dentro
do processo de previsao como um todo, de modo que torne visivel e possivel apontar

as melhores técnicas de execu¢do (AYTON et al., 1999).

* GRANGER (1969) demonstra matematica que sob uma perda assimétrica uma previsio 6tima
exibira uma polarizagdo constante, ¢ que o tamanho desta polarizagdo dependera dos parametros da
funcao de perda.
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2.2.2 Técnica Delphi

O termo Delphi ¢ uma expressao que vem do Grego antigo, e significa o
mesmo que Oraculo, ou seja, aquele que oferece visdes do futuro a quem procura
conselhos (GUPTA e CLARKE, 1996). Ja a técnica Delphi de previsdo surgiu nos
EUA, tendo sua primeira aplicacdo no final da década de 40, mais especificamente,
em 1948, com o proposito de prever o resultado de corridas de cavalo (PREBLE,
1983). Foi estruturada como uma técnica de previsdo passivel de fazer parte de
praticas organizacionais e gerenciais somente na década de 50 por DALKEY e
HELMER (1963) por interesse da empresa RAND Corporation, quando esta
desenvolveu um projeto envolvendo a For¢ca Aérea Americana, pretendendo encontrar
o ponto 6timo de seu sistema industrial bélico” (ROWE e WRIGHT, 1999).

Em linhas gerais, a técnica Delphi consiste em uma forma de se obter um
consenso confidvel da opinido da maioria das pessoas de um determinado grupo de
participantes. Isso se d& através da aplicagdo de uma seqiiéncia intensiva de
questionarios intercalados entre si com um respectivo feedback, através do qual é
possivel identificar atributos positivos neste grupo de interacio’® que sejam tteis para,
por exemplo, construir previsdes, abandonando-se, portanto, seus aspectos negativos
como os atribuidos aos conflitos sociais, pessoais, politicos, entre outros (DALKEY e
HELMER, 1963; GUPTA e CLARKE, 1996; ROWE ¢ WRIGHT, 1999).

Porém, para que um procedimento possa ser definido como sendo de
Delphi ¢ estabelecida na literatura a necessidade da presenga de pelo menos quatro
caracteristicas chave, sendo elas: (a) o anonimato; (b) as repetidas interacdes, que se
resume a todos terem acesso pelo menos as opinides divergentes e as mais
mencionadas; (c¢) o feedback controlado, que nada mais ¢ do que o fornecimento de
um retorno apenas com questoes pertinentes aos objetivos da pesquisa, para possiveis
refinamentos nas opinides do grupo e, (d) a agregacao estatistica as respostas do

grupo (ROWE e WRIGHT, 1999). Tais caracteristicas podem ser consideradas chave

*> 0 objetivo deste projeto era tentar prever, baseado na opinido de especialistas, partindo do ponto de
vista de um estrategista soviético, qual a quantidade de bombas que seriam necessarias para que se
reduzisse em uma quantidade pré-determinada a munigéo a ser utilizada.

46 Conhecimentos de varias fontes, sinteses criativas, etc.
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pelo fato de se confundirem com os proprios elementos basicos necessarios para que a
decisdo do grupo, acerca do tema posto em questdo, seja efetivamente construida
(GUPTA e CLARKE, 1996).

E importante mencionar que o primerio aspecto em particular, o de
trabalhar com o anonimato, assume um papel crucial dentro do processo de aplicacdo
da técnica, a partir do momento em que ¢ capaz de evitar as pressdes sociais
improprias’’ que estdo, por exemplo, geralmente presentes em discussdes de mesa
redonda (ONO e WEDEMEYER, 1994). Esta -caracteristica especificamente
possibilita que se atinjam niveis de confidéncia nas opinides individuais divulgadas
(ROWE e WRIGHT, 1999) que, talvez, ndo seriam obtidas em outras circunstancias
nas quais ela ndo estivesse presente, pois contribui para uma elevacao do padrdo das
interagdes entre os participantes.

Esta técnica pode ser considerada uma ferramenta qualitativa
multifuncional, na medida em que vem sendo usada ao longo dos anos em diversas
tarefas. Suas formas de utilizacdo encontradas na literatura sdo as mais diversas,
existindo pesquisas que a emprega tanto como um instrumento de mensuragdo como
de aprendizagem coletiva, de auxilio a tomada de decisdo ou apenas como um
formulario estruturado de interagdo. O modo mais tradicional de seu uso, porém, é
mesmo como uma ferramenta de previsao e planejamento (PREBLE, 1983).

Especificamente sob seu aspecto de técnica de previsao, que € como sera
empregada ao longo deste trabalho. A técnica pode ser caracterizada como intuitiva,
porém, através do calculo de uma média simples ou mesmo de uma mediana torna
possivel a reducdo das polarizagdes, idiossincrasias, ¢ bolsdes individuais de
ignorancia frequentemente contidos em previsdes baseadas na percep¢ao humana
(GARDE ¢ PATEL, 1985).

Uma de suas principais qualidades, que inclusive foi uma das razdes para
a sua adog¢do nesta pesquisa, ¢ a sua comprovada capacidade de se autotornar mais
robusta, pelo fato de possibilitar a cada aplicagdao a obtencao de novos conhecimentos

a seus membros participantes, a partir da opinido especializada dos demais. Esta

4T Como influéncia de individuos com habilidade em debates verbais, dominantes ou dogmaticos; efeito
maioria (“efeito manada”); status de um proponente de idéia em particular; respeito excessivo ou
antipatias pessoais; entre outros.
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questdo permite incluirmos participantes com menor experiéncia sem comprometer os
resultados, uma vez que mesmo estes seriam capazes de apresentar um bom
desempenho na média do grupo (SNIEZEK, 1989).

Seu processo de aplicagdo se d4 a partir de consultas individuais,
geralmente através de questiondrios, requisitando que os mesmos fornecam suas
expectativas sobre eventos futuros que podem ser inclusive hipotéticos. Os resultados
sio em grande parte analisados em termos estatisticos™ e retornados ao grupo
trazendo ndo apenas esses valores calculados, mas também os comentarios pertinentes
acerca das colocagodes feitas e das posicdes assumidas (tanto por parte do mediador
quanto dos demais participantes). A isso chamamos de feedback controlado, o qual
visa permitir que os participantes revisem suas estimativas se acharem necessario,
porém sendo sempre necessario que se o fizerem exprimam suas razdes.

O procedimento de envio sucessivo de questiondrios acompanhados de
um feedback do contato anterior deve repetir-se até que se atinja um consenso
interdisciplinar, o que, no entanto, somente aconteceria na melhor das hipoteses
possiveis. Esta colocacdo pode ser feita baseando-se no fato de que quando aplicados
na pratica estes processos nao raro encontram dificuldades, ligadas principalmente a
conservadorismos comuns a grupos institucionalmente constituidos, que impedem sua
real obtencdo (GARDE e PATEL, 1985). Por este motivo, a postura que acaba sendo
identificada como a mais prudente, ¢ a de considerar outros aspectos no momento de
abrir um novo ciclo de questionario-feedback que ndo a tnica e exclusiva busca por
um “consenso do grupo”, como, por exemplo: (a) uma estabilidade da variacdo das
respostas; ou (b) o alcance de um nimero pré-determinado de rodadas (DIAS, 2005).

O que ¢ importante que se deixe claro aqui € que a técnica Delphi nao
pretende for¢ar um consenso em si, pois 0 que verdadeiramente se busca com ela ¢
obter diversas respostas e opinides para os questionamentos realizados que sejam as
mais qualificadas possiveis (GUPTA e CLARKE, 1996). Neste sentido, ¢ muito
importante se identificar o0 momento mais oportuno para encerrar seus ciclos, o que

pode se dar mesmo que ainda existam desacordos entre os participantes, como seria o

8 Através de medidas de centralidade e dispersdo como médias, medianas, quartis, variancia e desvio-
padrio.



52

caso, por exemplo, da existéncia de uma bipolaridade nas respostas do grupo (ROWE
et al., 2005).

Como identificar o momento de cessar as rodadas ndo ¢ tdo simples assim,
existindo a possibilidade do mediador se confundir e prolongar o processo sob sua
responsabilidade, o que geraria a necessidade de mais tempo para sua conclusdo
(PREBLE, 1983), o argumento de estabelecer um niimero maximo de ciclos ganha
forca. O principal argumento para que se adote este procedimento € que apos algumas
poucas interagdes (duas ou trés, normalmente) as mudancas no julgamento do grupo
passam a ndo compensar o esfor¢o de novas rodadas (ISHIKAWA et al., 1993; DIAS,
2005).

Muito embora a técnica Delphi possa ser aplicada de diferentes formas
(MARTINO, 1983) no procedimento dito classico®, o primeiro ciclo geralmente nio
¢ estruturado, o que ¢ feito para que os especialistas envolvidos tenham a liberdade de
elaborar seus pareceres baseados apenas nos fatores que véem como importantes. No
segundo ciclo, € que as respostas sao consolidadas, sendo analisadas e sumarizadas
estatisticamente por um mediador, para que se produza um novo (segundo)
questionario estruturado, onde os pontos de vista, opinides e julgamentos do conjunto
de sugestdes a serem emitidas serdo inseridos de forma quantitativa nos ciclos
subseqiiente, gerando assim novas consideracdes.

Somente a partir do terceiro ciclo em diante, ¢ que geralmente sao dadas
oportunidades para que os participantes mudem suas estimativas prévias com base no
feedback fornecido, sendo importante para isso que seja requisitado junto a cada um
deles suas razdes e motivos para tal. O fato de exigir as justificativas se deve a crenca
de que, teoricamente, sdo elas que permitem que as opinides injustificaveis nao sejam
emitidas e que as posigdes sejam revistas aumentando assim a coesdo do grupo e
diminuindo os riscos (AYTON et al., 1999).

Outro ponto importante a ser mencionado e esclarecido aqui ¢ o que diz
respeito a técnica Delphi ndo ser um procedimento que pretende concorrer com o0s
modelos de base estatistica indo, portanto, de encontro ao que geralmente ¢
apresentado, que o julgamento humano ¢ inferior. Baseando-se na literatura podemos

afirmar que sua pretensdo esta mais ligada a questdes de complementariedade e de

* Onde estdo inseridas as quatro caracteristicas citadas por ROWE ¢ WRIGHT (1999).
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cooperagdo do que propriamente de competi¢do com estes. Chamamos a atengdo dos
usuarios em potencial para a utilidade de emprega-la em situacdes na qual o
julgamento torna-se evidentemente necessario, ou seja, aquelas circunstancias em que
os métodos estatisticos ndo se mostram possiveis, praticos ou mesmo com uma
precisdo minima toleravel.

Obviamente essa técnica, como qualquer outra ferramenta, também possui
pontos suscetiveis a criticas que, no entanto, sdo inerentes a qualquer método de
previsdo qualitativa. Omiti-los aqui ndo seria apenas comprometer a verdade,
significaria também reduzir as possibilidades de ocorréncia de melhorias futuras no
método proposto.

Contraditoriamente um dos principais pontos fortes e vantagens da técnica
Delphi, como a utilizagdo do anonimato e do feedback que podem facilmente levar a
melhoria na precisdo (ROWE et al., 2005) podem também tornarem-se desvantagens.
A linha ténue que divide estes dois campos opostos pode ser ultrapassada se, por
exemplo, ambos constituirem um ambiente favoravel para a divulgagao de
compromissos pessoais (ambigdes, crengas) ao invés da genuina reflexdo do consenso
pelo grupo (GUPTA e CLARKE, 1996), ou ainda, se a participagdo dos menos
experientes, eficientes e confidveis for capaz de influenciar os mais preparados devido
a forma como o feedback estiver sendo construido (SNIEZEK, 1989).

Outra questao igualmente importante diz respeito ao consenso, ou mais
especificamente, aos critérios a serem considerados para defini-lo, pois devido as
situacdes ja colocadas, existem autores que defendem que o consenso atingido com a
aplicagdo da técnica € apenas aparente, onde pessoas concordam com a maioria,
porém, nao mudam de fato suas opinides pessoais (SACKMAN, 1975; BARDECKI,
1984; STEWART, 1987). Isso deixa claro a necessidade de sempre existir um estudo
ou analise adicional para que seja possivel verificar o nivel e a veracidade do
consenso atingido, ou seja, até que ponto as pessoas concordaram realmente uma com
as outras e se o consenso representou mudangas de atitudes, posicionamento e
opinides.

Podemos admitir que a maior parte dessas criticas seriam facilmente
evitadas se houvesse uma divulgagdo clara e detalhada dos critérios adotados quando

do planejamento da aplicagdao, uma vez que devemos concordar que “ironicamente, a
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versatilidade do Delphi ¢ sua for¢a, mas também sua fragilidade” (GUPTA e
CLARKE 1996, p.187). Isso fica mais evidente ao sabermos que seus usuarios
freqiientemente modificam a técnica para adapta-lo as suas necessidades, e que
algumas modificagdes sdo de fato significativas e contribuem para sua maior
compreensdo, mas outras, porém, sdo arbitrarias e aleatdrias, denigrindo a qualidade
dos resultados, revelendo a necessidade de haver certa prudéncia com relacdo as
modificagdes (GUPTA e CLARKE, 1996).

Essa necessidade de um planejamento prévio detalhado ganha forca a
partir do momento em que verificamos que algumas das limitagdes citadas incluem
questdes conceituais e metodoldgicas inerentes a técnica, as quais, de certa forma, até
podem ser consideradas inadequagdes da mesma. Uma vez que existe margem para
execucdes desastradas ¢ necessario que estejamos atentos a algumas possibilidades
que prejudicariam nossos resultadados, como a de: (a) se projetar questionarios
prematuros; (b) escolher deficientemente peritos; (c) obter resultados inseguros da
analise; (d) dar valor limitado ao feedback ¢ ao consenso perante o grupo e, (e)
permitir que ocorra uma instabilidade das respostas dentre os ciclos consecutivos
(GUPTA e CLARKE (1996); PREBLE (1983); AYTON et al. (1999) e ONO e
WEDEMEYER (1994).

No entanto, as diversas aplicacdes da técnica na literatura também
revelam evidéncias inegaveis para se indicar que as previsoes geradas através dela sao
as mais adequadas em determinadas situagdes’’. Também podemos utilizar a propria
literatura para considerar que as mesmas sdo mais exatas do que uma média das
previsdes individuais, apesar da avaliacdo cientifica da técnica em si ainda ser
considerada por alguns como limitada e passivel de questionamentos acerca de seus
beneficios (SNIEZEK, 1989).

Uma forma mais recente de aplicagdo da técnica Delphi utiliza a internet,
se configurando inclusive no atual meio facilitador de pesquisas dessa ordem, a qual

vem tornando-se bastante popular entre as publicagdes mais recentes dentre os

* Quando ndo ha dados historicos, quando dilemas sociais ou éticos dominam (ou superam) os
aspectos econdmicos e técnicos, quando existe a necessidade de se adotar um método de gerar
previsdes qualitativas que seja relativamente barato para organizar e administrar, quando existe a
necessidade de se adotar uma tecnica que apresente uma boa precisdo em horizontes tanto de curto
quato de médio e longo prazo (GUPTA e CLARKE, 1996).
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usudrios da técnica. Esta configuracdo eletronica dos questiondrios assume grande
popularidade, principalmente por ser capaz de eliminar alguns problemas e restrigdoes
do método tradicional (papel-caneta), na medida em que facilita sua aplicagdo,
reduzindo custos e tempo necessario para aplicacdo além de dar a possibilidade de
utilizar outras midias disponiveis em um computador (efeitos visuais e sonoros) que
podem torna-lo mais atrativo (WRIGHT e GIOVINAZZO, 2000; PEDROSO, 2006).
Todos esses pontos mencionados contribuem para uma ampliagdo das possibilidades
de participacdo, a qual ja poderia ser assim considerada quando comparada, por
exemplo, ao que seria possivel em uma reunido de grupo de trabalho e isso tanto por
questdes como espaco fisico e compatibilidade de horarios como por dificuldades de

dispersao geografica (ROWE e WRIGHT, 1999).

2.3 Combinacao e Integracéo de previsdes

Na literatura de previsdo € possivel encontrar inimeras formas de se unir
diferentes previsdes de base estatistica e/ou julgamental. Essas diferentes formas
chamamos de combinagdo ou de integragdo de previsdes, dependendo de suas
caracteristicas basicas.

Por combinacdo de previsdes entende-se toda e qualquer forma de
atrelamento de previsoes de base estatistica, julgamental ou ambas, a partir de pesos
fixos ou variaveis, de forma objetiva ou subjetiva em cada uma das prevides
constituintes. J4 a integracdo de previsdes remete a todas as diferentes formas de
incorporacdo de informagdes contextuais disponiveis a saida de modelos estatisticos
(WEBBY e O’CONNOR , 1996).

Neste trabalho sera apresentada apenas uma forma de combinagdo e uma
de integracdo. A combinacao de previsdes utilizada e apresentada sera aquela que as

r . 1 51 . ~ ’
une através do célculo de média ponderada’, e a forma de integragdo serd o

! Como ja mencionado, tal opgio foi feita por entender-se que essa forma se aproxima mais das
possibilidades de adogdo em ambientes praticos devido a sua agilidade em produzir resulados quando
comparada a combinacdo por modelo de regressdo; além do fato de, como observado em Souza (2005),
ambas apresentarem resultados similares em termos de preciséo.
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ajustamento julgamental. A apresentagdo da forma de combinagdo serd aqui realizada
de forma suscinta, pelos mesmos motivos pelos quais se apresentaram
superficialmente os métodos quantitativos de previsdo adotados. Ja4 a forma de
integracdo, esta receberd uma maior atencao devido ao papel que assume no método

proposto.

2.3.1 Combinacdo através do calculo de médias ponderadas

E bem verdade que em qualquer estudo que envolva a utilizagdo de
técnicas de combinacgdo existem dificuldades de se colocar razdes consistentes para
esperar ¢ acreditar que uma combinagdo produza a melhor previsdo possivel’
(GRANGER, 1989; MARQUES, 2005). Porém, o fato que nos leva a adota-la é a
possibilidade de a mesma nos fornecer uma previsao objetiva mais robusta possivel,
uma vez que para todas as situagdes estudadas, até a época, as previsdes combinadas
mostraram-se mais precisas do que as previsdes constituintes (ARMSTRONG,
2001b)>. Além disso, partilharmos da visio de que quando ndo se sabe qual o melhor
método de previsdo individual utilizar, a atitude de combinar diferentes métodos
representa um menor risco do que empregar apenas um unico (ARMSTRONG,
2001b; HIBON e EVGENIOU; 2005).

No entanto, uma consideracdo importante a se fazer quando o tema de
combinagdo de previsdes ¢ abordado, diz respeito aos pesos dados a cada modelo
individual utilizado. Existe uma “teoria popular” de que utilizar pesos iguais produz
melhores resultados do que utilizar pesos otimizados, porém, ¢ possivel que a
justificativa e a fundamentagdo da popularidade de tal suposi¢ao esteja baseada pura e
simplismente na diferenga de complexidade entre estimar pesos e calcular uma média

simples (ELLIOTT e TIMMERMANN, 2004).

32 Até por esse motivo que se trata este aspecto do método proposto (previsdes quantitativas) de uma
forma relativamente superficial entendendo-se, inclusive, que a sua ndo utiizagdo ndo represente um
empecilio a adogdo do mesmo, uma vez que o maior foco estara de fato no sistema de ajustamento.

3 Ver SOUZA (2005), SAMOHYL e SOUZA (2008) e MAGAGNIN (2008).
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Como pode ser observado em Souza (2005), o fato de trabalhar com pesos
fixos pode ser critico, pois dependendo da dinamicidade do campo onde se estejam
aplicando os modelos combinados, a exigéncia de se adequar os pesos para manter a
qualidade das previsdes ao longo do tempo pode ser eminente. Nesse contexto, adotar
pesos iguais (média simples) pode facilitar o processo, mas também pode
naturalmente gerar uma deterioracdo dos resultados em termos de precisdo a medida
que o tempo for passando, devido ao fato de termos subsidios para acreditar que a
combinagdo por média simples ndo ¢ capaz de eliminar os efeitos de possiveis
assimetrias nos erros (MENEZES et al., 2000).

Tais questdes nos levam a concordar que os ganhos de precisdao
eventualmente atingidos, utilizando-se combinagdes por pesos iguais, sao
influenciados por muitos fatores, incluindo o nimero de previsdes combinadas, a
acuracia de cada método componente, a quantidade de incerteza presente acerca da
selecdo de métodos, a quantidade de incerteza inerente a propria situacao, o critério de
selecdo da medida de erro, as diferencas existentes entre os métodos adotados e entre
os dados considerados, além do tamanho do horizonte de previsio (ARMSTRONG,
2001b). Colocagdes como essas nos sugestionam a fragilidade de combinacdes por
média simples e pode, ao menos em parte, justificar os resultados favoraveis a ela,
como os encontrados na M2-competition®* que acabaram por embasar a sua defesa por
alguns autores na literatura especifica (MAKRIDAKIS ¢ HIBON, 1979 e 2000;
MAKRIDAKIS et al., 1982 e MAKRIDAKIS ¢ WINKLER, 1983).

Nesse contexto ¢ importante mencionar que, apesar de admitirmos que o
momento de se reestimar os pesos utilizados constitui uma atividade indispenséavel na
adogdo desta metodologia de construgdo de previsdes objetivas, na qual uma
ferramenta de qualidade como as adotadas em Chan et al. (2004) ou Souza (2005)
pode servir de apoio para tal decisdo, para efeitos desse trabalho, porém, tal andlise
ndo fard parte do escopo da pesquisa. Essa atitude justifica-se principalmente por se
considerar que tal andlise trataria-se de um passo seguinte no processo de estruturacao

ou re-estruturacdo do procedimento de integracdo de previsdes, ndo fazendo, portanto,

3% Competicdo mundial de previsdo que comparou os principais métodos de séries temporais através de
1001 séries reais (empresariais, industriais € macroecondmicas) concluindo entre outras coisas que a
combinagdo por média simples em média errou menos que combinagdes com pesos otimizados.
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parte do foco central desse estudo, muito embora se reafirme como sendo admitido
como parte integrante e complementar na total e completa atividade de gerenciamento
de previsoes.

Com relacdo a esse trabalho especificamente, a tarefa de defini¢do dos
pesos otimizados para combinagdo de previsdes sera baseado no célculo de uma
média ponderada (ARMSTRONG, 2001a), na qual a busca pelos pesos 6timos se
inicia a partir de pesos iguais (ARMSTRONG, 2001b). A forma de otimizacao desses
pesos parte dos resultados de otimizagdo que minimizem o U de Theil dentro da
amostra, como ja mencionado na se¢do (1.5), pelo fato dessa técnica ja ter se
mostrado robusta em estudos passados, apresentando os menores erros dentro da

amostra em relacdo as suas principais alternatias™ (SOUZA, 2005).

2.3.2 Ajuste julgamental de previsbes

Como citado anteriormente, o ajuste julgamental ¢ uma forma de integrar
previsdes objetivas e subjetivas, na medida em que se constitui em uma maneira de
inclusdo de informagdes contextuais as saidas de modelos estatisticos de previsao. O
sentido de integra-las estd em utilizar as caracteristicas complementares e
compensatorias de ambas, ou seja, explorar suas forcas compensando suas fraquezas,
na medida em que podemos considerar que os métodos objetivos possuem a
consisténcia ¢ os métodos subjetivos a flexibilidade (BLATTBERG ¢ HOCH, 1990),
permitindo com isso que resultados mais precisos sejam atingidos (MOSTELLER et
al., 1981; WEBBY e O’CONNOR, 1996).

O método de ajuste julgamental consiste de uma técnica bastante comum
(WEBBY et al., 2005) e isso se deve muito as enormes incertezas percebidas em
algumas areas e setores’® (SANDERS e RITZMAN, 1992; 1995; 2001), o que torna
possivel que afirmemos que, em termos de uso, o0 método se mostra como a principal

alternativa a combinagdo para integrar as previsdes (WEBBY e O’CONNOR, 1996).

> Combinagio por modelo de regressio e por média simples.
%% Para observar um exemplo pratico ver ANDRADE (2006).
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Dar este suporte subjetivo as previsdes objetivas se torna vantajoso, como ja
mencionado, princialmente em situagdes nas quais os modelos objetivos
inevitavelmente omitem variaveis quando da sua formulacdo. A vantagem da
integracao surge, portanto, quando o processo de utilizagdo se dé através do emprego
de informagdes presentes em dados historicos e informagdes contextuais
(LAWRENCE et al., 20006).

Tendo-se em vista todos os argumentos citados, ¢ necessario chamar a
aten¢do para a necessidade de fornecer procedimentos praticos que suportem tal
ajuste, uma vez que esse processo, por se dar através do julgamento humano, esta
propenso a efeitos indesejaveis como polarizagdes, dupla contagem, entre outras
(BUNN e SALO, 1996). Nesse contexto, tal estruturacdo mostra-se necessaria pelo
fato das pessoas possivelmente apresentarem problemas para integrar informacdes
contextuais (WEBBY et al., 2005), sem mencionar o fato de existir subsidios que nos
permitem afirmar que mesmo os especialistas apresentam melhor desempenho em
questdes que envolvam tarefas de diagndstico do que de progndstico (BLATTBERG e
HOCH, 1990); ou seja, que sdao mais eficientes e eficazes nas atividades que
envolvem ajustes do que propriamente de construgdo de pevisoes.

Um pressuposto basico contido na literatura, para que o ajuse nio seja
capaz de prejudicar a precisdo, ¢ a existéncia de informagdes contextuais (WEBBY e
O’CONNOR, 1996). E extremamente importante que exista um esforco de
fundamentag¢do da significancia e da importancia de tal informagao para a melhoria da
precisdo. Seria como no caso das informagdes que ocorrem tdo infrequentemente, e
que talvez unicamente por isso, sejam dificeis de serem consideradas em algum
método objetivo (BLATTBERG e HOCH, 1990). Portanto, entende-se que uma
formalizagdo do processo de incorporaragdo dessa informacdo contextual nas
previsdes de base construidas ajudaria consideravelmente nesta tarefa contribuindo
para melhorias no processo € em sua precisao (GOODWIN, 2002), na medida em que
permitisse que alteragdes injustificadas ou injustficaveis nao fossem feitas.

Existem basicamente quatro métodos de integragdo’’, dentre eles o de
ajustamento julgamental (WEBBY e O’CONNOR, 1996). Na figura 3 sao

apresentadas as etapas basicas desse processo, as quais devem ser seguidas para que

>7 Especificacido do modelo, combinagio da previsdo, ajuste julgamental e decomposigdo julgamental.
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se utilize tal metodologia e se possa obter uma previsao final ajustada dentro de seus

e Oss g Ass
Yy y

preceitos, onde ¢ a previsao objetiva construida, ¢ a previsao ajustada e “t”
e “k” sdo os indices temporais que indicam, respectivamente, o periodo atual e o
nimero de passos a frente que se deu para construir a previsao final. Apresentamos
apenas as etapas dessa ultima técnica por ser a Unica que sera utilizada e, portanto, a

que concentra o interesse desta pesquisa.

Processo Objetivo Processo Subjetivo

Previsdo
ajustada

Fatores
Contextuais

Fonte: Webby e O’Connor, 1996, p.100.

Figura 3 — Ajustamento Julgamental

Como pode ser observado na figura 3, nessa técnica de integracdo uma
previsdo objetiva ¢ construida e através de um método subjetivo, a ajustamos. O valor
da previsdo final ¢ determinado a partir da integracdo de informagdes contextuais a
saida de algum método objetivo, porém apenas aquelas consideradas relevantes pelos
especialistas envolvidos, de forma a serem capazes de incorporar os possiveis efeitos
nao captados pelo método estatistico utilizado.

E bem verdade que existem aproximadamente 25 anos de trabalhos
publicados sugerindo que o ajuste julgamental ndo deve ser utilizado sob a alegacao
de que o mesmo prejudica a precisdo de modelos estatisticos. Entretanto, ¢ igualmente

reconhecido na literatura, existindo publicagdes recentes, que sob certas
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circunstancias, como as que sdo propostas e testadas neste trabalho, os ajustes podem
melhorar a exatidao estatistica, principalmente se o0 método for ineficiente em estimar
o padriio subjacente da série temporal®™ ou se o previsor possuir conhecimento de
algum aspecto importante que ndo estd disponivel ou ndo ¢ acessivel ao método
estatistico (LAWRENCE et al., 2006). Portanto, acreditamos existir subsidios
suficientes na propria literatura que destaca que as possibilidades de o ajuste melhorar
a exatiddo dos métodos estatisticos sao um tanto quanto amplas (MATHEWS e
DIAMANTOPOULUS, 1989; BLATTBERG ¢ HOCH, 1990; BUNN ¢ WRIGHT,
1991; SANDERS e RITZMAN, 1992 e 1995; BUNN e SALO, 1996; SANDERS e
RITZMAN, 2001; WERNER, 2004; GOODWIN, 2005; WEBBY et al., 2005;
ANDRADE, 2006 e LAWRENCE et al., 2006).

Dentre os principais argumentos que embasam essa visdo podemos citar:
(a) a inflexibilidade dos modelos estatisticos uma vez construidos, o que os torna
rapidamente obsoletos, principalmente em ambientes dindmicos, exigindo sua
periodica reestimacio’’; (b) o fato de o modelo “conhecer” apenas aquilo que foi
inserido no momento de construi-los; (c¢) a existéncia de varidveis ndo mensuraveis,
mas que seriam uteis ao modelo; (d) a existéncia de modificacdes cotidianas; (e) a
ocorréncia de casos anormais e eventos infrequentes; (f) a existéncia de questoes que
apresentam relativa facilidade de observacdo, mas dificil incorporagdo em modelos
objetivos de previsdo; (f) poder ser considerada uma alternativa para corre¢ao de
modelos mal especificados®; (g) ser um meio de identificar e valorizar boas praticas e
bons modelos; (h) a existéncia de alto nivel de incerteza em determinadas areas; (i) a
aleatoriedade de séries temporais ndo ser um componente estatisticamente
modelavel®'; (j) possibilidade de se transformar em um instrumento de aprendizagem,
tanto para o proprio emissor quanto para outras pessoas; € (k) a possibilidade de
aumento do cuidado e da disciplina na atividade de previsdo.

Com base em tudo o que foi abordado e discutido no decorrer desse

capitulo, acredita-se que a necessidade da proposi¢ao de métodos, nos moldes como

%% Sendo, por exemplo, menos eficiente que uma previsao ingénua.

%% Para observar um exemplo ver SOUZA (2005).

% 0O que inclusive seria uma fonte de solugdo para o problema de falta de diretrizes do teste RESET de
Ramsey.

®' Entendendo-se que boa parte dela ndo seria exatamente aleatoriedade e sim o efeito de alguma
informacdo ndo incluida no modelo.
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os apresentados neste trabalho, esteja latente na concepg¢do do leitor assim como esta
na do autor. Podemos concordar com isso se considerarmos principalmente as
evidéncias de que existem situagdes nas quais os métodos estatisticos e julgamentais
de previsdo comprovadamente falham e que ambos podem ser utilizados de forma
complementar com reais possibilidades de se reduzir suas limita¢des individuais; sem
mencionar o fato de que ajustes julgamentais de previsdes sio uma pratica comum® e
que necessita de estruturagdo. Tal proeminéncia se torna evidente também, se
considerarmos o fato de que durante a revisdo de toda a bibliografia apresentada
apenas dois métodos estruturados de integragdo foram propostos, um em Bunn e Salo
(1996)* e outro em Werner (2004), sendo, que apenas a Gltima autora se langou ao
desafio de propor um método que considerasse de maneira complementar a
combinagdo e a integracdo de previsdes visando reduzir erros na previsdo final. A
proposta aqui presente, assim como a de Werner (2004), deixa espagos para pesquisas
futuras, possibilitando, portanto, que ndo somente ambas, mas também os trabalhos
subsequentes coexistam na literatura, contribuindo assim para a difusdo deste campo
de estudo bastante mencionado e promissor.

Portanto, neste trabalho serd proposto um modelo estruturado para que se
realizem integragdes de previsdes objetivas e subjetivas, de forma a evitar as possiveis
polarizagdes e limitagdes do julgamento humano que podem comprometer o
desempenho e a credibilidade dessa possibilidade. No préximo capitulo, serdo
apresentados todos os critérios utilizados na formulagdo e no desenvolvimento do
método proposto, mostrando inclusive a forma como se consubstancia a estruturagdo

da integracao sugerida em si.

62 Sendo, no caso do Brasil, frequentemente realizados através de reunides presenciais.

8 Propuseram um modelo que chamaram de Modelo de Ajustamento Consistente (MCA), no qual,
através de modelos de expectativas consistentes, os especialistas, se julgarem necessario, ajustam
julgamentalmente as variaveis preditoras antes de inclui-las nos modelos estatisticos.



3. ESTRUTURACAO DA INTEGRACAO DAS PREVISOES - O METODO
PROPOSTO

“Se a ambicdo do cientista é exatamente chegar a graus cada vez mais altos de formalizacao e
universalidade, em sua pratica cotidiana jamais pode desligar-se do contexto social que serve de

caldo de cultura para sua atividade pesquisadora”. Luiz Carlos Restrepo.

A revisdo da literatura realizada e a concepc¢do da proposta em si, ambas
apresentadas nos capitulos anteriores, permitiram que fossem vislumbradas algumas
possibilidades de reducdo dos erros de previsao através da utilizagcdo de uma forma
estruturada de realizar a integracdo de previsdes baseando-se na metodologia Delphi.
Porém, para que a hipdtese assumida de que a integracdo, se realizada de forma
estruturada, é capaz de reduzir o erro de previsdo possa de fato se mostrar valida,
torna-se necessario construir e aplicar um método estruturado. Este método, porém,
deve estar fundamentado em determinados critérios especificos claramente definidos,
permitindo que se possa, além de testar a hipotese com fidedignidade, replicar sua
aplicacdo em diferentes situagdes.

Neste capitulo, portanto, apresentaremos detalhadamente dois aspectos
chave na estrutura do método de integracdo proposto: o planejamento dos ciclos de
interacdo, estabelecendo-se os critérios adotados; e também a posterior anélise de
erros, 0 que permitira um maior entendimento a respeito das reais vantagens da sua
aplicacdo pratica. Tais aspectos sdo tratados com este nivel de detalhamento por

serem entendidos como sendo os pontos criticos na formulacdo de um conceito a
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respeito tanto da sua aplicabilidade quanto da sua utilidade, na medida em que o0s
usuarios precisardo realizar adaptacdes, as quais se forem realizadas com distor¢des
poderdo gerar resultados insatisfatorios, mostrando-se, portanto, de suma importancia

para a sua aceitacdo e difusdo em ambientes organizacionais.

3.1 Planejamento e apresentagdo dos ciclos na aplicacdo do método de
ajustamento julgamental proposto

Como existe a real possibilidade de ocorrer a perda de foco ou mesmo
algum grau de confusdo por parte do moderador quanto as aplicacdes praticas desse
método, em virtude da argumentacdo levantada por algum(s) dos participante(s), é
que um planejamento detalhado das etapas da aplicacdo antes desta ser iniciada se faz
necessario. Esse planejamento, portanto, se constitui do estabelecimento de objetivos
e critérios que devem ser adotados em cada ciclo de questionarios e feedback, com
respeito a cada aspecto na medida em que possuem uma estreita relagdo com o0s
resultados a serem alcangados. Esta espécie de guia de aplicacdo do método torna-se
atil ndo s6 para que o moderador possa manter o foco das argumentacdes nos
objetivos do ciclo, mas também para que pesquisas posteriores possam replicar
comparativamente o estudo e/ou incorporarem-no em Sseu processo de previsdo de
forma independente.

Como a aplicacdo do método se resume a utilizacdo de um software
totalmente desenvolvido na linguagem PHP/FI (Personal Home Page / Forms
Interpreter), com acesso via browser e banco de dados tanto em PostgreSQL como
em MySQL, cuja a instalacdo ¢ feita em um servidor web (rodando Apache), podendo
ser instalado também como intranet nas organizacdes, é proveitoso que antes da
apresentacdo do planejamento dos ciclos realizemos uma breve apresentacdo do
programa desenvolvido. Esse programa, buscando ser o mais flexivel possivel dentro
de um método estruturado proposto, permite a edi¢cdo em todas as etapas dentro de
cada uma de suas fases de aplicacdo (contatos) procurando com isso permitir, além da

adequacao das questdes e dos termos empregados a situacdo na qual estara sendo
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utilizado; o melhoramento continuo do préprio método ao longo do tempo através da
colaboracdo direta de seus usuérios (ver TAPSCOTT e WILLIAMS, 2007).

E importante mencionar que o sistema possui sessdes cujo acesso a elas é
definido por senhas, as quais possuem uma classificacdo de usuarios em quatro
categorias de colaboradores mutuamente excludentes (administrador, moderador,
participante e usuario®). Cada um dos envolvidos, uma vez definido seu grupo dentro
de um determinado processo, ndo possuira 0s privilégios que seriam obtidos se
estivesse em outra categoria/grupo. O objetivo com isso é o de assegurar a total
impossibilidade de uma figura assumir o papel de outra ap6s o inicio de um processo,
como, por exemplo, o de um participante ou o administrador assumir o papel do
moderador ou vice-versa. No caso de alguma destas figuras apresentar
impossibilidade de continuar no processo depois do mesmo ser iniciado e for
imprescindivel que seu lugar seja ocupado (no caso de ser 0 moderador, por exemplo)
0 ideal é que a substituicdo seja feita por uma pessoa que nao esteja participando
desse mesmo processo®, pois violar isso comprometeria o carater imparcial da sua
conducao.

O procedimento de utilizacdo inicia-se, portanto, a partir da figura do
administrador previamente definido. Sua responsabilidade é de gerenciar o sistema,
desempenhando atividades como a incluséo de cada um dos processos, a definicdo de
suas datas de inicio e de fim, o cadastro dos usuarios e dos colaboradores no sistema e
a determinacdo das atribuicdes (nivel de acesso no processo) de cada um dos
envolvidos a cada nova aplicacdo. Também estara disponivel a ele a opgdo de poder
incluir novas perguntas e formatos de questionamento no banco de dados para uso do
moderador®, ou seja, para o gerenciamento do processo.

Uma vez cumpridas esta etapa inicial pelo administrador, este informara
ao moderador o numero do processo sob sua responsabilidade. Com o cddigo, o
moderador dara inicio ao desempenho de sua funcdo, ou seja, gerenciar 0 processo

sob sua responsabilidade. Primeiramente 0 mesmo acionara 0 menu com as op¢oes

6 Refere-se aguele grupo de pessoas/colaboradores que néo foram incluidas no processo e que, por
isso, somente poderdo ter acesso as informagGes de caréter geral, ou seja, a consulta de processos ja
encerrados.

% Com a condicdo basica de que essa pessoa reunisse todas as caracteristicas que a qualificassem a
fazer parte do grupo de participantes deste mesmo processo.

% Atribuicdo esta que também estara disponivel a este Gltimo.



66

para incluir as informac@es que julgar pertinentes a aplicagdo, assim como o formato
do questionario, estabelecendo com isso as informagdes que serdo fornecidas a cada
contato para os participantes, liberando o sistema aos mesmos. A partir disto, a funcédo
do moderador passa a ser a de direcionar o grupo de participantes ao atendimento dos
objetivos tanto do contato propriamente dito (conjunto de informagdes e questdes
submetidas aos participantes) como do processo de aplicagdo como um todo.

E importante relatar que cada participante tera acesso a apenas um contato
por vez durante o desenvolvimento de todo o processo, ndo havendo, portanto, a
possibilidade de retorno aos contatos anteriores ou de avango ao seguinte sem que 0S
demais tenham completado sua participagdo na etapa atual, opcdo esta disponivel
apenas ao moderador. Em sintese, iniciado um novo contato, 0 proOXimo apenas sera
liberado (tornando inacessiveis 0s anteriores) quando: 1) todos participantes estiverem
respondido ao questionario submetido anteriormente; ou 2) quando o moderador
liberd-lo devido ao esgotamento do prazo previamente estabelecido ou por entender
que algum participante ndo prosseguira no processo e nao havera a necessidade de sua
substituicdo.

A figura 4 apresenta de forma resumida o procedimento de gerenciamento
tanto do sistema (funcdo do administrador) como de cada processo individualmente
(funcdo do moderador) visando tornar mais clara a disposi¢do funcional do programa
e a de cada processo de aplicacdo, assim como o papel a ser assumido pelo
administrador e pelo moderador. O primeiro quadro do lado superior esquerdo da
figura representa o sistema em si, ou seja, como fica armazenado sem seu banco de
dados 0s processos desenvolvidos pelos usuarios individualmente, acessiveis
mediante login e senha. O quadro disposto na parte inferior esquerda da figura
representa as informacgdes armazenadas no banco de dados de cada usuério, assim
como a disposicdo das mesmas. Ja no quadro disposto na parte inferior direita esta a
caracterizacdo de cada processo dos usuarios bem como as informacgdes que nele

estardo contidas disponiveis para a moderacao.
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Figura 4 — Organograma Funcional do Sistema de Gerenciamento na Aplicacao do

Método Proposto

Partindo-se do pressuposto de que as explanacdes feitas esgotam o
universo das informacgdes basicas a serem transmitidas para entendimento do
funcionamento pratico da ferramenta, passemos ao detalhamento do processo de
planejamento e a consequiente apresentacdo dos ciclos a serem percorridos quando das
aplicacBes praticas. Como o método serd aplicado necessariamente via rede de
computadores, cada ciclo conterd o que chamamos de contato, como ja foi
mencionado, 0s quais serdo constituidos de questionarios®” e feedback que os
participantes receberdo e cujo acesso partird de um index, exigindo a utilizagdo de um
login e de uma senha. Cada login e senha serdo definidos aleatoriamente pelo sistema

no momento em que o colaborador, pre-cadastrado no banco de dados, for inserido

%7 Previamente determinados, porém editaveis para melhor adequacdo da ferramenta tanto & area
especifica de conhecimento para a qual estiver sendo empregado, quanto as modificacBes na propria
area ao longo do tempo.
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em algum processo pelo administrador®. Este login, que ser4 um nimero, definira o
nivel de acesso que o colaborador tera na aplicacdo atual, mas também servira para
que o moderador possa posteriormente consultar no banco cada participacdo
individualmente, mantendo o sigilo quanto ao login, pessoa que pertence, assim como
qual é a sua senha.

Cada ciclo, que envolve dois questionarios e seu respectivo feedback,
contém, portanto, dois contatos. Como o método na sua totalidade é composto de
cinco contados (onde o ultimo é destinado apenas aos agradecimentos, conclusdes,
divulgacédo do valor final a ser considerado como a previsdo do grupo e apresentacéo
do relatério resumido do processo que deve ser construido pelo moderador — ver
figura 5), o0 método é dividido apenas em dois ciclos. Esta definicdo do nimero de
ciclos se deu por diversas raz6es como a de acreditar que com mais do que isto: (a)
um consenso estaria sendo forgado (consenso convencional); e (b) que um decréscimo
no nivel de motivacdo dos envolvidos seria percebido (gerando aumento no tempo de
envio das respostas). Esta Ultima razdo faria com que em ambientes como 0s que
exigem previsbes de curtissimo prazo ficassem impossibilitados de utilizar a
metodologia proposta, devido ao tempo necessario para sua aplicacdo, além de
corrermos 0 risco dos resultados atingidos ndo representarem fielmente as opinides
dos participantes. Porém, o principal motivo da utilizacdo de somente dois ciclos é o
fato de entender-se que apenas dois aspectos precisam ser julgados pelos
participantes: 1) a necessidade ou ndo de se intervir na previsdo estatistica; e 2) no
caso de se identificar essa necessidade, qual a magnitude da intervencdo; o que exige
apenas um ciclo para cada um destes aspectos.

Com relacédo especificamente ao contetdo de cada contato, no primeiro,
deve ser fornecido o questionario 01, buscando o minimo de estruturacdo possivel,
atendo-se apenas como situacdo pré-estabelecida a prépria previsdo objetiva
combinada. As solicitagdes a serem feitas aos participantes devem ser colocadas de
modo que déem suas opinides pessoais apenas a respeito de aspectos gerais. Eles
devem se sentir livres para exprimir suas opiniGes relacionadas a cultura

organizacional da atividade de previsdo no ambiente da aplicagdo. As questdes devem

% permitindo, no entanto, que apenas a senha seja alterada no momento do primeiro acesso, pois, do
contrario, a categoria e o consequente nivel de acesso poderiam ser alterados.
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permitir que seja captada a relativa homogeneidade, ou ndo, do grupo com relagdo ao
seu ponto de vista acerca deste aspecto.

No segundo contato, no qual deve ser fornecido o feedback do primeiro e
0 questionario 02, os participantes devem dar sua primeira estimativa com relacao a
magnitude do ajuste, se julgarem necessario. No terceiro contato, ¢ fornecido o
feedback do segundo e, através do questionario 03, solicita-se que o participante
indique um valor que acredita ser o mais provavel de ocorrer, ja se dirigindo para sua
posicao final, que pode ser uma reafirmacdo ou ndo da magnitude anteriormente
divulgada.

No quarto contato, no qual é fornecido o feedback do terceiro aléem do
questionario 04, deve ser solicitado aos participantes que déem seu ajuste final ao
valor apresentado que compde a mediana dos valores mencionados no questionario
03. Ja no quinto e ultimo contato, no qual é fornecido o feedback do contato anterior,
se divulga o valor que devera ser adotado como a previsdo final integrada, a qual
representa a mediana das respostas fornecidas no questionario 04. Nesse Ultimo
contato € de responsabilidade do moderador do processo destinar alguns
agradecimentos aos participantes e também redigir um relatério resumido do processo
que culminou no valor final, o qual devera ser assumido como sendo a previsao
oficial do grupo para o periodo definido como sendo o horizonte de previsdo. Nesse
relatorio devem estar incluidas algumas argumentagdes que o moderador julgar
relevantes a memoria organizacional, pois tais informac@es é que irdo dar suporte, por
exemplo, a futuras previsoes. Todos os passos descritos acima podem ser visualizados

na figura 5.
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Figura 5 — Fluxograma do Processo no Método Proposto.

Com relagdo a analise posterior dos erros, esta sera tratada em uma secéo
posterior especifica neste mesmo capitulo (secdo 3.3), porém a colocagdo que
julgamos importante fazer neste momento € que se trata de uma atividade que deve
ser feita durante cada um do(s) processo(s) seguinte(s), ou seja, simultaneamente ao
atual, mas referindo-se a(s) passada(s). Tal analise possibilita ao moderador incluir
em suas atitudes o redirecionamento das discussdes no sentido de evitar a adocéo de
posturas que conduziram a vieses anteriormente percebidos e que foram relatados nos
relatorios de aplicagcdes anteriores e que resultaram na elevacdo das discrepancias de

previsdo, como, por exemplo, as posi¢cdes otimistas ou pessimistas demais.
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No capitulo seguinte, ilustramos todos os passos descritos na figura 3.2
com uma aplicacdo pratica, o que talvez contribua de forma mais significativa para o
total e completo entendimento e visualizacdo dos procedimentos a serem percorridos
quando da utilizacdo do método proposto, assim como as potencialidades a serem
exploradas e as limitacdes a serem superadas. Para tanto, antes se faz necessario uma
explicacdo acerca das diretrizes e dos critérios das etapas (se¢bes 3.1.1 a 3.1.8) que

antecedem sua aplicacéo, ou seja, referentes ao seu planejamento e estruturacéo.

3.1.1 Diretrizes e critérios a respeito da selecdo dos participantes

Como a necessidade de realizar ajustes em previsfes estatisticamente
construidas parte, ndo apenas da presenca de informacgdes contextuais ndo captadas
por um modelo matematico/estatistico de previsdo, mas principalmente da
identificacdo de quais dentre essas informacdes contextuais sdo relevantes para que
uma precisdo aceitavel seja atingida em determinado periodo, torna-se extremamente
importante para os resultados da pesquisa estabelecer critérios claros para a selecdo
dos participantes. Este cuidado aumentaria as chances de incluirmos nos processos
somente pessoas com perfil adequado para realizar ajustes nas previsdes
objetivamente construidas, o que resultaria em maior precisdo. O objetivo, portanto, é
o de incluir pessoas que realmente sejam capazes ndo sé de identificar as informacGes
contextuais relevantes, mas também de mensurar seus impactos na série que se deseja
prever. Esta estratégia contribui para que todas as potencialidades do método possam
ser exploradas, uma vez que os preceitos basicos para os quais ele foi idealizado
permaneceriam néo violados.

Quando se busca realizar ajustes julgamentais de previsdo, € amplamente
comprovado o poder de contribuicdo das pessoas que conhecem aspectos relativos
tanto do comportamento do mercado quanto da area de negdcio ou dos clientes da
organizacdo em estudo (WERNER, 2004), o que se acredita ser mais adequado ainda
no caso da utilizacdo da técnica Dephi. Porém, poucos sdo os trabalhos que

aprofundam a discussdo acerca de quais devam ser o0s critérios considerados no
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momento de sua selecdo, deixando-se a cargo de quem ira aplica-la decidir acerca
desta questéo.

Por entendermos que a selecdo dos participantes representa um ponto
critico do estudo, na medida em que os resultados de sucesso ou fracasso da aplicacdo
estardo diretamente relacionados a qualidade das contribui¢bes dos envolvidos em sua
realizagdo (MATTAR, 1996), fornecemos diretrizes a respeito do processo de selegéo
que podem ser seguidas por futuros usuarios do método aqui proposto. Existe a
preocupacdo de fornecer aqui diretrizes agrupadas em dois grandes grupos, que nédo
sd0 necessariamente mutuamente excludentes, por percebermos que ha igualmente
dois grandes ambientes nos quais as futuras aplicagcGes provavelmente se dardo. Os
ambientes se dividiriam entdo naqueles em que ndo se percebe qualquer restricdo ao
perfil e origem dos participantes e aqueles cuja condicdo de participante necessita
respeitar algumas caracteristicas rigidas como, por exemplo, a de fazer parte do
quadro de funcionarios da organizagao.

Um procedimento mais estruturado e completo, portanto, adequado as
situacBes onde ndo existam quaisquer barreiras a participacdo de pessoas “estranhas”
a organizacao, baseia-se no cumprimento de cinco passos (OKOLI e PAWLOWSKI,
2004). No primeiro passo, as habilidades e os conhecimentos considerados relevantes
a melhoria na precisdo das previsdes devem ser identificados, considerando-se tanto
ambientes académicos quanto empresariais (publicos e privados) e também os que
ndo sdo governamentais e que ndo possuam fins lucrativos. Em um segundo passo, se
deve identificar tanto “nomenclaturas” de areas de conhecimento (praticas ou
tedricas) nas quais essas habilidades e conhecimentos estejam contidos como o0s
nomes das organizacdes e das pessoas (académicas ou ndo) que poderiam representar
essas areas de conhecimento. Isso permitiria que se construisse uma pré-lista de
participantes em potencial.

No terceiro passo, 0 contato direto com as pessoas ou com as
organizacOes desta pré-lista deve ser feito solicitando que ambos citem outros nomes
passiveis de também serem incluidos na pesquisa. O passo seguinte se resume ao
procedimento de categorizar essas pessoas por area de conhecimento e habilidade, o
que possibilitaria construir um ranking segundo suas qualificagdes. Este procedimento

é 0 que definiria a lista final de participantes em potencial que no quinto e ultimo
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passo serviria de guia para a realizacdo dos convites, os quais seriam feitos segundo a
ordem decrescente do ranking construido até que o numero estabelecido como
adequado de participantes fosse atingido.

Pelo fato de as diferentes estruturas organizacionais publicas ou privadas,
ndo encararem positivamente a idéia de selecionar e convidar pessoas externas ao
quadro de funcionérios para contribuir e opinar sobre questdes que envolvem decisfes
e planejamento estratégicos, torna-se necessario a inclusdo de um outro conjunto de
diretrizes para selecdo dos participantes. No entanto, estes procedimentos podem ser
incorporados ao anteriormente apresentado, se assim se julgar Gtil e necessario, ndo
sendo, portanto, uma regra trata-los como mutuamente excludentes.

Como ja relatado, é prudente e também util que sejam incluidas nesse
processo somente pessoas que possuam um conjunto de caracteristicas como, por
exemplo, uma relativa experiéncia no assunto, uma significativa carga informacional
acerca do contexto, um conhecimento do tema relativamente razoavel, ou ainda, que
tenham uma reconhecida capacidade analitica e que preferencialmente néao
apresentem dificuldades em comunicar suas experiéncias e conhecimentos adquiridos
(MATTAR, 1996). Neste contexto sugere-se, portanto, aos usuérios inseridos em um
ambiente organizacional cuja aplicacio do método proposto se dard sem a
possibilidade de adocdo do procedimento primeiramente mencionado (OKOLI e
PAWLOWSKI, 2004), que direcione seu processo de selecdo dos participantes para
pessoas que possuam um perfil que contenha ao menos, boa parte das caracteristicas
citadas neste paragrafo.

Ao iniciar este processo, sugere-se que se inicie a busca considerando uma
diversidade de cargos e de setores de origem dos participantes. I1sso possibilitaria
incluir no processo pessoas com diferentes experiéncias e com isso seria obtido um
grupo com uma visdo ampla sobre o problema de estudo, uma vez que ele contaria
com diferentes pontos de vista relativos ao aspecto técnico (MATTAR, 1996). Como
conseqiéncia, o resultado seria o de enriquecimento das analises realizadas devido as

sucessivas interacdes feitas no decorrer da aplicacdo do método proposto.
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3.1.2 Diretrizes e critérios a respeito da moderacao

Quanto a moderacédo, sugere-se que esta deva assumir um carater rotativo
entre 0s participantes do processo de ajustamento, ou seja, que a cada periodo de
construcdo de previsoes ajustadas a responsabilidade de moderar o processo esteja sob
a tutela de um membro diferente do grupo de envolvidos. Essa pratica pode contribuir
para uma elevacdo da qualidade dos ajustes de uma forma mais rapida no tempo
(curto ou médio prazo), pois acredita-se que o envolvimento em um processo de
moderacdo encerra um processo intenso de aprendizado, onde pode inclusive
proporcionar a “evolucdo do previsor de estatistico-praticante & estrategista™®.

Uma regra imutavel do método proposto, com relacdo as atividades do
moderador é que este ndo deve realizar suas préprias previsdes, pois isso o levaria,
inconscientemente, a cometer parcialidades com relagdo aquelas previsdes que fossem
mais compativeis as suas’®. A postura do moderador deve manter-se a mais isenta e
imparcial possivel durante o desenvolvimento do processo sob sua tutela, se
preocupando apenas em manter o fluxo informacional entre os participantes e estes
focados nos objetivos do ciclo em questdo, sem ficar procurando identidade nas
opinides, sob pena disto poder comprometer os resultados atingidos.

No cabecalho de cada contato existe um espaco a ser utilizado pelo
moderador para que as instru¢des de uso sejam passadas, assim como a realizacdo de
direcionamentos do grupo visando atingir o objetivo do contato. Outra funcionalidade
que estara disponivel no sistema é a do moderador poder contar com a possibilidade
de consultas ao banco de dados de cada participacéo individual no processo, o que lhe
possibilita monitorar o caminho dos participantes de forma individualizada durante o
estabelecimento dos contatos sem, no entanto, saber qual sua identidade, login ou
senha.

% Expressdo criada por KASYMOVA e VIERU (2006) no esforco de fundamentar a utilidade e
eficiéncia de reunides presenciais para o ajuste de previsdes.

® Dai a importancia e a preocupacdo dedicada & segmentacdo de nivel de acesso pela categoria do
colaborador no processo apresentada anteriormente e representada pelo login.
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3.1.3 Diretrizes e critérios a respeito dos questionarios

Quanto a formulacéo dos questionarios e a sele¢do das questdes, 0 método
traz como critérios adotados para sua definicdo a busca por perguntas e por
questionamentos que sejam de carater geral, de modo que permita seu emprego em
diversas situacdes distintas, evitando, portanto, termos vagos e dubios. As indagacoes,
propriamente ditas inseridas nos questionarios devem envolver a opinido do
participante com relacdo a: (a) intervir ou ndo na previsdo estatistica; (b) existir ou
ndo alguma forma de pressdo organizacional que possa tirar o foco da previsdo na
precisao; (c) captar contradi¢cdes nas respostas, possiveis interesses em omitir algo ou
mesmo receio em exprimir sua opinido; (d) fornecer sua previsdo intuitiva
propriamente dita (através do ajuste); (€) expor todas as suas argumentagoes a respeito
de suas posi¢Oes assumidas e opinides emitidas; (f) voltar atrds se achar necessario; e
(g) ndo concordar com a maioria se achar que existe motivo para tal. Enfim, serem
construidas de forma a deixar o participante livre para considerar ou desconsiderar
completa ou parcialmente as informagdes contidas no feedback. Um aspecto que
porém, nunca devera deixar de estar contido nos questionarios € a requisicao para que
justifiguem cada uma de suas respostas, procurando com isso evitar que ajustes
desnecessarios sejam realizados e que posturas irresponsaveis ou desatentas sejam
assumidas.

Uma outra possibilidade fornecida pelo sistema, uma vez que, como
mencionado anteriormente, todas as perguntas sdo editaveis, é a chance de alterar as
perguntas em sua forma de resposta sendo postas aos participantes em escalas de
valor ou de importancia, onde o respondente exprime sua opinido optando por um ou
outro valor de um intervalo igualmente editdvel. Uma caracteristica do sistema que
facilitara este processo é acumular em seu banco de dados todas as perguntas ja
utilizadas pela mesma organizacdo em periodos passados, podendo estas ser apenas
“pincadas” pelo moderador no momento de compor os questionarios mantendo sua
possibilidade de edi¢do. Tal preocupacao se deve por se acreditar que é extremamente
necessario para a real utilizacdo pratica do método o moderador ter poder de excluir,

acrescentar ou modificar uma questéo, o que significa deixar espaco para que se possa
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utilizar a sensibilidade, a experiéncia e o conhecimento do moderador no momento de
formular o instrumento de coleta das informacGes.

E importante mencionar que apesar disso, 0 moderador devera observar
critérios basicos no momento de construir as suas perguntas, para evitar a incluséo de
questdes que contribuam para uma perda de credibilidade tanto dele em relagdo ao
grupo enquanto moderador como em relagdo ao instrumento em si.Tais diretrizes e

critérios podem ser encontrados no ANEXO B deste trabalho.

3.1.4 Diretrizes e critérios a respeito da participacéo

A postura dos participantes € outro aspecto que deve ser aqui enfatizado,
na medida em resultados fidedignos obtidos com a aplicacdo do método dependem da
postura do mesmo dentro do processo. Um participante que ndo envie suas respostas
no prazo solicitado, responda as questfes de forma displicente ou tenha como objetivo
confundir o moderador, pode realmente atrapalhar o processo e gerar resultados que
comprometam a eficicia do método e do grupo.

O método proposto é uma solugdo alternativa que foi idealizada,
concebida e desenvolvida contanto com o comprometimento, colaboracéo, interesse e
efetiva participacdo de todos os envolvidos. Por acreditar na importancia disto € que
na secao 3.1.1 deste capitulo, uma maior atencao as diretrizes e critérios para sele¢ao
dos participantes foram sugeridas, visando evitar perda de credibilidade do método
perante seus usuarios por selecdes ineficientes dos mesmos.

Outro aspecto importante a ser enfatizado aos envolvidos antes mesmo de
se iniciar o processo de aplicacdo proposta, diz respeito ao carater confidencial e
intransferivel que a senha e o login devem assumir. Deve ser reforgado aos
participantes selecionados que sua senha e login sdo particulares e intransferiveis, que
sob hipotese alguma devem ser fornecidas a outras pessoas, membros ou ndo do grupo
pré-selecionado, para que respondam o questionario por si, tendo em vista que isto
comprometeria completamente o sentido de sua selecdo e inclusdo em um

determinado processo.
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3.1.5 Diretrizes e critérios a respeito da apresentacdo dos dados e informacdes

A exposicdo clara dos dados e informacGes é uma preocupagdo que
acompanhou o autor durante o processo de concep¢do do meétodo, devendo ser,
portanto, mantida por seus respectivos moderadores durante todos os processos de
aplicacdo. Busca-se trabalhar mais com graficos do que com tabelas devido ao maior
apelo visual e a capacidade de os mesmos propiciarem sugestionamentos junto aos
participantes. Por acreditar-se inclusive que os graficos tornam a questdo um tanto
mais agradavel de ser analisada e intuitivamente interpretada, facilitando, portanto, o
processo de ajuste como um todo € que nos feedback’s dos contatos 1 e 2 graficos de

setores sdo apresentados, sendo construidos automaticamente pelo sistema.

3.1.6 Diretrizes e critérios a respeito do feedback

A apresentacdo dos dados em cada feedback fornecidos, conforme
colocado na sec¢do anterior, sera realizada em forma de graficos e ndo de tabelas, pois,
além das vantagens ja apresentadas dos graficos, esse tipo de exposicdo eleva o
desempenho de um grupo de decisdo quando comparado ao desempenho de grupos
que recebem um feedback tabular (DIAS, 2005). Outra caracteristica do feedback
utilizado no método proposto que merece destaque, diz respeito a ndo inclusdo no
mesmo de um resumo estatistico, com, por exemplo, média, mediana, quartis, e
similares, principalmente nos dois primeiros contatos. Tal opcdo se deu devido ao fato
de acreditar-se que a simples apresentacdo destes dados poderia induzir o0s
participantes a acreditarem que as respostas que se afastassem delas seriam facilmente
consideradas respostas erradas, fazendo com que o proprio feedback em si, estivesse
inserido parcialidades e polarizagdes nos resultados da pesquisa.

No entanto, no contato 3, o valor a ser ajustado, assim como no contato 4
o valor a ser definido como previsdo final sob responsabilidade do grupo envolvido,

se constituem de medianas das opiniGes emitidas no contato anterior, mas isso se da
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apenas pela necessidade, segundo os objetivos do método, de que se chegue a um
unico valor e ndo a um intervalo de valores, ndo se constituindo, portanto, em uma
diretriz a participacdo em cada um destes contatos. No entanto, isso € algo que devera
ser deixado bem claro pelo moderador, na medida em que 0 mesmo devera instigar 0s
participantes a intervirem nesta medida revelada se acharem necessario, ndo deixando
porém de exigir que emitam argumentagdes para tal que serdo colocadas ao grupo,
passando a idéia de que se trata de um valor ainda ndo definitivo, portanto, nédo

significando um gabarito.

3.1.7 Diretrizes e critérios a respeito do alcance do consenso

Devido ao fato de, conforme verificado no capitulo anterior, existir a
grande possibilidade do consenso atingido em estudos de Delphi ndo ser um consenso
“auténtico”, onde o mais comum € se ter alguns consensos polarizados, o método
proposto inicia seu processo de aplicagdo com um numero pre-determinado de ciclos.
Definindo, portanto, que ndo serd o nivel de consenso que determinara 0 momento de
encerrar as interac6es e sim o fim do segundo ciclo, conforme ja mencionado.

Tal regra adotada ndo impede, no entanto, que ao final de cada processo
se verifique o nivel de consenso geral atingido, sendo esta uma op¢do do moderador
visando enriquecer seu relatério. Como existe a possibilidade do moderador realizar
uma consulta ao banco e observar o comportamento de cada membro do grupo
durante a pesquisa e do grupo em si, o relatorio final das conclusdes da pesquisa pode
facilmente incluir, por exemplo, um mapa deste comportamento e suas possiveis
implicacfes, ou ainda uma analise de agrupamentos, por exemplo, para que sejam

definidos os polos de consenso obtidos.
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3.1.8 Diretrizes e Critérios a Respeito da Divulgacédo dos Resultados

A divulgacdo dos resultados serd realizada através de um contato
especifico (quinto contato), no qual se exibira tanto o valor final a ser admitido como
a previsdo do grupo envolvido na pesquisa (mediana das opinides finais), quanto os
agradecimentos pessoais e as conclusdes finais tiradas da aplicacdo do método
proposto. Nas conclusdes, o moderador, pessoa responsavel pela elaboracdo e
divulgacdo do relatério resumido, devera incluir toda informacdo e argumentagéo que
julgar importante e também aquelas que mais Ihe chamou a atencdo durante o
processo de realizacdo da integracdo das previsdes, assim como toda e qualquer
informacdo que acredita ser interessante e Gtil constar na memdria organizacional da
instituicdo.

Com relacédo a este ltimo ponto mencionado (memoria organizacional),
ressalta-se que o registro das diferentes operacionalizacdes da atividade de previsao,
assim como em todos 0s processos desenvolvidos dentro das organizacdes, é tido
como extremamente importante no método proposto, uma vez que permite recuperar
contextos passados, bem como entender melhor os dados que estdo sendo previstos
entre outras vantagens (DIAS, 1999). Tal medida visa combater o problema da néo
existéncia de uma memoria organizacional, principalmente das informacdes
relacionadas a atividade de previsdo, pois este registro se dara de modo automatico.
Este registro reconhecidamente importante se dard ndo apenas em relacdo as
informacdes na sua forma “bruta” (dados, valores, opinides e argumentos), mas
também na sua forma filtrada e interpretada, na medida em que os relatorios
resumidos construidos para representar as conclusdes do processo também serdo
incluidos no banco de dados da respectiva organizagdo usuéria do sistema, pratica na
qual ndo terd como deixar de ser feita, pois faz parte de um de seus contatos.
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3.2 Determinacédo da previsao final a ser considerada

O critério para determinacdo do valor a ser assumido como a previsao
final integrada j& foi mencionado anteriormente, ou seja, o de a mesma ser definida a
partir do célculo da mediana de todos os valores citados pelos participantes no quarto
contato. O que, porém, resta colocar com relacdo a previséo final é a possibilidade de
tal valor poder sofrer algum pequeno ajuste por parte do moderador posterior ao
ajuste do grupo, cujo critério adotado pelo mesmo deve ser o de tornar a previsao
identificada como polarizada idéntica a mediana do grupo quando tal ela ndo €
incluida.

O ajuste posterior por parte do moderador sera algo que somente devera
ocorrer se 0 mesmo detectar durante o desenvolvimento do processo que polarizagdes
estiveram presentes nas respostas dos participantes. Tais polarizacdes poderdo ser
mais bem identificadas através dos questionarios, principalmente o primeiro, que pode
indagar os participantes acerca da existéncia ou nao de pressdes internas no setor ou
segmento especifico. Este efeito geralmente estd ligado ao efeito da “funcdo de
perdas” (O’CONNOR, 2006) percebida neste ambiente, ou seja, de o grupo de
participantes, por exemplo, superestimarem o valor a ser divulgado por eles por
entenderem que é mais custoso em termos financeiros (existe menor perda) para a
organizacdo ou para eles individualmente prever um valor que ficara abaixo do
verificado e com isso afastem o foco de suas opinibes do valor mais provavel em

direcdo daquele que acreditam ser o mais conveniente.

3.3 Pos-analise dos erros

Por entendermos que a analise de erros se constitui em um excelente
instrumento de aprendizagem em ambientes organizacionais, na medida em que
possibilita as interpretagdes em termos de resultado e desempenho das posturas

anteriormente assumidas, é que o metodo proposto busca incluir tal procedimento no
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esforgo de estruturacdo do processo de ajuste de previsdes a ser empregado na pratica.
N&o é incomum a existéncia de situacdes e praticas culturais que levem a ocorréncia
de enganos devido a inexisténcia, ou ndo tdo frequente ocorréncia, de revisdes de
procedimentos dentro do processo de operacdo e de tomada de decisdo,
principalmente quando falamos de previsoes.

Nesse sentido, uma anélise como esta pode ser considerada tdo importante
quanto a realizacdo da proépria atividade de previsdo, na medida em que a mesma
complementa a primeira, além de tornar possivel um maior aprendizado ao longo do
tempo proporcionando uma maior agilidade na adequacdo dos procedimentos as
necessidades percebidas e estratégias anteriormente tracadas. A avaliagdo de erros de
previsdo serve, portanto, tanto para direcionar a atualizacdo dos parametros de
modelos de previsdo se, por exemplo, utilizarmos junto a isto um método de
monitoramento das discrepancias de previsdo (SOUZA, 2005), como também para
embasar o estabelecimento de estoques de seguranca dentro de um sistema produtivo
(TUBINO, 2000).

Por fim, por acreditarmos com as colocacdes feitas termos atingido um
maior esclarecimento das potencialidades do método proposto, assim como termos
fornecido um direcionamento suficiente para embasar o planejamento e 0s
procedimentos basicos a serem adotados quando do seu emprego em situacoes
praticas, complementamos este procedimento com o capitulo posterior. O mesmo
trard uma aplicacdo empirica que foi feita com o intuito de ilustrar todos os pontos
aqui descritos e que por ventura podem ter causado ddvidas no leitor com relacéo a
como se daria na prética.

Com relacdo ao préximo capitulo, é importante afirmar que a tonica da
busca pela selecdo do ambiente de aplicacdo foi a complexidade do processo de
previsdo na area, e isso por entendermos que somente em um Cenario com essas
caracteristicas seria possivel criar dificuldades praticas para 0 método proposto. Tais
dificuldades entende-se que seriam Uteis ao seu desenvolvimento e melhoramento
futuro, uma vez que seria capaz de revelar suas principais fragilidades e pontos de
estrangulamento, dando-nos a possibilidade de conhecermos os proximos passos a

serem dados na pesquisa do tema, buscando minimizar os efeitos negativos do método
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inicialmente aqui proposto, além de também ser capaz de enaltecer suas

potencialidades.



4. APLICACAO DO METODO PROPOSTO: UM ESTUDO JUNTO A
DEFESA CIVIL DE RIO D’OESTE PARA PREVISAO DO NiVEL DO RIO
ITAJAI D’OESTE

“Optar pelas alternativas de crescimento, pelo novo e pelo desconhecido, pois se ater ao seguro

¢ uma forma de tornar-se indtil”’. M. Galvéo.

4.1 Introducdo a aplicagdo pratica

A aplicacdo do método proposto se deu nos dados de vazao do rio Itajai
D’Oeste medido pela Comissao Municipal de Defesa Civil do municipio de Rio do
Oeste, localizado na Regido do Alto Vale do Itajai — SC. O interesse surgido pela
aplicagdo do método nestes dados se deu devido ao conhecimento prévio da situagdo
enfrentada no municipio com enchentes freqiientes (algumas inclusive de grande
intensidade) e também por haver uma pré-disposi¢ao e interesse do poder publico
local na realizagdo deste estudo, entendendo que seria capaz de contribuir
positivamente para a complexa tarefa de prever com relativa precisdo o nivel do rio
que corta 0 municipio.

Iniciamos nossa abordagem apresentando primeiramente um breve
histérico das circunstancias que envolveram as atividades da referida Comissdo de
Defesa Civil do municipio, passando em seguida a apresenta¢do dos dados utilizados

e a aplicacdo da ferramenta em si. Tal opgdo foi feita para que se possa entender
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melhor a situacdo enfrentada no municipio e a complexidade deste problema, tendo
em vista sua real possibilidade de se repetirem no futuro, o que justifica o fato de
fazerem parte da preocupacdao dos planejadores locais elevando seu interesse pela
atividade de previsdo e pelo desenvolvimento de instrumentos que sejam capazes de
estruturar e gerir esse processo.

O municipio de Rio do Oeste esta localizado em um vale cercado por uma
topografia bastante acidentada, contendo morros € montanhas, e no exato ponto de
encontro de dois importantes rios da regido (Rio das Pombas e Itajai D’Oeste), o que
faz com que a maior parte de sua area de 266,87 km” permaneca sob o risco constante

de enchentes. A figura 6 nos permite evidenciar este conflito.

= AREA"  ome
L VUENERAVEL, k

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 6 — Vista Aérea do Municipio de Rio do Oeste

Situados logo acima deste, estdo os municipios de Salete, Mirim Doce e

Tai6, onde neste ultimo se encontra a Barragem Oeste construida no ano de 1973

visando auxiliar no controle das cheias na regido (figura 7). Todas estas localidades
. . . 7 P M

possuem suas bacias desaguando no rio Itajai D’Oeste o que representa mais um

complicador para o municipio de Rio do Oeste, na medida em que além de nao ter

uma forte influéncia sobre a decisdo de fechar ou abrir comportas da barragem os

municipios de Salete e Mirim Doce ficam a jusante desta obra tornando-a, portanto,
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incapaz de conter uma possivel cheia causada pela elevag¢do no indice de precipitagdo

pluviométrica (IPP) nas mesmas.

Barragem Deste ﬂ
Dis 051 0/2008

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 7 — Barragem Oeste no municipio de Taio6

Tais caracteristicas somadas as freqiientes e irregulares chuvas na regiao
fazem com que o municipio possua um histérico de enchentes, as quais foram
enfrentadas durante praticamente todas as décadas que sucederam sua fundagdo em
1912. O primeiro registro inclusive data de 1911, um ano antes de sua fundagdo
(ARNS, 1987).

A figura 8 traz imagens das cheias dos anos de 1948 e 1961, anteriores,
portanto, a construgdo da Barragem Oeste’'. Porém, esta obra, apesar de desempenhar
um papel muito importante no controle dos efeitos destes fendmenos, mostra-se
insuficiente para impedir tais ocorréncias na sua totalidade, como evidenciam as
figuras 9, 10, 11 e 12, o que torna importantes para as atividades da Defesa Civil local

possuir um sistema que gere previsdes relativamente precisas do nivel do rio.

"I As quais ndo foram as Unicas, pois se citarmos apenas as de maiores propor¢des temos as de 1911;
1927; 1932 (maio e junho); 1957 (julho, agosto e setembro; ocorrendo seis enchentes em apenas 3
meses); 1963 (janeiro); 1967 (margo) e 1969 (margo) (ARNS, 1987).
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Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 8 — Enchentes da década de 40 e 60 em Rio do Oeste

Na figura 9 € possivel observar os efeitos das cheias de 1983 (quatro
primeiras imagens) e 1984 (quatro ultimas), onde esta segunda ¢ considerada pela
Defesa Civil como sendo a que assumiu as maiores propor¢des. Destaca-se na quarta
imagem da esquerda para a direita o Hospital do municipio e na quinta e sexta o

prédio da Prefeitura local, o qual se trata de uma construgdo que possui dois andares.

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 9 — Enchentes da década de 80 em Rio do Oeste

Ja na figura 10 sdo apresentadas algumas imagens das cheias ocorridas

nos anos de 1990, 1992, 1997, 1998 e 1999, que apesar de ndo terem as mesmas
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dimensdes da ocorrida em 1984, ndo deixaram de causar destrui¢do, prejuizos e

sofrimento a populagdo rioestense.

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 10 — Enchentes da década de 90 em Rio do Oeste

No ano de 2001 o municipio foi atingido novamente por uma enchente
cujo suas propor¢des podem ser mais bem compreendidas observando-se a figura 11.
Esta imagem traz um croqui construido pela Defesa Civil da area atingida pela
enchente, a qual ¢ representada pelo campo coberto pela cor azul, o que torna possivel

visualizar a area da cidade atingida pelas 4dguas.
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Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 11 — Croqui da Area do Municipio Atingida pela Cheia de 2001

Finalmente na figura 12 podemos observar os efeitos das ultimas cheias
na qual o municipio publicou registros fotograficos, ocorridas no ano de 2005. Como
pode ser observado, trata-se de uma situagdo ndo tdo critica quanto a de anos

anteriores, porém nao deixou de ser uma circunstancia igualmente danosa e que

exigiu agoes diretas por parte da Defesa Civil local.

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 12 — Enchente de 2005 em Rio do Oeste

E importante mencionar que a partir do ano de 2003 a prefeitura, através
da coordenadoria da Equipe de Comunica¢do e Monitoramento da Defesa Civil vem

concentrando esfor¢os na estruturacdo do processo de construgdo e gerenciamento das
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previsdes do nivel do rio. A primeira medida tomada neste sentido foi a aquisi¢do de
novos equipamentos (pluviometro e réguas de medicao) para a constituicdo de uma
Estacao Hidrologica no municipio, nos mesmos padroes das ja instaladas em Taid e
Rio do Sul, e a adogdo de praticas mais adequadas aos objetivos almejados na coleta e
registro de dados a cerca do nivel do rio e precipitagdo pluviométrica no municipio.

Feito isso, acreditando-se ter assim constituido uma série de dados
fidedigna para analise, seu interesse e concentragao de esforgos se voltaram para o
segundo passo neste processo, ou seja, o de identificar e adotar um método formal e
estruturado de constituicdo de previsdes. Tal método, porém, deveria ser preciso e
flexivel, de forma que pudesse ser incorporado ao seu processo de planejamento
semanal de forma imediata, adaptando-se a cultura organizacional local estabelecida e
ao nivel de conhecimento e praticas cotidianas das pessoas envolvidas, e gerasse
resultados relativamente precisos.

Os dados utilizados neste estudo sdo decorrentes das informagdes que

estao disponiveis no enderego eletronico da prefeitura (www.riodooeste.com.br), pois

algumas adaptacdes tiveram de ser realizadas para que os mesmos se adequassem
tanto a periodicidade do processo de planejamento ja desenvolvido na Defesa Civil,
quanto as técnicas de previsdo utilizadas para embasar a aplicagdo do método de
integracdo proposto. A tabela 1 mostra os dados do nivel do rio Itajai D’Oeste (em
metros) da primeira semana de janeiro de 2003 até a quarta semana de setembro de
2008, porém o periodo considerado como sendo a amostra do estudo encerra-se na
terceira semana de agosto. A justificativa para isso ¢ que como as quatro semanas de
setembro foi o intervalo de tempo selecionado para construgdo das previsdes que
foram submetidas ao ajuste dos participantes da pesquisa, e o horizonte de previsao
teve de ser dois passos a frente devido a necessidade de tempo para realizacdo do
ajuste, no caso uma semana, para a previsdo da primeira semana de setembro teve de

contar apenas com estas informagdes.
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TABELA 1 — Nivel do rio Itajai D’Qeste em Rio do Oeste (i)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003

Semanal 1,36 0,51 4,19 1,86 0,44 1,36 0,34 0,30 0,00 1,00 1,88 0,58

Semana Il 0,96 2,21 4,41 1,31 0,20 3,15 0,39 0,18 0,65 2,74 0,61 2,70

Semana III 0,86 2,52 1,28 0,35 0,94 1,20 2,25 0,13 0,13 1,90 2,15 4,56

Semana IV 0,58 2,59 0,63 0,60 0,59 0,64 0,87 0,13 0,00 0,58 0,56 2,77

Semana V. 1,11 - - 141 0,39 - - 3,03 - 3,07

2004
Semanal 3,07 1,64 0,06 0,54 3,20 0,42 2,07 0,74 0,96 1,91 3,43 1,90
Semana Il 0,79 0,49 0,25 0,96 1,97 2,40 3,72 0,39 0,18 5,02 3,80 4,58
Semana I1I 0,60 0,30 0,39 0,79 0,61 1,85 4,87 0,08 6,60 2,33 2,00 4,20
Semana IV 0,32 0,70 0,32 1,42 0,89 0,38 3,88 1,74 1,55 6,48 1,94 1,93
SemanaV 0,87 - - 1,24 - - 1,34 - 1,55 - - 1,21
2005
Semanal 0,74 1,13 0,00 3,30 0,32 2,14 0,92 0,55 7,29 5,64 5,09 0,87
Semana Il 3,00 0,37 0,00 0,67 0,15 0,37 0,46 3,19 5,10 4,70 4,90 0,57
Semana III 0,98 0,20 0,70 0,15 6,72 4,66 2,58 1,39 5,71 5,10 2,19 1,60
Semana IV 4,12 0,07 0,23 0,35 6,67 4,82 2,75 0,36 3,70 4,06 1,76 1,06
SemanaV - - 093 - - 097 - 699 - - 1,04 -
2006
Semanal 1,15 0,84 1,60 0,90 0,00 0,00 0,00 0,08 2,30 1,84 0,06 1,91
Semana Il 0,25 1,00 1,66 1,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,76 0,00 1,17
Semana I1I 0,80 1,58 0,90 0,55 0,00 0,04 0,00 4,00 0,50 1,02 0,13 2,40
Semana IV 2,29 1,92 0,90 0,20 0,00 0,00 0,10 0,79 0,07 0,61 4,54 1,90
SemanaV - - 2,12 - 0,00 - - 230 - - 3,07 -
2007
Semanal 2,32 1,80 4,36 1,49 2,16 1,17 0,34 2,14 6,60 4,78 6,44 3,59
Semana Il 2,32 1,38 4,19 0,75 2,66 0,88 5,50 0,77 1,04 2,06 1,80 1,78
Semana I1I 2,04 4,60 5,32 0,56 5,93 0,47 2,60 0,56 3,07 6,04 1,21 0,86
Semana IV 3,79 5,62 2,16 2,55 6,05 0,36 5,28 0,42 4,42 3,14 0,50 2,43
SemanaV 5,18 - - - 35 - - 660 - 655 - -
2008
Semanal 4,52 5,04 2,74 0,80 5,40 1,60 3,72 0,84 1,60 - - -
Semana Il 3,88 2,73 1,79 0,49 0,93 1,15 0,90 1,69 598 - - -
Semana I1I 3,03 2,72 1,10 1,15 0,57 1,10 0,53 1,09 6,00 - - -
Semana IV 3,74 2,26 1,76 3,50 0,52 2,62 0,42 0,69 1,39 - - -
SemanaV 5,17 - - 545 - - 09 - - - - -
Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado de maio de 2007 a outubro de 2008).

A figura 13 mostra o comportamento desta série historica no periodo
amostral. Tal figura nos permite observar a relativa instabilidade apresentada no nivel

do rio nestes ultimos cinco anos de dados.
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Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado em 22/09/2008).

Figura 13 — Nivel do rio Itajai D’Oeste em Rio do Oeste (m — semana I de jan.2003 —
semana III ago.2008)

Como o intuito de verificar a possibilidade de redugdo do erro de
previsao vem do confronto do que foi previsto pela combinacao dos métodos de
regressdo, suavizagdo exponencial e metodologia Box-Jenkins comparados ao
desempenho das previsdes finais integradas, ou seja, desta mesma previsdo
combinada ap6s o ajuste de profissionais que atuam na area, iremos iniciar a
apresentacao da aplicagdo do método proposto através da utilizagdo de cada um
destes métodos objetivos individualmente. A avaliagdo das previsdes de cada
modelo e deles combinados sera baseada no resultado do calculo da Discrepancia
Absoluta Média (MAD) e do U de Theil (ou coeficiente de desigualdade), onde o
MAD representa o erro médio absoluto da previsdao em metros, ¢ o U de Theil mede
a desigualdade percentual entre os valores previstos e a evolucdo dos valores
verificados. Tais opgdes foram feitas tendo em vista o maior poder de interpretagdo
fornecido pelo MAD permitindo que se observassem os erros de previsdo em metros
e o U de Theil devido a instabilidade presente nos dados, sugerindo que a utilizacao

do método ingénuo de previsdo’” pudesse ser util dada a instabilidade presente.

2 Aquele em que o valor previsto é igual ao observado no periodo anterior.
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4.2 Aplicacéo do Método de Suavizacdo Exponencial

O Método de Suavizagdao Exponencial ¢ uma técnica de previsdo que ndo
exige qualquer manipulacdo prévia dos dados originais para que, por exemplo,
respeitem uma distribuicdo normal e/ou estejam estacionados. Portanto, sua aplicagdo
resume-se apenas a utilizagdo das formulas dos modelos mencionadas no capitulo
anterior, que melhor se adequem as caracteristicas da série original.

A aplicagdo deste método nos dados de vazao do rio em Rio do Oeste foi
realizada utilizando-se o aplicativo nng-statistica” desenvolvido pelo Nucleo de
Normalizagdo e¢ Qualimetria (NNQ) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) visando automatizar o conteudo apresentado e discutido em SAMOHYL et
al. (2008). Ao rodar este aplicativo o modelo automaticamente encontrado como o
mais adequado foi aquele que considera a tendéncia aditiva amortecida e a
sazonalidade multiplicativa (AaM) onde os valores estimados para a (0,008), B
(0,999), v (0) e ¢ (0,520) revelam que para efeitos de calculos das previsdes devemos
considerar a série como sendo de pouca variagao de nivel, com uma grande variagdo
no seu crescimento, uma constancia no seu padrdo sazonal e uma tendéncia com
varia¢ao nao linear significativa ao longo do periodo amostral.

A aplicagdo deste modelo nos dados do nivel do rio em Rio do Oeste,
resultou em um MAD de 1,29 metros e um U de Theil de 0,609 para as predigdes
(aplicag@o dentro da amostra). Os resultados encontrados sugerem que a precisdo do
modelo ¢ relativamente aceitdvel dentro da amostra, uma vez que o U de Theil
apresentou um resultado inferior a um, valor considerado limite por representar o
desempenho do método ingénuo de previsao.

Para que se possa ter uma maior nog¢ao ilustrativa da aderéncia do modelo
aos dados originais, na figura 14, ¢ apresentado um grafico com os valores previstos e
os verificados neste periodo no municipio. Todos os valores preditos pelo modelo
estimado, seus erros (valores sob os quais foram calculadas as medidas de avaliagao

MAD e U de Theil) assim como os valores calculados para cada um de seus

73 Disponivel para dowload gratuito em www.qualimetria.ufsc.br.
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componentes (nivel, tendéncia e sazonalidade), podem ser encontrados no

APENDICE 1 deste trabalho.
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Figura 14 — Grafico Comparativo das Previsdes por Suaviza¢do Exponencial

4.3 Aplicagdo da metodologia de Box-Jenkins

Por tratar-se de um método em que para sua utilizagdo exige-se a
normalidade dos erros e a estacionariadade da série temporal e como a mesma nao
apresentava esta caracteristica em sua forma original, foi necesséria a realizacdo de
duas transformagdes, uma para que a série respeitasse a distribuicio normal”* e outra
para que fosse estacionaria. Para que a série respeitasse uma distribui¢do normal
elevamos cada dado original ao expoente 0,28, em seguida aplicamos a primeira
diferenca na série, o que também garantiu sua estacionaridade. A figura 15 mostra a

série original apds tais transformagdes.

™ Entendendo-se que se a série ndo for normal os erros muito provavelmente nio serdo.
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Figura 15 — Série de dados do rio Itajai D’Oeste apds transformagoes

A aplicagdo da metodologia Box-Jenkins nestes dados foi realizada
utilizando-se o software aplicativo R empregando seu modulo automatico de
identificacdo do modelo mais adequado a série de interesse. Ao rodar este aplicativo o
modelo automaticamente encontrado como o mais adequado foi um ARIMA (2,1,2),
ou seja, aquele que considera ambos os componentes (tanto o auto-regressivo como o
de média mével) como sendo ndo sazonais, pois, desta forma, os residuos do modelo
comportam-se como ruidos brancos, o que significa que os mesmos respeitam as
condi¢des de regularidade mencionadas no capitulo 2, na sua totalidade. A equagao

final do modelo ARIMA (2,1,2) pode ser observada na formula 8.

Y, =-0,5425Y,, +0,3471 Y ,+e, +0,0111e,, -0,9559 ¢, (8)

A aplicagdo deste modelo nos dados do nivel do rio em Rio do Oeste,
resultou em um MAD de 1,12 metros € um U de Theil de 0,756 para as predigdes
(aplica¢do dentro da amostra). Os resultados encontrados sugerem que assim como
ocorrido com as predi¢des através de suaviza¢dao exponencial, a precisdo do método ¢é
relativamente aceitavel dentro da amostra, uma vez que o U de Theil apresentou um

resultado inferior a um.
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Na figura 16 apresentamos os valores previstos e os observados
sobrepostos para que se possa ter uma maior nocao ilustrativa da aderéncia deste
modelo aos dados neste periodo no municipio. Todos os valores preditos por este
modelo, assim com seus erros, sob os quais foi atestada a caracteristica de serem
esféricos além de calculados os valores das medidas de avaliacdo (MAD e U de Theil)

podem ser encontrados no APENDICE 2 deste trabalho.
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Figura 16 — Grafico Comparativo das Previsdes por Box-Jenkins

4.4 Aplicagdo da abordagem geral para especifico em Regressdo Dindmica

Para a aplicagdo do Método de regressao dinamica, selecionamos como
variaveis explicativas do comportamento do nivel do rio em Rio do Oeste aquelas que
estdo disponiveis no banco de dados da Defesa Civil, acessivel através do enderego
eletronico mencionado anteriormente, realizando-se apenas algumas adequacdes em
algumas delas para que pudessem compor o modelo. Estas adequagdes referem-se a
construgdo de algumas varidveis binarias (artificiais), para que pudéssemos incluir na
andlise tanto o numero de comportas abertas e fechadas na Barragem Oeste, além de

outras situagdes consideradas relevantes para a Defesa Civil local como, por exemplo,
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quando o nivel do IPP supera 60 mm’ no municipio e 80 mm’ em Tai6, quando o rio
estd seco (medida da régua considerada zero) ou ja ocupando o que seria sua “calha”
natural (representada pelo nivel atingindo 6,5 metros), quando o periodo encerra a
cultura do arroz (uma das principais atividades econdmica do local), entre outras.

Portanto, como amostra foram utilizadas as séries historicas a partir do
ano de 2003 do nivel do rio Itajai D’Oeste (em metros) em Rio do Oeste; dos IPP’s
em Rio do Sul, Rio do Oeste e Tai6 (ambos em milimetros cubicos); do nivel a
montante (dentro) e a jusante (fora) da Barragem Oeste e da quantidade de comportas
abertas e fechadas na mesma. Estes dados se referem aquelas cidades do entorno que
possuem uma Estagdo Hidrolégica e realizam e divulgam seus registros sem
descontinuidades em suas séries historicas, o que, por exemplo, infelizmente ndo ¢ o
caso dos municipios de Salete, Pouso Redondo e Mirim Doce que apesar de serem
consideradas importantes ndo puderam ter suas informagdes incluidas neste estudo
devido a um ou outro destes motivos. Todos os valores destas variaveis supracitadas,
exceto do nivel do rio em Rio do Oeste ja apresentados na tabela 1 acima, podem ser
encontrados no APENDICE 3 deste trabalho.

Apoés a realizagdo de uma andlise de correlagdo preliminar com 43
variaveis entre originais transformadas e artificiais, visando eliminar dentre aquelas
consideradas explicativas que apresentavam forte correlagdo entre si por poderem
representar a presenga de multicolinearidade no modelo final, chegamos a um total de
21 variaveis explicativas que avancaram para a fase de analise de regressdo. O modelo
de regressdo especifico identificado a partir destes dados, construido a partir da

ferramenta Testimation do software aplicativo PcGets 1.0, apresentou apenas 8

2

pardmetros (equagdo 9) e um Ry de aproximadamente 40%.

trans

NRO,,, = 0,415+ 0,475 NRO, .. +0,116 NRO,,, +0,367 SeisCA,
+0,218Régua 0RO, + 0,506 IPP 60RO, + 0,321IPP8OT, + 0,222 Régua6,5Tj,  (9)

trans, 3

Onde, NROyans, NROgans -1, NROypans .3, representam respectivamente o

nivel do rio em Rio do Oeste transformado para a normalidade no periodo atual’,

> Mesmas transformagdes aplicadas quando da estimagio do modelo ARIMA.



97

com uma e trés defasagens. Ja as varidveis Seis CA;, Régua 0 ROy, IPP 60 RO, IPP 80
T e Régua 6,5 Tj;, representam, respectivamente, seis comportas abertas na Barragem
Oeste no periodo atual, a régua marcando zero no nivel do rio em Rio do Oeste (rio
seco) no periodo atual, o indice de precipitagdo pluviométrica atingindo 60mm’ em
Rio do Oeste no periodo atual, o indice de precipitagdo pluviométrica atingindo
80mm’ em Tai6 no periodo atual, e a régua marcando 6,5 metros no nivel do rio em
Tai6 apds a barragem no periodo atual (capacidade considerada maxima para a
“calha” do rio).

Os testes de especificagdo do modelo regressdo apresentado resultaram
para o teste AR um p-valor de 0,4245, mostrando portanto que os residuos do modelo
ndo apresentam autocorrelagdo, tendo em vista que o nivel de significancia adotado
foi 5%. Para o teste ARCH, o resultado apresentou um p-valor de 0,4327, o que
demonstra a ndo heterocedasticidade dos residuos, ou seja, a ndo variabilidade na
variancia dos mesmos. Quanto ao teste de normalidade dos residuos este mostrou um
p-valor de 0,4573, o que comprova a condicdo de normalidade na distribui¢ao dos
residuos do modelo, para o teste de heterocedasticidade, seu p-valor foi de 0,4682, o
que comprova a nao heterocedasticidade em nenhuma das varidveis consideradas, € o
teste RESET, apresentou um p-valor de 0,2166, superior ao 0,05 do nivel de
significancia, o que permite afirmar que ndo existe problemas na equacao do modelo
inclusive de ma especificacao, podendo, portanto, suas previsdes serem utilizadas em
situacdes praticas.

Por fim torna-se importante colocar o desempenho amostral apresentado
por este modelo nos dados do nivel do rio em Rio do Oeste. Nestes dados o mesmo
gerou predi¢cdes com um MAD de exatamente 1 metro e um U de Theil 0,578. Na
figura 17 apresentamos os valores previstos e os observados sobrepostos para que se

possa observar a aderéncia deste modelo aos dados neste periodo no municipio.
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Figura 17 — Grafico Comparativo das Previsdes por Regressao Dindmica

A figura 17 nos induz a concluir que os resultados obtidos com o modelo
de regressdo dindmica foram os que apresentaram o melhor desempenho nas
predigdes em relacdo as demais metodologias aplicadas (suavizagdo exponencial e
Box-Jenkins), porém uma apresentagao sumarizada nos ajudara a entender melhor tais
diferengas assim como avaliarmos a potencialidade de ganhos existentes em termos
de precisao quando da combinagdo destas diferentes fontes. A tabela 2 apresenta um
resumo das caracteristicas ¢ desempenho de cada um dos modelos gerados através da

aplicacdo destas diferentes metodologias.

TABELA 2 — Desempenho dos Modelos Construidos para cada Método Aplicado

Método N° Parametros MAD U de Theil
Suavizacao Exponencial 4 1,29 0,609
Box-Jenkins 4 1,12 0,756
Regressdao Dindmica 8 1,00 0,578

Todos os residuos do modelo apresentado acima (equagdo 9), sobre os
quais foram realizados tanto os testes de especificagao quanto as medidas de avaliagdo

(MAD e U de Theil), assim como os valores de cada um destes testes e suas
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respectivas hipoteses (nula e alternativa) podem ser encontrados no APENDICE 4

deste trabalho.

4.5 Combinacéo das predicdes

A realizagdo da combinagdo das previsoes das técnicas aplicadas ao nivel
do rio Itajai D’Oeste no municipio de Rio do Oeste foi realizada baseando-se nos
pesos otimizados encontrados para as predi¢des individualmente realizadas com cada
um das técnicas ja citadas. Através de uma média ponderada se construiram as
previsdes a serem ajustadas, onde a determina¢do dos pesos de cada um dos métodos
foi realizada empregando-se um suplemento ndo linear de otimizacdo (Solver-MS-
Excel), buscando minimizar o U de Theil’® calculado para as predi¢des do periodo
tomado como amostra.

Tal processo considerou o modelo de regressdao dindmica como sendo o de
maior peso (84,28%) seguido do modelo de suavizacdo exponencial (com 15,72%),
dando, portanto, peso nulo ao modelo ARIMA desenvolvido com a metodologia Box-
Jenkins. Estes resultados mostram que esta metodologia de combinagdo priorizou
como era de se esperar, 0 modelo detentor dos melhores resultados em termos de U de
Theil deixando de lado aquele que apresentou o segundo melhor MAD, o que nos leva
a concluir que a inclusdo deste ndo geraria beneficios excedentes em termos de
precisdo em relagdo ao que pode ser acrescido pelo conjunto formado pelos modelos
de regressao e suavizagdo, ou seja, em complemento ao que ja poderia ser explicado
por ambos quando combinados.

Como forma de evidenciar a utilidade de se realizar a combinacdo para
embasar o ajuste dos participantes envolvidos na aplicagdo do método proposto,

apresenta-se um resumo comparativo entre o desempenho dos modelos construidos e

"® Tomou-se esta medida como referéncia para a sele¢do dos pesos por se acreditar que esta possui uma
maior fidedignidade quanto a precisdo em relacdo ao MAD, por exemplo. Isso por se tratar de uma
medida relativa que compara a evolugdo da série em relagdo a evolugado do erro e ndo calcula apenas
uma simples média destes Gltimos, o que como sabemos tem a capacidade de “esconder” tanto grandes
quanto pequenas medidas dependendo da freqiiéncia com a qual aparecem durante o periodo analisado.
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da combinac¢ao realizada. Através da tabela 3 € possivel perceber a melhoria obtida na
precisdo das predi¢des em relacdo a cada modelo individual quando as combinamos.
Em termos deste estudo esta previsao sera, portanto, considerada a técnica objetiva
mais robusta possivel de ser construida para estes dados neste periodo de tempo e, por
isso, sera a técnica utilizada para a construg¢do das previsdes dos niveis do rio para o

més de setembro de 2008.

TABELA 3 — Desempenho dos Modelos Construidos € da Combinacao

Método MAD U de Theil
Suavizacdo Exponencial 1,29 0,609
Box-Jenkins 1,12 0,756
Regressdao Dindmica 1,00 0,578
Combinag¢ao por Média Ponderada 1,01 0,567

Na figura 18 apresentamos os valores previstos com a combinagdo € 0s
observados neste periodo no municipio, ambos sobrepostos, para que seja possivel

visualizar a aderéncia desta aplicagdo aos dados analisados.
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Todos os residuos absolutos das predigdes combinadas sobre os quais
foram calculadas as medidas de avaliacio (MAD e U de Theil) podem ser

encontrados no APENDICE 5 deste trabalho.

4.6 Construcdo das previsdes objetivas a serem ajustadas através do método

Proposto

A partir dos modelos de suavizagdo exponencial e de regressao estimados,
bem como de seus pesos para a composicdo da previsdo objetiva combinada,
construimos uma a uma as quatro previsoes a serem ajustadas. Cada uma delas foi
feita com a amostra disponivel até entdo, sendo considerado como horizonte de
previsao dois passos a frente. Este procedimento foi adotado por respeitar a situacao
pratica real de planejamento na Defesa Civil local, onde os envolvidos teriam até um
dia para preenchimento e envio de suas respostas de cada contato.

A tabela 4 traz os quatro valores estimados pela combina¢do dos modelos
individuais (previsdes) assim como as medidas de MAD e U deTheil para os dados
dentro da amostra (predi¢des) que foram sendo obtidos durante todo este processo. E
importante mencionar aqui que os pesos de cada modelo na combinagdo
permaneceram inalterados por entender-se que a necessidade de altera-los partiria das

constatagdes de outras analises que ndo fizeram parte do escopo deste trabalho.

TABELA 4 — Previsoes e Desempenho das Predicdes Geradas através da Combinacdo

Horizonte Yalor MAD U de 'Theil

Previsto (m) Predigdes (m) Predi¢oes
Primeira Semana Set.2008 1,12 1,01 0,567
Segunda Semana Set.2008 1,39 1,00 0,569
Terceira Semana Set.2008 2,57 1,02 0,570

Quarta Semana Set.2008 1,42 1,03 0,570




102

4.7 Integracao das previsdes utilizando o0 método proposto

A realizagdo da integracdo das previsoes consistiu, portanto, na aplicacao
do método proposto nos dados do rio junto a Defesa Civil de Rio do Oeste. Em linhas
gerais, se constituiu na constru¢do e aplicacdo do conteudo dos contatos 1 a 5
descritos no capitulo anterior de uma forma adaptada a situacdo enfrentada e ao nivel
de conhecimento técnico dos participantes sem, no entanto, deixar de respeitar os
critérios e diretrizes 14 mencionados.

O primeiro passo, uma vez que o autor ja estava definido como sendo o
administrador e também o moderador dos processos desta aplicagdo, foi o de cadastrar
no banco de dados do sistema construido (Método de Integracdo de Previsdes - MIP)

os participantes disponiveis em potencial”’

para que possam ser selecionados além de
cada um dos quatro processos (um para cada semana a ser prevista). Em cada um dos
quatro processos a inclusdo dos contatos foi se dando gradativamente a medida que a
pesquisa ia avancando e as necessidades de pequenas alteracdes pela moderagdo iam
surgindo.

Apbs o processo de validagdo do questionario feito com pessoas que nao
irilam fazer parte da pesquisa para verificagdo da clareza das mesmas, o processo foi
iniciado. No primeiro contato foi necessario primeiramente elaborar um texto que
convidasse os pré-selecionados a participarem deixando, a0 mesmo tempo, claros a
importancia, o objetivo e as necessidades da pesquisa (comprometimento e
responsabilidade nas atitudes dos participantes dentro do referido processo),
reafirmando o carater anonimo na divulgacao das respostas e argumentos.

Chamando-se a aten¢do para a data limite de envio das respostas foram
disponibilizados aos participantes: trés graficos informativos baseados na técnica
Decomposic¢ao Classica de séries temporais (tendéncia, sazonalidade e aleatoriedade)
para que visualizassem as caracteristicas da série e pudessem embasar seu ajuste no

conhecimento adquirido com relacdo ao comportamento tipico do rio; a previsdo

" Aplicando-se os critérios de selegdo mencionados no capitulo anterior percebemos que poderiamos
contar no momento apenas com os funcionarios da propria Prefeitura Municipal e constatamos que
dentro da instituicdo apenas quatro pessoas estavam aptas a participar, todas pertencentes & Comissao
Municipal de Defesa Civil.
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combinada por pesos otimizados a ser ajustada (1,12 metros); os pesos considerados
para cada uma das técnicas adotadas; a medida de erro (MAD) obtida com as
predicdes (1 m); e o questionario 01 com seis perguntas. O APENDICE 6 deste
trabalho traz o texto inicial utilizado para motivar e realizar o convite aos
participantes, os graficos da decomposi¢do disponibilizados e as questdes do
questionario 01 postado, além da interface deste contato que foi gerada pelo sistema e
acessada pelos envolvidos.

Os resultados da aplicagio do primeiro questionario mostraram a
identificagdo por parte de todos os participantes em intervir na previsdo combinada
fornecida, caracteristica essa inclusive que pode ser observada nos quatro processos
desenvolvidos. Dentre as principais justificativas podemos citar: as freqiientes e
rapidas mudancas nas condigdes de chuva na regido; a quantidade de chuva nas
“cabeceiras” que sdo os pontos mais altos do rio (as quais podem estar situadas
inclusive em outros municipios); o nivel de chuva e do rio ndo mensurados, por existir
a possibilidade do nivel do rio e das chuvas serem diferentes daqueles verificados nos
pontos onde estdo instalados os instrumentos de medicao; entre outras.

Com relagdo ao aspecto questionado de existir ou ndo algum tipo de
consenso na area, de ser preferivel que as previsdes sejam maiores ou menores do que
o valor previsto (questdo 1.3) a maioria dos participantes respondeu que a preferéncia
estd em previsdes maiores. Este aspecto ao estar em extremo acordo com 0s outros
trés pontos questionados (para que sdo utilizadas as previsdes; o que custa mais caro
para prefeitura — prever a mais ou a menos — € o0 que acredita que os outros
responderdo) revelou a existéncia de uma tendéncia de viés a superestimagdes, o que
exigiu uma maior atencdo quando da moderacdo durante o restante deste processo
para que se verificasse ao seu final necessidade ou ndo de um ajuste posterior. O
APENDICE 7 deste trabalho traz a interface do contato 2 utilizado, o qual contém
além do feedbck do contato 1, o questionario 2 aplicado.

Quanto aos niveis de ajuste sugeridos pelos participantes (realizados no
contato 3), este dividiu o grupo de participantes em dois subgrupos distintos, com dois
integrantes sugerindo que nenhuma intervengdo seria necessaria e os outros dois
sugerindo que se acrescente até 0,5 m a previsdo combinada fornecida. Os argumentos

para os que julgaram necessario o ajuste foram embasados através da rapida mudanga
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no nivel do rio mesmo quando ele esta baixo, entendendo que a sua tendéncia era de
alta, e também a irregularidade de ocorréncia das chuvas. Tais argumentos foram
capazes de gerar uma posterior mudanga de posi¢ao dos que até entdo ndo julgavam
necessario um ajuste da previsao fornecida, o que pode ser explicado pelo fato de que
suas justificativas anteriores eram de fato um tanto quanto ingénuas’". O APENDICE
8 do trabalho traz a interface construida para o contato 3, no qual tais informagdes
podem ser observadas na integra.

No quarto contato deste processo, fase na qual cada participante dd sua
opinido final com rela¢do ao valor mais provavel do nivel do rio, ajustando o valor
referente a mediana das sugestdes dadas no contato anterior (1,37m), as opinides
ficaram novamente divididas com dois grupos, sugerindo a existéncia de dois polos de
consenso, um adotando 1,40m e outro 1,35m. As justificativas enviadas para o pdlo
com a previsdo mais baixa envolveram o argumento da relativa estabilidade do nivel
do rio no periodo, devido ao fato de ter se iniciado o processo de escoamento e este se
dar de forma lenta, e também a nao previsdo de chuva para os proximos dias. Ja os
argumentos do outro polo de consenso, basearam-se na crenga de que o nivel tenderia
a elevar-se um pouco antes de se estabilizar, por ser o comportamento padrdo do rio,
além fato de que seria melhor errar para mais do que para menos. Esta ultima
justificativa deixou clara a persisténcia do viés percebido desde o primeiro contato, o
que suscitou o moderador a considerar a previsao deste participante em especial igual
a da mediana dos demais, o que fez com que a previsao final a ser considerada fosse
de 1,35m. No APENDICE 9 é possivel visualizar a interface do contato 4 e no
APENDICE 10 o contato 5 é retratado, assim como apareceu para os participantes,
com todas as informagdes citadas além do relatorio resumido fornecido, o que fara
parte automaticamente do banco de dados de processos da Prefeitura.

E importante mencionar aqui que ndo se incluiu neste primeiro relatrio
qualquer menc¢ao ao nivel de erro pelo fato da mesma somente poder se dar a partir do
processo seguinte, tendo em vista a necessidade de ocorréncia do valor observado do
nivel do rio. Quanto a andlise do nivel de consenso atingido esta também nao fez parte

de nenhum dos relatérios por entender-se que poderia influenciar os participantes

78 Citaram que naquele nivel a comunidade ndo sofria riscos e também que ndo existiam previsdes para
a ocorréncia de chuvas nos proximos dias.
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durante os processos seguintes, sendo, portanto utilizada apenas como fonte de
informagdo para a atividade de moderagdo do processo seguinte e também de andlise
da aplicagdo como um todo. O que constou sim foi a questdo da percepcao da
necessidade de um ajuste posterior ao feito pelo grupo por parte do moderador por
entender que existia a possibilidade de um viés privilegiando a superestimagao.

Neste primeiro processo identificou-se que o ajuste julgamental feito
pelos participantes foi capaz de reduzir o erro de previsao em 23 cm, tendo em vista
que o valor observado para o nivel do rio foi de 1,60 m e o valor previsto pela
combinagdo 1,12m, uma vez que a previsdo pds-ajuste ficou em 1,35m. Como ja dito,
este valor foi obtido pelo célculo da mediana dos dois polos de consenso observados,
onde em cada um deles uma concordancia méxima foi visualizada. Acredita-se que
este grau de homogeneidade ocorreu pelo simples fato de ser a primeira vez que a
ferramenta estava sendo utilizada, levando os participantes a emitirem opinides
similares talvez por entenderem que esta seria uma postura prudente, haja vista que
isto ndo ocorreu dentro de ambos os polos no decorrer do restante da pesquisa.

Estas relativas discordancias que representaram a ocorréncia permanente
de dois polos de consenso ao longo de toda a aplicacdo realizada foram assim
detectadas empregando-se uma técnica de andlise de agrupamentos. Mais
especificamente a distancia euclidiana média, apresentada no ANEXO C, a qual
permite que a partir de um conjunto com “n” objetos (participantes), cada um medido
por “p” variaveis (opinides emitidas nos contatos 3 e 4), se consiga agrupa-los em “k”
grupos, determinando como comuns aqueles que apresentam as menores distancias
entre si dentro de uma matriz de dissimilaridade (BUSSAB et al. 1990).

Através da figura 19 € possivel observar todos os pontos obtidos com a
participag¢do de cada um dos envolvidos nos processos realizado, os quais representam
suas opinides emitidas nos contatos 3 ¢ 4. No APENDICE 11 deste trabalho é
possivel observar os valores ajustados pelos participantes nestes contatos (utilizados
para construir as matrizes de dissimilaridade), as matrizes de dissimilaridade
utilizadas para definicdo destes pdlos (e sua forma de calculo) assim como a equacao

da distancia euclidiana que representa cada elemento desta matriz.
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Figura 19 — Representagao Grafica das Diferentes Posigdes Assumidas pelos

Participantes a cada Processo

Com relagdo aos erros incorridos a partir dos valores ajustados pelos
participantes ao longo da pesquisa, podemos concluir que na grande maioria das vezes
o ajuste julgamental foi capaz de reduzir o erro de previsdo. A tabela 5 traz um
resumo comparativo entre o desempenho do método objetivo (combinagao por pesos
otimizados) e o método de integracdo, onde é possivel perceber a melhoria obtida na
precisao das predi¢cdes em relagdo a combinagdo fornecida na grande parte da

aplicacdo, salvo no ultimo processo.

TABELA 5 — Desempenho dos Modelos Construidos, da Combinacdo e da Integracio

Valor  Combinagdo por Integracdo pelo

Meétodo Observado Média N([rﬁ;) ["l{hifl Método N([rﬁ;) }I"Jhgiel
(m) Ponderada (m) Proposto (m)
Primeira Semana
Set.2008 1,60 1,12 0,48 0,524 1,35 0,25 0,275
Segunda Semana
Set.2008 2,98 1,39 459 1,047 1,78 42 0,959
Terceira Semana
Set.2008 6,00 2,57 3,43 171,343 4,75 1,25 62,50
Quarta Semana 1,39 1,42 0,03 0,006 4,75 3,36 0,729

Set.2008
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O fato de no quarto processo o ajuste ndo se configurar em uma melhoria
na precisao das previsdes em relagdo aquelas construidas através da combinagao, nos
revela a necessidade de um aprofundamento da pesquisa € um maior numero de
aplicagdes do método proposto, tornando possivel se verificar se isso se configura
realmente em uma limitacdo do método ou refere-se apenas a situagcdo na qual foi
empregado. O fato € que quando a combinagdo gerou subestimagdes, os participantes
envolvidos foram capazes de reduzir os erros de previsdo, porém quando
superestimacdes foram geradas os especialistas elevaram ainda mais seus erros.

Uma evidéncia que circunda este resultado ¢ o fato de que como os
funciondrios da Defesa Civil preocupam-se mais intensamente com os altos niveis do
rio e também quando este estd subindo, possuem uma maior habilidade em observar
subestimagoes e realizar previsdes precisas quando seu nivel esta caminhando neste
rumo. Porém, quando a situagdo ¢ inversa, ou seja, quando o nivel do rio esta caindo
ou esta relativamente baixo eles apresentam dificuldades em estimar seu provavel
nivel, talvez pelo fato desta situagdo nao significar um risco para a comunidade e por
este motivo ndo terem desenvolvido ao longo do tempo uma habilidade como a
verificada na situagdo inversa.

Um ponto que também pode ter pesado decisivamente nestes resultados
diz respeito a predisposi¢do do grupo por superestimar suas estimativas na medida em
que podemos admitir que acreditem que errar para cima ¢ preferivel a errar para
baixo. E bem verdade que isto poderia ter sido mitigado por uma a¢do do moderador,
porém como esta polariza¢do nao foi de tdo simples identificacdo a0 mesmo, uma vez
que se manteve velada talvez pela mengdo da intervengdo feita quando do primeiro
processo, e os resultados estavam se apresentando relativa precisdo, tal intervencao
ndo foi realizada, mas certamente configura-se em um aspecto a ser mais bem
observado quando das futuras aplicagdes do método.

Uma evidéncia inegavel ¢ que o resultado do quarto processo se
configurou em um equivoco por parte dos participantes, ao acreditarem que o nivel do
rio baixa vagarosamente apOs atingir um patamar como o atingido (6m), sendo
inclusive este argumento utilizado como justificativas para a manutencdo de altos
niveis de ajustes no ultimo processo. Podemos assim considerar pelo fato de que com

a simples observacdo da série amostral considerada mostrar que em outras sete
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oportunidades ocorreram situagdes similares, com registros do nivel do rio atingindo
seis metros (como mostra a figura 20), mas que, no entanto apenas em duas delas
observamos um periodo superior a uma ou duas semanas para que a régua marcasse
1,5 metros, mostrando que nos anos recentes o rio quando cheio desaguou mais rapido
do que os especialistas acreditam ser seu comportamento padrdo. No entanto, tal
postura torna-se compreensivel quando observamos que dentre todas as aplicacdes do
método proposto os participantes vinham ajustando positivamente as previsoes
objetivas fornecidas e obtendo resultados mais precisos com esta postura, o que pode

por sua vez ter causado uma espécie de habito entre eles.
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Figura 20 — Historico de Niveis acima de 6 metros que cairam abaixo de 1,5 metros
(a) série de Jan/2003 a Ago/2008; (b) série de Set/2004 a Dez/2004; (¢) série de
Mai/2005 a Dez/2005; (d) série de Mai/2008 a Set/2008

Na figura 21 apresentamos os valores previstos através da combinacao, os
observados e os ajustados (previstos pela integracao) neste periodo no municipio,
além de uma previsdo ingénua, ambos sobrepostos, para que seja possivel visualizar a

aderéncia desta aplicacdo do método proposto aos dados analisados e as diversas
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possibilidades de posturas possam ser avaliadas. No entanto, acreditamos que os
resultados atingidos demonstrem a evidéncia percebida de que novos estudos devem
ser realizados, assim como novas aplicagcdes no método aqui proposto, pois atraveés
deste trabalho foi possivel observar, apesar de ndo ser possivel se ter trabalhado com
um contingente maior de especialistas e também de existir certo grau de polarizacao
nas previsdes assumidas como sendo as finais, que erros menores podem ser obtidos
dependendo da forma como realizamos a integracdo em nosso ambiente de trabalho.
Que estes resultados sirvam de incentivo a verdadeira utilizacdo do método proposto
em situacdes praticas, sendo esta inclusive sua principal sendo tUnica fonte de

realimentacdo e continuo aperfeigoamento.
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Figura 21 — Previsdes Realizadas e Dados Observados



5. CONSIDERACOES FINAIS

“Feliz aquele que transfere o que sabe e aprende o que ensina”. Cora Coralina.

5.1 Conclusdes gerais

Visando construir uma sintese dos principais argumentos utilizados nesta
pesquisa da-se inicio ao fechamento deste trabalho mencionado as verificacfes acerca da
hipdtese investigada. Em seguida passamos as conclusdes a respeito dos objetivos
tracados, finalizando com a realizacdo de uma discussao em torno dos resultados obtidos
pela pesquisa.

Uma vez que este trabalho demonstrou ser possivel reduzir o erro de previsdo
dependendo da forma como se realiza a integragdo, mais especificamente como se
conduz o processo de ajuste julgamental de previsGes estatisticas, temos subsidios
suficientes para acreditar que a hipotese formulada foi confirmada. Tal afirmagdo pode
ser reforcada pelo argumento de que, conforme colocado por Tapscott e Williams (2007),
a colaboracdo permitiu a reducdo dos erros de previsdo em alguns dos processos,
servindo de motivacdo para investigacdo o periodo em que tal circunstancia ndo se
configurou dando suporte para 0 melhoramento do método proposto. Um aspecto que

merece destaque referindo-se a aplicagdo em que néo se verificou a redugédo dos erros em
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relacdo a previsdo combinada é o fato de que um resultado diferente poderia ter sido
atingido se uma andlise criteriosa do padrdo histérico dos dados durante aquele processo
tivesse sido feita tanto pelo moderador quanto pelos participantes. Como isso néo
ocorreu, representou uma falha conjunta de ambos, na medida em que nenhuma das duas
partes o fez.

Com relacdo aos objetivos deste estudo, principalmente o de construir um
método formal de integracdo, é possivel considera-los como atingidos, haja vista a
ferramenta construida e também a facilidade com que a mesma foi utilizada pelos
participantes. Um aspecto importante constatado durante a sua aplicacdo, foi o
entusiasmo demonstrado em certos momentos por parte dos envolvidos, o que revela a
facil, rapida e elevada aceitacdo cultural da ferramenta fornecida.

Estas duas verificacBes (hipotese confirmada e objetivos atingidos) nos
permitem concluir que o método além de preciso é passivel de ser incorporado com
relativa facilidade em atividades periddicas de planejamento estratégico nas
organizacOes. Basta que as mesmas possuam apenas uma pré-disposicédo para tal, pois o
método se mostrou capaz de ser utilizado de uma forma independente, mesmo que por
um grupo de pessoas que ndo possua um conhecimento amplo em métodos estatisticos ou
da técnica Delphi.

A aplicacdo apresentada no capitulo anterior revelou que a construcdo da
metodologia adotada e das diretrizes e critérios para a conducdo de Seus processos,
embasados na revisdo bibliografica, permitiram a concepcdo de um sistema que se
mostrou robusto. Esta caracteristica quando somada a de ser igualmente flexivel e
automatizado, aprimorou seu carater pratico, na medida em que foi capaz inclusive de
conquistar a simpatia dos participantes.

Considerando todos os aspectos citados até entdo, podemos concluir que em
suma o que se apresentou e prop6s neste trabalho foi principalmente uma ferramenta
precisa e barata de planejamento estratégico. O fato de ser de baixo custo esta
relacionado ao fato de se utilizar de uma base tecnoldgica extremamente simples e ja

existente em qualquer organizacao de médio e pequeno porte nos dias atuais.
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J& com relagdo as circunstancias que permitiram que bons resultados fossem
atingidos, chamamos atencdo para algumas caracteristicas do método. A primeira € mais
geral delas refere-se ao fato de ser um método que estrutura o processo de ajuste
baseando-se em ciclos interativos que exploram os aspectos complementares, individuais
e em conjunto, presentes nas diferentes fontes de informacdo (qualitativas e
quantitativas).

Outra caracteristica importante do método é o fato de tornar possivel que se
considere o0 ambiente externo no momento de se construir previsdes de uma forma mais
completa, incluindo o conhecimento tacito e intuitivo dos envolvidos sem deixar de
destacar os resultados de andlises das séries temporais. Esta caracteristica mostrou
favorecer uma maior profundidade na analise e mensuracao de efeitos de determinadas
questdes sobre o tema. Isso foi possivel por permitir que a participacdo de cada um dos
envolvidos se desse de uma forma independente, a partir do momento em que ndo se
utilizou de reunides presenciais e nem se relacionou 0s argumentos as pessoas.

Um outro aspecto que se considerou como chave, apesar de ser relativamente
pouco explorado na aplicacdo préatica, € o fato de induzir a realizacdo de uma permanente
andlise posterior dos erros. Esta particularidade funciona como um catalisador de todas as
suas potencialidades, permitindo que seu ciclo se complete e complemente, na medida em
que proporcionaria seu melhoramento continuo. Sua importancia pode ser mais bem
avaliada se considerarmos que contribui para o desenvolvimento da cultura da memdria
organizacional, tdo importante para processos de planejamento.

Porém, como toda ferramenta, este método também apresenta suas
fragilidades, o qual nesta pesquisa se mostrou relacionado ao fato de néo ter sido capaz
de eliminar totalmente as polarizacfes existentes, principalmente em um ambiente onde a
maioria dos participantes concordou que errar para mais € melhor que errar para menos.
Esta “cultura” estabelecida foi o que proporcionou que as argumentagdes se tornassem
convincentes perante 0 grupo como um todo, ndo gerando uma mudanca de rumo

principalmente no quarto processo, no qual o moderador tambeém ndo foi capaz de
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intervir para que os resultados ndo dependessem tanto assim de uma visdo que
posteriormente se mostrou parcial e viesada.

Mesmo este resultado foi importante ter acontecido por possibilitar que se
ratificasse a robustez do método proposto, pois 0 mesmo antevé a possibilidade de
possiveis afastamentos de sua forma original, dada sua flexibilidade, entendendo isto
como uma fonte de resultados insatisfatorios (pela ndo exploragdo total de suas
potencialidades), o que pode gerar um conceito destorcido da utilidade e poder da
ferramenta. Esta colocacdo encontra respaldo no contetdo do capitulo trés, que revela a
preocupacdo em se construir e fornecer diretrizes e critérios a serem considerados no
momento de sua aplicagcdo. O ponto aonde se quer chegar é evidenciar que este resultado
teria alguma chance de ser evitado se uma situacdo especifica ndo tivesse ocorrido, a de
existir a necessidade de o préprio autor assumir o papel de moderador’, e as diretrizes e
critérios de aplicagdo do método tivesse sido seguida de forma rigida. Referimo-nos aqui,
especificamente a uma de suas diretrizes e critérios principais, o da selecdo de
participantes, pois se este tivesse sido seguido com critério, provavelmente o autor ndo
teria a possibilidade de assumir o papel de moderador, pois de fato, ndo continha as
caracteristicas e o perfil mais desejado. Na melhor das hipoteses seria apenas incluido no
grupo de participantes.

No entanto, até mesmo este fato vem a fortalecer o método proposto como
um todo, na medida em que € possivel afirmar que mesmo na situacdo em que um
moderador experiente ndo seja capaz de eliminar as polarizagcdes existentes a propria
aplicacdo continuada da ferramenta leva a uma correcdo desta situagdo. Falando em
termos especificos da area de aplicacdo, isso se daria pelo fato de que a simples
visualizacdo de uma sistematicidade no comportamento dos erros ao longo do tempo,
quando o nivel do rio estivesse em queda ou nos momentos em gque 0 método objetivo
gerasse superestimacoes, criaria as condigfes para o surgimento de uma contracultura que
levaria os participantes a uma elevagdo na sua condi¢cdo de previsores, resultando em

menores polarizacdes e erros. Este processo tenderia no medio prazo a fazer com que 0s

" Devido ao fato da equipe desconhecer o método e entender de forma completa o que o autor queria
analisar.
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envolvidos desenvolvessem habilidades similares aquelas percebidas atualmente quando
a situacdo € inversa, ou seja, quando o nivel do rio estd subindo ou 0 método objetivo
gera subestimacdes.

Por fim, com relacdo aos principais resultados obtidos, a tese contribui para a
ampliacdo da literatura especifica de métodos estruturados de integracdo de previsoes,
sendo este objetivo atingido. Entende-se que este trabalho colabora para o estreitamento
da lacuna existente e consiste em uma fonte para o debate.

Outra caracteristica a ser destacada é a da pesquisa aqui realizada representar
uma nova pratica no processo de previsao, quando comparada as atividades tradicionais.
Isto se configura ao retirar o foco de analise da previsdo dos métodos em si e coloca-lo no
seu processo de gerenciamento, tendo como conseqiiéncia a obtencdo de erros cada vez
menores.

Esta proposta de mudanca de foco se d& paralelamente a uma forma de
também modernizar o processo de construcdo de previsfes, uma vez que emprega uma
ferramenta desenvolvida para aplicacdo via internet. Esta particularidade, além de
contribuir para a retirada da atividade de ajuste de previsdes da pauta das reunides
possibilitando com isso a alocagéo destes recursos em outras atividades, propicia outras
situacOes vantajosas como as que foram verificadas: (a) de possibilitar que a moderagéo
seja realizada por alguém que nao esté presente fisicamente; (b) de possibilitar uma maior
agilidade no processo de transmissdo de informacdes; (c) de manter os participantes
motivados ao utilizar a ferramenta, ndo comprometendo assim 0s prazos de envio das
respostas (o que pode estar ligado também a questdo de terem a oportunidade de escolher
0 melhor momento para participarem); entre outros.

Enfim, como nenhum trabalho académico tem a pretensdo de ocupar
definitivamente uma lacuna existente na area sdo deixando espacos e oportunidade para
novas propostas. Sendo assim, vé como proveitoso divulgar e compartilhar algumas

conjecturas que merecem investigagao.
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5.2 Sugest0des para trabalhos futuros

Os esforgos de desenvolvimento, aplicacdo e interpretacdo dos resultados do
método proposto ndo geraram apenas as conclusdes colocadas acima, geraram também
novos questionamentos que poderiam facilmente ser transmitidos como sugestdes para
outros pesquisadores. Desta forma, dentre todas as implicagcfes passiveis de investigacéo
surgidas, existem algumas que julgamos ser prioritarias, tanto acerca do método proposto

quanto da técnica de integracdo em si, dentre as quais podemos citar:

1. A de realizar novas pesquisas para verificar se 0 método proposto
apresenta de fato uma relacdo entre precisdo e previsdo objetiva
superestimada ou subestimada;

2. Aplicar o método adaptado a previsdes que visam a construcao de
metas;

3. Realizar pesquisas comparativas entre os resultados de aplicacBes do
método proposto e de outros métodos como, por exemplo, o
apresentado WERNER 2004;

4. Analisar os resultados do método proposto quando se consideram
mais ou outras formas de: realizar previsées objetivas, combinar e
integrar;

5. Analisar os resultados do método proposto quando utiliza uma técnica
alternativa a Delphi para balizar a integracdo ou uma variacdo da
mesma diferentemente da forma como foi empregada;

6. Aplicar o método proposto em diversas series, com diversas
periodicidades, provenientes de diferentes setores ou areas de
conhecimento e com multiplos horizontes de previsdo, para analisar
como se comporta;

7. Propor novas e diferentes formas de analise de erros;
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ANEXO A - Critérios de avaliacdo do desempenho das previsdes resultantes tanto
dos métodos objetivos, quanto da técnica de combinacéo e da previsao final integrada
(mensuragdes do erro).

Erro Percentual Absoluto Médio:
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Onde, Y é o valor verificado no tempo atual, F; é a previsdo do tempo
atual , Fi+1 € a previsdo de um passo a frente e n é o tamanho da amostra.
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ANEXO B - Lista de aspectos a serem considerados durante a elaboragéo e (ou)

revisdes dos instrumentos de coleta de dados (decisdes quanto ao contetdo, redacdo e

sequéncia das perguntas no instrumento de coleta de informacdes) (MATTAR, 1996,
pp.103-112).

Decisfes quanto ao contetdo das perguntas:

1.

3.

Esta pergunta é necessaria? Qual sua utilidade para os objetivos da pesquisa?
O assunto exige uma pergunta separada ou pode ser integrado a outras
perguntas?

Ha& necessidade de varias perguntas sobre o assunto desta pergunta?

O assunto ndo é muito complexo para constar de uma sé pergunta? Sera que
sua subdivisdo ndo pode gerar maior niUmero de perguntas mais simples de
forma a facilitar o entendimento e a obtencéo das respostas?

A pergunta abrange adequadamente o tépico? Sera que todos o0s aspectos
importantes para a pesquisa sobre este tdpico serdo obtidos da forma como a
pergunta foi elaborada?

Em perguntas sobre opinides, basta saber se a opinido € a favor ou contra, ou
sera importante medir os graus de favorabilidade/desfavorabilidade?

As pessoas tém a informagao necessaria para responder & pergunta?

E um assunto que podem descrever adequadamente?

A pergunta exige respostas que a pessoa ndo tem condicdes de responder, ou
de responder de forma precisa?

O topico perguntado faz parte das experiéncias e (ou) do conhecimento da
maioria do publico alvo da pesquisa?

Quando se trata de pergunta sobre o comportamento passado, sera que as
pessoas tém ainda viva na memdria recordacgdo suficiente para relata-las com a
precisdo necessaria para a pesquisa?

Ha outro grupo de pessoas onde podem ser obtidos os mesmos dados de forma
mais adequada e precisa do que junto ao publico alvo inicial da pesquisa?

Serd necessario ter diferentes versdes da pergunta adaptadas aos diferentes
publicos-alvo da pesquisa?
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4. Deve a pergunta ser mais direta, objetiva e ligada a experiéncia da pessoa, ou
indireta, ampla e mais geral?
Pode a informacéo ser mais facilmente obtida se for mais direta, objetiva e
relacionada com o comportamento da pessoa?

5. Tende o contetido da pergunta a captar dados sobre situacfes momentaneas e
especificas ao invés de captar o que é tipico no respondente?

6. O conteudo da pergunta ndo esta viesado ou carregado em determinada
direcdo, de forma a causar vieses na obtencdo das respostas?
A pergunta pode ser considerada neutra? Da forma como esté elaborada sera
considerada neutra por pessoas com opinides opostas sobre 0 assunto?
A pergunta contém opinides ou pré-julgamentos relacionados ao assunto
abordado?

7. As pessoas estardo predispostas a fornecer o dado solicitado?
O tema abordado é muito intimo, perturbador ou exp&e socialmente as pessoas
de forma a provocar resisténcias, evasoes, mentiras e insinceridades?
Quais as objecGes que uma pessoa poderia ter para responder ao conteudo
desta pergunta?
Serd que a pergunta ndo lhe dard a impressdo de estar sendo exposta e
examinada?
E possivel obter o dado desejado de forma n&o ofensiva ou sera melhor omiti-
l0? Imaginando a situacdo ambiental tipica em que o instrumento sera
aplicado, serd que o conteudo da pergunta ndo recebera objecdes e resisténcias
para ser respondida de forma sincera?
O contetdo da pergunta tende a provocar desejos e reacdes emocionais que

provocardo uma resposta ndo verdadeira?
Decisfes quanto a redacao das perguntas:
1. A pergunta pode ser mal compreendida? Contem termos dificeis ou com

significado dubio ou obscuro?
As palavras utilizadas sdo de dominio do publico-alvo?



130

Estdo sendo utilizados termos técnicos de uso exclusivo de atividades
profissionais especificas?
A redacdo da pergunta é simples e curta? Existe palavreado desnecessario?
Existe outro sentido que a pergunta pode ter para quem responde?

2. A pergunta exprime, e de forma balanceada, todas as alternativas?
Seré que ndo estamos apresentando apenas um dos lados do tépico em estudo?

3. A pergunta, ou o seu preambulo, deixa claro e uniforme o quadro de referéncia
em que a resposta deve ser dada?
A pergunta apresenta a base para a resposta?
A pergunta consegue deixar explicito que a resposta a ser dada refere-se ao
que a pessoa pensa ser verdade e ndo o que ela deseja que seja a verdade?

4. A redacdo da pergunta esta viesada? Esta emocionalmente carregada ou
deformada para dirigir as respostas em determinado sentido?
Emprega termos do tipo “A opinido geral das pessoas é que..” para em
seguida perguntar a opinido do respondente?
Emprega a opinido de pessoas famosas para em seguida perguntar a opinido do
respondente?
Emprega termos superlativos que sugestionam a resposta para determinado
sentido?
A pergunta seria considerada neutra para pessoas com opinides opostas a
respeito do mesmo assunto?

5. A redacdo da pergunta tende a apresentar objecGes, de qualquer tipo, do
respondente?

6. Uma redacdo mais pessoal ou menos pessoal apresentaria melhores
resultados?

7. Uma redagdo mais direta ou menos direta apresentaria melhores resultados?

Decisbes quanto a forma de resposta a pergunta: conforme o tipo de dado
solicitado e se o interesse maior estd na quantificacdo ou na qualificacdo do dado
solicitado, o pesquisador devera optar por um, ou por uma combinagdo das seguintes
formas de obtencdo e registro de respostas as perguntas:
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Perguntas com respostas: (a) abertas ou (b) fechadas (Dicotdbmicas; Escolha Unica;
Escolha mdltipla; Escala).

Nas perguntas com respostas abertas, 0s pesquisados respondem as questdes com suas
proprias palavras.

Vantagens das perguntas com respostas abertas:

- servem como excelente primeira questdo para um topico que serd seguido de
questdes com respostas fechadas. A pergunta com resposta aberta estabelece um
relacionamento estreito e consegue ganhar cooperacdo dos respondentes para as
perguntas com respostas fechadas que serdo apresentadas;

- influenciam menos o0s respondentes que as perguntas com respostas fechadas. Os
respondentes ndo sdo influenciados por um conjunto predeterminado de respostas e
podem expressar livremente suas impressdes sobre o perguntado;

- proporcionam aos pesquisadores comentarios, explicacbes e esclarecimentos
importantes para a interpretacdo e analise de perguntas com respostas fechadas;

- ndo exigem muito tempo de preparacao;

Desvantagens das perguntas com respostas abertas:

- tempo e custo elevados e grande dificuldades para codificacdo. Em pesquisas com
amostras muito grandes, o tempo exigido para a leitura de cada resposta e sua
codificacdo torna praticamente invidvel a utilizacdo de perguntas com respostas
abertas. Além de exigir pessoal altamente especializado para realizar a codificacdo,
esta € extremamente demorada e muito pouco precisa, pois depende da interpretacéo
subjetiva de cada codificador. Mesmo quando as possiveis respostas a uma pergunta
aberta sdo pré-codificadas, o trabalho de codificacdo apresenta inimeras dificuldades;
- quando aplicadas em forma de entrevistas, possuem grande potencial de viés dos
entrevistadores. Raramente um entrevistador consegue registrar tudo o que €
respondido, nem com 0s mesmos termos utilizados pelos respondentes. As respostas
sdo registradas de forma resumida e segundo a “interpretacdo” do entrevistador. A
forma de evitar esta fonte de viés € a gravacao de entrevistas (porém a presenca de um
gravador poderé inibir muitos dos respondentes);

- quando aplicadas em questionarios autopreenchiveis, as perguntas com respostas
abertas trazem problemas em seu preenchimento para a grande maioria das pessoas

que tém dificuldades de redacdo. Além disso, as pessoas tendem a escrever de forma



132

mais reduzida do que se estivessem falando. Finalmente, ha a dificuldade natural de
entender uma infinidade de diferentes e, as vezes, ilegiveis manuscritos.

Pelas vantagens, desvantagens e caracteristicas das perguntas com respostas abertas,
seu uso é recomendado para as pesquisas exploratdrias ou em pesquisas conclusivas
para complementar, explicar ou esclarecer dados obtidos em perguntas com respostas
fechadas.

Perguntas com respostas fechadas. Nas perguntas com respostas fechadas é solicitado
aos respondentes que escolham a(s) resposta(s) (verbalmente ou assinalando
graficamente) entre um rol predeterminado de opcdes. As perguntas com resposta
fechada podem ser:

Dicotdmicas. Sdo chamadas de dicotdmicas as perguntas com respostas fechadas que
apresentam apenas duas opc¢des de resposta, como: sim/ndo, concordo/discordo,
faco/ndo fago, sou/ndo/ndo sou, aprovo/desaprovo etc. Geralmente, além das duas
alternativas bipolares, oferece-se aos respondentes a alternativa “ndo sei” ou “nédo
tenho opiniao”.

Vantagens das perguntas com respostas dicotomicas:

- sdo faceis e rapidas para aplicar, processar e analisar;

- 0s respondentes consideram essas perguntas faceis e rapidas de responder;

- apresentam pouca possibilidade de erros.

Desvantagens das perguntas com respostas dicotdmicas:

- pode apresentar erro de medicéo, se o tema foi tratado de forma dicotdmica, quando
na realidade apresentava diversas nuanca entre, por exemplo, a concordancia total e a
discordancia total, conforme foi visto neste capitulo, quando foi abordada a
construcdo de escalas de atitudes;

- questBes com respostas dicotbmicas sdo muito suscetiveis de erros sistematicos,
dependendo de como a pergunta é elaborada.

Escolha mdltipla. Nas perguntas com respostas de escolha mdltipla é solicitado aos
respondentes que optem (verbalmente ou assinalando graficamente) por quantas
opcdes, ou por um numero limitado de opcdes, podendo ser apenas uma, que
julgar(em) adequada(s) dentre o rol apresentado, sendo neste caso chamada de escolha

Unica.
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Na utilizacdo de perguntas com respostas de escolhas mdaltiplas, o pesquisador deve
preocupar-se com dois aspectos,: 0 nimero de alternativas oferecidas deve atender a
dois principios basicos: ser coletivamente exaustivas e mutuamente exclusivas.
Dizemos que as alternativas sdo coletivamente exaustivas quando incluirem todas as
possiveis respostas alternativas. Para que esse principio possa ser atendido é sempre
conveniente incluir a alternativa “outros. Quais?__”. Dizemos que as alternativas séo
mutuamente exclusivas quando o0s respondentes conseguem identificar uma
alternativa que claramente represente sua resposta. Por outro lado, em instrumentos
aplicados por entrevistadores, quando o numero de alternativa for pequeno, as
alternativas podem constar do prdprio instrumento e serem apresentadas aos
respondentes verbalmente; porém, quando ndmero de alternativas for grande (por
exemplo, maior que quatro), ou quando o nimero for pequeno, mas a redacdo for
complexa e de dificil memorizacdo, é melhor registra-las em cartdes e, ao fazer a
pergunta, apresentar ao entrevistado o cartdo com todas as opgdes de respostas.

O problema com os vieses de posi¢cdo ocorrem em funcdo da tendéncia, quando se
trata de palavras, a escolha das opc¢des de resposta que aparecem primeiro no leque de
opcdes em detrimento das que aparecem mais para o final; quando se trata de
nameros, essa tendéncia de escolha de resposta passa a ser a do nUmero que ocupa a
posicdo central. Para controlar a ocorréncia desses vieses é recomendavel, durante a
coleta de dados, ir-se alternando, a cada respondente, de fora ciclica, a seqliéncia de
apresentacdo das opc¢Oes de resposta. Em pesquisas com respostas autopreechiveis e
naquelas em que o entrevistador expde verbalmente as respostas, a alternancia das
opcOes de respostas deve vir ja impressa no proprio instrumento. Nos casos em que se
entrega ao entrevistado uma ficha contendo as opcdes de respostas, devem ser
elaboradas fichas com todas as seqiiéncias de ordenacbes possiveis e, a cada
entrevista, o entrevistador deve usar, sequencialmente, um diferente. Esta préatica cria
um complicador a mais no processo de aplicar e processar a pesquisa, mas €
fundamental para exercer um controle sobre esta fonte de viés.

Vantagens das perguntas com respostas mdltiplas (praticamente as mesmas das
perguntas com respostas dicotdmicas):

- sdo faceis e rapidas para aplicar, processar e analisar;

- 0s respondentes consideram essas perguntas faceis e rapidas de responder;
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- apresentam pouca possibilidade de erros.

Desvantagens das perguntas com respostas multiplas:

- exigem muito tempo de preparacdo para que, possivelmente, todas as opgdes de
respostas sejam apresentadas; consequentemente, o custo de preparacao € elevado;

- se alguma das possiveis opg¢des de resposta ndo foi previamente incluida no rol de
opcoes, fortes vieses podem estar sendo introduzidos, mesmo quando esteja sendo
oferecida a opcdo “outros. Quais?__”;

- tendem a introduzir vieses nos dados pelo fato de as alternativas de respostas serem
oferecidas aos respondentes.

Escalas. Nas perguntas fechadas com respostas formando escalas, os respondentes séo
solicitados a responder qual ponto da escala melhor corresponde a sua opinido e
respeito do que estd sendo perguntado as escalas ja foram discutidas na parte inicial
deste capitulo.

Tendo conhecimento dessas varias alternativas de opg¢des de respostas, 0 pesquisador
estard em condicGes de efetuar as seguintes perguntas para verificar se as questdes e
as opcOes de respostas estdo adequadas para sua pesquisa:

1. Qual a melhor forma de perguntar e obter a resposta para este dado: pergunta
com resposta aberta ou fechada, e se a escolha for fechada, deve ser
dicotébmica, escolha multipla (quantas opcGes de escolha) ou escala?

2. Quando se trata de perguntas com resposta multiplas, sera que estdo sendo
oferecidas todas as alternativas significativas possiveis? Néo estara havendo
superposi¢des? A ordem em que as opcdes estdo sendo oferecidas é adequada?
A redacdo das opc¢des é imparcial e equilibrada?

3. A forma de resposta é facil, definida e adequada para o objetivo? A quantidade
e a complexidade de opc¢des exige cartbes? As pré-tabulacdes das respostas

devem figurar nas op¢oes de resposta ou isso pode ser fonte de viés?

Decisfes quanto a sequiéncia das perguntas no instrumento

1. O questiondrio comega com uma pergunta simples e interessante de forma a

atrair e ganhar a atengéo dos respondentes?
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As perguntas estdo colocadas de forma a atender a seguinte sequéncia: as
questBes mais faceis e de carater geral aparecem antes, e as mais dificeis e de
carater mais especifico depois?

As perguntas anteriores tendem a influenciar pelo conteldo as respostas as
perguntas posteriores?

A colocacdo das perguntas segue uma ordem ldgica e racional? A colocacédo
das perguntas nessa sequéncia pode causar alguma confusdo, hesitacao,
frustracdo ou indecisdo aos respondentes? Ha instrucdes suficientes, corretas e
simples para explicar quando as respostas de perguntas anteriores
condicionam quais perguntas posteriores sao pertinentes e quais ndo sao?

A pergunta é apresentada de maneira natural? Estd em ordem
psicologicamente correta?

Especificacdo do uso: complementando a redagdo do instrumento, o
pesquisador deve explicitar as condi¢cdes adequadas para seu uso e aplicacéo,
tanto no caso de instrumentos autopreenchiveis quanto nos que utilizam
entrevistadores. InstrucGes sobre como os entrevistadores devem proceder no
campo, como preencher os instrumentos, como abordar os respondentes como
comportar-se durante a entrevista etc. deverdo aqui ser minuciosamente
explicadas.

Revisdo e pré-teste

Apbs ter sido construido o primeiro rascunho do instrumento, procede-se a
inimeras revisdes junto a propria equipe de pesquisa, seguindo 0s preceitos
apresentados no item anterior. Uma vez concluida a revisdo, tendo a equipe
toda concordado com a versdao presente do instrumento, este pode ser
considerado pronto para ser pré-testado. O pre-teste do instrumento consiste
em saber como ele se comporta numa situacdo real de coleta de dados. Os
objetivos de um pré-teste sao:

- verificar se os termos utilizados nas perguntas sdo de compreensdo dos
respondentes;

- verificar se as perguntas estdo sendo entendidas como deveriam ser;

- verificar se as opg0Oes de resposta nas perguntas fechadas estdo completas;

- verificar se a sequiéncia das perguntas esta correta;
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- verificar se ndo ha objecdes na obtengéo das respostas;

- verificar se a forma de apresentar a pergunta ndo esta causando Viés;

- cronometrar o tempo de aplicacéo.

O pré-teste € tdo importante para o aprimoramento de um instrumento de
coleta de dados que nenhuma pesquisa deveria iniciar sem que o instrumento

tivesse sido convenientemente testado.

Revisdo e redacéo da versao final

Os resultados dos pré-testes servirdo para efetuar a revisdo final do
instrumento. Se as alteracGes sugeridas pelos pré-testes forem muito grandes, €
importante que o instrumento seja novamente testado até ndo ser mais preciso
efetuar grandes alteracdes. O numero de pré-testes a serem efetuados depende
da complexidade do instrumento e de quanto ele ja tenha sido previamente
elaborado. Para instrumentos que tenham sido suficientemente desenvolvidos

previamente, geralmente dois ou trés pré-testes sdo suficientes.

Porém a quantidade destas perguntas devem ser o mais reduzido possivel
(principalmente para os casos onde o ajuste deve se realizar em pouco tempo, como
no caso de séries com periodicidade diaria) haja vista suas desvantagens. (devem ser
no molde poucas, diretas.: no sentido de se referir a um aspecto especifico e amplas.:

esta Ultima no sentido de permitir respostas diversas e com bastante escrita).
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ANEXO C - Equacdo da distancia euclidiana média.

d(0,,0,) { Z[z ]Z};

Onde:

d = distancia euclidiana média entre diferentes objetos (k e I);
Ok = objeto k;

O, = objeto [;

p = variaveis;

Z; (Ok) = valor padronizado do objeto k (subtraido da média e dividido pelo desvio
padréo);

Z; (O)) = valor padronizado do objeto k (subtraido da média e dividido pelo desvio
padréo);
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APENDICE 1 - Predigdes, discrepancias e valores de ajustes do Método de

Suavizagdo Exponencial.

PREDICOES GERADAS COM O METODO DE SUAVIZACAO
EXPONENCIAL (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

2003

Semana | - 087 104 116 1,16 1,12 1,15 1,13 0,00 1,07 1,12 1,13
Semana Il - 081 09 1,02 1,00 0,98 1,00 0,97 0,94 0,93 0,98 0,98
Semanalll - 1,12 1,31 1,35 1,30 1,32 1,29 1,26 1,23 1,25 1,29 1,31
Semanalv - 1,00 1,14 1,16 1,12 1,14 1,13 1,08 0,00 1,09 1,12 1,17
Semana V - - - 161 - 157 - - 152 - 1,67

2004
Semanal 1,23 1,23 1,20 1,15 1,13 1,16 1,17 1,30 1,28 1,33 1,47 1,57
Semanall 1,09 1,08 1,04 0,99 1,00 1,01 1,03 1,24 1,12 1,17 1,31 1,38
Semanalll 1,43 1,40 1,34 129 133 133 1,39 1,48 1,44 158 1,77 1,86
SemanalVv 1,23 1,20 1,15 1,11 1,15 1,16 1,24 1,26 1,30 1,39 154 1,64
SemanaV 1,71 - - 156 - - 179 - 183 - -
2005
Semanal 1,67 1,70 0,00 1,60 1,57 164 1,72 1,72 1,75 1,9 2,14 2,23
Semanall 1,45 1,48 0,00 1,41 136 145 150 1,49 159 1,76 191 1,93
Semanalll 191 192 188 1,84 1,75 1,89 195 198 2,14 2,36 2,55 2,50
SemanalV 165 164 161 157 156 166 169 1,71 1,90 2,08 2,22 2,15
Semana V - - 223 - - 238 - 237 - - 310 -
2006
Semanal 2,16 2,09 2,05 2,00 0,03 0,01 0,00 186 1,84 1,78 1,73 1,73
Semanall 1,87 1,81 1,78 1,73 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 1,55 0,00 1,51
Semana lll 2,42 2,36 2,33 2,25 0,30 2,18 0,26 2,09 2,08 2,01 195 1,98
SemanalV 2,07 2,03 2,00 1,92 0,00 0,00 1,85 1,83 1,78 1,73 1,67 1,71
Semana V - - 207 - 075 - - 254 - - 237 -
2007
Semanal 1,74 1,81 1,90 2,03 2,00 2,13 2,07 2,13 2,11 2,21 2,34 2,38
Semanall 152 159 169 1,77 1,75 185 1,78 1,87 1,89 1,96 2,09 2,08
Semana lll 2,01 2,08 2,26 2,31 2,30 2,41 2,38 2,43 2,48 257 2,75 2,72
SemanalV 1,74 1,82 1,99 1,98 2,03 2,07 2,07 2,09 2,15 2,26 2,37 2,33
SemanaVV 247 - - - 291 - - 289 - 319 - -
2008
Semanal 2,36 2,46 251 2,48 2,43 2,41 2,36 228 - - - -
Semanall 2,08 2,18 2,20 2,15 2,15 2,09 2,07 197 - - - -
Semana lll 2,75 2,86 2,87 2,78 2,81 2,72 2,69 257 - - - -
SemanalV 2,39 2,48 246 238 241 2,33 2,31 - - - - -
SemanaVV 3,37 - - 334 - - 319 - - - - -
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DISCREPANCIAS ABSOLUTAS DAS PREDICOES DO METODO DE

SUAVIZACAO EXPONENCIAL (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - 036 3,15 0,70 0,72 0,24 0,81 0,83 0,00 0,07 0,76 0,55
Semana Il - 1,40 346 0,29 080 2,17 0,61 0,79 0,29 1,81 0,37 1,72
Semanalll - 1,40 0,03 1,00 0,36 0,12 0,96 1,13 1,10 0,65 0,86 3,25
SemanalV - 159 051 056 053 050 0,26 0,95 0,00 0,51 0,56 1,60
Semana V - - - 020 - - 118 - - 151 - 140
2004
Semanal 1,84 041 1,14 0,61 2,07 0,74 0,90 0556 0,32 0,58 1,96 0,33
Semanall 0,30 0,59 0,79 0,03 0,97 1,39 2,69 0,75 094 3,85 2,49 3,20
Semana Ill 0,83 1,10 0,95 0,50 0,72 0,52 3,48 1,40 5,16 0,75 0,23 2,34
SemanalV 0,91 0,50 0,83 0,31 0,26 0,78 2,64 0,48 0,25 5,09 0,40 0,29
SemanaVV 084 - - 032 - - 045 - 0,28 - - 1,10
2005
Semanal 0,93 0,57 0,00 1,70 1,25 0,50 0,80 1,17 5,54 3,68 2,95 1,36
Semanall 155 1,11 0,00 0,74 1,21 1,08 1,04 1,70 3,51 2,94 299 1,36
Semana lll 0,93 1,72 1,18 1,69 4,97 2,77 0,63 0559 3,57 2,74 0,36 0,90
SemanalV 2,47 157 1,38 1,22 5,11 3,16 1,06 1,35 1,80 1,98 0,46 1,09
Semana V - - 1,30 - - 141 - 462 - - 206 -
2006
Semanal 1,01 1,25 045 1,10 0,03 0,01 0,00 1,78 0,46 0,06 1,67 0,18
Semanall 1,62 0,81 0,12 0,66 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 0,79 0,00 0,34
Semana lll 1,62 0,78 1,43 1,70 0,30 2,14 0,26 1,91 1,58 0,99 1,82 0,42
Semana lV 0,22 0,11 1,10 1,72 0,00 0,00 1,75 1,04 1,71 1,12 2,87 0,19
Semana V - - 065 - 075 - - 024 - - 0,70 -
2007
Semanal 0,58 0,01 246 054 0,16 0,96 1,73 0,01 4,49 257 4,10 1,21
Semanall 0,80 0,21 2,50 1,02 091 0,97 3,72 1,10 0,85 0,10 0,29 0,30
Semana Il 0,03 2,52 3,06 1,75 3,63 1,94 0,22 187 059 3,47 154 1,86
Semana IV 2,05 3,80 0,17 0,57 4,02 1,71 3,21 1,67 2,27 0,88 1,87 0,10
SemanaV 2,71 - - - 068 - - 3717 - 336 - -
2008
Semanal 2,16 258 0,23 1,68 2,97 081 136 1,44 - - - -
Semanall 1,80 055 041 166 1,22 094 1,17 028 - - - -
Semana lll 0,28 0,14 1,77 1,63 2,24 162 2,16 1,48 - - - -
SemanalV 1,35 0,22 0,70 1,12 1,89 0,29 1,89 - - - - -
SemanaV 1,80 - - 211 - - 229 - - - - -
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VALORES UTILIZADOS PARA O AJUSTE DO NIVEL (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez
2003
Semana | - 1,12 1,37 150 1,48 1,44 1,47 144 139 1,37 144 144
Semana Il - 121 144 151 147 147 146 142 138 1,39 144 1,46
Semanalll - 1,27 147 150 146 148 146 141 137 141 145 150
SemanalvV - 132 148 150 145 148 146 139 1,37 141 145 1,53
SemanaVV 0,97 - - 149 - - 145 - - 143 - 156
2004
Semanal 159 158 153 1,47 147 148 151 167 164 1,71 191 2,02
Semanall 160 157 152 146 149 149 154 166 163 1,76 1,96 2,07
Semana lll 1,60 156 1,50 1,45 1,49 150 1,59 165 1,67 1,79 1,99 211
SemanalV 159 155 1,48 145 1,49 150 164 165 1,69 185 2,01 2,13
SemanaVV 158 - - 145 - - 166 - 170 - - 214
2005
Semanal 2,13 2,17 2,11 2,07 2,00 2,11 2,20 2,20 2,30 2,55 2,78 2,85
Semanall 2,14 2,17 2,11 2,06 1,98 2,12 2,19 2,21 2,37 2,62 2,84 2,83
Semana lll 2,14 2,15 2,10 2,05 2,01 2,15 2,19 2,21 244 2,68 287 281
Semana IV 2,17 2,12 2,08 2,03 2,07 2,19 2,20 2,20 2,49 2,72 2,88 2,79
SemanaV - - 206 - - 221 - 223 - - 287 -
2006
Semanal 2,76 2,68 2,62 255 247 2,44 241 2,37 2,36 2,29 2,21 2722
Semanall 2,74 2,66 2,62 253 246 2,44 241 2,36 2,35 2,27 2,20 2,22
Semana lll 2,71 2,64 2,60 251 246 2,43 2,41 2,37 2,33 2,25 2,18 2,22
SemanalV 2,70 2,63 2,58 2,48 245 2,42 2,39 2,36 2,30 2,24 2,20 2,23
SemanaV - - 257 - 245 - - 236 - - 221 -
2007
Semanal 2,24 2,33 246 2,60 257 2,72 2,64 2,74 2,76 2,86 3,05 3,06
Semanall 2,25 2,33 251 2,60 258 2,71 2,66 2,74 2,77 2,88 3,07 3,06
Semana lll 2,26 2,36 2,56 2,58 2,62 2,70 2,68 2,72 2,79 2,92 3,08 3,04
SemanalV 2,28 2,41 259 257 2,68 2,67 2,72 2,69 282 295 3,06 3,03
SemanaVV 231 - - - 2,71 - - 271 - 299 - -
2008
Semanal 3,05 3,18 3,23 3,17 3,15 3,09 3,04 2,92 - - - -
Semanall 3,08 3,21 3,22 3,14 3,16 3,07 3,03 2,90 - - - -
Semana lll 3,10 3,22 3,21 3,11 3,14 3,04 3,01 2,88 - - - -
Semana IV 3,12 3,22 3,19 3,10 3,11 3,03 2,98 - - - - -
SemanaV 3,14 - - 312 - - 29 - - - - -
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VALORES UTILIZADOS PARA O AJUSTE DA TENDENCIA (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - 0,15 0,05 0,00 -0,00 0,00 -0,01 -0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01
Semana Il - 009 0,07 001 -0,00 0,02 -0,00 -0,02 0,00 0,02 0,00 0,02
Semana Il - 0,06 0,03 0,00 -0,010 0,00 0,00 -0,02 -0,01 0,02 0,01 0,04
SemanalV - 0,05 0,01 -0,01 -0,01 0,00 0,00 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,03
SemanaVV 0,29 - - -0,01 - - -0,00 - - 001 - 008
2004
Semana | 0,03 0,00 -0,02 -0,01 0,02 -0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01
Semanall 0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,02 0,01 0,03 0,00 -0,01 0,05 0,05 0,04
Semana IIl 0,00 -0,01 -0,02 -0,01 0,00 0,01 0,05 -0,00 0,04 0,03 0,03 0,04
Semana IV -0,01 -0,01 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,02 0,07 0,02 0,02
SemanaVV -0,01 - - 000 - - 002 - 001 - - 0,01
2005
Semanal -0,01 0,01 -0,01 0,01 -0,02 0,04 0,00 -0,01 0,07 0,06 0,05 -0,02
Semanall 0,01 -0,010 0,00 0,00 -0,03 0,01 -0,01 0,02 0,07 0,06 0,06 -0,02
Semana IIl 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 0,03 0,03 0,00 0,00 0,07 0,06 0,03 -0,02
Semana IV 0,02 -0,03 -0,02 -0,02 0,06 0,04 0,01 -001 0,05 0,05 0,01 -0,02
Semana VvV - - -0,02 - - 001 - 003 - - -001 -
2006
Semanal -0,02 -0,02 -0,01 -0,02 -0,02 0,00 0,00 -0,03 0,00 -0,01 -0,03 0,01
Semanall -0,03 -0,02 -0,01 -0,02 -0,01 0,00 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 0,00
Semana Ill -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,02 0,00 0,01 -0,02 -0,02 -0,02 0,00
Semana IV -0,01 -0,01 -0,02 -0,03 0,00 -0,01 -0,02 0,00 -0,03 -0,02 0,02 0,00
Semana VvV - - -001 - -001 - - 000 - - 001 -
2007
Semana | 0,01 0,02 0,05 0,01 0,00 0,01 -0,03 0,02 005 0,04 0,06 0,00
Semanall 0,01 0,01 0,05 -0,01 001 -0,01 0,03 0,00 002 0,02 0,03 0,00
Semana lll 0,01 0,02 0,05 -0,02 0,04 -0,02 0,01 -0,02 0,01 0,04 0,00 -0,02
SemanalV 0,02 0,05 0,03 0,00 006 -0,03 0,04 -0,02 0,03 0,03 -0,02 -0,01
SemanaVV 0,03 - - - 003 - - 001 - 004 - -
2008
Semana | 0,02 0,04 0,00 -0,02 0,03 -0,02 0,01 -0,03 - - - -
Semanall 0,03 0,03 0,00 -0,03 0,00 -0,02 -0,01 -0,02 - - - -
Semana lll 0,02 0,01 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02 -0,02 -0,02 - - - -
Semana lV 0,02 0,00 -0,02 0,00 -0,03 -0,01 -0,03 - - - - -
SemanaVV 0,02 - - 001 - - -0,03 - - - - -




142

VALORES UTILIZADOS PARA O AJUSTE DA SAZONALIDADE (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Semana Il - 068 068 068 068 068 068 068 0,68 0,68 0,68 0,68
Semanalll - 0,89 089 089 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Semanalv - 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
SemanaV - - - 108 - - 108 - - 108 - 1,08
2004
Semanal 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Semanall 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Semana IIl 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Semana IV 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
SemanaVV 1,08 - - 108 - - 108 - 108 - - 1,08
2005
Semanal 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Semanall 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Semana IIl 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Semana IV 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
SemanaVV - - 108 - - 108 - 108 - - 1,08 -
2006
Semanal 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Semanall 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Semana IIl 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Semana IV 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
SemanaV - - 108 - 108 - - 108 - - 1,08 -
2007
Semanal 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78
Semanall 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
Semana IIl 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Semana IV 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
SemanaVV 1,08 - - - 108 - - 108 - 108 - -
2008
Semanal 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 0,78 - - - -
Semanall 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 - - - -
Semana Ill 0,89 0,89 0,89 0,89 089 0,89 0,89 089 - - - -
Semana IV 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 - - - - -
SemanaV 108 - - 108 - - 108 - - - - -
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APENDICE 2 - Predicdes e discrepancias do Modelo ARIMA (2,1,2).

PREDICOES GERADAS COM A METODOLOGIA BOX-JENKINS (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - 093 156 092 1,05 0,67 0,74 0,77 0,00 1,32 1,43 0,59
Semana Il - 062 1,72 1,21 0,73 1,26 0,68 0,50 1,14 0,74 1,31 0,95
Semanalll - 1,41 2,08 1,17 050 1,48 0,62 0,57 0,73 1,71 0,68 1,31
SemanalV 0,80 1,23 0,94 059 1,03 1,11 154 0,36 0,00 0,97 1,55 2,30
SemanaVV 0,69 - - 09 - - 0,755 - - 087 - 132
2004
Semanal 2,02 0,89 0,77 059 0,98 0,88 0,68 1,20 1,48 145 3,36 2,16
Semanall 1,45 1,39 040 0,74 1,73 0,68 1,41 092 084 1,23 150 1,14
Semana Ill 1,09 0,65 057 0,89 1,17 1,51 1,78 0,73 0,62 2,64 2,78 3,28
Semana IV 0,73 0,74 0,66 0,83 0,83 1,17 2,21 042 264 129 1,14 1,70
SemanaVV 0,76 - - 110 - - 186 - 109 - - 2,24
2005
Semanal 0,97 2,16 0,00 1,41 0,90 2,64 1,27 1,80 3,03 2,30 2,46 1,59
Semanall 155 1,41 0,00 1,71 0,61 1,56 1,07 090 3,03 3,07 3,22 1,37
Semana lll 1,62 0,81 1,30 1,09 0,65 0,76 0,93 2,21 2,66 2,59 2,75 1,24
SemanalV 152 0,78 1,21 052 2,77 2,65 1,82 1,17 287 3,06 2,18 1,78
SemanaV - - 057 - - 21 - 093 - - 180 -
2006
Semanal 1,44 181 1,72 1,88 0,00 0,00 0,24 0,70 1,65 0,39 0,63 1,69
Semanall 1,58 1,33 1,68 1,19 0,00 0,00 0,00 0,00 1,84 197 0,00 1,58
Semana lll 0,81 1,34 1,64 1,47 0,00 1,70 0,214 193 0,68 0,72 1,22 1,11
SemanalV 1,45 1,70 1,30 0,94 0,00 0,00 1,32 190 1,09 1,61 0,60 1,85
SemanaV - - 130 - 000 - - 124 - - 231 -
2007
Semanal 1,33 2,81 3,02 1,97 2,19 2,31 0,95 3,36 3,11 2,39 4,53 1,58
Semanall 1,89 1,36 2,30 1,56 1,71 1,62 0,98 158 3,38 3,29 2,72 2,35
Semana lll 1,48 1,64 2,73 1,28 2,28 1,32 3,14 155 127 165 254 217
SemanalV 1,80 2,32 2,67 1,07 2,92 1,13 1,82 0,93 2,68 4,04 1,32 1,30
SemanaVV 2,00 - - - 332 - - 122 - 188 - -
2008
Semanal 258 295 2,01 1,82 360 1,31 2,30 152 - - - -
Semanall 2,63 3,60 2,89 168 3,03 1,88 2,65 1,25 - - - -
Semana lll 3,09 2,18 1,78 1,12 164 160 1,39 195 - - - -
SemanalV 2,22 2,85 2,02 192 1,27 162 128 - - - - -
SemanaV 3,13 - - 245 - - 104 - - - - -

Obs.: Os valores presentes na tabela acima cuja previsao foi considerada igual a zero
sdo decorrentes do fato de que valores negativos para o nivel do rio foram obtidos
quando da destransformacéo das predi¢des para sua forma original.
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DISCREPANCIAS ABSOLUTAS DAS PREDICOES DO MODELO ARIMA

(21.2) - (m)
Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - 042 2,63 094 061 0,69 0,40 0,47 0,00 0,32 0,45 0,01
Semanall - 159 2,69 0,10 0,53 1,89 0,29 0,32 0,49 2,00 0,70 1,75

Semanalll - 1,11 0,80 0,82 0,44 0,28 1,63 0,44 0,60 0,19 1,47 3,25
Semana IV 0,22 1,36 0,31 0,01 0,44 0,47 0,67 0,23 0,00 0,39 0,99 0,47
SemanaV 0,42 - - 051 - - 036 - - 216 - 1,75
2004
Semanal 1,05 0,75 0,71 0,05 2,22 0,46 1,39 0,46 0,52 0,46 0,07 0,26
Semanall 0,66 0,90 0,15 0,22 0,24 1,72 2,31 0,53 0,66 3,79 2,30 3,44
Semana 11l 0,49 0,35 0,18 0,10 0,56 0,34 3,09 0,65 5,98 0,31 0,78 0,92
Semana IV 0,41 0,04 0,34 0,59 0,06 0,79 1,67 1,32 1,09 519 0,80 0,23
SemanaV 0,11 - - 014 - - 052 - 046 - - 1,03
2005
Semanal 0,23 1,03 0,00 1,89 0,58 0,50 0,35 1,25 4,26 3,34 2,63 0,72
Semanall 1,45 1,04 0,00 1,04 0,46 1,19 0,61 2,29 2,07 1,63 1,68 0,80
Semana Ill 0,64 0,61 0,60 0,94 6,07 3,90 1,65 0,82 3,05 2,51 0,56 0,36
Semana IV 2,60 0,71 0,98 0,17 3,90 2,17 0,93 0,81 0,83 1,00 0,42 0,72
SemanaV - - 036 - - 114 - 6,06 - - 0,76 -
2006
Semanal 0,29 0,97 0,12 0,98 0,00 0,00 0,14 0,62 0,65 1,45 0,57 0,22
Semana Il 1,33 0,33 0,02 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54 1,21 0,00 0,41
Semana Ill 0,01 0,24 0,74 0,92 0,00 1,66 0,14 2,07 0,18 0,30 1,09 1,29
Semana IV 0,84 0,22 0,40 0,74 0,00 0,00 1,22 1,11 1,02 1,00 3,94 0,05
SemanaV - - 08 - 000 - - 106 - - 0,76 -
2007
Semanal 0,99 1,01 1,34 0,48 0,03 1,14 0,61 1,22 3,49 2,39 191 2,01
Semanall 0,43 0,02 1,89 0,81 0,95 0,74 4,52 0,81 2,34 1,23 0,92 0,57
Semana Ill 0,56 2,96 2,59 0,72 3,65 0,85 0,54 0,99 1,80 4,39 1,33 1,31
Semana IV 1,99 3,30 0,51 1,48 3,13 0,77 3,46 051 1,74 0,90 0,82 1,13
SemanaV 3,18 - - - 0,27 - - 538 - 467 - -
2008
Semanal 1,94 2,09 0,73 1,02 1,80 0,29 1,42 0,68 - - - -
Semanall 1,25 0,87 1,10 1,19 2,10 0,73 1,75 0,44 - - - -
Semana Ill 0,06 0,54 0,68 0,03 1,07 0,50 0,86 0,86 - - - -
Semana lV 1,52 0,59 0,26 1,58 0,75 1,00 0,86 -
SemanaV 2,04 - - 300 - - 014 - - - - -
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APENDICE 3 - indices de Precipitacdo Pluviométrica (IPP) em Rio do Oeste, Rio do
Sul e Taio, o nivel do rio Itajai Do Oeste a jusante e a montante da Barragem Oeste e
0 seu namero de comportas abertas.

INDICE DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA EM RIO DO OESTE (mm?%)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | 4290 17,20 11020 19,10 000 2950 0,00 7,70 000 39,60 19,60 12,20
Semanall 1770 3140 370 160 000 1950 9,80 3,00 4590 2030 27,00 49,60
Semana lll 2770 2580 660 2230 5880 1660 2080 300 490 000 4320 3520
SemanalVV 115 59 000 000 000 000 000 1030 580 1200 1600 32,20
SemanaVV. 1650 - 22,80 - - 0,00 - 3910 - 31,30
2004
Semana | 31,30 280 000 11,00 3250 310 1530 1,80 000 1830 2100 520
Semana Il 000 38 920 160 750 3680 19,60 000 300 2600 2530 2380
Semana lll 360 59 2050 260 160 000 3790 090 7360 2940 560 14,30
SemanalV 680 790 1850 1330 2390 210 10,00 3840 17,80 5120 70,40 5,50
SemanaVV. 090 - 29,10 - - 11,30 4,60 - 0,20
2005
Semana | 910 1,90 330 5350 000 000 1530 000 5500 4290 20,60 14,10
Semanall 1670 440 240 680 890 000 060 2530 2350 1280 49,00 8,20
Semana lll 530 000 3550 630 10600 3280 23,70 390 2280 3310 1150 61,80
SemanalVV 7110 840 1500 1070 10,20 000 1240 550 10,80 37,10 13,30 0,60
Semana V 46,10 1,60 7950 - 6,30
2006
Semana | 3500 10,00 22,60 000 000 810 1,30 000 740 1930 590 29,60
Semana Il 000 550 500 1360 090 230 670 220 1640 1350 650 2,00
Semana lll 2430 13 000 1090 400 2650 180 47,00 1850 21,90 17,10 14,60
Semana lVV 4380 1160 2200 000 1160 900 1570 000 410 000 7430 3140
Semana V 39,30 0,00 23,00 - 14,70
2007
Semana | 6,80 30,10 18,00 2600 050 2120 000 450 100 000 10,60 51,90
Semanall 2600 910 3780 150 900 000 7300 070 000 21,20 1270 17,80
Semana Ill 389 3340 3890 39 3800 000 1750 0,00 4220 3000 7,00 9,80
SemanalVV 840 2900 820 1650 2860 890 5420 000 21,70 7,70 040 2430
SemanaVV. 4360 - 10,00 70,00 - 6390 -
2008
Semana | 1330 3,70 388 350 0,00 17,10 2330 1550 20,70 -
Semana Il 740 2590 16,60 1530 000 1750 1,40 11,00 38,00 -
Semana Ill 3800 2070 860 1400 000 770 000 860 0,60 -
Semana lVV 1040 1790 660 2920 980 27,40 1150 0,00 14,8 -
SemanaVV. 20,90 - 37,10 10,50 - -

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado de maio de 2007 a outubro de 2008).
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INDICE DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA EM RIO DO SUL (mm?3)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - - - - - - - 650 000 1840 17,20 1500
Semana Il - - - - - - - 000 3230 1760 2820 58,80
Semana Il - - - - - - 2630 000 850 000 47,30 27,60
SemanalVvV - - - - - - 000 780 690 1060 9,70 41,10
Semana V - - - - - - 010 - - 30,40 - 16,60
2004
Semana | 16,60 820 000 1240 2790 230 2060 140 030 12,20 22,00 7,00
Semanall 1980 520 1220 2260 680 4500 21,60 0,00 400 3000 27,50 30,90
Semana lll 1280 510 1010 920 610 0,00 4340 060 9040 3000 450 10,50
SemanalV 410 630 1370 1270 2350 1,00 900 3250 1630 4880 8240 18,20
SemanaVV 1550 - - 24,20 - - 7,60 - 6,30 - - 0,00
2005
Semana | 12,80 460 230 4790 000 000 3730 000 41,20 39,00 22,00 21,20
Semanall 159 110 720 140 680 000 160 2480 2240 1040 37,80 10,00
Semana lll 2640 160 2260 580 8870 2410 2250 1,20 2670 2530 490 12,70
Semana lVV 6700 920 1970 1860 10,10 0,00 490 480 3420 3830 10,30 0,00
Semana V - - 72,10 - - 0,00 - 78,20 - - 2,80 -
2006
Semana | 3800 1660 840 030 000 08 070 000 10,10 2490 4,00 28,00
Semana Il 470 230 2930 7,70 700 750 500 230 21,70 1500 340 1,30
Semana lll 4750 1700 000 11,20 0,00 2260 290 41,40 1580 20,00 11,00 29,00
Semana lVV 1220 2300 2520 000 10,00 820 2570 0,00 640 000 6040 34,00
Semana V - - 28,60 - 0,00 - - 23,50 - - 20,90 -
2007
Semana | 41,00 3320 850 2480 000 3860 000 560 000 260 570 5050
Semana |l 1660 2660 3660 430 408 140 7220 090 000 1900 1720 720
Semana Il 1840 1760 4410 170 4660 000 1160 000 2780 2540 1390 9,90
Semana IV 1930 4620 290 2000 3570 230 4890 000 1910 1410 2110 1300
SemanaVV 1710 - - - 10,00 - - 55,80 - 4360 - -
2008
Semana | 910 050 2610 0,70 0,00 1430 1790 17,00 23,70 - - -
Semanall 11,90 370 1470 27,70 000 1230 180 980 3640 - - -
Semana lll 2530 2430 640 11,10 000 440 000 11,00 0,80 - - -
Semana lVV 500 2610 2200 3470 890 27,40 1260 0,00 181 - - -
SemanaVV - 2280 - - 32,30 - - 10,00 - - - - -

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado de maio de 2007 a outubro de 2008).
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INDICE DE PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA EM TAIO (mmd)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - - - - - - - 620 000 1750 1830 16,50
Semana Il - - - - - - - 530 3200 3990 32,20 36,00
Semana Il - - - - - - 2400 000 39 000 41,70 3840
SemanalVvV - - - - - - 000 980 440 1310 7,30 16,00
Semana V - - - - - - 000 - - 30,40 - 29,90
2004
Semana | 2990 10,50 1,50 1450 27,00 220 160 060 0,30 19,50 20,10 13,20
Semana Il 0,00 10,10 7,90 1490 1470 39,30 26,10 000 7,10 37,00 170 39,70
Semana Ill 24% 840 1070 050 260 000 3620 060 5090 2800 370 2590
SemanalV 08 400 260 230 1830 120 1280 3650 12,60 4870 29,00 8,40
Semana V 3,50 - - 36,10 - - 6,70 - 14,10 - - 0,00
2005
Semana | 13,0 1,00 000 5810 000 000 2070 000 6260 4320 2600 12,00
Semanall 1450 000 23 080 1350 1210 210 23,10 1950 9,50 3800 14,30
Semana lll 940 850 4240 930 9670 2810 21,80 570 2400 2570 920 2870
SemanalV 4470 310 780 820 1330 000 370 690 1040 3500 21,00 1,10
Semana V - - 25,70 - - 0,00 - 81,00 - - 31,90 -
2006
Semana | 600 1,50 3200 000 000 000 000 000 650 3000 250 5500
Semana Il 0,00 30,50 2430 1870 000 250 7,00 090 1670 3550 11,60 44,00
Semana Il 3560 19,00 0,00 300 300 1500 240 47,70 16,70 12,00 2570 1850
Semana lVV 3100 1800 800 000 11,70 810 31,50 000 550 000 3800 1350
Semana V - - 25,50 - 0,00 - - 31,00 - - 33,20 -
2007
Semana | 1450 1040 1940 3440 000 890 000 400 000 000 680 8500
Semanall 1850 2350 4700 450 4130 030 7850 200 000 2320 1370 1050
Semana lll 7650 6550 4450 560 4520 0,00 1470 0,00 2370 30550 10,30 9,00
SemanalVV 800 2400 390 21,10 3200 820 3330 000 2870 900 000 47,50
SemanaVV. 66,40 - - - 7,90 - - 66,00 - 42,70 - -
2008
Semana | 9460 1,20 2580 220 000 2290 1690 17,00 30,40 - - -
Semanall 1040 1640 2200 1640 000 1450 140 940 4880 - - -
Semana lll 2530 1400 820 1050 0,00 1,70 000 750 0,40 - - -
Semana lVV 1050 2000 880 21,80 1330 3250 640 000 13,00 - - -
SemanaVV = 2580 - - 44,50 - - 10,60 - - - -

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado de maio de 2007 a outubro de 2008).
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NIVEL DO RIO EM TAIO - A JUSANTE DA BARRAGEM OESTE (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - - - - - - - 065 055 1,80 2,00 0,80
Semana Il - - - - - - - 0,55 0,90 455 1,30 2,50
Semana lll - - - - - - 3,15 055 0,60 2,60 2,40 4,40
SemanalV - - - - - - 160 065 0,60 0,90 1,00 2,40
Semana V - - - - - - 05 - - 445 - 160
2004
Semanal 1,60 355 055 1,80 4,10 1,00 1,90 1,20 1,00 2,30 3,40 1,85
Semanall 1,60 1,00 0,60 2,15 2,60 3,40 4,80 0,80 0,50 6,00 3,80 5,90
Semana Ill 1,00 0,75 0,65 2,50 1,00 1,50 590 0,65 6,10 3,90 2,10 4,50
Semana IV 0,60 0,60 055 2,65 2,25 0,80 4,60 2,30 1,65 6,50 1,70 2,70
SemanaVV 1,80 - - 230 - - 200 - 175 - - 1,60
2005
Semanal 1,80 1,30 0,50 450 050 1,70 1,40 0,70 6,50 5,60 4,90 1,00
Semanall 4,20 0,60 0,50 1,20 0,60 0,80 0,80 4,25 5,90 4,90 4,95 0,70
Semana lll 1,60 0,70 0,90 1,70 6,30 5,15 2,80 1,50 5,50 6,20 2,10 1,10
SemanalV 4,40 0,50 0,75 0,60 6,30 4,65 2,60 0,90 4,00 540 1,90 0,90
Semana V - - 200 - - 1,20 - 650 - - 1,70 -
2006
Semanal 1,80 0,90 2,90 1,10 0,30 0,20 0,20 0,30 2,20 3,10 0,40 3,40
Semanall 0,70 1,95 2,00 0,70 0,30 0,20 0,20 0,10 0,50 2,10 0,90 1,50
Semana Ill 1,10 2,10 1,40 0,55 0,20 0,20 0,10 3,90 1,00 1,70 0,80 3,30
SemanalV 2,00 2,60 2,00 0,40 0,30 0,20 0,40 0,90 0,80 0,80 5,10 2,60
Semana V - - 350 - 020 - - 300 - - 470 -
2007
Semanal 3,80 3,30 5,10 3,20 1,70 1,50 0,70 2,00 5,80 5,50 6,30 4,70
Semanall 2,90 2,30 6,00 1,15 3,80 1,20 560 1,40 1,55 3,70 2,40 3,70
Semana Ill 4,50 5,80 6,00 1,10 6,80 0,80 2,50 1,00 3,00 580 1,30 1,20
Semana IV 4,80 540 2,40 4,20 6,30 0,80 550 0,75 4,20 4,00 0,95 2,60
SemanaVV 5,60 - - - 470 - - 650 - 580 - -
2008
Semanal 580 590 2,30 1,45 5,00 3,20 4,10 1,15 0,95 - - -
Semanall 3,80 3,40 2,60 1,15 1,55 1,30 1,65 2,65 6,50 - - -
Semana Ill 3,50 4,00 350 1,30 1,25 1,35 0,85 1,80 5,60 - - -
SemanalV 3,70 2,90 2,30 4,60 0,95 2,90 0,45 0,90 1,40 - - -
SemanaV 6,20 - - 560 - - 040 - - - - -

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado de maio de 2007 a outubro de 2008).
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NIVEL DO RIO EM TAIO - A MONTANTE DA BARRAGEM OESTE (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
2003
Semana | - - 170 160 185 335 1,20
Semana ll - - 160 195 590 150 3,80
Semana Il - - 365 160 1,65 300 240 545
Semana IV - - 240 170 165 180 180 2,60
Semana V - - 160 5,80 1,90
2004
Semana | 1,90 435 100 210 460 145 210 145 150 230 450 2,10
Semana Il 195 1,50 090 230 320 360 530 090 080 1020 460 9,50
Semana lll 140 125 095 2,85 160 230 950 070 10,80 4,80 3,20 5,50
SemanalV 09 110 080 28 270 100 750 230 225 1430 190 3,50
SemanaVV. 210 3,20 - - 225 2,20 2,30
2005
Semana | 220 18 150 590 1,50 240 1,80 120 1730 810 640 1,10
Semana Il 580 150 150 170 1,60 150 150 530 11,80 680 640 0,80
Semanalll 175 170 1,90 230 1250 685 260 1,70 7,70 6,90 2,10 1,20
SemanalV 510 150 175 150 1365 570 245 100 550 760 200 1,00
Semana V 2,20 - 1,60 13,30 1,80
2006
Semana | 180 1,50 310 130 040 030 030 040 270 350 130 3,50
Semana Il 100 200 220 08 040 030 030 020 09 260 150 2,20
Semanalll 130 220 160 065 030 030 020 410 110 260 130 3,40
SemanalV 220 28 210 050 040 030 050 090 090 190 68 280
Semana V 3,70 0,30 - 3,20 6,50
2007
Semana | 350 350 730 300 1,80 170 080 240 1280 870 1525 6,60
Semana Il 290 280 1060 130 430 140 79 170 175 440 350 390
Semana lll 500 1070 1150 120 11,70 100 280 1,30 3,30 1240 2,60 2,40
SemanalV 57 1140 250 570 1360 090 810 100 550 450 205 3,40
SemanaVV. 840 6,40 - 12,70 13,90
2008
Semana | 820 1220 320 250 800 450 520 205 580
Semana Il 530 400 29 205 255 210 280 680 11,30
Semana lll 430 560 430 2,05 230 210 1,80 300 11,40
SemanalV 460 350 320 600 19 410 140 190 1,90
SemanaVV. 12,00 8,60 - - 130

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado de maio de 2007 a outubro de 2008).
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NUMERO DE COMPORTAS ABERTAS DA BARRAGEM OESTE (Und.)

AnNo

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Semana |
Semana Il
Semana Il
Semana IV
Semana V

Semana |
Semana Il
Semana Il
Semana IV
Semana V

Semana |
Semana Il
Semana Il
Semana IV
Semana V

Semana |
Semana Il
Semana Il
Semana IV
Semana V

Semana |
Semana Il
Semana Il
Semana IV
Semana V

Semana |
Semana Il
Semana Il
Semana IV
Semana V

ENIENIENIEN PN NN NN NN NN N NN

N~ o~

6

N~~~ N~ N~ NN N~~~

NN N

NN NN NN NN N NN

NN~

NN NN NN NN NN NN NN

~N~N I~

7

2003

T ONNN ! NN
o o o o
o o o o
~ (o3} o1 IS

N N N N I N N N N N BN U IEN IENIEN N
o
=)
®

N~ NN NN NN NN N~~~

NN~ O

NN N NN N NN NN N NNNN NN

~N N~

7

NNNNN NNNNN NN NN N NN N

N~ o~

NN N o NN N NN NGO NN NN N

~NOoO N

NN N NN N PO NN NN

~N~No N

N NNNN NN NN N NN N

NN N o

NN N NN NN NN NN

N N NN

Fonte: www.riodooeste.com.br (acessado de maio de 2007 a outubro de 2008).
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APENDICE 4 — Residuos absolutos do modelo de regressdo dinamica, valores e
respectivas hipoteses (nula e alternativa) dos testes de especificacao utilizados.

RESIDUOS ABSOLUTOS DO MODELO DE REGRESSAO DINAMICA (m)

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

2003
Semana | - - - - - - - 046 0,00 0,36 0,05 0,16
Semana Il - - - - - - - 042 055 1,89 0,71 1,82
Semana 11l - - - - - - - 032 056 0,07 1,20 2,96
SemanalV - - - - - - - 0,26 0,00 0,82 1,05 0,61
Semana V - - - - - - - - - 211 - 1,15
2004

Semanal 0,90 0,74 0,74 0,01 2,10 0,63 1,31 0,72 0,27 0,27 0,12 0,23
Semanall 1,24 0,68 0,05 0,26 0,05 1,74 2,15 0,69 0,63 3,54 169 3,06
Semana Il 0,47 0,43 0,15 0,10 0,85 0,28 3,01 0,62 3,68 0,17 0,56 1,77
Semana IV 0,63 0,05 0,20 0,56 0,07 0,89 1,35 1,37 1,26 0,81 4,18 0,38
SemanaVV 0,27 - - 004 - - 105 - 046 - - 051
2005
Semanal 0,62 1,28 0,00 2,35 0,29 0,35 0,33 1,04 4,28 3,21 2,56 0,28
Semanall 2,03 0,71 046 1,01 0,36 1,55 0,77 2,30 2,33 1,58 2,00 0,46
Semana Ill 0,84 0,62 0,46 0,69 1,28 3,76 1,86 0,68 2,68 2,44 056 2,11
Semana IV 0,13 0,46 0,72 0,22 0,35 2,34 1,12 0,77 045 1,12 0,10 0,21
Semana V - - 032 - - 119 - 449 - - 062 -
2006
Semanal 0,16 0,53 0,19 0,57 0,00 0,93 0,93 0,38 0,46 1,53 0,73 0,36
Semanall 0,90 0,08 0,31 0,11 0,63 0,93 0,29 0,00 1,21 0,53 0,00 0,54
Semana Il 0,23 0,45 0,51 0,61 0,46 0,04 093 282 0,19 0,31 1,22 1,13
Semana lV 1,35 0,67 0,13 0,57 0,93 0,00 1,43 0,98 0,77 0,50 2,37 0,20
Semana V - - 109 - 093 - - 1,30 - - 065 -
2007
Semanal 0,89 0,82 1,72 0,30 0,57 1,28 0,30 0,85 0,14 255 1,36 1,28
Semanall 0,60 0,23 1,57 0,80 1,24 054 2,46 090 1,60 056 1,32 0,23
Semana Il 0,37 3,11 2,68 0,43 2,50 0,68 0,27 059 1,70 1,38 0,55 0,41
SemanalV 2,19 3,21 0,75 1,72 3,20 0,38 3,77 0,45 2,13 0,02 0,96 1,30
SemanaV 2,95 - - - 064 - - 097 - 034 - -
2008
Semanal 2,17 0,31 1,02 0,64 0,93 0,89 2,03 0,07 - - - -
Semanall 1,72 0,03 0,12 0,44 192 0,06 1,14 3,06 - - - -
Semana Ill 0,77 0,66 040 0,35 0,69 0,08 0,57 022 - - - -
SemanalV 158 0,19 054 243 050 1,49 051 - - - - -
SemanaV 4,03 - - 207 - - 021 - - - - -




152

RESULTADOS E HIPOTESES DOS TESTES UTILIZADOS

Teste Valor Avaliagdo HO Ha A(ﬁ(')tar

x . Néo x p-valor

AR 1.0121  Autocorrelagdo residual autocorrelacio Autocorrelagio > 0,05
Heterocedadasticidade Residuos Dependéncia entre os —valor

ARCH 1.0008 condicional quadrados P . P
: . residuos > 0,05
autoregrassiva independentes
Normalidade na Normalidade na N&o normalidade na _valor
Normality 1.5650 distribuicdo dos distribuicdo dos distribuicdo dos p> 0.05
residuos residuos residuos :

Hetero-X  0.9976 Heterocedasticidade Varlavg 1S Heteroceda}§t|c!dade p-valor
Homocedasticas nas variaveis > 0,05

RESET Ma especificacdo na ESfFL enc(;}‘(lj%?;lao Ma especificagdona  p-valor
forma funcional aceitavel forma funcional > 0,05

Fonte: PcGets 1.0 (valores) & HENDRY e DOORNIK, 2001.
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APENDICE 5 — Residuos absolutos das predices combinadas geradas.

RESIDUOS ABSOLUTOS DO METODO DE COMBINACAO (m)
Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

2003
Semana | - - - - - - - 052 0,00 0,32 0,08 0,22
Semana Il - - - - - - - 048 0,51 1,88 0,66 1,80
Semana lll - - - - - - - 044 065 0,16 1,15 3,01
SemanalV - - - - - - - 036 0,00 0,77 0,97 0,76
SemanaV - - - - - - - - - 202 - 119
2004

Semanal 1,05 0,68 0,80 0,09 2,09 0,65 1,25 0,69 0,27 0,32 0,41 0,24
Semanall 1,09 0,66 0,17 0,22 0,19 1,69 2,23 0,70 0,68 3,59 1,81 3,08
Semana Il 0,52 0,53 0,28 0,17 0,83 0,32 3,08 0,74 3,91 0,02 0,43 1,86
Semana IV 0,67 0,04 0,30 0,52 0,10 0,88 1,55 1,23 1,02 0,12 3,46 0,27
SemanaV 0,09 - - 002 - - 09% - 03 - - 0,60
2005
Semanal 0,66 1,16 0,00 2,25 0,44 0,22 0,40 1,06 4,48 3,28 2,62 0,45
Semanall 1,96 0,77 0,39 0,96 0,49 1,47 0,81 2,21 2,51 1,80 2,16 0,60
Semana Ill 0,86 0,80 0,57 0,85 1,86 3,60 1,67 0,67 2,82 2,49 0,53 1,92
Semana lV 0,28 0,64 0,82 0,38 1,10 2,47 1,11 0,86 0,66 1,25 0,15 0,35
SemanaV - - 007 - - 123 - 305 - - 08 -
2006
Semanal 0,02 0,65 0,09 0,65 0,01 0,79 0,79 0,60 0,46 1,29 0,88 0,33
Semanall 1,02 0,06 0,24 0,01 0,53 0,79 0,24 0,00 1,23 0,57 0,00 0,51
Semana Ill 0,06 0,25 0,66 0,78 0,44 0,30 0,83 2,67 0,41 0,10 1,32 1,02
Semana lV 1,18 0,55 0,28 0,75 0,79 0,00 1,48 0,99 0,92 0,60 2,45 0,20
SemanaV - - 081 - 091 - - 106 - - 066 -
2007
Semanal 0,84 0,69 1,84 0,34 0,50 1,23 0,53 0,71 0,82 2,55 0,50 1,27
Semanall 0,63 0,23 1,71 0,84 1,19 0,61 2,65 0,93 1,48 0,46 1,16 0,25
Semana lll 0,32 3,02 2,74 0,64 2,68 0,87 0,26 0,79 1,53 1,71 0,70 0,64
Semana lV 2,16 3,30 0,60 1,54 3,33 0,59 3,69 0,64 2,15 0,12 1,10 1,11
SemanaV 291 - - - 065 - - 140 - 0,24 - -
2008
Semanal 1,49 0,67 0,89 0,80 1,25 0,88 1,93 0,28 - - - -
Semanall 1,16 0,06 0,16 0,63 1,81 0,20 1,14 2,62 - - - -
Semana Ill 0,69 0,53 0,61 0,04 0,93 0,19 0,82 0,41 - - - -
SemanalV 1,55 0,13 0,35 2,23 0,72 1,30 0,73 - - - - -
SemanaV 3,11 - - 208 - - 018 - - - - -
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APENDICE 6 — Contato 1: texto inicial, graficos e questionario.
Texto Inicial:

Com o intuito de contribuir para a melhoria continua da qualidade no
funcionamento dos servigos prestados pela Comisséo Municipal de Defesa Civil de
Rio do Oeste, fornecendo subsidios para evitar possiveis improvisos e/ou
retardamentos nas ac¢Oes de socorro e prevencdo quando da ocorréncia de cheias no
rio Itajai do Oeste, 0 Nucleo de Normalizacdo e Qualimetria (NNQ — UFSC) esta
realizando um projeto piloto em parceria com a coordenadoria da equipe de
ComunicacBes e Monitoramento da Prefeitura para realizar as previsdes do nivel do
rio no municipio. Este projeto se constitui basicamente na aplicacéo de resultados das
pesquisas realizadas em um trabalho de tese que busca identificar uma forma
estruturada de incluir a intuicdo das pessoas, direta ou indiretamente envolvidas com a
problematica em questdo, no momento de definicdo do valor previsto a ser adotado
em um determinado periodo, de forma a possibilitar a reducdo da magnitude do erro
de previsdo, principalmente quando comparado aquele que seria atingido se fossem
considerados apenas as técnicas estatisticas e equacGes matematicas pré-calculadas e
aplicadas.

Esta “intervencdo” se dara através de um ajuste feito pela internet que cada
membro participante do estudo, constituinte ou ndo da referida comissao, realizara no
valor pré-calculado estatisticamente. Neste processo, que correspondera ao
preenchimento de um questionario estruturado, cada participante deve exprimir suas
opinides com respeito a previsdo do nivel méximo a ser atingido pelo rio Itajai do
Oeste no municipio durante a préxima semana. Como método balizador deste
processo sera empregado a técnica Delphi, a qual possui como uma de suas
caracteristicas basicas a garantia do anonimato dos participantes entre si e também
destes perante o mediador da pesquisa. Esta caracteristica esta fundamentada na
crenga de que com isso se possibilita uma transmissdo mais auténtica da opinido das
pessoas a qual estard baseada em suas informacdes contextuais e ndo em efeitos de
comportamentos ndo desejaveis e facilmente observaveis em reunifes presenciais de
mesa redonda, como, por exemplo, o respeito excessivo em relacdo a algum dos
participantes, o dominio das opinides por parte de algum dos participantes que, por
exemplo, possua dominio de oratoria, o efeito maioria (levando todos a concordarem
por conveniéncia), ao de resistir a mudancas em sua opinido por associa¢ao disto a
fragilidade e, conseqiientemente a constrangimentos, entre outros.

Lembramos que a participacdo de todos é extremamente importante, pois na medida
em que as principais diretrizes estratégicas da Defesa Civil de Rio do Oeste a serem
definidas estardo apoiadas no planejamento e administracdo deste organismo
especifico e que, portanto, nos proximos periodos também estardo baseadas nos
resultados deste estudo. Certos da compreensdo de todos, desde ja agradecemos a
atencdo dispensada e estaremos aguardando sua contribuicdo dentro do prazo
estipulado acima.

Com base nos gréaficos abaixo que demonstram o padrdo de comportamento do nivel
do rio nos ultimos cinco anos (Decomposicao da série original), mais especificamente
0 de sua tendéncia (média do nivel de cinco semanas), sazonalidade semanal
(variagdo padrdo de cada semana em relacdo & média do més), sazonalidade mensal
(variacdo padrdo de cada més em relacdo a media do ano) e de residuo (parte restante
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do nivel que ndo é nem tendéncia nem sazonalidade) além da medida de erro de
previsdo (diferenca absoluta media entre o que se calculou estatistica e
matematicamente e o que realmente ocorreu) além das informacBes presentes na
tabela de correlacdes (tabela que traz o grau de relagdo percentual entre as variaveis
que foram consideradas), exprima sua opinido (respondendo o questionario abaixo)
com relacdo ao valor calculado para a previsdo do nivel do rio na proxima semana.

Decomposicio da série original:

Tendéncia:
/7,00— \
6,00 -
5,00
4,00
v
o
@ 3,00
15
2,00
1,00
0,00 4r m - - S —
T 2> s 33 22 b B2 ds 2T G
DT Hh oo S T FOBBYW 68 YT Eo8x
288888858 8¢8¢c888¢8c8¢8¢8¢
T8 Y 2233895 s w383 233
m::§g§g5§3$$an8¢gm§w§
\ - & g2 s a = Sz < fid )
Sazonalidade Semanal:
4 \

20,00% -

9,31%
10,00% +

0,00% - l

o ] I . l

- % -
20,00% -27.88% 1912% -18,44%
-19,12%

-30,00% -
-31,27%

-40,00% -
\_ Semana | Semana Il Semana lll Semana V Semana V y

Aleatoriedade:

4,00 -
3,00
2,00 4
1,00 -
0,00
-1,00 -
-2,00 -
-3,00 -
-4,00 -
-5,00 -
-6,00 -

metros

Jul/2005-1

Jan/2003-1
Mar/2003-1V
Jun/2003-111
Set/2003-11
Dez/2003-1
Fev/2004-111
Mai/2004-11
Ago/2004-1
Out/2004-1V
Jan/2005-I11
Abr/2005-11
Set/2005-IV
Dez/2005-111
Mar/2006-111
Jun/2006-1
Ago/2006-V
Nov/2006-1V
Fev/2007-11
Mai/2007-11
Ago/2007-1
Oout/2007-1V
Jan/2008-11l
Abr/2008-11
\ Jul/l2008-1
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Questionario 01:

Questdo 1.1 Baseando-se nas informagdes quantitativas do nivel do rio apresentadas a
cima e nas informacg6es contextuais de sua experiéncia pratica, vocé acredita que a
previsdo fornecida necessita de algum tipo de ajuste?

() SIM () NAO

Questdo 1.2 Justifique sua resposta anterior relatando as razdes pelas quais vocé
acredita ser necessario intervir no valor previsto fornecido.

Questdo 1.3 Baseado nas suas observacdes e experiéncias praticas quanto as previsdes
do nivel do rio existe algum tipo de afirmacéo, colocacdo ou opinido consensual no
ambito interno da Prefeitura ou por parte dos especialistas neste tema com relagdo a
ser preferivel que as previsdes do nivel sejam sempre maiores ou menores que o valor
a ser futuramente observado?

() QUE O NIVEL PREVISTO SEJA MAIOR QUE O NIVEL OBSERVADO (Erro
para Mais)

() QUE O NIVEL PREVISTO SEJA MENOR QUE O OBSERVADO (Erro para
Menos)

() NAO EXISTE NENHUMA COLOCACAO/OPINIAO CONSENSUAL A ESTE
RESPEITO

Questdo 1.4 Baseado nas suas observacOes e experiéncias praticas, qual a real
utilizacéo dos valores previstos para o nivel do rio?

() PARA A RESERVA, ALOCACAO E/OU REALOCACAO DE RECURSOS
FINANCEROS, MATERIAIS E HUMANOS

() PARA O PLANEJAMENTO DE ACOES DE SOCORRO E PREVENCAO

() NAO SAO UTILIZADOS

Questdo 1.5 Baseando-se na sua vivéncia pratica o que € mais caro para a Prefeitura
em termos financeiros?

() QUANDO O NIVEL PREVISTO E MAIOR QUE O NiVEL OBSERVADO (Erro
para Mais) ) ) )

() QUANDO O NIVEL PREVISTO E MENOR QUE O NIVEL OBSERVADO
(Erro para Menos)

() NAO EXISTE NENHUMA DIFERENGCA A ESTE RESPEITO

Questdo 1.6 Como vocé acredita que a maioria dos participantes respondera a
pergunta anterior?

() QUANDO O NIVEL PREVISTO E MAIOR QUE O NIVEL OBSERVADO (Erro
para Mais)

() QUANDO O NIVEL PREVISTO E MENOR QUE O NIVEL OBSERVADO
(Erro para Menos)



157

() NAO EXISTE NENHUMA DIFERENGCA A ESTE RESPEITO

Arquive  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda H

00 NMRG PO RS @ LUK

Enderego ahttp:,ifwww.nuduosste‘:Um.br,im\p,i'f‘i\:l=pr0cassusicuntatujnc\ui a Ir Links * '@ -

>

Método de Integragdo de Previsdes

Inicio

Pracessas

Cadastros

Alterar senha

Sair

Gueibi Peres de
Souza
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Espaco para resposta da pergunta acima quando o Questionario for submetido ao contato!

Prefeitura Municipal de Rio do Ceste
& 2007 Gilmar Sofiati
MIP

[

| | | | # Internet
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APENDICE 7 - Contato 2: texto inicial, feedback contato 1 e questionario.

Inicio
Processos
Cadastras
Alterar senha
Sair
Gueibi Peres de

Souza
Adrninistrador

Processo N2 3 Incluir
contatos
Processo N2 4 Incluir
contatos

Processo n0 1 - Previsdes do Nivel do Rio Itajai D'Oeste em Rio do Oeste

Inclusdo de dados para o Contato 2

Mediador: Gueibi Peres de Souza
Data atual
28/10/2008

Participantes inscritos
4-4

Data limite para envio
24/10/2008
Informacdes do Mediador

Gostariamos primeiramente de agradecer aos participantes por enviaram suas respostas do primeiro questionario desta
pesguisa no periodo de tempo pré-estabelecido pelo moderador, contribuindo assim positivamente para a melhoria continua
da prestagdo de servigos da Defesa Civil de Rio do Qeste.

Meste segundo contato apresentamos o feedback das perguntas realizadas no primeiro questionario, incluindo todas as
justificativas apresentadas quando as mesmas foram requisitadas aos participantes, Pedimos que vocé realize uma avaliagao
das mesmas e somente se julgar necessario as considere e incorpore nas suas respostas no preenchimento desta segunda
rodada de perguntas.

Lembrando que o anonimato esta absolutamente garantido sendo inclusive uma das caracteristicas basicas da metodologia
balizadora adotada (DELPHI), como ja mencionado anteriormente. Certos da compreens3o de todos, desde j3 agradecemos a
atengdo dispensada e estaremos aguardando sua contribuicdo dentro do prazo acima estipulado.

Feedbacks Questionario - 1

Questdo 1.1 - Baseando-se nas informacdes quantitativas do nivel do rio apresentadas a dma e nas informaces contextuais
de sua experiénecia pratica, vocd acredita que a previsdo fornecida necessita de algum tipo de ajusta?

} Prefeitura Municipal de
=5 Rio do Deste

M sim

Questdo 1.2 - Justifigue sua resposta anterior relatando as razdes pelas quais vocé acredita ser necessario intervir no walor
previsto fornecido,

Respostal .

E necessdrio intervir pois ha muita mudanca na natureza, em certas épocas hd excesso de chuva, em outros periodos seca.
Conforme a guantidade de chuvas gue ocorre ha diferenga no nivel do rio de acordo com a umidade que se encontra o solo.
Ha oscilagdo também quando a chuva concentra-se em poucas horas ou em locais diferentes.

Resposts 2
E preciso avaliar a guantidade de chuva nas cabeceiras,

Resposta 3
A variagdo sofre interferéncia da precipitagdo pluviometrica a montante da régua de medigdo.

Resposta 4
0 nivel do rio nunca se comborta de maneira idéntica. [
Questdo 1.3 - Baseado nas suas observagdes e experiéncias praticas quanto as previsdes do nivel do rio existe algum tipo de
afirmagdo, colocacdo ou opinido consensual no dmbito interno da Prefeitura ou por parte dos especialistas neste tema com

relagdo a ser preferivel que as previsiies do nivel sejam sempre maiores ou menores que o valor a ser futuramente

observado?

Prefeitura Municipal de
Rio do Deste

M GUE O NIVEL PREVISTO SEJA MAIOR QUE O NIVEL OBSERWADC
QUE O NIVEL PREVISTO SE|JA MENOR QUE O OBSERVADO (Erro

Questdo 1.4 - Baseado nas suas observagdes e experiéncias praticas qual a real utilizac&o dos valores previstos para o nivel
dorio?
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k. —’r) Prefeitura Municipal de
%% Rio do Deste

| PARA O PLANEJAMENTO DE ACDES DE SOCORRO E PREVEN CAC
| PARA A RESERVA, ALOCACAC E/OU REALOCACAO DE RECURS(

Questdo 1.5 - Baseando-se na sua vivéncia pratica o que & mais caro para a Prefeitura em termos financeiros?

4‘5:‘{) Prefeitura Municipal de
%5 Rio do Deste

M oUANDO O NIVEL PREVISTO E MENOR QUE O NIVEL OBSERVA
M QUANDO O NIVEL PREVISTO E MAIOR QUE O NIVEL OBSERVAD)

Questdo 1.6 - Como vocé acredita que a maioria dos participantes respondera a pergunta anterior?

%_"Vj Prefeitura Municipal de
~:i5*  Rio do Oeste

M QuANDO O NIVEL PREVISTO E MENOR QUE O NIVEL OBSERVAI
M quaNDO O NIVEL PREVISTO E MAIOR QUE O NIVEL OBSERWAD|

Questionario

Questado 2.1 - Considerando suas respostas no guestionario anterior e julgando necessario ou ndo revisd-as tendo em vista
as informacties fornecidas pelo feedback acima das questiies do questiondrio 01, indique o tamanho do ajuste (para mais ou
para menos) que vocd acredita que a previsdo fornecida anteriormente 1,12 m) deve receber para que o valor estaja o mais
pragimo possivel do que na sua opinido seria a previsdo mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o
perfiodo da prarima semana, periodo este para o qual a previsdo apresentada no questionario 01 foi construida?

(Obs.: se conocordar com o valor da previsdo fornecida anteriormente 1,12 m) basta optar pela alternativa gue admite um
ajuste igual a zero metros na mesmaj.

O RETIRER O RETIRAR O RETIR&R (SN %] O SOMER O SOMER O SOMER O SOMER
MAIS QUE 1 EMTREO,SE1 ENTREOEO,S ALTERAR(O ENTREQ0LE ENTREGQ,SE 1 ENTRE 1E 1,5 MAIS QUE 1,5
METRQ m m m) 0,5m m m m

Questao 2.2 - Just\ﬁqqe sua resp_usta para a pergunta anterior, escrevendo as razdes que na sua Uulméu_ fariam com que 3
diferenga entre a previsdo fornecida (1,12 m) e o valor que serd observado do nivel maxzimao do rio na proxima semana sejam
desta magnitude.

bl

B mie

#8 Trieenat
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APENDICE 8 - Contato 3: texto inicial, feedback contato 2 e questionario.

Inicio
Pracessas
Cadastros
Alterar senha
Sair
Gueibi Peres de

Souza
Administrador

Processo N 3 Incluir
contatos

Processo MO 4 Incluir
contatos

_Método

de Integra¢do de Previsdes

Processo n? 1 - Previsdes do Nivel do Rio Itajai D'Oeste em Rio do Qeste
Inclusdo de dados para o Contato 3
Mediador: Gueibi Peres de Souza
Data atual
28/10/2008

Participantes inscritos
4-4

Data limite para envio
30/10/2008
Informacides do Mediador

MNovamente gostarfamos de agradecer ans participantes par enviaram as respostas do questionario anterior no periodo de
tempo pré-estabelecido pelo mediador, contribuindo positivamente para a boa fluéncia desta pesguisa que serd muito
importante para a melhoria continua da prestagdo dos servigos da Defesa Civil de Rio do Oeste.

Meste terceriro contato, como no anterior, apresentamos o feedback das perguntas realizadas no questionario do 29 contato
assim como todas as justificativas enviadas por todos os participantes. Pedimos que novamente vocé as avalie e somente se
julgar necessario as considere e incorpore nas suas respostas para esta terceira rodada de perguntas.

Certos da compreensio de todos, desde ja agradecemos a atencdo dispensada e estaremos aguardando sua contribuicdo
dentro do prazo acima estipulada.

Feedbacks Questionario - 2

Questdo 2.1 - Considerando suas respostas no questionario anterior e julgando necessario ou Ndo revisa-las tendo em vista
as informagdes fornecidas pelo feedback acima das questdes do questiondrio 01, indique o tamanho do ajuste (para mais ou
para menos) que vocdé acredita que a previsdo fornecida anteriormente 1,12 m) deve receber para que o valor estaja o mais
proximo possivel do que na sua opinido seria a previsdo mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o
periodo da prdxima semana, perinodo este para o qual a previsdo apresentada no questionario 01 foi construida?

{Obs.: se conocordar com o valor da previsdo fornecida anteriormente 1,12 m) basta optar pela alternativa gque admite um
ajuste igual a zero metros na mesma).

k. 3} Prefeitura Muricipal de
24 Rio do Deste

M NAO ALTERAR (O m)
W SOMARENTRE 0,01 E05m

Questdo 2.2 - Justifique sua resp_osta para a pergunta anterior, escrevendo as razdes que Na sua oplméq fariam com que 3
diferenga entre a previsio fornecida (1,12 m) e o valor que serd observado do nivel maxima do rio na prdxima sermana sejam
desta magnitude.

Resposta 1 . . .

MNa altura de 1,12m ndo ha gualguer interferéncia resultante na comunidade.

Resposts 2

Quando a tendéncia & de subida com o nivel ainda baixo, como o apresentado, ele sempre aumenta rapidmente até atingir 6
metros.

Resposts 3
As chuvas s3o0 irregulares dependendo muito de cada regido, podendo haver variagdes no seu volume,

Resposta 4
Observando o nivel no momento e a previsdo da guantidade de chuvas para a semana.

Questionario

Questdo 3.1 - Considerando suas respostas no questionario anterior e julgando necessario ou ndo revisd-las tendo em vista
as informacdes fornecidas pelo feedback acima das questdes do questionario 02, indique o valor que na sua opinido e
julgamento seria a previs3o mais adeguada para o nivel maxzimo a ser observado no rio durante o periodo da prozima
SeMandg.

© MAO ALTERAR (O m) ) SOMAR ENTRE 0,01E 05 m

Questdo 3.2 - lustifique sua resposta para a pergunta anterior, escrevendn as razdéies que na sua opinido fariam com que o
valor indicado acima seria a previsdo mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o periodo da prdzima
semana.

Prefeitura Municipal de Rio do Ceste
@ 2007 Gilmar Sofiati
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APENDICE 9 - Contato 4: texto inicial, feedback contato 3 e questionario.

Arquive  Editar  Exibir

Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q-0 NG LPHe®O 3 &% L

Endereco |@ http: v riodooeste, com, br/mipj fid=processosjcontato_inclui e

B

Inicio
Pracessas
Cadastros
Alterar senha
Sair
Gueibi Peres de

Souza
Adrninistrador

Processo n® 1 - Previsées do Nivel do Rio Itajai D'Oeste em Rio do Oeste
Inclusdo de dados para o Contato 4

Mediador: Gueibi Peres de Souza

Data atual Data limite para envio Participantes inscritos

1/11/2008 3041072008 4-4

Informacdes do Mediador

Mais uma vez gostariamos de agradecer aos participantes pela cooperacdo enviando suas respostas no periodo de tempo
preé-estabelecidn, pois sem isto esta pesquisa, gue & muito impartante para a melhoria continua da prestagdo dos servigos da
Defesa Civil de Rio do Oeste, ficaria bastante prejudicada.
Meste quarto contato, como realizado nos demais, apresentamos o feedback das perguntas realizadas no questionario
anterior assim como todas as justificativas enviadas pelos participantes. Pedimos gue mais uma vez vocé as avalie e somente
se julgar necessario as considere e incorpore nas suas respostas para esta nova rodada de perguntas.

Certos da compreensio de todos, desde ja agradecemos a atencdo dispensada e estaremos aguardando sua contribuicdo
dentro do prazo acima estipulada.

Feedbacks Questionario - 3
Questdo 3.1 - Considerando suas respostas no questionario anterior e julgando necessario ou ndo revisd-las tendo em vista
as informacgdes fornecidas pelo feedback acima das questdes do questionario 02, indigue o valor que na sua opinido e

julgamenta seria a previsdo mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o periodo da prazima
semana.

Ir Links @R -

Prefeitura Municipal de
3 Rio do Oeste

W nAO ALTERAR (0 m)
W SOMARENTRE 0,01E05m

Questdo 3.2 - Justifigue sua resposta para a pergunta anterior, escrevendo as razdes que na sua opinido fariam com que o
walor indicado acima seria a previsdo mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o periodo da prdzima
semana.

Resposta 1
0 melhor seria que a o nivel ficasse sempre num walor igual ou menor do que a previsdo.

Resposts 2
A& tendéncia & de subida. Quando estd em estahilizagdo permanece um certo periodo com o mesma nivel, o que ndo é o caso
demonstrada,

Resposta 2
Mo deve sofrer alteragies, quando esta em nivel tio baizo.

Resposta 4

As chuvas sdo irregulares dependendo muito de cada regido, podendo haver variagies no seu volume. As alteragies no nivel
do rio dependem muito do volume de chuvas nas cidades cujas aguas descem pelo Rio das Pombas e Rio Itajai do Oeste
passando por nosso muhicipio.

Questionario

Questdo 4.1 - Considerando suas respostas nos questionarios anteriores e julgando necessario ou nao revisa-las tendo em
vista as informagdes fornecidas pelo feedback acima das questdes do questionario 03, indique o valor que na sua opinido e
julgamenta seria a previsdo mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o periodo da prazima semana
realizando para isto seu ajuste final (para mais ou para menos) no valor de 1,37 m gue centraliza a diversidade de valores
fornecidos pelos participantes para o nivel do rio no questionario anterior?

L ]

Questdo 4.2 - Justifigue sua resposta para a pergunta anterior, relatando as razfes gue no seu julgamenta fariam com que o
walor indicado acima deveria ser adotado como a previsdo final mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio
durante o periodo da prdxima semana.

>

DKl

MIP

& Internst
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APENDICE 10 - Contato 5: texto inicial, feedback contato 4 e questionario.

Arquivo

O -

Endereco | ] http:wwiw riodoaeste, com, brjmip,Fid=processos/contata_indui

Editar

= 4

Exibir ~ Favoritos

X EG .

Ferramentas

Ajuda

valr

3,
"

Links ™ @R -

MIP

Inicio
Processos
Cadastros
Alterar senha
=air
Gueibi Peres de

Souza
Adrministradar

Processo MO 3 Incluir
contatos
Processo MO 4 Incluir
contatos

Processo n? 1 - Previsdes do Nivel do Rio Itajai D'Oeste em Rio do QOeste
Inclusdo de dados para o Contato
Mediador: Gueibi Peres de Souza
Data atual Participantes inscritos
28/10/2008 4
Feedbacks Questionario - 4

Questdo 4.1 - Considerando suas respostas nos questiondrios anteriores e julgando
necessario ou ndo revisa-las tendo em vista as informacgdes fornecidas pelo feedback acima das
questdes do questionario 03, indigque o valor que na sua opinido e julgamento seria a previsdo
mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o periodo da prazima
semana realizando para isto seu ajuste final (para mais ou para menos) no valor de 1,37 m que
centraliza a diversidade de valores fornecidos pelos participantes para o nivel do rio no
questionario anterior?

Resposta 1
1,40

Resposta 2
1,35

Resposta 3
1,35 m.

Resposta 4
Previsdo adeguada de 1,40 m.

Questdo 4.2 - Justifigue sua resposta para a pergunta anterior, relatando as razdes gue no
seu julgamento fariam com que o valor indicado acima deveria ser adotado como a previsdo
final mais adequada para o nivel maximo a ser observado no rio durante o periodo da praxima
Semana.

Resposta 1

0O escoamento sempre & muito lento devido a barragens naturais no leito do rio. Com a
tendéncia de subida verificada devera estahilizar na prizima semana, permanecendo assim por
um breve periodo e somente depois ira baizar,

Resposta 2
Mo nivel que esta devera permanecer por um bom tempo, se ndo houver chuva.

Resposta 3
Quando o nivel do rio encontra-se baiko a tendéncia & de subir mais rapidamente, pois a drea
alagada & menor.

Resposta 4 )
Pelo motivo de que & melhar errar para mais de que para menos.

Divulgacido do Valor Admitido como Previs3ao Final
Mediana da Questdo 5.2 -> 1,35 m

Agradecimentas Finais

Gostariamos de agradecer a todos pelo empenho, participacdo e compromisso, o que foi de
fundamental importdncia para a concusdo deste processo dentro do prazo pré-estabelecido,
Esperando gue tal processo interativo tenha sido capaz de contribuir para o crescimento
individual de cada participante na sua condicdo de previsor, uma vez que foi possivel
compartilhar da opinido de colegas igualmente inseridos nas questdes estratégicas da Defesa
Civil e julgdlas em seus aspectos mais relevantes para considerd-la an menos parte no
momento de construir o ajuste final, acreditamos que o objetivo e intuito de contribuir para a
melhoria continua da gualidade no funcionamento dos servigos prestados por essa Comiss3o
Municipal foram atingidos.

Conclusdes
Com relagdo a0 processo em si e sua condugdo, existem algumas gquestdies que chamaram a
atencdo do moderador/mediador e gue serdo agui divulgadas por entender que s3o
contributivas para o desenvolvimento dos prdximos processos,
O primeiro aspecto diz respeito & predisposicdo de todos para alterar o walor previsto
fornecido, o que ndo se constitui em algo prejudicial 3 precisdo da previsdo, desde que sempre
esteja acompanha do de uma justificativa plausivel. Qutro aspecto & a identificagdo por parte
do grupo da possibilidade de utilizagdo do valor previsto para alocagdo ou realocagdo de
recursos, o gque levaria a uma possivel intervencdo na previsdo na tentativa de incluir outros
objetivos que ndo a obtencgdo do wvalor mais provavel para o nivel do rio, exigindo uma
intervencdo do moderador para retirar o efeito de ajustes que intencionalmente seriam feitos
para que as previsdies nio ficassem abaixo ou acima do valor a ser ohservado.
Um terceiro ponto a ser destacado & o fato da grande maioria do grupo identificar como mais
custoso para a Prefeitura realizar previsdes que ficassem abaixo do realizado, o gue poderia
gerar previsfies acima do que realmente acreditariam os participantes pelo fato de ndo
quererem correr este risco. Inclusive, no momento de definigdo do valor final a ser considerado
o participante que justificou seu ajuste desta maneira teve sua previsdo igualada a mediana
dos demais, para que se diminuisse seu efeito tendo em vista sua justificativa.
Por fim, destacamos a tendéncia de todos os participantes ajustarem positivamente a medida
central das respostas dadas gquando do contato 3 mesmo agueles que a julgaram como
devendo ser igual ao fornecido ou mesmo inferior, dando porém justificativas coerentes para
tal,
Prefeitura Munidpal de Rio do Ceste
@ 2007 Gilrmar Sofiati

# Internet
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APENDICE 11 —Matrizes de dissimilaridade de cada um dos quatro processos.

PROCESSO 1
Participante Contato 3 Contato4  C3 Padronizado C4 Padronizado

A 1,12m 1,35m -0,87 -0,87

B 1,12m 1,35m -0,87 -0,87

C 1,62m 1,40m 0,87 0,87

D 1,62m 1,40m 0,87 0,87
Média 1,37m 1,38m 0,00 0,00
Desvio Padréo 0,29m 0,03m 1,00 1,00

12 RODADA

1

d(AB) = {E[(-o,ss? - (-087))° + (-087- (-0,87))2}}2 =0,00
d(AC) = {%[(-0,87 -0,87) + (-0,87- 0,87)1}; =173

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 1

Participante A B C D
A 0,00
B 0,00 0,00
C 1,73 1,73 0,00
D 1,73 1,73 0,00 0,00
22 RODADA
1
1 2 2712
d(AB,CD) = {E[(-0,87 -0,87) + (-0,87 -0,87) }} =1,73
PROCESSO 1
Participante C3 Padronizado C4 Padronizado
AB -0,87* -0,87*
CD 0,87* 0,87*

* média dos valores padronizados apresentados na primeira tabela.

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 1

Participante AB CB

AB 0,00
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CD 1,73 0,00
PROCESSO 2
Participante Contato 3 Contato4  C3 Padronizado C4 Padronizado
A 1,39m 1,70m -1,44 -0,86
B 1,75m 1,75m 0,18 -0,48
C 1,80m 1,80m 0,40 -0,10
D 1,90m 2,00m 0,85 1,43
Média 1,71m 1,81m 0,00 0,00
Desvio Padrédo 0,22m 0,13m 1,00 1,00

12 RODADA

d(AB) = {%[(-1,44-0,18)2 + (0,86 - (-0,48))2}}2 = 1,66

d(AC) = {%[(-1,44-0,40)2 + (0,86 - (-0,10))1}2 = 2,00

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 2

Participante A B C D
A 0,00
B 1,66 0,00
C 2,00 0,44 0,00
D 3,24 2,02 1,59 0,00
22 RODADA
d(ABC) = {%[(-1,44-0,29)2 + (0,86 - (-0,29))1}2 =1,29
PROCESSO 2
Participante C3 Padronizado C4 Padronizado
A -1,44 -0,86
BC 0,29* -0,29*
D 0,85 1,43

* média dos valores padronizados apresentados na primeira tabela.
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MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 2

Participante A BC D
A 0,00
BC 1,29 0,00
D 2,29 1,27 0,00
32 RODADA
1
1 2 2712
d(A,BCD) = {E[(-l'M -0,48)" + (-0,86 - 0,29) }} =1,58
PROCESSO 2
Participante C3 Padronizado C4 Padronizado
A -1,44 -0,86
BCD 0,48* 0,29*

* média dos valores padronizados apresentados na primeira tabela.

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 2

Participante A BCD
A 0,00
BCD 1,58 0,00
PROCESSO 3
Participante Contato 3 Contato4  C3 Padronizado C4 Padronizado
A 4,35m 4,50m -0,82 -0,71
B 4,50m 4,50m -0,62 -0,71
C 5,00m 5,00m 0,05 0,00
D 6,00m 6,00m 1,39 1,41
Média 4,96m 5,00m 0,00 0,00
Desvio Padréo 0,75m 0,71m 1,00 1,00

12 RODADA

d(AB) = {%[(-0,82- (-0.62))° + (-0,71- (-0,71))2}}; =0,14

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 3

Participante A B C D
A 0,00
B 0,14 0,00
C 0,79 0,69 0,00
D 2,17 2,07 1,38 0,00
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22 RODADA
PROCESSO 3
Participante C3 Padronizado C4 Padronizado
AB -0,72* -0,71*
C 0,05 0,00
D 1,39 1,41

* média dos valores padronizados apresentados na primeira tabela.

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 3

Participante AB C D
AB 0,00
C 0,74 0,00
D 2,12 1,38 0,00
32 RODADA
PROCESSO 3
Participante C3 Padronizado C4 Padronizado
ABC -0,46* -0,47*
D 1,39 1,41

* média dos valores padronizados apresentados na primeira tabela.

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 3

Participante A BCD
ABC 0,00
D 1,87 0,00
PROCESSO 4
Participante Contato 3 Contato4  C3 Padronizado C4 Padronizado
A 3,50m 4,00m -1,04 -0,57
B 4,00m 4,00m -0,24 -0,57
C 4,10m 4,10m -0,08 -0,36
D 5,00m 5,00m 1,36 1,49
Média 4,15m 4,28m 0,00 0,00

Desvio Padrao 0,62m 0,49m 1,00 1,00
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12 RODADA

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE - PROCESSO 3

Participante A B C D
A 0,00
B 0,57 0,00
C 0,69 0,18 0,00
D 2,24 1,84 1,66 0,00
22 RODADA
PROCESSO 4
Participante C3 Padronizado C4 Padronizado
A -1,04 -0,57
BC -0,16* -0,46*
D 1,36 1,49

* média dos valores padronizados apresentados na primeira tabela.

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE — PROCESSO 4

Participante A BC D
A 0,00
BC 0,63 0,00
D 2,24 1,75 0,00

32 RODADA
PROCESSO 4
Participante C3 Padronizado C4 Padronizado
ABC -0,45* -0,50*
D 1,36 1,49

* média dos valores padronizados apresentados na primeira tabela.

MATRIZ DE DISSIMILARIDADE — PROCESSO 4
Participante A BCD

ABC 0,00
D 1,90 0,00




Livros Gratis

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

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

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

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

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

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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