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RESUMO

Em mercados competitivos e complexos como os de commodities, ter a capacidade de
planejar cendrios e vislumbrar o comportamento do preco em cada um deles, constitui-se em
uma grande vantagem competitiva para as organizagdes. Dentro deste contexto, esta pesquisa
teve por objetivo desenvolver um método para o entendimento dos fatores chaves que
impactam a precificacdo de commodities, através de uma abordagem sistémica, permitindo a
estimacdo/avaliacdo de precos futuros em diferentes cendrios. A metodologia de pesquisa
adotada foi a pesquisa-acdo, caracterizada pela aprendizagem coletiva e continua. Uma
adaptacdo do método PSPC — Pensamento Sistémico e Planejamento de Cendrios - aos
objetivos desta pesquisa foi elaborada e aplicada em uma industria do mercado de minérios de
ferro. A primeira fase gerou o entendimento das principais varidveis associadas ao preco; na
segunda este aprendizado foi materializado em um modelo computacional de dindmica de
sistemas que na terceira e dltima etapa foi utilizado para a estimacdo/avaliacdo dos precos
futuros em alguns cendrios alternativos. Paralelamente & avaliacdo quantitativa, foram
conduzidas entrevistas a fim de obter subsidios para aceitagio e refinamento do método
proposto. Os resultados obtidos, a aprendizagem relatada e as possiveis aplicacdes
identificadas para uso do modelo indicam que o método proposto permite o entendimento da
precificacdo de commodities através do Pensamento Sist€émico e do Planejamento por

Cenarios.

Palavras-chave: Pensamento Sistémico, Planejamento de Cendrios, Precificagdo,
Commodities



ABSTRACT

In competitive and complex environments, like commodity markets, the ability to plan
alternative scenarios and foreseen pricing behavior represents a competitive advantage.
Within this context, this research aims to build a method that uses a systemic approach to
understand the key factors that impact in commodities pricing, in order to visualize prices in
different future scenarios. Action research is chosen as research method, by its
characteristics of continuous and collective knowledge constructions. Based on PSPC —
Systems Thinking and Scenario Planning — it proposes a method with three steps to be
applied in the iron ore market. The first step leads to a collective awareness of the main
variables related with pricing. In the second one, this knowledge is transferred to the dynamic
system model, which, in the third phase, is used to visualize prices behavior in future
scenarios. Along with quantitative evaluation, interviews with the participants give the inputs
to accept and improve the proposed method. The achieved results, acquired knowledge and
practical uses identified for the model indicate that the proposed method provides, through

Systems Thinking and Scenario Planning, the basis for commodity pricing awareness

Key-words: Systems Thinking, Scenery Planning, Pricing, Commodities
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1. INTRODUCAO

O mundo de hoje vive dias de intensa competi¢do. A globalizacio ¢ uma realidade que
atinge a todas organizagdes indiscriminadamente, mesmo aqueles que se acham protegidos
por atuarem somente em mercados locais. Para as empresas cujos produtos e ou matérias

primas constituem-se em commodities, esta competicdo € ainda mais agressiva.

De acordo com Sandroni (2001), o termo commodity designa nas relagdes comerciais
internacionais, um tipo particular de mercadoria em estado bruto ou um produto primério de
importancia comercial, citando como exemplos o algodao, o cobre e minério de ferro, entre

outros.

A esta defini¢do, acrescenta-se a apresentada por Jank & Nakahodo (2006) que dizem
que commodities sdo produtos cuja caracteristica principal é a padroniza¢do e ndo a
diferenciagdo. Portanto, para eles, commodities se contrapde a produtos diferenciados e nio a

produtos industriais.

Ja Gastineau & Kritzman (1999) apresentam trés definicdes para o termo. Iniciam com
a mais bdsica que identifica commodities como sendo qualquer mercadoria de valor
econdmico. Seguem com aquela que as definem como mercadorias fisicas com origem na
agricultura ou minera¢do, padronizadas ou sujeitas a classificagdo, e que podem ser objetos de

transacOes comerciais. Complementam com uma definigdo mais especifica na qual



commodities sdo indice, taxa, valor mobilidrio ou produto fisico, que €, ou pode ser objeto ou
determinante de pre¢co de um contrato futuro ou outro instrumento regulamentado pela

Commodity Futures Trading Commission. !

De fato, as commodities sao mercadorias — naturais ou industriais — bastante similares
ou idénticas, cujas principais caracteristicas, segundo Pinho (2002), sdo: (a) padronizacdo em
um contexto de comércio internacional; (b) possibilidade de entrega em datas acordadas entre
comprador e vendedor; (c) possibilidade de armazenagem ou de venda em unidades
padronizadas. Desta forma, uma vez que um material atenda as especificacdes exigidas pelo
mercado, ndo hé diferenca significativa para um comprador escolher entre uma ou outra fonte,

ficando a decisdo baseada principalmente no preco CIF.

Na verdade, a forma como as commodities sao comercializadas refletem esta realidade.
Conforme uma commodity avanca na cadeia de comercializacdo, torna-se mais dificil ligar o
produto ao seu vendedor. As caracteristicas que sdo mantidas, além das especificacoes
basicas, sdo volume e preco; uma tonelada de soja ou de ago vendida no mercado
internacional serd avaliada independentemente da sua origem pelo mercado. Esta
caracteristica de mercado reforca a importincia da questdo preco, quando se trabalha com
commodities, uma vez que o relacionamento cliente-fornecedor deixa de ter um papel

preponderante.

A procura e oferta de muitas commodities movem-se em ciclos mais ou menos
previsiveis fazendo com que igualmente seus precos possam também ser previamente
estimados. Por exemplo, nos Estados Unidos, em invernos rigorosos € natural que o aumento
do uso de sistemas de aquecimento, cause um aumento no consumo de petréleo e que este

aumento de demanda cause um aumento dos precos. No entanto, o mercado — ofertas,

' CFTC - agéncia independente com mandato para regulamentar os mercados futuros de commodities e futuros
dos Estados Unidos.



demandas e precos — nem sempre se comporta de forma tdo previsivel. Muitas vezes,
varidveis ndo consideradas aparecem e atuam sobre este “equilibrio” fazendo com que o preco

das commodities varie de forma diferente do que o esperado.

Estar preparado para estes acontecimentos pouco previsiveis € importante quando se
atua em um ambiente globalizado, competindo em um mercado basicamente regido por preco,

como ocorre no caso das empresas que trabalham com commodities.

Dentro deste contexto, a presente dissertagdo visa propor uma pesquisa-a¢ao em uma
empresa produtora de minérios de ferro, para a aplicagdo do método do pensamento sistémico
e planejamento de cendrios, a fim de gerar aprendizagem para o entendimento da dinamica de
formacdo de pregos, a visualizacdo de futuros cendrios e o desenvolvimento de estratégias

corporativas que possam proteger e sustentar as atividades da organizacdo.

Entende-se que, mesmo sem ser comercializado em bolsa de mercadorias, os minérios
de ferro podem ser caracterizados como commodities a luz das defini¢cdes aqui apresentadas.
Por se tratar de um produto primdrio, sujeito a classificagdo e que pode ser objeto de

transacdes comerciais, com possibilidade de entrega em datas acordadas entre comprador e

vendedor e com possibilidade de armazenagem ou de venda em unidades padronizadas.

1.1. JUSTIFICATIVAS

Esta secdo apresenta as justificativas para a presente dissertacgio.

Do ponto de vista econdmico, a escolha em focar o trabalho em visualizagdo de
cendrios futuros de precos de uma commodity justifica-se pela importancia destas mercadorias

para o Brasil.



Em 2006, as exportagdes brasileiras somaram US$ 137,5 bilhdes e as importacdes
US$ 91,4 bilhdes, com saldo de US$ 46,1 bilhdes. As principais contribuicdes para a
constitui¢do deste saldo positivo foram os segmentos de agricultura tropical (responsavel por
US$ 11,2 bilhdes ou 24,2% do total), com especial destaque para o agtcar, e de cereais

(responsavel por US$ 10,4 bilhdes ou 22,6% do saldo) (ALMEIDA, 2007).

Segundo o autor, embora alguns segmentos tradicionais como 0s cereais e os bens
intensivos em capital tenham reduzido a sua participagdo em 2006, o saldo da balanca
comercial brasileira nos ultimos anos tem se mostrado dependente do desempenho das

commodities, como pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Evolucido da Composicao do Saldo Comercial Brasileiro (Fonte: Almeida, 2007)

Porém, nem s6 as commodities de origem agricola tém contribui¢do positiva no saldo

da balanga comercial brasileira. De acordo com Vieira S4 (2007), na participacdo positiva dos



setores de média-baixa tecnologia, especial destaque deve ser dado aos produtos metdlicos e a

outros minerais ndo metalicos, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Produtos da Industria de Transformagdo de Média-Baixa Intensidade Tecnoldgica - Balanga

Comercial - US$ milhdes FOB (Fonte: Vieira Sa, 2007)

A importancia de um estudo que vise o aprendizado e o entendimento da precificagdo
de commodity, encontra sua explicacdo no cariter de variabilidade apresentado pelos precos
nos mercados internacionais. Segundo Sawin et alli (2003) o comportamento tipico esperado
para uma commodity é a producdo crescente e preco decrescente — Figura 3. De acordo com o
autor, em um sistema de commodity, devido a padronizacdo e ao carater de substituicdo, o que
define a venda € o menor preco. Isto leva os produtores a busca de escala visando a reducéo

dos custos, e assim dos precos também.

", Preco Produgéo

1900 2000

Figura 3 — Comportamento Geral de Commodity (adaptado de Sawin et alli, 2003)



Embora no longo prazo, possa ser possivel estabelecer um comportamento tipico para
as commodities, no curto prazo, os precos podem variar de forma bastante diversa,
influenciado por uma série de fatores. Por exemplo, em 2006 o cobre apresentou o maior
valor, desde que comegou a ser cotado na London Metal Exchange (LME) em 1870, conforme
parcialmente ilustrado na Figura 4. Este comportamento estd associado a expectativa de
demanda futura do metal, influenciado especialmente pelo mercado chinés, uma vez que
atualmente praticamente ndo existe diferenca entre a oferta e demanda do cobre (PEIXOTO,

2006).
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Figura 4 — Cotacdo do Cobre no periodo de Janeiro de 2004 a Abril de 2007 (Fonte: LME, 2007)

Entender os fatores que influenciam o comportamento dos precos das commodities faz
parte do aprendizado a que esta pesquisa se propde. A relagdo de oferta e demanda é
influenciada por eventos politicos, econdmicos e naturais, com impacto na variagdo dos
precos. A Figura 5 ilustra os eventos associados as variagdes do preco do petréleo no periodo

de 2001 a 2007.
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Figura 5 — Eventos associados a variagdo do prego do petréleo (Fonte: WTRG Economics, 2007)

Do ponto de vista empresarial, entender o efeito destes eventos, antever cendrios e
projetar os pregos para diversas alternativas constitui-se em uma arma competitiva valiosa. O
entendimento dos fatores que influenciam o preco e a percep¢do antecipada de possiveis
comportamentos futuros permite que a empresa melhore a avaliacdo de investimentos, defina
acdes de estocagem, avalie opcdes de aquisi¢cdes e fusdes, entre outras estratégias que

protejam seu futuro.

Quanto ao método selecionado, o pensamento sistémico e o plangjamento por cendrios
sdo teorias que isoladamente tém sido aplicadas no meio empresarial e encontram-se
fundamentadas no meio académico. Como aplicagdo conjunta seu uso é mais recente e
existem sugestdes em trabalhos académicos para que sejam conduzidas pesquisas visando a
aplicagdo do método para validacdo e verificacdo dos resultados potenciais. (MOREIRA,

2005).



1.2. QUESTAO DE PESQUISA

Esta pesquisa pretende responder a seguinte questio:

A aplicacao do método do pensamento sistémico e do planejamento por cenarios

possibilita o entendimento da dindmica de formacao de precos de commodities?

1.3. OBJETIVOS

Sdo os seguintes o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho.

1.3.1. Objetivo geral

O objetivo geral consiste em adaptar o método do pensamento sistémico e
planejamento por cendrios para o entendimento dos fatores chaves e a visualizagdo de precos

futuros de commodities.

1.3.2. Objetivos especificos

Tratando-se de uma pesquisa-acdo, os objetivos especificos devem atender tanto os

anseios académicos como aqueles da organizag@o na qual o trabalho serd realizado.

Do ponto de vista da academia a presente proposta tem por objetivos:



a. Aplicar um estudo de Pensamento Sist€émico e de Cendrios, tendo como foco

central o preco da commodity alvo, visando a geracdo e aprendizagem e a

visualizag¢@o de cenérios;

b. Desenvolver um modelo de Dindmica de Sistemas, tendo como variavel central

o preco da commodity alvo;
Do ponto de vista empirico, a presente pesquisa devera permitir a organizagao:

c. Ampliar o conhecimento da empresa a partir da aplicacio do estudo de

Pensamento Sistémico e de Cenarios;

d. Utilizar o modelo de Dindmica de Sistemas desenvolvido para futuras
aplicagdes, tais como elabora¢do de planos de negdcio, andlise de investimento

futuros e decisdes de producdo, entre outras.

1.4. DELIMITACOES

Este estudo pretende elaborar as bases de uma metodologia, baseada no pensamento
sistémico para a visualizacdo de precos futuros de commodities, que serd testada para

minérios de ferros.

A primeira delimitag@o diz respeito ao objetivo, uma vez que a pesquisa ndo pretende
ter como resultado a predi¢do do comportamento futuro do preco dos minérios de ferro, mas
sim gerar aprendizado que permita aos participantes a constru¢do de cendrios igualmente
plausiveis e possibilidade de elaboragdo de estratégias que preparem a organizagdo para cada

um dos possiveis caminhos visualizados.
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Uma segunda delimitacdo refere-se as ferramentas a serem utilizadas. Embora fazendo
uso de técnicas estatisticas e considerando a teoria econdmica como base de conhecimento
para o entendimento do comportamento dos precos, esta pesquisa ndo pretende construir
modelos econométricos com vistas a comprovacdo ou refutacdo de qualquer teoria

econOmica.

Outra delimitacdo ligada as ferramentas refere-se ao software que serd utilizado na
modelagem. Embora outras solucdes comerciais estejam disponiveis no mercado, nesta

pesquisa sera utilizado o ithink da empresa da High Performance Systems Inc. 1994.

Quanto aos resultados, por se tratar de uma pesquisa direcionada aos minérios de ferro
— em especial sinter feed e pelotas” - em uma organizagdo especifica, os resultados obtidos —
fatores chave, cendrios e modelo computacional — ndo poderdo ser generalizados para outras

mercadorias ou organizacoes.

Outra delimitagdo ligada aos resultados € que nao se pretende validar o método, sendo
previstas no entanto a avaliacdo por parte de participantes e especialistas. Ndo obstante, o

método deverd ser passivel de replicacdo em outras organizacdes e commodities.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa estd estruturada em 7 capitulos. Na presente introdugdo sio

apresentados: a questdo de pesquisa, os objetivos, as delimitacdes e a estrutura do trabalho.

No capitulo 2, é apresentado e justificado o método de pesquisa escolhido, bem como

se apresenta o método de trabalho seguido.

% Sinter feed e pelota sio formas de comercializagdo de minério de ferro. Maiores detalhes sdo apresentados no
Capitulo 4.
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No capitulo 3, apresenta-se o referencial tedrico para o trabalho, onde sdo abordados
os temas: teoria e formacgdo de pregos, ferramentas de estimag¢do de preco, pensamento

sistémico, planejamento por cendrios, modelagem computacional e andlise multivariada.
O método de trabalho proposto para aplica¢do na pesquisa é detalhado no capitulo 4.

A realizacdo da pesquisa € descrita no capitulo 5, onde € feita a apresentacdo da
organizagdo, a contextualizacdo do mercado e sdo descritos detalhadamente os passos da
pesquisa desenvolvida, ou seja, a aplicagio do método de pensamento sistémico e

planejamento de cendrios para o entendimento da precificacdo de minérios de ferro.

As avaliacdes do método, tanto a quantitativa através do modelo computacional, como
as qualitativas feitas pelos participantes e por especialistas sd@o apresentadas e discutidas no
capitulo 6. Ao final deste capitulo é apresentado o produto final da presente pesquisa, ou seja,
a proposta de um método para o entendimento da precificacio de commodities através do
pensamento sist€émico e planejamento de cendrios, ja incorporando as aprendizagens obtidas
ao longo da pesquisa e as contribuicdes dos avaliadores, destacando-se as alteracdes e

complementacdes com relagdo ao descrito no capitulo 4.

As conclusdes e as possibilidades de pesquisas futuras serdo finalmente apresentadas

no capitulo 7.
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2. METODO

Esta sec¢do apresenta as consideracdes acerca dos aspectos metodoldgicos da pesquisa,

descrevendo o método de pesquisa e 0 método de trabalho de forma resumida.

2.1. METODO DE PESQUISA

O método proposto para a realizacdo desta pesquisa serd a Pesquisa-agdo. A seguir

procura-se embasar a escolha deste método.

Yin (2005) aponta trés questdes que devem ser consideradas na escolha da estratégia
de pesquisa a ser adotada: (a) o tipo de questdo proposta, (b) a extensdo do controle do
pesquisador sobre os eventos comportamentais atuais e (c) o grau de enfoque em

acontecimentos contemporaneos em oposi¢cao a acontecimentos histéricos.

Quanto ao tipo de questdo proposta, Yin (2005) descreve que um esquema basico para
categorizacdo para os tipos de questdo pode ser representado pela série: “quem”, “o que”,
“onde”, “como” e “por que”. Segundo ele, as questdes do tipo “como” e “por que” sdo
questdes explanatdrias que levam ao uso de estudos de caso, pesquisas histéricas e

experimentos como estratégias de pesquisa escolhidas.
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A escolha entre estas trés estratégias dar-se-d, segundo Yin (2005), analisando as
outras duas questdes: a abrangéncia do controle sobre os eventos comportamentais e o grau de
enfoque em acontecimentos contemporineos em oposi¢do a acontecimentos histdricos.
Segundo o autor, os experimentos sdo realizados quando o pesquisador pode manipular o
comportamento, direta, precisa e sistematicamente. Ja na pesquisa histérica, claramente nao
existe controle ou acesso; esta estratégia deve ser adotada quando ndo ha pessoa relevante
ainda viva para expor, mesmo que em retrospectiva, os fatos ocorridos. O pesquisador deve

confiar em documentos e artefatos como fontes de evidéncia.

Ainda de acordo com Yin (2005) o que diferencia a estratégia de estudo de caso é que
esta deve ser adotada quando o pesquisador estiver analisando acontecimentos
contemporaneos, mas nio for possivel manipular os comportamentos relevantes. Embora
segundo o autor, seja possivel haver sobreposicdo entre pesquisas histdricas e estudos de caso,
este dltimo diferencia-se pela capacidade de lidar com uma ampla variedade de evidéncias,

incluindo entrevistas e observacdes, além dos documentos e artefatos.

Considerando o exposto por Yin, pode ser afirmado que o presente trabalho ndo se
enquadra na descrigdo de um Estudo de Caso, pois, apesar de lidar com eventos
contemporaneos, o pesquisador terd interacdo com os atores do problema e ird com certeza

influenciar no andamento e resultado da pesquisa.

A partir desta constatacdo, busca-se em Thiollent (1996) a definicdo de pesquisa-acdo

como sendo:

“[...] tipo de pesquisa social com base empirica que € concebida e realizada em
estreita associagdo com uma agdo ou com a resolu¢do de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo ou do problema

estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo” (op. cit., p. 14).

Ainda de acordo com Thiollent (1996) o tipo de colaboracdo que se estabelece entre

pesquisadores e participantes na pesquisa-acdo pode ser designada como “uma estrutura de
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aprendizagem continua”. Na pesquisa-acdo, a interacdo entre o saber formal e o saber
informal estabelece esta estrutura de comunicagdo e aprendizagem. Enquanto o participante
conhece os problemas e as situagdes que vivencia — saber informal — o pesquisador tem acesso
a teoria. Ambos os “saberes” s@o incompletos e através da comunica¢ido proporcionada pela
pesquisa-acdo € que se dd o ambiente de aprendizagem necessario a solu¢do do problema

(THIOLLENT, 1996).

Desta forma, considerando o método do pensamento sistémico como sendo uma forma
de construgdo coletiva de aprendizado e a interag@o que ele proporciona entre o pesquisador e
os participantes, acredita-se que a pesquisa-acido seja a metodologia mais adequada ao

presente trabalho.

2.2. METODO DE TRABALHO

Segundo Thiollent (1996) o planejamento de uma pesquisa-ag¢do € muito flexivel, ndo
havendo uma série de fases rigidamente ordenadas. Segundo o autor, considerando o fator
temporal, apenas a primeira e a tltima fase sdo fixas, ficando as demais sujeitas a dindmica da

pesquisa.

De acordo com Macke (1999) a pesquisa-acdo inicia-se com a fase exploratdria,
passando pela fase de pesquisa aprofundada e pela fase de agdo, até chegar a fase de

avaliag@o. A Figura 6 apresenta como estas fases serdo abordadas no presente trabalho.
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Fase de Pesquisa Aprofundacda:

Fase Exploratéria:
- Conhecimento do Ambiente Interno

- SelegAo da Empresa _ | - Definig&o da Commuodity Alvo

- Definigéo da Equipe de Pesquisadores —/| - Conhecimento do Ambiente Externo
- Definicéo do Apoio Institucional e Financeiro - Concepgéo do Método

- Construgéo do Referencial Tedrico Basico - Definigéo da Agenda

METODO — PSPC
Aplicado a Visualizagao
de Cenarios Futuros de

Precos de Commodity

Fase de Avaliagéo

] - Fase de Agdo
- Avaliagdo Quantitativa
- Avaliacao Qualitativa - Aplicacéo do método proposto

- Discusséo dos Resultados
- Contribui¢ées ao Método

Figura 6 — Método de Trabalho (adaptado de Macke, 1999)

A primeira fase, denominada exploratéria, consiste em ‘“descobrir o campo de
pesquisa, os interessados e suas expectativas e estabelecer um primeiro levantamento (ou
diagnoéstico) da situacdo, dos problemas prioritdrios e de eventuais acdes”. Também fazem
parte desta etapa a constituicdo da equipe de pesquisa e a definicdo de possiveis apoios

institucionais e financeiros que se fizerem necessarios (THIOLLENT, 1996).
No presente trabalho a fase exploratéria foi composta das atividades listadas a seguir.

Selecao da Empresa onde para o Desenvolvimento da Pesquisa: além do interesse
pela pesquisa e disponibilidade para participagdo a empresa deveria apresentar as seguintes

caracteristicas:

- possuir entre seus produtos ou matérias-primas relevantes pelo menos uma

commodity que pudesse ser alvo do estudo;
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- possuir uma drea de inteligéncia de mercado que pudesse contribuir com a
selecdo dos fatores chaves, bem como com os dados para elaboracdo dos

padrdes de comportamento;

- ter uma cultura que facilite a formagao de um grupo multidisciplinar, no qual o
saber informal e formal possam se complementar para a geragdo de

aprendizagem.

A partir da andlise de algumas empresas, foi selecionada a Samarco Mineragdo S.A.,
para qual foi enviado um Sumdrio Executivo do projeto de pesquisa (ANEXO I) a fim de

verificar o interesse da empresa.

A escolha da Samarco deveu-se ao fato da empresa atender os pré-requisitos definidos
anteriormente, ter vivéncia na aplicagdo do PSPC para assuntos complexos e ja ter acolhido

outras pesquisas ligadas a programas de pds-graduacdo, inclusive da UNISINOS.

Definicado do apoio institucional e financeiro: uma vez aceita pela empresa, a
proposta de pesquisa, fez-se necessdrio a elaboragdo de uma espécie de contrato entre o
pesquisador e a organizagdo no qual foram definidos os objetivos da pesquisa, as
responsabilidades dos diversos atores e os produtos esperados. Questdes de acesso as
informagdes, dreas e empregados da organizacdo, nivel de sigilo exigido, bem como o suporte
financeiro necessdrio a realizagdo da pesquisa, também constam deste documento (ANEXO

).

Selecao da Equipe de Pesquisadores: idealmente a equipe deve ser formada por trés
pesquisadores que assumam os papéis definidos por Moreira (2005) como sendo nl, ou
guardido do método, o n2, ou o verbalizador, € 0o n3, ou o gestor do conhecimento. Pelo
menos os pesquisadores que assumirem os papéis de nl e n2 devem ter experi€ncia na

aplicacdo do método de Pensamento Sistémico e Planejamento de Cenarios.
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Na presente pesquisa, devido ao cardter excepcional de custeio das despesas por parte

da empresa, optou-se pela constituicdo de uma equipe reduzida.

O papel de nl foi desempenhado pelo pesquisador, uma vez que cabem a este as
funcdes de conduzir metodologicamente o projeto; estruturar as reunides, definindo seus
objetivos e selecionando quais etapas do método serdo abordadas; gerir a agenda do projeto;
analisar se os objetivos estdo sendo alcangados ao longo do processo; e, caso necessirio,

ajustar o método para que isso aconteca.

O orientador desta pesquisa participou das reunides exercendo a funcéo de n2, ou seja,
questionando os participantes, buscando estimular a reflexdo critica sobre os assuntos

debatidos.
O papel de n3 ficou distribuido entre o pesquisador e um participante da empresa.

Constituicado do Referencial Tedrico: nesta primeira fase limitado ao referencial
tedrico genérico — formacdo de prego, mercado de commodities, dindmica de sistemas,
pensamento sistémico, planejamento de cendrios, modelagem computacional — visando obter

subsidios para a proposi¢do do método utilizado na pesquisa.
Na fase de pesquisa aprofundada foram contempladas as seguintes atividades:

A Concepcao do Método de Trabalho: com base no referencial tedrico foi elaborada
a primeira versdo de adaptacdo do método do PSPC a visualizagdo de precos de commodity,

que se encontra descrita no Capitulo 4.

Conhecimento do Ambiente Interno: como primeira etapa da pesquisa esta etapa o
pesquisador realizou uma visita as instalacdes da Samarco onde foi possivel conhecer o
processo de producdo e entender as dindmicas bésicas dos mercados de minério de ferro e

aco.
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Um dos produtos desta fase foi a Definicado da Commodity Alvo como sendo a Pelota

para Alto-forno Padrdo, também chamada de Pelota BF.

A Samarco tém seu planejamento estratégico desdobrado em projetos estratégicos que
sao estruturados e acompanhados utilizando uma ferramenta prépria. Como os resultados de
uma pesquisa-a¢do devem atender tanto os anseios académicos como aqueles da organizacgio
na qual o trabalho serd realizado, durante esta fase da pesquisa, a pesquisa foi enquadrado nos
objetivos estratégicos e iniciativas estabelecidos pela empresa, bem como foi estruturado de

acordo com a documentacao de um projeto estratégico da organizacdo. (ANEXO III)

Visando o conhecimento do ambiente externo foi disponibilizada pela equipe da
Samarco uma série de documentos relativos aos mercados de minérios de ferro e de aco, cujos

principais topicos estdo descritos no Capitulo 5.

Na fase de acdo foi aplicado o método proposto, o que ocorreu em sete reunides
principais e em atividades realizadas entre os encontros. Esta fase encontra-se descrita no

Capitulo 5.

A fase de avaliacdo contemplou abordagens quantitativas e qualitativas. Durante a
aplicagdo do método, a funcdo matematica construida para estimacio dos precos, foi avaliada
através da construcio de um modelo computacional no qual o comportamento da série
histérica de precos real foi comparado aquele dos precos estimados a partir da funcdo. J4 a
avaliac@o qualitativa foi feita por meio de entrevistas com os participantes das reunides, onde
se procurou captar as percepcdes sobre o método aplicado. A descricdo das avaliacdes e a

discussdo dos resultados sdo apresentadas no Capitulo 6.

A partir das contribuicoes da fase de avaliagdo, o método PSPC aplicado a
visualizac¢do de precos de commodities originalmente proposto e aplicado durante a pesquisa

foi revisto, sendo sua versdo final apresentada ao final do Capitulo 6.
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3. REFERENCIAL TEORICO

2

E apresentado neste capitulo o referencial tedrico acerca dos topicos essenciais para

esta pesquisa.

Embora este trabalho ndo pretenda estabelecer um método de precificacdo ou de
predicdo de precgos futuros, cabe inicialmente uma breve descri¢do das teorias de formacéo de
precos e do uso de modelos econométricos, que serdo tteis na construcdo e validacdo da

funcdo matematica precificadora. Estes temas sdo tratados na primeira se¢do deste capitulo.

A segunda secdo apresenta as técnicas estatisticas de andlise multivariada de dados,
com especial énfase aquelas com potencial de utilizacdo para a construcdo da funcio

precificadora.

O Pensamento Sist€émico, uma das bases do método desta pesquisa, é discutido na
terceira secdo. A origem, os principios e o método de aplicacdo sdo alguns dos tépicos

abordados.

O Planejamento por Cendrios € abordado na quarta se¢io, enquanto a sua integracao
com o Pensamento Sistémico e o método de aplicagdo, constitui o tema da quinta secdo. Este

método constitui-se no ponto de partida para a realizagdo desta pesquisa.
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A sexta secdo apresenta a questdo da modelagem de dinamica de sistemas. Embora
sendo parte integrante do método de aplicacdo do Pensamento Sist€mico e Planejamento por
Cendrios, merece destaque pela importincia na adaptacio do método a visualizacdo de

cenarios futuros de precos de commodities.

3.1. FUNDAMENTACAO ECONOMICA

Esta secdo aborda inicialmente uma breve introducdo a econometria, seguida de uma
discussdo dos elementos fundamentais da teoria de formacdo de precos, 0s quais
posteriormente subsidiardo a avaliagdo dos modelos de visualizagdo de precos elaborados

durante a fase de acdo desta pesquisa.

3.1.1. Os Modelos Econométricos

Econometria significa literalmente e de forma ampla “mensuracio em economia”.
Mais especificamente, econometria é definida por Maddala (2003) como “a aplicagdo de
métodos estatisticos € matematicos na andlise de dados econdmicos com o propésito de dar

conteddo empirico a teorias econdmicas e confirmé-las e refutd-las”.

Assim sendo, os objetivos da econometria sdo: a formulacdo de modelos
econométricos, a estimacgao e o teste destes modelos e o uso destes modelos para previsdes e

propositos de politica economica (MADALLA, 2003).

Dentre as aplicagdes dos modelos econométricos, pode-se citar a previsdo de precos,

como abordado por Berti (2004) em um exercicio para o mercado de celulose.
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Esta pesquisa ndo tem por objetivo a constru¢do de um modelo de previsdo de precos
que possa constituir-se em subsidio para a construgcdo de teoria econémica. No entanto, assim
como para a construcio de modelos econométricos, esta pesquisa apdia-se na teoria
econOmica, utiliza dados empiricos e faz uso de métodos estatisticos para a construgcdo de um

modelo de visualizacdo de pregos.

Assim, na seqiiéncia desta secdo serdo abordados os elementos da teoria de formacdo

de precos enquanto a se¢ao seguinte versard sobre as técnicas estatisticas.

3.1.2. A Teoria de Formacao de Precos

O estabelecimento do preco de venda dos produtos ou servicos € uma das mais
importantes e dificeis tarefas de um administrador, estando entre aquelas que mais geram
davidas e discussdes em uma organizagdo. Equivocos na condugdo do processo de formacao
de precos podem reduzir drasticamente o potencial de resultados de uma empresa, podendo
até inviabiliza-la. Estes erros podem estar tanto no estabelecimento de um pre¢o muito alto
como em um preco muito baixo para o produto ou servico que a empresa estd

comercializando.

Segundo Kalecki (1983), as alteracdes de pregos a curto prazo podem ser classificadas
em dois grupos: as que sdo determinadas por modificagdes de custo de produgdo e as que sio
determinadas por alteracdes da demanda. De acordo com o autor, o primeiro grupo é
composto basicamente de produtos acabados enquanto o segundo engloba as matérias primas,

inclusive produtos agricolas primdrios.

A explicagdo de Kalecki (1983) para que o preco dos produtos acabados ndo oscile

com a demanda € a existéncia de flexibilidade de capacidade produtiva, fazendo com que a
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oferta possa acompanhar as variagdes da demanda, mantendo os precos estdveis. J4 no caso
das matérias primas, o periodo de tempo para aumentar a oferta é relativamente longo,

tornando a oferta ineldstica durante um periodo de tempo, fazendo com que o preco flutue

com a demanda.

A definicao de Kalecki (1983), embora valida, deve ser complementada com o que é
dito por Leftwich (1997), que o preco deve medir o valor de um bem, e que sdo os
consumidores que realizam o processo de avaliacdo, quando gastam sua renda. De acordo
com o autor, o valor monetario que os consumidores atribuem a cada bem, depende da
urgéncia de obtengdo do bem, da sua disposi¢do e capacidade de sustentar o desejo com
dinheiro e da oferta efetiva do bem. Quanto maior a urgéncia em obter o bem e quanto maior
a capacidade de sustenta¢do do desejo com dinheiro, maior serd o valor atribuido e, portanto

maior pode ser o preco. Com relacio a oferta, quanto maior ela for, menor serd o prego.

As estruturas de mercado, definidas pelo nimero de empresas que competem entre si,
pela facilidade de entrada e saida deste mercado e pelo grau de diferenciac;ﬁo3 existente entre

os produtos, afetam, segundo Besanko (2004), as relacdes entre preco, oferta e demanda.

No Quadro 1 s@o apresentados os tipos de estruturas de mercado de acordo com o

nimero de empresas e a diferenciagdo dos produtos.

As condicdes necessdrias para a concorréncia perfeita ou concorréncia pura sao,
segundo Leftwich (1997): homogeneidade do produto, insignificancia de cada comprador ou

vendedor em relacdo ao mercado, auséncia de restri¢des artificiais e mobilidade.

3 Diferenciacao: a diferenciacdo entre produtos ocorre quando estes possuem caracteristicas que os tornam
diferentes perante o consumidor. Quando nao hd diferenciacio entre os produtos, diz-se que os mesmos sdo
substitutos perfeitos; neste caso, o consumidor estaria sempre disposto a trocar a mesma quantidade de um bem
por outro bem (BESANKO, 2004).
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Quadro 1 - Tipos de Estrutura de Mercado (Fonte: Besanko, 2004)

Numero de Empresas

Diferenciacao de Muitas Poucas Uma Dominante Uma
Produtos
Empresas produzem Concorréncia Oligopdlio de Empresa Monopdlio
produtos idénticos perfeita produtos dominante

homogéneos
Empresas produzem Concorréncia Oligopolio de Nao ha teoria
produtos diferenciados | monopolistica | produtos aplicavel

diferenciados

O monopdlio puro situa-se no outro extremo em relagdo a concorréncia perfeita, pois o
monopolista tem todo o mercado do produto sé para si, ndo havendo produtos similares cujos

precos ou vendas possam influenciar o preg¢o ou as vendas do monopolista.

A concorréncia monopolistica, o oligopdlio e os mercados de empresas dominantes
situam-se entre os dois extremos. A concorréncia monopolista é uma situagdo de mercado em
que hd muitos vendedores de determinado produto, mas os produtos sdo diferenciados entre

si. Mercados de produtos de limpeza e higiene sdo exemplos deste tipo de estrutura.

No oligopdlio o nimero reduzido de firmas faz com que ocorra interferéncia entre
elas, seus precos e quantidades de venda. De acordo com Besanko (2004) pode haver
oligopdlios de produtos homogéneos e oligopdlios de produtos diferenciados. No primeiro
caso, poucas firmas vendem produtos cujos atributos, caracteristicas de performance e
imagem s@o percebidos como sendo idénticos pelos consumidores, € que conseqiientemente
leva a pregos similares. O mercado de chips semicondutores € citado pelo autor como um
exemplo de oligop6lio de produto homogéneo. Ja nos oligopdlios de produtos diferenciados,
embora os produtos sejam substitutos uns dos outros, significativas diferencas de atributos,
performance, embalagem ou imagem sao identificadas pelos consumidores. Como exemplos o
autor cita os mercados americanos de refrigerantes — disputado pela Coca-Cola e pela Pepsi —

e de cereais, no qual Kellog, General Mill e Quaker detém mais de 85% de participacao.
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Em um mercado de empresas dominantes, uma firma que detém uma grande parcela
do mercado, concorre com vdrias outras firmas pequenas, que ofertam produtos idénticos. O
mercado alemdo de servigo de telefonia de longa distancia é apresentado pelo autor como um
exemplo de mercado de empresa dominante. Nele, 60% dos servigos sdo prestados pela
Deutsche Telecom, porém ha vdrias outras pequenas empresas que concorrem com

participa¢des bem inferiores.

Cada um destes modelos apresentard caracteristicas diferentes de formacao de precos.
A seguir descreve-se o modelo de Oligopdlios de Produtos Homogéneos, onde se enquadra a
produgdo de pelotas, uma vez que o mercado mundial é dominado por poucas empresas, como

apresentado na sec¢do 5.1.2.

Nos mercados de monopdlio e de concorréncia perfeita, ndo ha interferéncia entre
empresas concorrentes. Na concorréncia perfeita, isto se deve ao fato de que cada firma é tao
pequena frente ao mercado, que seu impacto sobre os demais é imperceptivel. J4 no
monopolio, a razdo é que simplesmente ndo ha concorrentes. No entanto, nos oligopdlios,
uma das principais caracteristicas € a interdependéncia competitiva entre as firmas, ou seja, as

decisdes de uma afeta significativamente as demais.

P .

Esta interdependéncia é ainda maior se consideramos que nos oligopdlios apenas
algumas empresas sdo responsaveis pela maior parte ou pela totalidade da produgdo. Isto
decorre das barreiras a entrada que surgem, segundo Pindyck (2002), de forma natural —

economia de escala, patentes, acesso a tecnologia — ou devido a medidas estratégicas das

empresas ja estabelecidas — aumento substancial da oferta, provocando queda dos precos.

Assim, nos processos de tomada de decisdes de oferta e preco cada empresa deve
considerar as reagdes dos concorrentes, sabendo que: estes também consideram as suas
reacdes em relacdo as decisdes deles, os concorrentes sdo igualmente racionais e inteligentes,

e que as agdes e reagdes sdo dindmicas e evoluem ao longo do tempo (PINDYCK, 2002).
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Segundo Besanko (2004) vdrias sdo os modelos para oligopdlio existentes na
microeconomia, sendo que a primeira teoria foi desenvolvida por Auguste Cournot,

. . - 1. 4
considerando a situa¢do de um duopdlio™.

Como o preco de mercado depende da relacdo entre a producdo total das duas
empresas e a demanda total, no modelo de Cournot, cada empresa age como monopolista,
buscando definir qual a quantidade de produg¢do maximiza seu lucro, dadas as expectativas
sobre a produgdo de seu concorrente, conforme demonstrado na Figura 7. Assim, para cada
nivel de producdo possivel do concorrente, a empresa determina o nivel de produgdo que
maximiza o seu lucro. A esta projecdo é dado o nome de funcio de reacdo (BESANKO,

2004).

120 4

Cm1

90 100

Figura 7 — Determinagdo de Pre¢co em Mercado Duopolista (Fonte: adaptado de Besanko, 2004).

O equilibrio de Cournot é o ponto comum as curvas de reagdo das duas empresas, ou
seja, ¢ a combinacio de producdo em que cada empresa estd simultaneamente fazendo o
melhor para a maximizacdo de seu lucro, dada as decisdes de seu concorrente, como ilustra a

Figura 8 (BESANKO, 2004).

4 Duopélio: mercado em que existem apenas duas empresas (Besanko, 2004)
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Figura 8 — Equilibrio de Cournot (Fonte: adaptado de Besanko, 2004).

O modelo de Cournot se aplica, segundo Pindyck (2002), a setores compostos por
empresas razoavelmente semelhantes, onde nenhuma delas possui uma vantagem operacional
significativa sobre as demais. Porém, quando hd uma lideranca no langamento de produtos ou
na determinacdo de prego, o autor sugere que o modelo de Stackelberg seria o mais adequado.
Neste modelo, uma empresa determina seu nivel de producdo antes das demais, criando um
fato consumado. Considerando que os concorrentes agem coerentemente buscando a
maximizacdo do lucro ao invés de uma guerra de pregos, entdo estabelecem um nivel inferior

de produgdo, gerando um beneficio a empresa que determinou primeiro sua estratégia. >

Outro modelo para oligop6lios de produtos homogéneos foi apresentado por Joseph
Bertrand; segundo o qual, as empresas ndo definem as quantidades a serem produzidas, mas
sim o prego a ser praticado, considerando o prego praticado por seus concorrentes. Assim, se
todas as empresas praticarem o mesmo preco, a demanda de mercado serd igualmente
dividida entre os competidores, uma vez que os produtos sdo homogéneos. Porém, se uma
empresa reduz seu prego, captura toda a demanda de mercado. Logicamente os concorrentes
fardo movimento semelhante e o equilibrio ocorrerd no ponto em que o prego praticado por
cada um for equivalente ao custo marginal; exatamente como ocorre no mercado de

P . 6
concorrencia perfelta.

3 Maiores detalhes sobre o modelo de Stackelberg podem ser encontrados em Pindyck (2002, p.434)
6 Exemplos da aplicagdo do modelo de Bertrand podem ser encontrados em Besanko (2004, p.392)
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3.2. ANALISE MULTIVARIADA DE DADOS

Andlise multivariada € definida inicialmente por Hair et alli (2005) como sendo “a
andlise de multiplas varidveis em um tnico relacionamento ou conjunto de relagdes”. Estas
técnicas, segundo o autor, permaneceram quase desconhecidas fora da érea estatistica tedrica,
até o advento e popularizacio dos computadores. Porém, os avancos tecnoldgicos e a
disponibilizagdo de pacotes estatisticos para computadores pessoais, tornaram possivel o uso

das técnicas de andlise multivariada por profissionais de diversos setores.

z

A andlise multivariada é apresentada por Hair et alli (2005) como uma poderosa
ferramenta que pode agregar informacgdes as andlises univariadas normalmente utilizadas.
Gatty, R. (1966, apud Hair et alli 2005) corrobora ao afirmar que “a menos que um [...]

problema seja tratado como multivariado, serd tratado superficialmente”.

A prépria natureza é de caracteristica multifatorial. Numerosos processos bidticos e
abidticos interagem, contribuindo para a formacdo de padrdes estruturais, espaciais e
temporais nas comunidades bioldgicas. Detectar e descrever esses padrdes, bem como
formular hip6teses sobre as possiveis causas que os regem, constituem os principais objetivos

das técnicas de analise multivariadas (VALENTIM, 2000).

No campo das organizacdes ndao € diferente; inimeros segmentos de clientes com
caracteristicas variadas e um mercado com restricoes de ordem econdmica, competitiva,

tecnologia e legais devem ser considerados nas formulagdes estratégicas (HAIR et alli, 2005).

Nesta secdo busca-se apresentar sucintamente as técnicas multivariadas e seus
principais pressupostos com o objetivo de embasar a sua posterior aplicacdo, ndo sendo

objetivo aprofundar na teoria estatistica. !

" Maiores detalhes podem ser obtidos em Hair et alli (2005)
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3.2.1. Tipos de Técnicas Multivariadas

A andlise multivariada contempla, segundo Hair et alli (2005), um conjunto de
técnicas permanentemente em expansdo. A escolha da técnica a ser utilizada depende, de
acordo com os autores, da resposta a trés questdes sobre a natureza dos dados e o objetivo da
pesquisa: (i) H4 alguma teoria que permita separar as varidveis em dependentes e
independentes? (ii) Caso afirmativo, quantas variaveis devem ser tratadas como dependentes
em uma Unica andlise? (iii) Independente de serem dependentes ou independentes, como sio

medidas as variaveis?

Algumas das técnicas de andlise multivariada ja estabelecidas e outras técnicas
emergentes apresentadas por Hair et alli (2005) sao descritas a seguir. A Figura 9 ilustra como
as respostas as perguntas anteriores permitem decidir quais destas técnicas sdo as mais

adequadas.
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Figura 9 — Selecao de uma técnica multivariada (Hair et alli, 2005).

A seguir apresenta-se uma breve descri¢do das técnicas de andlise multivariada citadas

por Hair et alli (2005):

a) Analise Fatorial: permite analisar inter-rela¢cdes entre um grande nimero de

varidveis e explicd-las em termos de suas dimensdes comuns, reduzindo-as em um

nimero reduzido de fatores. Esta técnica foi desenvolvida por Louis Leon

Thurstone (1887 — 1905) e lhe proporcionou as ferramentas necessdrias para seus

estudos de psicologia, de acordo com Plucker (2003).

b)

Regressao Muiltipla: apropriada quando duas ou mais varidveis independentes

métricas estio relacionadas a uma tnica varidvel dependente também métrica. Tem

por objetivo prever o comportamento da varidvel dependente a partir das mudancas

nas varidveis independentes.



9)

d)

e)

g)

h)
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Analise Discriminante Multipla: é adequada quando hia uma tnica varidvel
dependente ndo-métrica relacionada a duas ou mais varidveis independentes
métricas. Seus objetivos sdo entender diferencas entre grupos e prever a

probabilidade de um dado elemento participar de um grupo particular.

Andlise Multivariada de Varidncia e Covariancia: permite analisar
simultaneamente as relacdes entre duas ou mais varidveis independentes ndo
métricas e duas ou mais varidveis dependentes métricas. E itil em planejamento de
experimentos para testar hipoteses referentes ao efeito das varidveis independentes

sobre as dependentes.

Analise Conjunta: considerada como uma técnica emergente, tem sua aplicacio
mais direta no desenvolvimento de novos produtos e servigos. Parte da premissa de
que o pesquisador € capaz de descrever o produto em termos de seus atributos, mas

que o cliente avalia o seu valor combinando estes atributos.

z

Correlacio Canonica: ¢ considerada uma extensdo da andlise de regressiao
multipla, pois seu objetivo € correlacionar diversas varidveis dependentes métricas

e diversas varidveis independentes também métricas.

Analise de Agrupamento: seu objetivo € classificar uma amostra em um pequeno
nimero de grupos mutuamente excludentes, de acordo com a similaridade entre os
elementos. Diferencia-se da andlise de discriminante pelo fato dos grupos serem

identificados a partir da aplicacdo da técnica, ao invés de serem pré-definidos.

Escalonamento Multidimensional: ¢ utilizado para transformar julgamentos
sobre similaridade ou preferéncias — de um consumidor em relacdo a produtos,
lojas ou marcas, por exemplo — em distdncias representadas em um espago

multidimensional.



i)

i)

k)
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Analise de Correspondéncia: trata-se de uma técnica desenvolvida recentemente
para a reducdo dimensional e o mapeamento perceptual. Difere de outras técnicas
de interdependéncia por tratar tanto dados ndo-métricos como relacdes ndo
lineares. Alia a reducdo dimensional, semelhante a andlise fatorial e ao
escalonamento multidimensional, a um mapeamento perceptual, onde as categorias

sdo representadas no espaco multidimensional.

Modelos Lineares de Probabilidade: técnica na qual uma ou mais varidveis
independentes sdo utilizadas para prever uma varidvel dependente, diferenciando-
se da regressdo mudltipla pelo fato da varidvel dependente ser ndo-métrica, como na

analise de discriminante.

Modelagem de Equacoes Estruturais: técnica de estimacdo para uma série de
equacdes de regressdo multipla separadas, mas interdependentes, estimadas
simultaneamente. Possui dois componentes basicos: o modelo estrutural, ou
diagrama de caminhos, que relaciona as varidveis dependentes com as
independentes; e o modelo de mensuracdo onde as relagdes entre as varidveis sdo

traduzidas em uma série de equagdes estruturais.

Outras Técnicas Emergentes: a crescente disseminagdo dos computadores e de
sua capacidade tem permitido a introducdo de novas técnicas, destacando-se 0s
trabalhos com mineragdo de dados e redes neurais. A mineragdo de dados busca
quantificar relagdes entre uma grande quantidade de informagdes, sem que a
natureza destas relagdes seja fortemente especificada. Em conjunto com a
mineracdo de dados, as redes neurais € uma técnica flexivel capaz de identificar

relacdes, fazer a redug@o dos dados e a andlise estrutural.
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Considerando a natureza desta pesquisa, sdo abordados a seguir as técnicas mais
aplicdveis, a saber: andlise fatorial, andlise de regressdo multipla e modelagem de equagdes

estruturais.

3.2.2. Analise Fatorial:

Andlise fatorial tem por objetivo a andlise da estrutura de inter-relagdes entre um
grande niimero de varidveis, a fim de definir um conjunto de dimensdes latentes comuns — 0s
fatores — que, quando interpretadas e compreendidas, descrevem os dados em um nimero

muito menor de conceitos do que as varidveis individuais originais (HAIR et alli, 2005).

A redugdo das varidveis originais em menor nimero de fatores pode servir a dois
propositos: (1) identificar a estrutura de relagGes entre as varidveis, ou (2) reducdo de dados
para simplificar o uso posterior de outra técnica multivariada. Do ponto de vista do resumo de
dados, a andlise fatorial permite visualizar quais varidveis podem atuar juntas e quantas

varidveis podem realmente ter um impacto na analise.

Uma limitagdo ao uso da anélise fatorial pode ocorrer devido ao tamanho da amostra
necessdria. Segundo Hair et alli (2005) a regra geral € ter pelo menos cinco vezes mais

observacdes do que o nimero de varidveis a serem analisadas.

3.2.3. Analise de Regressao Multipla:

A andlise de regressdo multipla tem por objetivo relacionar uma tunica varidvel
dependente com varias varidveis independentes. O conjunto de varidveis independentes

ponderadas pelo procedimento da andlise de regressdo forma a varidvel estatistica de
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regressdo, também conhecida como equagdo de regressio ou modelo de regressdo, uma
combinag@o linear das varidveis independentes que melhor prevé a varidvel dependente

(HAIR et alli, 2005).

A andlise de regressdao multipla é considerada por Hair et alli (2005) como a mais
utilizada dentre as técnicas de andlise multivariada, sendo utilizada em duas grandes classes

de problemas de pesquisa: previsdo e explicagdo.

O sucesso da regressdo multipla comeca com a correta selecdo das varidveis a serem
utilizadas. Por tratar-se de uma técnica de dependéncia, o primeiro passo € a definicdo de qual
¢ a varidvel dependente e quais sdo as independentes, o que deve ser fundamentado por
questdes conceituais ou tedricas. Quanto a selecdo das varidveis independentes o problema € a
inclusdo de varidveis irrelevantes ou a omissao de variaveis relevantes (HAIR et alli, 2005). O
autor apresenta também os métodos de busca seqiiencial — stepwise, adicdo forward e
eliminagcdo backward - que permitem acrescentar seletivamente ou eliminar varidveis até que

o melhor modelo seja encontrado, baseado em critérios pré-estabelecidos.

A adequacdo do modelo de regressdo proposto deve ser medida pelo atendimento aos
pressupostos do método, descritos por Hair et alli (2005) como sendo: a linearidade do
fendmeno medido, a varidncia constante dos termos de erro — homocedasticidade — a

independéncia dos termos de erro e a normalidade da distribui¢c@o dos termos de erro.

A qualidade do modelo de regressdo é medida, pela precisdo da previsdo expressa pelo
Coeficiente de Determinagio - R” - que determina a contribui¢do da varia¢do da regressio na
variagdo total. Assim, quanto mais proximo de 1 for o valor do Coeficiente de Determinagdo,
melhor o polindmio ird representar o comportamento da varidvel dependente

(MONTGOMERY & RUNGER, 2003).
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Ja a significincia estatistica da regressdo pode ser calculada pela abordagem da
Andlise de Varidncia, onde a variabilidade total da varidvel de resposta é dada por dois
fatores: a quantidade devida a linha de regressdo e a variacao residual deixada sem explicagio
pela linha de regressdo. O teste F (Snedcor) € utilizado para testar a significincia da regressao
e o teste t-Student € utilizado para testar a significincia de cada fator (MONTGOMERY &

RUNGER, 2003).

Além da significincia estatistica, deve ser avaliada a significancia pratica dos

resultados obtidos. A significincia prética € definida por Hair et alli (2005, p.24) como sendo:

Método de avaliar resultados da andlise multivariada baseado em suas descobertas
substanciais, em vez da significincia estatistica. Enquanto a significincia estatistica
determina se o resultado pode ser atribuido ao acaso, a significancia prdtica avalia se

o resultado € util.

Quanto ao tamanho da amostra, ele tem impacto direto sobre o poder estatistico da
regressdo. Amostras pequenas, com menos de 20 observacdes, sdo mais apropriadas para
andlises de regressdo simples e mesmo nestes casos, somente relagcdes muito fortes
conseguem ser detectadas com algum grau de certeza. Por outro lado, amostras muito
grandes, com 1000 observacdes ou mais, tornam-se muito sensiveis os testes de significancia

(HAIR et alli, 2005).

O modelo de regressdo estabelecido pode ser interpretado, de acordo com Hair et alli

(2005) segundo os seguintes critérios:

— Padronizacdo dos coeficientes de regressdo: os coeficientes de regressdo nao
permitem avaliar o impacto de cada varidvel independente na previsdo da varidvel
dependente, devido ao problema de diferenca entre as unidades de medida. Os

coeficientes de regressdo padronizados, ou coeficientes beta, eliminam este
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problema, permitindo avaliar qual varidvel independente tem mais impacto,

considerando o contexto das varidveis presentes no modelo.

— Multicolinearidade: a situacdo ideal seria ter as varidveis independentes altamente
correlacionadas a varidvel dependente, mas com pouca correlacdo entre elas
préprias. Todavia, na maioria das situa¢des, hd algum grau de multicolinearidade,
ou seja, hd correlagio, entre as varidveis independentes. A ocorréncia de
multicolinearidade reduz a capacidade de explicacio sobre o efeito de cada
varidvel independente. Adicionalmente pode ter também efeito na estimagdo dos
coeficientes de regressdo e em seus testes de significincia estatistica, podendo
inclusive causar a determinag@o de coeficientes com sinal invertido. A ocorréncia

de multicolinearidade pode ser identificada pelo fator de inflagdo de variancia —

VIF - sendo 10 considerado um valor de referéncia para este fator.

3.2.4. Modelagem de Equacoes Estruturais:

A modelagem de equagdes estruturais engloba uma familia de modelos resultante de
uma evolucdo da modelagem multiequacdo — desenvolvida em econometria — que pode ser
utilizada tanto em pesquisas académicas como administrativas. Tem como caracteristicas a
estimacdo de multiplas e inter-relacionadas relacdes de dependéncia e a habilidade de

representar conceitos ndo observados nessas relacdes (HAIR et alli, 2005).

A modelagem de equacdes estruturais consiste, segundo Hair et alli (2005), na
estimacdo simultanea de uma série de equagdes de regressdo miltipla separadas, mas
interdependentes, que podem considerar tanto varidveis manifestas — varidveis observadas
através de coleta de dados, testes e observagdes — como varidveis latentes — um conceito

teorizado, ndo observado, construido a partir das varidveis observadas.
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Dependendo dos propdsitos para o uso da modelagem de equacdes estruturais, trés
estratégias podem ser adotadas: a modelagem confirmatéria, onde um udnico modelo é
especificado e a modelagem de equagdes estruturais € utilizada para verificar a validade deste
modelo; a estratégia de modelos concorrentes, quando se pretende comparar modelos
equivalentes; e a estratégia de desenvolvimento de modelos quando a modelagem de equacdes

estruturais € utilizada para melhorar o modelo originalmente proposto (HAIR et alli, 2005).

Sete estdgios compdem o processo de aplicacio de modelagem de equagdes
estruturais, propostos por Hair et alli (2005): (1) o desenvolvimento de um modelo tedrico,
onde sdo definidas as varidveis dependentes e independentes e estabelecidas as relacdes
causais; (2) a construcio do diagrama de caminhos, uma representacio pictérica das relagdes;
(3) a conversdo do diagrama de caminhos em um conjunto de modelos estrutural e de
mensuracio; (4) a escolha do tipo de matriz de dados e a estimagdo do modelo proposto; (5) a
avaliag¢@o da identificacdo do modelo estrutural; (6) a avaliacdo dos critérios de qualidade de

ajuste; e (7) a interpretacdo e modificagdo do modelo.

No estdgio 4, atencao especial deve ser dada ao tamanho da amostra. Conforme afirma
Hair et alli (2005), embora ndo haja um critério Unico para definir o tamanho da amostra, é
recomendada uma amostra com 200 observacdes, podendo ser ainda maior nos caso em que
houver suspeita de ma especificagdo, o modelo for muito grande ou complexo, ou os dados

apresentarem caracteristicas nao normais.
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3.3. PENSAMENTO SISTEMICO

Sendo o pensamento sistémico uma das bases para a realizacdo desta pesquisa,
pretende-se abordar neste topico a sua origem, seus principais conceitos e o método para sua

aplicagdo.

3.3.1. Historico

Embora o Pensamento Sist€mico seja normalmente associado as obras de Peter Senge,
ele tem suas origens ligadas ao campo da Dindmica de Sistemas, que foi desenvolvida por Jay

W. Forrester na década de 50 no MIT — Massachusetts Institute of Technology.

Segundo Forrester (1989), varios foram os eventos que o conduziram a Dinamica de
Sistemas. Durante a II Guerra Mundial, ele trabalhava em um laboratério do MIT onde eram
realizados trabalhos para as for¢as armadas americanas. Este trabalho era comandado por
Gordon Brown, um dos pioneiros da tecnologia de "sistemas de controle de realimentagdo".
Ao final da guerra, também influenciado por Gordon, Forrester vai trabalhar em um projeto
de constru¢@o de um simulador de avides e em 1956 vai para a Sloan School of Management,
escola de administracio vinculada ao MIT. Nesta época, decidido a migrar da engenharia para
a administracdo, Forrester entra em contato com profissionais da General Eletrics que
enfrentavam um problema de oscilagdo na demanda, cujas causas ndo conseguiam entender
completamente. Fazendo uso apenas de lapis e papel, Forrester simula o problema, mostrando
como as variaveis - estoques, empregados e pedidos - e as politicas de decisdo se inter-
relacionavam. Surgia assim, a partir desta simulagdo de estoques, a Dindmica de Sistemas. Na
seqiiéncia, conforme Andrade (1997), na busca de utilizar o computador para facilitar o

trabalho de modelagem, Forrester contata Richard Bennett, especialista em computacdo, e
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solicita seu auxilio para a modelagem computacional. Bennett desenvolveu um compilador
que criaria automaticamente o c6digo necessdrio de uma forma genérica, gerando o embrido
do software para modelagem de dindmica de sistemas conhecido como DYNAMO (DY Namic

MOdels).

Virios sd@o os campos aonde a Dindmica de Sistemas vem sendo aplicada. No livro
"Industrial Dynamics”" de 1961, Forrester descreve a sua aplicagdo nas ciéncias
administrativas. Posteriormente a experiéncia da aplicacdo destes conhecimentos a problemas
sociais € relatada no livro "Urban Dynamics". Deste ponto em diante, o interesse dirige-se
para dinamica de sistemas sociais e econdmicos globais, marcado por projetos no MIT e pelo

lancamento do livro "World Dynamics”" (ANDRADE, 1997). Nido consta na bibliografia!

Kasper (2000), aborda a emergéncia do pensamento sist€émico como uma continuidade
e uma evolu¢do do pensamento analitico, que foi a base da ciéncia moderna. Citando Capra
(1997), Kasper (2000) elenca vérios autores que ja demonstravam idéias sistémicas em suas
obras, tais como Goethe, Kant ¢ Von Humboldt. No entanto, Kasper (2000) afirma que
somente na década de 40 do século XX € que “o clima intelectual se tornou propicio a adocao
de uma nova estrutura de referéncia”. Nesta época, segundo o autor, aumentaram a
complexidade das organizacdes sociais, com a ocorréncia de macroproblemas econdmicos,
sociais e politicos. Problemas nos transportes urbanos, nos sistemas de trifego aéreo, no
escoamento de mercadorias, entre outros, passaram a requerer planejamento e organizac¢ao;
exemplos de sistemas complexos ndo podiam ser desmembrados e tratados em disciplinas
especificas, evidenciando que as interacdes das solucdes eram mais importantes do que
consideradas separadamente. Constituiu-se, assim, o ambiente favordvel a emergéncia das

idéias sistémicas (KASPER, 2000).

Peter M. Senge entra em contato com a Dindmica de Sistemas, na década de 70,

quando inicia seu curso de pds-graduacio no MIT, e € influenciado pelo trabalho de Forrester.
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(SENGE, 2004). Trabalha durante a década de 70 na realizacdo de semindrios com
executivos, introduzindo as préticas de dindmica de sistemas nos processos gerenciais. A
partir desta experiéncia, Senge busca no pensamento sist€mico a possibilidade de construcgio
de comunidades comprometidas com o auto-aprimoramento dos seus membros. Em 1990
lanca o livro "The Fifth Discipline” (A Quinta Disciplina), contendo o que seriam a esséncia,
os principios e as praticas de uma organizacio que busca o auto-aprimoramento continuo dos
seus membros, ou seja, uma "organizagdo que aprende" (learning organization). Todo o
trabalho € essencialmente baseado no pensamento sist€émico, uma das cinco disciplinas8 da
organizacdo que aprende. O desdobramento deste trabalho surge em 1994, através do livro
"The Fifth Discipline - Fieldbook" (A Quinta Disciplina - Caderno de Campo), com aspectos
tedricos de base, casos e exercicios. A época do lancamento do primeiro livro, Senge é diretor
do programa de Pensamento Sist€mico e Aprendizagem Organizacional do MIT. Em 1992, é
criado o MIT Learning Center, recebendo apoio da iniciativa privada e realizando trabalhos

em conjunto com empresas (ANDRADE, 1997).

3.3.2. Os Niveis de Pensamento Sistémico

Do ponto-de-vista do Pensamento Sistémico, um sistema pode ser definido como uma
entidade que mantém sua existéncia através da mdtua interagdo entre suas partes
(BELLINGER, 2004). Segundo o entendimento do pensamento sist€mico, um sistema nao
pode ser caracterizado apenas pelas partes que o compdem, mas principalmente pelas inter-

relacdes entre elas (ANDRADE, 1998).

8 As cinco disciplinas foram definidas por Senge (2004) como sendo: Dominio Pessoal, Modelos Mentais, Visdo
Compartilhada, Aprendizagem em Grupo e Pensamento Sistémico
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Um dos principais modelos de funcionamento do pensamento sist€mico é o dos niveis
de uma situagdo. Kemeny et alli. (1997) sustentam que particularmente em ambientes
organizacionais, um bom pensador sistémico € aquele que pode ver quatro niveis atuando
simultaneamente: eventos, padrdes de comportamento, sistemas, e modelos mentais. Os niveis

da realidade fazem analogia a um iceberg, conforme a Figura 10.

Estrutura
Sistémica

Modelos
Mentais

Figura 10 - Os niveis da realidade ilustrados pela metifora do iceberg (Fonte: Andrade et alli, 2006).

No primeiro nivel os eventos ocorrem e sdo percebidos pelas pessoas envolvidas. Em
geral, € com base nestes eventos que as pessoas explicam situagdes - “quem faz o que a
quem”, razdo pela qual, agdes baseadas nesta percepcdo tendem a tomar aspectos reativos - o

que, segundo Senge (2004), € o tipo de acdo mais comum.

No entanto, tais eventos sdo parte integrante de padroes de comportamento dos
elementos da realidade descrita. Para que uma percepcao extrapole o nivel dos eventos, seria
preciso analisar as tendéncias de longo prazo e avaliar suas implicagdes. Neste nivel sdo
utilizados graficos, avaliando o comportamento passado das varidveis e buscando evidéncias

que possam indicar seu comportamento futuro ou desejado.

O terceiro nivel invoca a compreensio estrutural da situacdo em questdo. Ele indica o

que causa os padrdes de comportamento, buscando explicar como os elementos influenciam-
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se. Este nivel de ilustracio € o mais rico e o que permite as melhores intervengdes em termos
de alavancagem da mudanga, j& que a estrutura gera comportamento, € mudando-se a

estrutura, podem-se gerar diferentes padrdes de comportamento.

Modelos mentais sido idéias profundamente arraigadas, generalizacdes, ou mesmo
imagens que influenciam o modo de encarar o mundo, bem como as atitudes das pessoas
(SENGE, 2004). Partindo do pressuposto de que estrutura gera comportamento, pode-se
inferir que este nivel influencia os demais na medida em que os modelos mentais dos atores
influenciam o seu comportamento de forma a gerar estruturas sistémicas da realidade. Assim,
€ preciso identificar como eles geram ou influenciam as estruturas em jogo, para que seja

possivel compreendé-las.

Assim o Pensamento Sist€mico oferece uma linguagem para mapear as estruturas
sisttmicas da realidade e seus modelos mentais, permitindo avaliar as acdes de alta
alavancagem em direcdo a mudancas duradouras e efetivas. Como diz Senge (2004), “o
pensamento sistémico é uma disciplina para ver o todo. E um quadro referencial para ver
inter-relacionamentos, ao invés de eventos: para ver os padrdoes de mudanca, em vez de fotos

instantaneas”.

3.3.3. A Linguagem Sistémica

A linguagem sist€émica é um dos instrumentos utilizados para colocar em prética as
idéias sistémicas (ANDRADE et alli., 2006). De acordo com Senge (2004), “o que nos
enxergamos depende do que estamos preparados para ver”, logo diferentes linguagens levam
a percepcoes diferenciadas. As linguagens normalmente utilizadas estruturadas em sujeito-

verbo-objeto conduzem a uma visdo linear. Para que seja possivel identificar os inter-
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relacionamentos presentes nos sistemas, faz-se necessario uma nova linguagem que melhor

represente esta realidade (SENGE, 2004).

Assim como na linguagem que usamos temos os diversos elementos: substantivos,
pronomes, adjetivos, verbos, etc. que assumem diferentes fungdes nas frases a fim de
transmitir as idéias e pensamentos, também a linguagem sist€émica possui seus simbolos para

representar os sistemas, suas partes e o relacionamento entre elas (ANDRADE et alli, 2006).

Os elementos centrais da linguagem sist€émica sdo as varidveis, representando os
elementos que compdem os sistemas. Estas varidveis se relacionam entre si com as varidveis
se influenciando direta ou indiretamente. Na linguagem sist€émica estes inter-relacionamentos
sao representados por setas, ligando a varidvel independente a varidvel dependente. Quanto ao
tipo de influéncia — direta ou inversa — estas sdo normalmente identificadas com a colocagio

(X3R4

do sinal “+” ou “-” junto a extremidade da seta, porém algumas variacdes sdo encontradas na
bibliografia. Alguns autores preferem a identificacdo apenas das rela¢des inversas deixando a
representacao sist€émica “mais limpa”. Outros ainda preferem o uso de cores, usando setas
verdes para representar as ligacdes diretas e vermelhas para as inversas. Além do tipo de
relacionamento — direto ou inverso — hd ainda a questdo de temporalidade nas influéncias
entre as varidveis, ou seja, as relagdes de causa e efeito podem ocorrer de forma instantanea
ou com atrasos. Relacdes do tipo imediatas sdo representadas por setas continuas, enquanto
que os atrasos sdo representados por uma interrupg¢io na seta. A Figura 11 representa, ainda
de forma linear, a aplicacdo destes elementos. No entanto, a cibernética nos ensina que os
sistemas sustentam sua existéncia e seu comportamento por meio de relagdes circulares, que

podem ser de dois tipos: relagdes circulares de reforco e relacdes circulares de balanceamento

(ANDRADE et alli, 2006).
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Quanto maior maior
Ingestdo alcdolica Sensagdo de
descontragdo
Quanto maior _ menor
Ingestdo alcdolica Grau de lucidez
Quanto menor 4 menor
Ndm.horas Descanso
dormindo
Quanto menor _ maior
Nim.horas Sono
dormindo
Quanto rmaior maior
Esforgo Fisico Cansago
Quanto rmaior maior

Dor muscular

Esforgo Fisico

Figura 11 — Representacdo Linguagem Sistémica (Fonte: Andrade et alli, 2006).

Senge (2004), ao usar a linguagem sistémica para explicar a corrida armamentista,
apresenta um exemplo de como transformar a linguagem linear em linguagem sist€émica, com

o uso das relacdes circulares ou enlaces, como pode ser observado na Figura 12.

Necessidade dos
——* norte-americanos Visdes lineares
de construir armas

Armas Ameaga aos
soviéticas norte-americanos
ou “nao
istémicas”
Necessidade dos siste CaS, de
_— soviéticos cada pais
de construir armas

Armas
sovie’ticas\+

Armas Ameaca aos

norte-americanas soviéticos

Necessidade dos Ameaca aos
sovieticos norte-americanos
de construir armas
+ Representagao
sistémica
+
Ameaca aos Necessidade dos
soviéticos norte-americanos
de gonstruir armas
+
Armas
norte-americanas
+

Figura 12 — Representagdo Linguagem Sistémica (Fonte: Adaptado de Senge, 2004).

Segundo Senge et alli (1997) existem dois tipos de construgdes: enlaces reforcadores e

enlaces balanceadores ou de equilibrio.
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Os enlaces reforgadores geram crescimento ou colapso exponencial, uma vez que uma
pequena mudanga apdia-se em si mesma para gerar mais mudanga, gerando situacdes que sdo
chamadas de ciclos virtuosos ou ciclos viciosos, dependendo se a mudanga € benéfica ou néo.
Em um enlace refor¢cador, pode haver qualquer nimero de elementos, porém todos estardo em
um mesmo circulo, um impulsionando o crescimento do outro (SENGE et alli, 1997). A
Figura 13 exibe um enlace reforcador representando a relagdo entre o nimero de usudrios de
internet e o nimero de sites; quanto mais pessoas acessam a internet mais interessante € para
as empresas a criacdo de sites, que por sua vez geram mais op¢des de uso da Internet levando
mais pessoas a usarem a rede. Os enlaces refor¢adores podem ser identificados por uma “bola
de neve”, conforme adotado por Senge et alli (1997) ou pela letra “R” conforme Andrade et
alli (2006). Senge et alli (1997) salientam, no entanto que um enlace reforcador é, por
definicdo, incompleto. Sempre hd pelo menos um mecanismo que limita o crescimento ou o
declinio; mesmo que nao seja visivel no periodo analisado o limite aparecerd, sendo que na

maioria dos casos, ocorrem limites multiplos.

+
Numero de R Numero de
Usuarios Internet Sites

+

Figura 13 — Enlace Reforcador (Elaborado pelo Autor, 2007).

Os enlaces balanceadores, por outro lado, sdo os tipos de estruturas que promovem a
estabilidade, a resisténcia ou os limites (ANDRADE et alli, 2006). Estes enlaces sido
encontrados em situagdes que parecem autocorrigiveis ou auto-reguldveis e por esta razao sio
sempre ligadas a um alvo — uma limitagdo ou meta muitas vezes estabelecida implicitamente

pelas forgas do sistema. Toda a vez que a realidade apresenta-se fora deste alvo, gera uma
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pressdo que faz o sistema agir no sentido de retornar a posi¢do “desejada”. Quanto maior a
discrepancia da realidade em relagdo ao alvo, maior serd a pressdo, e somente o entendimento
da divergéncia e a identificagdo da meta, levam ao entendimento do comportamento do enlace
(SENGE et alli, 1997). A Figura 14 representa um enlace balanceador de uma situacio
bastante corriqueira, qual seja, o funcionamento de um aquecedor com termostato. Considera-
se que a temperatura ambiente esteja inferior a desejada, o aquecedor ird ligar de forma a
aquecer o ambiente eliminando a diferenca de temperatura. Com o passar do tempo, a
temperatura ultrapassa a desejada e o aquecedor desliga cessando o aquecimento, fazendo

com que a temperatura volte a cair.

-, Temperatura Temperatura
Ambiente Desejada
- +
! B Discrepéancia de
Aquecimento Temperatura

+

Figura 14 — Enlace Balanceador (Elaborado pelo Autor, 2007).

Na visdo de Senge et alli (1997) um “travessdo de balanga” € utilizado no centro do
enlace balanceador para representd-lo, demonstrando o tipo de comportamento comum nestes
casos: oscilagdo em torno de um nivel desejado, primeiro superando-o um pouco, depois o
compensando em outra direcdo, e finalmente chegando a um repouso no alvo. Os enlaces

equilibradores também podem ser rotulados com a letra “B”, conforme Andrade et alli (2006).

Conforme mencionado anteriormente, podem ocorrer atrasos nas relacdes entre as
varidveis e estes ocorrem freqiientemente, tanto em enlaces reforcadores como nos enlaces
equilibradores. A falta de reconhecimento destes atrasos pode abalar a confianga das pessoas

nos enlaces, pois o crescimento ndo vem tdo rdpido quanto se espera, no caso dos
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reforcadores, ou o equilibrio ndo ¢é atingido na velocidade esperada nos enlaces
balanceadores. Quando ocorrem atrasos, as pessoas tendem a reagir com impaciéncia,
normalmente redobrando seus esforcos para conseguir o que querem, o que freqiientemente
resulta em oscilacdes desnecessariamente violentas. Um dos propoésitos de se tragar diagramas
sistémicos € assinalar atrasos que de outra maneira poderiam passar despercebidos. Atrasos
também podem ser uma fonte de desperdicios, e remové-los é um método-chave para acelerar
o tempo de ciclo. (SENGE et alli, 1997). Um dos exemplos mais comuns de atraso nio
percebido € o da regulagem da temperatura da dgua do chuveiro, quando se dispde de dois
registros, um para a dgua fria e outro para a dgua quente. Normalmente as pessoas ndo
esperam o tempo suficiente para que a temperatura se estabilize e permanecem continuamente
abrindo e fechando os registros, causando mais oscilagdo ao sistema e aumentando o tempo

do processo.

3.3.4. Arquétipos

A palavra arquétipo vem do grego archetypos, que significa “primeiro da sua espécie”.

Segundo Bellinger (2004) Ludwig Von Bertalanffy foi o primeiro a postular uma série
de estruturas nos anos de 1930, que posteriormente foram rotuladas de arquétipos por Senge

(1990).

Ja Art Kleiner descreve que os arquétipos sistémicos foram desenvolvidos na década
de 1980 na Innovation Associates por Jennifer Kemey, Michel Goodman e Peter Senge,
baseado em trabalhos anteriores de John Sterman e Jay Forrester. Segundo ele, a idéia era
“tentar transmitir os conceitos de forma mais simples [uma vez que] naquela época, o estudo
da dindmica de sistemas dependia de complexo mapeamento de enlaces causais e de

modelagem computadorizada” (SENGE et alli, 1997).
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Os arquétipos sao ferramentas acessiveis através das quais as pessoas podem, de forma
rdpida, construir hipdteses criveis e coerentes sobre as forcas que regem seus sistemas.
Também sdo um veiculo natural para esclarecer e testar modelos mentais acerca desses

sistemas (SENGE et alli, 1997).

Virios arquétipos foram estabelecidos, porém, juntamente com os enlaces
reforcadores e os enlaces balanceadores descritos anteriormente, aqueles mais aplicdveis aos
problemas organizacionais sdo: ‘“Quebra-galhos que ndo dao Certo”, “Limites ao
Crescimento”, “Transferindo Fardo”, “Tragédia da Propriedade Comum” e “Adversarios

Acidentais” (SENGE et alli, 1997) °.

3.3.5. O Método Sistémico

Segundo Andrade (1998) Senge et alli (1997) ndo apresentam especificamente um
método para aplicacdo do Pensamento Sist€émico, porém, a partir de alguns casos e exercicios
€ possivel tracar um roteiro. Andrade e Kasper (1997) apresentam o método chamado
‘Narracdo de Histérias’, que permite através do didlogo entre os principais atores
organizacionais, mergulhar nos quatro niveis de pensamento anteriormente descritos,
buscando o aprofundamento e o entendimento de uma situacdo, para posterior
estabelecimento de acdes nos pontos de alavancagem do sistema. O método estd

resumidamente descrito a seguir.

i. Definicdo de uma situacdo complexa de interesse

O objetivo dessa etapa € definir claramente uma situacdo complexa de interesse. Para

isso, € necessario identificar uma situagdo importante para a organizagdo ou para o conjunto

? Maiores detalhes sobre arquétipos, incluindo exemplos, podem ser encontrados em Bellinger (2004)
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de individuos interessados. De acordo com Moreira (2005), o foco deve ser um problema
cronico, que ja existe hd algum tempo; segundo a autora, escolher um problema que ja foi
atacado antes sem sucesso, torna maiores as chances de existir uma dindmica sistémica
envolvida. Do ponto de vista pratico, ¢ melhor considerar uma limitada abrangéncia, pois é
mais facil ampliar o assunto mais tarde (SENGE et alli, 1997). Para o autor esta etapa ¢
direcionadora do estudo e durante todo o desenvolvimento do método o problema central
podera ser reformulado, caso, em fungdo das discussdes haja consenso do grupo. Para
Andrade (1998) deve existir certo nivel de confianga entre os atores, além de alguma

habilidade para argumentacdo e inquiricao.

Uma vez definido, o tema central deve ser desdobrado em questdes norteadoras,
perguntas que procuram definir o escopo do trabalho, estabelecendo objetivos e
proporcionando foco ao grupo durante a execucdo do projeto, devendo ser constantemente
consultadas. Servem também medir a efetividade do projeto, ou seja, se ao final do projeto,
através dos resultados obtidos, o grupo de trabalho as tiver respondido com éxito, pode-se

considerar o projeto como bem sucedido (MOREIRA, 2005).

ii. Apresentando a histéria através de eventos:

Aqui o objetivo € penetrar o primeiro nivel da realidade (Figura 10 — Metéfora do
Iceberg), visando assimilar eventos relevantes relacionados com a situagdo ao longo do
periodo considerado. Um evento é um acontecimento perceptivel no comportamento de um
elemento, situado em um momento ou intervalo de tempo definido. O importante desta etapa
€ trazer a tona a histéria ou as histérias subjacentes ao problema definido. Esse processo

também € conhecido com construcdo do modelo (SENGE et alli, 1997).

z

O primeiro passo € a definicio do horizonte de tempo que serd utilizado, sendo

posteriormente listados os eventos ocorridos neste periodo que se relacionam com o assunto
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focal de interesse. E importante que sejam listados tanto eventos ligados 2 histéria interna da

organizagdo, quanto eventos externos que tenham influéncia, mesmo que indireta.

Um beneficio colateral desta etapa é a homogeneizacdo de conhecimento na equipe.

iii. Identificando os fatores chave:

Conforme Andrade (2006), uma vez relatados os eventos, é necessario identificar
quais fatores ou varidveis podem ser considerados como chave para a compreensdo da
situacdo. Deve ser assinalado tudo o que contribui para um resultado ligado a situacio e que
esteja sujeito a variagdes, podendo apresentar valores distintos. Nao € necessdrio utilizar um
grande nimero de fatores, pois novos fatores poderdo facilmente ser adicionados ao longo dos
préximos passos. Assinalar muitos fatores nesta fase dificulta o trabalho posterior. Um
aspecto importante € utilizar os diversos pontos de vista, mesmo os de ndo participantes do

processo, relatando quais fatores estes individuos considerariam importantes.

iv. Tracando o comportamento:

Nesta etapa penetra-se no segundo nivel da realidade (Figura 10 — Metafora do
Iceberg), uma vez que até este estidgio, a maioria das pessoas sé tinha visto a situagdo em
termos do momento atual. Tracar os graficos mais importantes leva as pessoas a um estado de
espirito mais sensivel a mudancas ao longo do tempo, ajudando-as a entender que, muitas
vezes, 0 problema ndo ¢é tdo recente (SENGE et alli, 1997). O objetivo desta etapa € tracar o
comportamento passado e as tendéncias futuras dos fatores chave. Ndo € necessdrio tracar
curvas baseadas em dados acurados. O que importa sdo os padrdes da curva ao longo de um
eixo temporal, com o propdsito de apoiar o raciocinio e o aprendizado da equipe,
reconhecendo como os fatores se inter-relacionam (comportamentos coincidentes), para poder

montar a estrutura sist€mica (proximo passo).
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Para os casos em que ha falta de dados para tragar todos os comportamentos, seja por
auséncia de informacg@o ou por tratar-se de fatores qualitativos, busca-se efetuar um tragado
intuitivo. A preocupacdo com a precisdo quantitativa, ndo deve ser motivo para ndo obter os
padrdes de comportamento. De acordo com Andrade et alli (2006) “o mais importante é a
precisdo qualitativa, ou seja, o padrdo de comportamento”. Os autores citam ainda que os
dados podem ser obtidos de fontes primarias — registros da prépria organizagdo — fontes

secunddrias — externas a organizacdo — ou ainda através da percepcdo qualitativa das pessoas.

v. Identificando as influéncias:

A partir deste passo, comeca-se a penetrar no terceiro nivel da realidade (Figura 10 —
Metafora do Iceberg). Neste passo, o objetivo € identificar as relacdes causais entre os fatores,
a partir da comparagdo das curvas, hipéteses preliminares e intuicdes a respeito das

influéncias reciprocas. O objetivo € construir as estruturas sistémicas que determinam os

padrdes de comportamento dos elementos da realidade.

As conexdes formadas no diagrama ndo existem isoladamente. Elas sempre
compreendem um circulo de causalidade, um “enlace” de realimentagdo, em que todo o
elemento € tanto, ‘causa’ quanto ‘efeito’ - influenciado por alguns, e influenciando outros, de
modo que cada um dos seus efeitos, mais cedo ou mais tarde, volta & origem. Para tragar estes
enlaces, a partir dos padrdes de relacionamento tragados, s@o realizadas andlises de
correlacdo. Identificadas as correlagdes significativas — maior que 0,7 — devem ser

respondidas as seguintes perguntas para iniciar a elaboragdo dos enlaces:

a. A correlagdo faz sentido, ou seja, um fator influencia o outro diretamente ou

indiretamente?

b. A correlagdo faz sentido, mas nao de forma direta, hd um ou mais fatores que

devem ser inseridos para que a estrutura faca sentido.
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P .

c. A correlagdo ndo faz sentido, € apenas uma coincidéncia. Neste caso nenhum

desenho de relacdo deve ser adicionado a estrutura sistémica.

N

Segundo Moreira (2005), novos elementos podem ser adicionados a situagdo para
trazer mais sentido as relacdes. E importante tentar enxergar as relagdes do ponto de vista de

individuos ausentes para melhorar o quadro.

vi. Aplicando Arquétipos:

Havendo conhecimento do uso de arquétipos, € possivel obter mais insights sobre
a situacdo através do uso destas estruturas, uma vez que é bastante provavel que algumas das
inter-relacdes vigentes sigam um ou mais padrdes estabelecidos. Ao identificar um arquétipo
¢é possivel inserir-se novos elementos que estdo presentes genericamente na sua estrutura, mas
que ndo foram incluidos na situagdo. Para dar inicio, escolhe-se um fator (ou fatores) cujo

padrdo de comportamento seja chave.

vii. Identificando modelos mentais:

Como foi visto anteriormente, os modelos mentais constituem o nivel mais profundo

do pensamento sistémico e que estes influenciam a estrutura sist€émica.

O objetivo desta fase é penetrar neste nivel, identificando os modelos mentais
presentes, ou seja, levantar crencas ou pressupostos que os atores envolvidos na situagdo
mantém em suas mentes e que influenciam seus comportamentos, gerando estruturas no

mundo real.

viii. Transformando Modelos Mentais em Elementos do Sistema:

Para enriquecer o quadro é necessdrio transformar os modelos mentais presentes em

elementos da estrutura sist€émica.
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Na andlise de uma situacdo em estudo, é possivel testar um dos principios do
Pensamento Sist€émico que indica que, do ponto de vista da dindmica de sistemas, ndo existem
os individuos e suas estruturas mentais internas dissociados do mundo externo. Ambos fazem

parte da mesma dinamica (SENGE, 2004).

ix. Modelando em computador:

Modelagem computacional € o processo de construir modelos com software de
Dinamicas de Sistemas, visando o desenvolvimento de micromundos gerenciais, onde se pode
testar estratégias e obter aprendizagens de forma mais rdpida e menos arriscada (ANDRADE

et. alli, 2006).

Segundo os autores, duas sdo as entradas basicas para a modelagem: o mapa sistémico
e os cendrios. Do mapa sistémico obtém-se o escopo da modelagem, o conjunto de varidveis e
os relacionamentos. Ja os cendrios identificam as varidveis de entrada e saida que comporao o

painel de controle do modelo.

Embora esta etapa ndo seja considerada essencial em todas as aplicacdes do método

sistémico, no presente estudo ela representa o cerne do trabalho.

X. Reprojetando o sistema:

Reprojetar o sistema significa planejar alteracdes na estrutura visando alcancar os
resultados desejados, considerando as conseqiiéncias sistémicas destas alteracdes. Nesse caso,
podem ser adicionados novos elementos ou novos enlaces ou mesmo quebrar ligacdes que
produzem impactos indesejaveis. O fundamental do Pensamento Sist€mico € o ‘Principio da
Alavancagem’, isto é, descobrir onde as acdes e mudangas introduzidas na estrutura podem
trazer resultados significativos e duradouros. Na maioria das vezes, ela segue os principios da
economia dos meios, onde os melhores resultados ndo vém de medidas em grande escala, mas

de pequenas agdes bem focalizadas (SENGE, 2004).
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3.4. PLANEJAMENTO DE CENARIOS

Este trabalho nio tem como objetivo prever com acuricia os precos de commodities
no futuro, mas sim elaborar, através de uma abordagem sist€mica, possiveis cendrios futuros,
identificar os sinalizadores de configurag¢io destes cendrios e tracar acdes estratégias a serem

tomadas quando um destes cendrios se tornar realidade.

Diante deste contexto, ¢ importante entender como 0s conceitos e praticas associados

ao planejamento de cendrios evoluiram, através do tempo, até chegar ao que € aplicado hoje.

3.4.1. Razoes para o Planejamento de Cenarios

A busca por conhecer o futuro € uma atividade inerentemente humana. Desde o
passado mais remoto, a humanidade se vale das mais diversas “ferramentas” para saber o que
estd por vir. Seja através de antigos ordculos, de videntes ou de formas cientificas como a
simulagdo computacional e as técnicas estatisticas de andlise de tendéncia, a motivacdo é
obter conhecimento suficiente para, em funcdo dos objetivos, alterar o que for possivel e

preparar-se para o que for inevitdvel.

Porém, conforme afirma Moutinho (2006), “conhecer o futuro néo significa adivinha-

lo”. Segundo o autor:

[...] o planejamento de cendrios ndo tem como objetivo descobrir qual serd o
verdadeiro futuro. Nao é um exercicio de previsdo e de adivinhacdes. Sua finalidade
é construir inimeros cendrios igualmente plausiveis de acontecer, para com base
neles, definir estratégias robustas do presente, isto é, aquelas estratégias que se
sustentam em um maior nimero de cendrios. (MOUTINHO em ANDRADE et alli,
2006, p.176)
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,

E importante salientar, que quando o autor se refere a cendrios plausiveis, ndo
significa que os cendrios sejam individualmente provdveis de ocorrer. O mais provavel é que
nenhum dos cendrios se configure tal qual foi planejado e que o futuro traga caracteristicas de

cada um deles (MOUTINHO em ANDRADE et alli, 2006).

Heijden (2004) baseia sua obra “Planejamento de Cendrios” na hipdtese de que “é
necessdrio e eficiente para as organizacdes investir em determinar antecipadamente para onde
elas querem ir e em desenvolver politicas e estratégias baseadas nisso”. O objetivo, segundo o
autor, é criar uma pratica na qual os gestores continuamente considerem os objetivos de longo
prazo nas decisdes didrias, ou seja, ajam no curto prazo de forma coerente com o desejado

para o longo prazo. Elenca ainda outras razdes para o exercicio de planejamento:

a) Um pequeno investimento inicial em planejamento evita a necessidade de partir da
estaca zero para resolver uma situacdo de crise quando ela se coloca. Isto, de
acordo com o autor, “é eficiente em termos de uso de recursos de tempo e

pensamento”

b) Um planejamento adequado facilita a transicdo das idéias individuais para a acdo

institucional

¢) O planejamento adequado contribui para criacio de um ambiente de aprendizado,
criando uma memodria institucional e ajudando a organizagdo a evitar erros

recorrentes.
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3.4.2. Historico do Uso de Cenarios

O planejamento de cendrios tem seu comeco ligado aos jogos de guerra militares,
tendo passado para o dominio civil durante a I Guerra Mundial , através da Rand Corporation

com posterior desenvolvimento pelo Hudson Institute (HEIJDEN, 2004).

Moreira (2005) comenta que paralelamente ao desenvolvimento nos Estados Unidos, a
Franga tornou-se no periodo pds-segunda guerra também um centro geogrifico no

desenvolvimento do método de cenarios.

Nos Estados Unidos os primeiros trabalhos foram desenvolvidos por Herman Kahn —
fundador do Hudson Institute — enquanto na Franca o fil6sofo Gaston Berger fundou o Centre
d’Etudes Prospectives onde desenvolveu uma abordagem baseada em cendrios para
planejamento a longo prazo. A diferenca desses cendrios para os do EUA € que enquanto
neste pafs, os primeiros cendrios tenderam a ser de natureza global, na Frangca eram mais
focados nas fundagdes socio-politicas do futuro da Frangca. A abordagem francesa ndo era
tanto de descricdo de futuros alternativos, mas de descricdes de estados ideais, que a

sociedade devia aspirar (MOREIRA, 2005).

Segundo Heijden (2004), somente a partir do final da década de 1960 o planejamento
de cendrios comecou a ser mais largamente utilizado no mundo empresarial, tendo sido a
Royal Dutch/Shell uma das pioneiras e até hoje uma das mais consistentes usudrias da

metodologia.
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3.4.3. O Método do Planejamento de Cenarios

Alguns autores, tais como Heijden (2004), Schoemaker (1995), Schwartz (2000) e
Wack (1985) estabeleceram métodos para o planejamento de cendrios. Neste trabalho optou-
se pela proposta de Schwartz, que, de acordo com Andrade (2006), descreve profundamente a

maioria dos passos comuns as diferentes abordagens.

De acordo com Schwartz (2000), o planejamento por cendrios propde-se a abordar o
futuro e suas conseqiientes implicagdes para as organiza¢des em um mundo cada vez mais
complexo, dindmico e imprevisivel. Nao se pressupde, no entanto, que se saberd com certeza
como serd o ambiente futuro em que a organizagfo estard inserida; através da construgio de
varios possiveis ambientes futuros, busca-se entender profundamente as forcas que moldam o
desdobramento do presente, dando aos tomadores de decisdo capacidade de reconhecer os
rumos desse desdobramento, podendo corrigir mais agilmente seus direcionamentos

estratégicos.

Assim, o objetivo ndo € escolher um futuro mais provavel e apostar nele ou adaptar a
empresa a ele, tampouco escolher um preferido e esperar que aconteca. Busca-se tomar

decisdes estratégicas que alcancem o maior nimero de possiveis futuros.

Schwartz (2000) define cendrios como: “uma ferramenta para ordenar as percepgdes
de uma pessoa sobre ambientes futuros alternativos, nos quais as conseqiiéncias de sua
decisdo vao acontecer”. Considera que os cendrios sdo o mais poderoso veiculo para desafiar
modelos mentais sobre 0 mundo e “levantar as cortinas que limitam a criatividade e recursos”.
Para ele, o0 método de cendrios pode servir como plataforma para conversacdes estratégicas,

levando a aprendizagem organizacional continua a respeito de decisdes chave e prioridades.



57

Schwartz participou do grupo de planejamento da Royal Dutch/Shell, e em 1987

fundou uma empresa chamada Global Business Network. Baseado em sua experiéncia,

Schwartz sugere um método para o planejamento por cendrios, que € descrito resumidamente

por Andrade (2006) conforme segue.

a)

b)

c)

d

Identificar a Questdo Central ou a Decisdo Central: para iniciar o trabalho,
estabelece-se a decisdo ou o foco interno de interesse. O processo é realizado de
“dentro para fora”, a partir de uma demanda da prépria organizagio.

Consideracdes sobre o ambiente sdo realizadas posteriormente.

Identificar os Fatores-Chave no Ambiente Local: a seguir, lista-se os fatores-chave

ou os indicadores que indiquem o sucesso ou o fracasso da decisao.

Identificar as Forcas Motrizes: listam-se as forcas motrizes capazes de influenciar
os fatores-chave indicados anteriormente. Algumas terdo uma tendéncia pré-
determinada — forcas sobre as quais se tem uma visdo clara de como elas se
desdobrardo no futuro; outras serdo incertezas criticas — forg¢as para as quais, ao
contrario, ndo hd uma visdo clara do desdobramento futuro. Segundo Moutinho
(2006), Schwartz e Heijden recomendam que sejam identificadas forcas motrizes
locais e globais em dimensdo politica, econdomica, demogréfica, cientifica e

tecnoldgica, social e ambiental.

Hierarquizar por Importancia e Incerteza: o objetivo neste passo € hierarquizar as
forcas motrizes a fim de identificar os dois ou trés fatores mais importantes e

incertos. Moutinho (2006) recomenda um cuidado metodolégico neste passo:

Essas incertezas devem ser “independentes” entre si, claramente distintas, sem
sobreposicdo de conceitos, evitando problemas. Incertezas similares ou com algum
grau de relacionamento entre si devem ser agrupadas em um unico rétulo.

(MOUTINHO em ANDRADE et alli, 2006, p.179)
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e) Selecionar a Légica dos Cendrios: a definicdo das forcas motrizes principais as
transformam em eixos com valores-limite que, quando cruzados, geram um
pequeno nimero de possiveis cendrios. Esses cendrios sdo representados por um
espectro (um eixo), uma matriz (dois eixos) ou um cubo (trés eixos) dependendo
do nimero de forgas motrizes selecionadas. Em cada célula, um enredo € entdo

desenvolvido, caracterizando “de que mundo trata um cendrio como este”.

f) Encorpar os Cendrios: identificar o que ocorre com os fatores-chave e com as

forcas motrizes em cada um dos cendrios.

g) Determinar as Implicagdes: neste passo determina-se o conjunto de acdes
estratégicas decorrentes da avaliacdo dos cendrios. S@o respondidas questdes tais
como: “Quais decisdes devem ser tomadas a luz dos cenarios?”’; “Que estratégias

melhor preparam a organiza¢do para os cendrios?”.

h) Selecionar Indicadores e Sinalizadores de Cendrios: estabelecer graus de
probabilidade para a ocorréncia dos diferentes cendrios e definir quais indicadores
ou sinalizadores mostrardo de maneira mais eficaz o curso da histdria, para que

decisdes rapidas e efetivas sejam tomadas.

3.5. O PLANEJAMENTO DE CENARIOS ALIADO AO PENSAMENTO
SISTEMICO

O método sist€mico é adequado para reconhecer uma situago, seu contexto histérico
e seu estado presente. Porém quando se trata de visualizar futuros alternativos, a metodologia

de Cenérios é mais adequada (ANDRADE et. alli, 2006).
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Segundo Andrade (2006) o uso sinérgico do planejamento de cendrios aliado ao
Pensamento Sistémico tem sido util como apoio ao processo estratégico das organizagdes. O
pensamento sistémico possibilita o entendimento das forgas estruturais que moldam a
realidade atual enquanto o planejamento de cendrios promove o aprendizado organizacional, o

desafio aos modelos mentais e a visualizagdo dos futuros possiveis.

Analisando os métodos para a aplicacio do pensamento sist€émico sugerido por
Andrade e Kasper (1997) — a Narracdo de Histdria — e o método de planejamento de cendrios
proposto por Schwartz observam-se sinergias que sugerem a possibilidade de construcdo de
um método que contemple tanto a andlise da situacdo atual como a visualizagdo de cendrios

futuros.

Andrade (2006) propde o chamado PSPC — Pensamento Sist€mico e Planejamento de
Cendrios — que pretende combinar as etapas de cada um dos métodos anteriores. Esta proposta
tem como hipétese basica a de que o método de cendrios pode fazer uso de uma abordagem
sistémica para gerar avaliagdes mais ricas, bem como fazer uso da modelagem computacional
para testar e vivenciar os diferentes cendrios propostos. Por outro lado, o planejamento de
cendrios acrescenta ao pensamento sist€mico a capacidade de visualizar o futuro e criar
melhores estratégias, que na concepg¢do original ficariam restritas aos modos atuais de pensar,
ou seja, representa um desafio aos modelos mentais. Os passos do método sdo ilustrados na

Figura 15 e demonstrados a seguir:
1- Identificar a questdo ou decisdo central.
2- Identificar os fatores-chave no ambiente local.
3- Avaliar o estado atual por meio do Pensamento Sist€émico.

4- Identificar as for¢as motrizes fundamentais no ambiente local e global e o inter-

relacionamento sist€émico destas forgas.
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5- Hierarquizar por grau de importancia e incerteza.
6- Selecionar e presenciar as logicas dos cendrios.

7- Incorporar cendrios.

8- Selecionar indicadores e sinalizadores de cendrios.
9- Construir modelos e experimentar cendrios.

10- Promover visdo de futuro.

11- Determinar implicagdes, construir estratégias e decidir acdes do presente.

L. Padrées de Comportamento ali &
Variaveis-chave Analise de correlagdes

Eventos

Norteadoras
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\
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Figura 15 — Passos do PSPC (Fonte: Escola Brasileira do Pensamento Sistémico, 2008)

Andrade (2006) salienta que o método proposto tem como principais produtos: o
ganho de aprendizagem, o enderecamento de problemas criticos, a construcio do
planejamento estratégico, o planejamento de mudangas profundas, o desenvolvimento de uma
visdo de futuro da organizacgdo, a exploracdo de oportunidades de mercado e a abordagem de

projetos complexos.
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3.6. MODELAGEM COMPUTACIONAL

Pidd (1998) conceitua modelo como sendo “uma representacdo externa e explicita de
parte da realidade vista pela pessoa que deseja usar aquele modelo para entender, mudar,

gerenciar e controlar parte daquela realidade”.

Andrade et alli (2006) corrobora esta defini¢do ao afirmar que “modelo computacional
¢ uma reducdo simplificada da realidade, construida em computador, que tem o objetivo
primordial de desenvolver aprendizagem”. Assim, a modelagem computacional é uma das
ferramentas do pensamento sistémico que adicionam aprendizagem ao processo, a partir da

avaliag@o das conseqiiéncias das acdes no tempo e no espaco.

Segundo Paich e Hinton (1998, apud MOREIRA, 2005), modelos computacionais tem
muito em comum com modelos mentais, uma vez que os dois sdo baseados nas relagdes entre
varidveis importantes de determinada situagdo; a diferenga principal seria que em um modelo
computacional, as rela¢des sdo representadas com equacgdes que podem ser simuladas em um

computador.

A modelagem computacional parte de um modelo qualitativo para a criacdo de um
modelo quantitativo, usando para isto as técnicas da Dindmica de Sistemas, os Diagramas de
Estoque e Fluxo. Em um Diagrama de Estoque e Fluxo, a estrutura do sistema ¢ representada
matematicamente, permitindo quantificar as relagdes de causa e efeito entre os elementos do

sistema, através de uma linguagem composta dos seguintes elementos, segundo Pidd (1998):
a) Niveis ou estoques: acumulagdes dentro do sistema;
b) Fluxos ou valvulas: o0 movimento de materiais e informagdes dentro do sistema;

c) Fungdes de decisdo: a forma como os fluxos sdo controlados - usualmente

definidos como politicas de gerenciamento;
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d) Atrasos: demoras na manifestagdo dos efeitos da influéncia de um elemento sobre

outro;
e) Fontes e escoadouros: o inicio e o fim de um fluxo;
f) Varidveis: auxiliares para a realizagdo de operagdes algébricas;

g) Parametros: constantes de ajuste para estabelecer, por exemplo, os objetivos de um

sistema.

A Figura 16 apresenta um exemplo de modelo de sistema utilizando o diagrama de

estoque e fluxo.

Temperatura Real Niveis ou Estoques

< Perda para :6:{} Fluxos

0 ambiente

Aquecimento

@ Fontes ou Escoadouros

Diferenca
O Variaveis e Parametros

Temperatura Influéncias
Desejada

Figura 16 — Exemplo de Diagrama de Fluxo (Fonte: Andrade, 1998).

Segundo Wolstenholme (1994, apud ANDRADE, 1998) a tradu¢do de um modelo
qualitativo para um quantitativo € obtida através de um método que visa construir um modelo
a partir da interpretagcdo do mundo real, finalizando quando os gerentes obtiverem suficiente
insight a partir da modelagem. A modelagem consiste basicamente em representar os
processos de um sistema que definem seu comportamento. Desenvolver modelos de estruturas
de processos de sistema € basicamente reconhecer os fluxos que convertem recursos em
diferentes estados. Andrade et alli (2006) resumem o método para traduzir o mapa qualitativo

em um diagrama de estoque e fluxo:
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Identificar recursos no sistema;

Identificar estados dos recursos;

Identificar operagdes que transformam recursos entre estados;

Modelar relagdes, enlaces e demais fatores que ndo sejam considerados recursos

(estoques) ou operagdes (fluxos) — conversores;

Quantificar as relacdes através de fungdes matematicas, empiricas ou relagdes;

Construir o painel de controle.
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4. O METODO PSPC ADAPTADO A VISUALIZACAO DE PRECOS DE

COMMODITIES: CONCEPCAO INICIAL

Estudos realizados pelo Sustainability Institute nos Estados Unidos apresentam os
mercados de commodities de alimentos como sistemas dindmicos nos quais as politicas de
negocios interagem com a cadeia alimentar, regras de negdcios encontram ciclos de nutrientes
e as suposi¢des culturais integram-se com fluxos da dgua e padrdes meteorolégicos (SAWIN

ET ALLI, 2003).

Embora com foco diverso do objeto da presente dissertacdo — mostrar as relacdes entre
o incremento na producdo de commodities e o potencial das comunidades e ecossistemas de
suportar este crescimento — o estudo mencionado suscitou a seguinte questio: se os mercados
de commodities sdo um sistema dindmico onde as diversas for¢as interagem em enlaces, seria

possivel utilizar o método PSPC para gerar aprendizagem sobre o comportamento de precos?

A fim de responder esta questdo, concebeu-se a adpatacio do método PSPC descrito

por Andrade (2006) para a visualizacdo de precos de commodities.

Neste capitulo sdo descritos inicialmente as etapas previstas e posteriormente sdo

discutidas as principais diferencas em relagdo ao método original.
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4.1. DESCRICAO DO METODO

O método PSPC para visualizacdo de precos de commodities, apresenta 3 fases, a
saber: o entendimento da situacdo, o desenvolvimento do precificador sistémico e a

visualizacdo de cendrios e precos, conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Fases do Método PSPC para Visualizacéo de Precos de Commodities (Elaborado pelo autor)

Definicao situagao interesse, eventos e fatores chave

Fase |

Entendimentn ta Siuacén Analise dos padries de comportamento

Construgan da estrutura sistémica

Fase Il Definigan das variaveis-chave

Desernvolvimento da Construgaoivalidacao da funcao matematica
Precificadar Sistémico

Integrag&o com o modelo camputacional

Construgao do modelo computacional

Fase lll - o -
' o . Desenvalvimento e analizse de cenarios
Visualizagao de Cenarios e
Precificacao Visualizagdo dos cenarios com o uso do modelo

Desernvolvimento de planos de acao

Embora didaticamente, as fases sejam apresentadas e descritas em seqiiéncia, é
esperado que, devido a estreita inter-relagio entre as atividades, algumas etapas de fases

distintas ocorram simultaneamente, conforme ilustra a Figura 17.

Em cada etapa, cabe ao nl avaliar a necessidade de preparar e prover ao grupo o

embasamento tedrico necessdrio a realizacao das atividades.
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Figura 17 — Fases do Método PSPC Adaptado a Visualizagao de Precos de Commaodities (Elaborado pelo

autor).

Nas préximas sessoes sao descritas cada uma das fases, seus objetivos e as etapas que
as compdem. Posteriormente € apresentada a agenda utilizada durante a pesquisa, ou seja,
como as diversas etapas foram distribuidas entre as reunides e quais as atividades realizadas

entre cada encontro.

4.1.1. FASE 1 - Entendimento da Situacao

Uma das caracteristicas da “organizacio que aprende” de acordo com Senge (2004) é
que nela as pessoas aprendem continuamente a aprender em grupo. Assim, esta primeira fase

visa, a partir da aplicagio do método sistémico, a criacio de um ambiente de
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compartilhamento dos conhecimentos individuais e de explicitacdo de conhecimentos tacitos'”
a fim de construir um entendimento conjunto da situagio, ou seja, da dindmica de formacédo

de precos no mercado da commodity em questao.

Nesta fase busca-se penetrar nos diversos niveis de realidade, através da andlise de
eventos e discussdo dos padrdes de comportamentos, a fim de construir a estrutura sist€émica
que reflita o entendimento do grupo a cerca dos mecanismos e das inter-relacdes que atuam na

precificagao.

As etapas desta fase, basicamente aquelas descritas por Andrade e Kasper (1997), sdo

descritas a seguir:

i. Definicao de uma situacio complexa de interesse

Embora a situagdo complexa de interesse esteja a priori definida, qual seja o
entendimento da dinamica de formacdo de precos, cabe o exercicio junto ao grupo de
formulagc@o de uma frase que represente o objetivo comum dos participantes. Este exercicio
inicia-se com a formulacdo por cada um dos participantes de uma frase que sintetize o
objetivo do trabalho. A partir das contribui¢des individuais é proposta uma redacio tnica que

apos discuss@o com o grupo constitui-se no foco do trabalho.

A seguir deve ser definido o horizonte de tempo a ser contemplado no trabalho.
Devem ser definidas, em conjunto com o grupo, duas datas significativas, uma no passado e
outra no futuro. A primeira define o inicio do periodo que é alvo de andlise de eventos e
padrdes de comportamento. Apesar de ndo haver uma regra para o estabelecimento deste

horizonte de tempo, este deve ser suficientemente longo que permita a elaboracdo dos

10 : - - . . ) . .
Conhecimento Técito: ao contrdrio do conhecimento explicito que é facilmente comunicado e

compartilhado sob a forma de dados, férmulas cientificas, procedimentos ou principios universais, o
conhecimento tdcito € algo dificilmente visivel e exprimivel. Trata-se de uma conhecimento altamente
pessoal e dificil de formalizar, que pode ser exemplificado como conclusdes, insights e palpites subjetivos.
Esta profundamente arraigado nas a¢des e experiéncias do individuo, bem como nas suas emog¢des, valores e
ideais.



68

graficos de padrdes de comportamento — Moreira (2005) sugere que ele seja de no minimo 10
anos. A segunda data € utilizada para a construcéo e visualizacdo de cendrios futuros; deve ser
adequada a estratégia da empresa, ou como postulado por Heijden (2004), “deve ser

selecionado com base nos impactos futuros das decisdes e estratégias de hoje”.

z

Parte integrante desta etapa é o desdobramento do tema central do trabalho em
questoes norteadoras. Da mesma forma que na definicdo do foco do trabalho, este deve ser
um exercicio coletivo onde cada participante apresenta suas percepcoes individuais que sao
consolidadas em trés ou quatro questdes, que podem apresentar sub-questdes que auxiliam no

entendimento da questio principal.

ii. Apresentando a historia através de eventos

Nesta etapa procura-se identificar os eventos histdricos determinantes do preco da
commodity. Para tanto se solicita aos participantes que individualmente, baseados em seu
conhecimento e experiéncia e tendo as questdes norteadoras em mente, listem de cinco a dez
eventos ocorridos durante o horizonte de tempo definido, relatando-os no formato “ano +
evento em uma frase”, por exemplo: “2001 — Atentados Terroristas”. E importante ndo se
prender demasiado em precisar o ano de ocorréncia de um evento, cabendo ao nl o papel de

conduzir o grupo nesta questao.

A partir das contribuicdes individuais, é elaborada uma lista que, deve ser ordenada
cronologicamente e analisada em conjunto com o grupo. Cabe aos facilitadores, instigarem o
grupo, a fim de que seja feita uma reflexfo a cerca das seguintes questdes: os eventos mais
relevantes estdo contemplados; hé equilibrio entre eventos externos e internos a organizacgao;
h4 mais eventos antigos ou recentes? Caso o grupo julgue importante, novos eventos podem

ser incluidos.
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iii. Identificando os fatores chave

A partir da lista de eventos sdo identificados coletivamente os fatores chave
explicativos de cada evento. Para cada evento, busca-se responder a seguinte questio: "Se eu
tivesse em minhas maos um grafico que pudesse claramente mostrar a ocorréncia deste
evento, que gréfico seria este?". Por exemplo, diante do evento “1973 — Crise do Petrdleo” o

fator chave cujo grafico mostraria a ocorréncia deste evento seria o “Preco do Petrdleo™.
3]

Identificados todos os fatores chave a partir dos eventos, o grupo deve ser estimulado
a questionar se a lista estaria completa, ou seja, se todos os fatores relevantes ao tema do

trabalho estdo contemplados.

iv. Padroes de Comportamento

Para cada um dos fatores chave devem ser coletados os dados histéricos para o periodo
pré-definido. Ao final da etapa anterior deve ser definido o(s) responsavel(is) pela coleta dos
dados e a data limite para o envio das informacdes. Cabe ao nl fornecer um padrdo a ser
seguido na coleta de dados, bem como a elaboragéo dos graficos de padrio de comportamento

a partir das informacdes recebidas.

Os gréficos com os padrdes de comportamento devem ser analisados em grupo

visando:
— identificar eventos que expliquem possiveis comportamentos no padrio;

— identificar outras curvas que possam ter correlagdo com o padrido observado.

Tragar e analisar o comportamento ao longo do tempo pode dar indicacdes sobre
tendéncias, padroes e questdes histéricas que de outro modo ndo estariam presentes nas

andlises, permitindo:
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— identificar que talvez um problema ndo seja tdo recente quanto se pense, € que as

suas origens sdo mais profundas;
— obter indicagdes mais amplas sobre como se dard o comportamento no futuro;

Dependendo do nimero de varidveis a serem analisadas, este exercicio pode ser feito
coletivamente ou em pequenos grupos com compartilhamento posterior das aprendizagens,
ficando esta decisdo a cargo do nl.

v. Estrutura Sistémica Parte 1 — Anéalise de Correlacoes

A partir das séries histdricas construidas para cada um dos fatores chave ¢é feita a
andlise de correlagdes entre as varidveis, buscando identificar a existéncia de relagdes
significativas entre elas, caracterizadas por indices superiores a 0,7 — indicando relacdo direta,

ou inferiores a -0,7 no caso de relagdo inversa.

Para a construcdo das estruturas sist€émicas preliminares, o grupo deve seguir 0s

seguintes passos:

1. Escolher uma varidvel relevante ao tema

2. Encontrar uma correlacéo significativa

3. Analisar os graficos relativos as duas varidveis

4. Testar se ha relacio de causa-e-efeito entre as varidveis, questionando:
4.1. Uma variavel influencia a outra (direta ou indiretamente)?
4.2. Ambas sdo influenciadas por uma varidvel em comum?
43. E apenas uma coincidéncia?
4.4. Desenhar as relagdes no mapa sist€émico

5. Voltar ao passo 2 até ultima correlacdo significativa
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6. Voltar ao passo 1 até tltima varidvel importante
7. Registrar as aprendizagens

Durante a realizagdo do exercicio, novos elementos podem ser inseridos, e de acordo

com o julgamento do grupo, serem coletados os dados para construgéo da série historica.

vi. Estrutura Sistémica Consolidada

As estruturas preliminares sdo consolidadas e apresentadas ao grupo para validacdo e
complementacdo. A introdu¢do de novos elementos na estrutura sistémica pode ser feita com

a aplicacgdo das estruturas fornecidas pelos arquétipos.

Nesta fase ¢ importante certificar-se que a varidvel “preco” esteja suficientemente
explicada na estrutura sistémica, através das relacdes com as demais varidveis, pois € a partir

destas que a proxima fase se desenvolve.

Caso perceba fragilidade nas relagdes representada, cabe ao nl o papel de instigar os

participantes para que complementem a estrutura sist€émica, através de:

— Verbalizacdo de relacdes que tenham sido comentadas, mas nao registradas.

— Exercicios de utilizacdo de arquétipos, com base nos padrdes de comportamento

demonstrado pelas varidveis

Por outro lado, é também fungcdo do nl, evitar que o grupo preocupe-se
demasiadamente em incluir todas as possiveis relacdes na estrutura sist€mica, tornando-a

demasiadamente complexa e detalhada.

Embora a estrutura sist€mica seja, como dito anteriormente, a referéncia para o
desenvolvimento do precificador sist€mico, novas varidveis poderdo ser incluidas, uma vez
que o entendimento da situacio e a aprendizagem iniciam-se mas ndo se limitam a esta fase

do projeto.
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4.1.2. FASE 2 - Desenvolvimento do Precificador Sistémico

Esta fase tem como objetivo a construgdo e a valida¢do da funcdo matemadtica de

estimativa de preco, tendo como base a estrutura sist€mica consolidada.

Técnicas de andlise multivariada de dados, como andlise fatorial, andlise de regressao
multipla e modelagem de equagdes estruturais podem ser utilizadas na sele¢do de varidveis,
na construcdo da fun¢do matemdtica e em parte da validagdo. A utilizagdo de software
estatistico apropriado, como por exemplo MiniTab'' ou SPSS'* - para andlise multivariada de
dados cldssicas — e AMOS" ou LISREL', entre outros — para modelagem de equacdes

estruturais, ¢ fundamental para realizacdo das atividades.

A funcdo matemdtica resultante serd utilizada posteriormente no modelo

computacional a ser desenvolvido na Fase 3.

A seguir sdo descritas as etapas que compdem esta fase.

i. Definicao das Variaveis Chave

O primeiro passo € identificar, dentre as varidveis presentes na estrutura sistémica,
aquelas que melhor descrevem o comportamento do pre¢o e que devem ser consideradas na
funcdo matemadtica a ser construida e validada posteriormente. Esta selecdo deve considerar
fatores teéricos, bem como os pressupostos das técnicas estatisticas utilizadas. E importante
salientar que esta sele¢do ndo € definitiva, uma vez que novas variaveis podem ser incluidas

posteriormente e outras previamente selecionadas podem ser excluidas da fungdo.

" Software estatistico fornecido pela Minitab Inc.
12 Software estatistico fornecido pela SPSS - Statiscal Package for Social Science
1 Software para modelagem de equagdes estruturais fornecido pela SPSS - Statiscal Package for Social Science

14 Software para modelagem de equagdes estruturais fornecido pela Scientific Software International Inc
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Algumas alternativas para esta atividade sdo:

— Utilizacdo de todas as varidveis da estrutura sist€mica, porém agrupadas em um

ndamero menor de fatores, através do uso de analise fatorial.

— Realizacdo de uma andlise de regressd@o multipla considerando todas as varidveis
da estrutura sistémica e analisar os resultados procurando identificar: existéncia de
multicolinearidade'”, significancia da relacdo da varidvel independente com o
preco e a contribuicdo da variavel para o calculo do prego.

— Realizacdo de uma andlise de regressdo com todas as varidveis, utilizando o

16

método “stepwise” °°, permitindo que o software selecione as varidveis

estatisticamente mais adequadas.

— Selecido das variaveis diretamente ligadas ao preco na estrutura sist€mica

— Selecdo das varidveis presentes na estrutura sist€émica, de acordo com o
conhecimento tedrico e percep¢do dos participantes.

ii. Construcao da Funcao Matematica Precificadora

Uma vez selecionadas as varidveis, a proxima atividade € a constru¢do da funcio

matemadtica, através de andlise de regressdo miultipla ou modelagem de equacdes estruturais.

iii. Validacao da Funcao Matematica

A validacdo da funcdo matemadtica € feita em 3 momentos:

15 Multicolinearidade: é a associa¢do, medida como correlagdo, entre trés ou mais varidveis independentes,
enquanto colinearidade refere-se a correlagdo entre duas varidveis. Na pratica os termos sdo usados
alternadamente. O impacto da multicolinearidade € reduzir o poder preditivo de qualquer varidvel independente
na medida em que ela estd associada a outras varidveis independentes (HAIR et alli, 2005).

16 Stepwise: também conhecido como regressao por passos, ¢ o0 método no qual as varidveis independentes vio
sendo inseridas e excluidas do modelo de regressdo de acordo com a significancia apresentada (HAIR et alli,
2005).
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— Atendimento dos pressupostos da técnica estatistica utilizada, como pré-requisito
basico;

— Anilise da consisténcia da fun¢do com relagdo a teoria; realizada a partir da

comparagdo com as relacdes presentes na estrutura sistémica e confirmada quando

da apresentagdo aos participantes;

— Comparagdo com a série histdrica de pregos real. Inclusdo da funcio precificadora
no modelo computacional para cdlculo da série historica de precos e comparacdo

com os dados reais.

4.1.3. FASE 3 - Visualizacao de Cenarios e Precos

Esta fase tem como objetivo a visualizacdo dos precos em diferentes cendrios futuros.
A constru¢do do modelo computacional, a defini¢do e a caracterizagdo dos cendrios e a

visualizag¢@o de precos com o uso do modelo constituem as atividades previstas para esta fase.

i. Construcao do Modelo Computacional

7

Com base na estrutura sistémica e nas varidveis chave selecionadas é elaborado o
modelo computacional para visualizacdo de pregos, que incorpora a fun¢do precificadora e

que deve ter os seus dados de saida definidos em conjunto com os participantes.

Duas versdes de modelo devem ser construidas: uma de verificacdo e outra de
visualizacdo. O modelo de verificagdo tem por objetivo a execucdo de uma das etapas de

validagcdo da fungdo precificadora. O preco é calculado a partir das séries histéricas das

varidveis independentes e posteriormente comparado com a série histérica de precos.
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J4 a vers@o chamada de visualizacdo tem por objetivo a visualizagdo do preco futuro a
partir da projecdo das varidveis independentes, sendo que neste modelo deve ser dada especial

atencdo a entrada de dados.

ii. Construcao de Cenarios

Esta atividade inicia-se com a identificacdo das for¢as motrizes, que posteriormente
sao classificadas em tendéncias pré-determinadas e incertezas criticas, de acordo com o
conceito apresentado por Schwartz (2000). Dentre as incertezas criticas sdo selecionadas por
votagdo as 2 ou 3 consideradas de maior impacto para a construgdo de cendrios, tomando o
cuidado de que ndo haja sobreposicdo entre elas, conforme descrito por Moutinho em

Andrade et alli (2006).

Cada uma das incertezas criticas selecionadas transformam-se em eixos para os quais
sao estabelecidos valores-limites. Estes eixos uma vez cruzados, geram os cendrios que sio
representados por uma matriz ou um cubo, dependendo se duas ou trés for¢as motrizes sdo

selecionadas.

iii. Caracterizacao dos Cenarios

Cada uma das células da matriz ou do cubo constitui-se em um cendrio, que sao
caracterizados nesta fase, buscando responder a pergunta “de que mundo provém um cendrio

como este?”.

Este exercicio € usualmente realizado em subgrupos, seguindo-se as perguntas

elaboradas por propostas por Andrade et alli (2006):
1. Que nome melhor identifica o cenario?

2. Como surge este cenario? Que eventos sinalizam a tendéncia de ocorréncia deste

cenario?
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3. Uma vez concretizado, quais seriam as suas caracteristicas? Que mundo € este?

* O que acontece com as for¢gas motrizes neste cenario?

* O que acontece com sociedade, tecnologia, meio ambiente, economia, politica?
4. Quais as conseqiiéncias para nosso negdcio?

5. Quais s@o as estratégias criativas antes do cendrio se configurar? Como estar

preparado para o cendrio?

6. Quais sdo as estratégias condicionais, s tomadas uma vez que o cendrio se

configure?

Ao final do exercicio as caracterizagdes sdo apresentadas e discutidas em plendria.

iv. Visualizaciao dos Cenarios

De posse do modelo computacional, € feita a visualizagdo dos cendrios, atividade esta
realizada em subgrupos. A primeira atividade desta etapa consiste na projecdo das variaveis
independentes, de acordo com a caracterizagdo feita para o cendrio, que sdo posteriormente
inseridas no modelo para o cilculo da projecdo de precos. Na seqii€éncia do exercicio, os
grupos sdo estimulados a experimentar variacdes nos dados de entrada, desde que as varidveis

definidoras do modelo sejam mantidas.

O principal objetivo deste exercicio é fazer com que o grupo identifique as estratégias
que poderiam ser implementadas em cada um dos cenarios.

v. Sintese das Aprendizagens Estratégicas e Planos de Acao

A partir dos exercicios de visualizacdo de cendrios, as aprendizagens estratégicas sao
compartilhadas entre os grupos e um plano de acdo é desenvolvido de modo que a empresa se

prepare para os diversos futuros possiveis.
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4.1.4. Agenda de Reunides e Atividades

Para aplicacdo do método proposto, sugere-se a realizagdo de oito reunides, com
duracdo de 6 a 8 horas cada, com intervalos de duas a 3 semanas entre elas, para a realizacdo

das atividades necessarias, conforme ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3 - Agenda do método PSPC para visualizag@o de precos de commodities (Elaborado pelo Autor)

Reuniao Etapa Duragéo
01 Definicdo de uma situagdo complexa de interesse
Apresentando a histéria através de eventos
Identificando os fatores chave
Atividade | Coleta de Dados das Variaveis Selecionadas 15 dias
Elaboracéo dos graficos
02 Padrées de Comportamento
Atividade | Andlise de correlagé@o entre as variaveis 15 dias
03 Estrutura Sistémica Parte | (via analise de correlagao)
Atividade | Consolidagao das estruturas sistémicas parciais 15 dias
04 Estrutura Sistémica Parte Il (via arquétipos)
Atividade | Estudos preliminares de analise dos dados 15 dias
Construcéo da primeira versao do modelo computacional
05 Definicédo das Variaveis-chave
Avaliagdo primeira versdo modelo computacional
Atividade | Coleta de novos dados — se necessario
Construcao da fungdo matematica estimadora do prego 152121321
Integracao da fungcao ao modelo computacional
06 Validagédo da fungdo matematica estimadora do prego
07 Desenvolvimento da andlise de cenario
Atividade | Descricao dos cenarios 15 dias
08 Visualizagao dos Cenarios
Rodagem dos modelos sistémicos e fungao matematica
para os cenarios desenvolvidos
Elaboracao do Plano de Acao

Obviamente, esta proposta de agenda deve ser discutida com a organizac¢do na qual o

método estiver sendo aplicado e ajustada de acordo com as conveniéncias e necessidades.
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4.2. PRINCIPAIS DIFERENCAS EM RELACAO AO METODO PSPC ORIGINAL

Uma vez apresentado o método concebido a partir do PSPC para a visualizagdo de

precos de commodities, cabe agora uma discussio das principais diferencas entre eles.

4.2.1. Equipe

Devido as atividades de cariter quantitativo ser substancialmente mais elevadas neste
método, ha a necessidade de agregar conhecimentos estatisticos a equipe condutora do
trabalho. Algumas configura¢des de equipe podem ser feitas para atender este requisito: (i)
agregacdo de um especialista a equipe sugerida por Moreira (2005); (ii) facilitador que exerce
o papel de nl, deve possuir os conhecimentos especificos necessérios; (iii) facilitador que
exerce o papel de n2, deve possuir os conhecimentos especificos necessarios; (iv) facilitador

que exerce o papel de n3, deve possuir os conhecimentos especificos necessarios.

Na primeira op¢do, depara-se com duas questdes problemadticas, quais sejam, se 0
especialista for parte integrante da equipe e participar de todas as reunides, a equipe condutora
pode ficar demasiadamente grande, elevando os custos do projeto; por outro lado se o
especialista der apoio a equipe condutora sem participar das reunides, sua aprendizagem sobre
o tema fica prejudicada, bem como as discussdes de apresentacdo e validacdo durante as

reunides.

Idealmente, as discussdes nas reunides envolvendo a apresentacdo e validacdo dos
estudos, devem ser conduzidas pelo componente da equipe que detém o conhecimento

especifico. Assim ndo se aconselha que tal papel seja desempenhado pelo n3, uma vez que
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este, como gestor do conhecimento, tem a responsabilidade de registrar o andamento da

reunido, nio devendo estar ocupado com outras atividades.

Assim, propde-se que as atividades de andlise de dados sejam desempenhadas pelo nl
ou pelo n2, e que os papéis de condutor e verbalizador sejam alternados entre eles durante as

reunides de acordo com o assunto que estiver sendo abordado.

4.2.2. Selecao de Fatores Chave e Coleta de Dados

No método PSPC descrito por Andrade (2006) a selecdo dos fatores chave e a coleta
de dados t€m a funcdo de gerar o aprendizado suficiente para a elaboracdo da estrutura
sistémica, ndo sendo recomendavel trabalhar com um numero elevado de varidveis'’. Uma
vez construida a estrutura sistémica, as varidveis e os padrdes de comportamento ndo sao
utilizados nas etapas posteriores, e, para 0s novos elementos introduzidos na estrutura

sistémica, ndo ha a necessidade de coleta de dados.

J4 no método PSPC adaptado a visualizacdo de precos ndo hd, a priori, a reducdo do
nimero de varidveis, uma vez que nesta etapa do trabalho néo seria prudente excluir varidveis

que podem ser importantes para a estima¢ao do prego.

Outra caracteristica tipica deste método é que a atividade de coleta de dados precisa
ser complementada a cada vez que um novo elemento € introduzido, seja durante a construgdo
da estrutura sist€mica, ou mesmo posteriormente durante a selecdo das varidveis chave para

construcdo da funcdo matemadtica estimadora de preco.

17 . . . . . Lo S .
Moreira (2005) descreve inclusive como uma atividade do método a priorizag@o das varidveis a fim de obter
uma lista com cerca de 30 varidveis.
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4.2.3. Relacoes entre as Variaveis

Apesar de uma das ferramentas utilizadas para a construg¢do da estrutura sist€mica ser
a andlise de correlacdo, no PSPC € possivel agregar relagdes e enlaces que ndo sejam
obrigatoriamente confirmados matematicamente. J4 no método adaptado a visualizacdo de
precos, ao menos as relacdes entre as varidveis utilizadas para a construcdo da fungio

matemadtica, precisam ter o respaldo matematico.

4.3. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo buscou, com base no arcabougo tedrico, estabelecer uma proposta de
adaptacao do método PSPC para visualizacdo de precos de commodities, com base na qual foi

desenvolvida a fase de acdo que serd descrita no préoximo capitulo.
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5. O METODO PSPC ADAPTADO A VISUALIZACAO DE PRECOS DE
COMMODITIES: DESCRICAO DA APLICACAO PARA MINERIOS

DE FERRO

Este capitulo descreve a fase de agcdo da presente pesquisa, ou seja, a aplicagdo da
proposta de método PSPC adaptado para a visualizacdo de precos de minérios de ferro na

Samarco Mineracio S.A.

Inicialmente apresenta-se um breve descritivo da empresa e do mercado onde a mesma

estd inserida, buscando contextualizar o ambiente no qual a pesquisa foi conduzida.

Na seqii€ncia sdo descritas as etapas desenvolvidas ao longo da aplicagdo do método,
detalhando-se as atividades realizadas, a organizacdo necessdria, a equipe de trabalho, as
dificuldades encontradas e os resultados obtidos, procurando obter subsidios para a avaliacdo

e proposicdo final do método conduzida no Capitulo 6.

5.1. O CONTEXTO DA PESQUISA

Nesta secdo s@o feitas uma breve descricdo da empresa, seus produtos e processos,

bem como do mercado no qual a mesma estd inserida, com o intuito de contextualizar o
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ambiente no qual a pesquisa foi realizada, sem a pretensdo de abordar os temas na sua

totalidade.

5.1.1. A EMPRESA PESQUISADA

A Samarco S.A é uma empresa de lavra, beneficiamento, pelotizacdo e exportagdo de
minério de ferro, cujo controle aciondrio € dividido igualmente entre a Vale'® ¢ a BHP

Billiton" .

A histéria da Samarco inicia-se em 1971 com os contatos entre Samitri e Marcona
Corporation visando a exploracdo do minério itabiritico™, inédita até entdo no Brasil. Em
1973 € criada a Samarco Mineracdo — cujo controle aciondrio era dividido entre Samitri (51%
das agdes) e Marcona International (49%) — visando a extracdo e concentracdo de minério
itabiritico do Complexo Alegria, a pelotizacdo do concentrado e a exportacdo através de porto
proprio. As obras de constru¢do dos complexos industriais iniciaram-se em 1975; dois anos
depois tiveram inicio as atividades produtivas e no ano seguinte, 1978, foram realizadas as
primeiras operacdes comerciais com a venda de 2,67 milhdes de toneladas de pelotas e 152,96

mil toneladas de pellet-feed.

Com producdo anual de 14 milhdes de toneladas de pelotas de minério de ferro
destinadas aos processos de alto-forno (BF) e reducéo direta (DR) — o que representa cerca de

15% do mercado mundial — e cerca de 1 milhdo de toneladas de finos de minério concentrado

'8 Lider na producdo e exportacdo de minério de ferro e pelotas, a Vale € uma importante produtora global de
concentrado de cobre, bauxita, alumina, aluminio, potdssio, caulim, manganés e ferroligas e niquel. E também a
maior operadora brasileira de servigos logisticos, além de importante produtora de energia elétrica para consumo
préprio.

YA empresa anglo-australiana é a maior mineradora do mundo. A BHP Billiton tem como seus principais
produtos o minério de ferro, diamante, carvio mineral, petréleo, bauxita, cobre, niquel e uranio.

2 Minério de baixo teor de ferro
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(pellet-feed e sinter-feed), a Samarco € atualmente a segunda maior exportadora de pelotas de

minério de ferro.

O Quadro 4 apresenta alguns dados que ilustram a posi¢do de destaque que a empresa
ocupa no mercado mundial, tanto no aspecto financeiro quanto de responsabilidade social e

ambiental.

Quadro 4 — Dados da Samarco Mineracdo S.A. (Fonte: Relatorio Anual Samarco, 2006)

Ano 2004 2005 2006
Totais 16,285 15,484 15,964
Vendas
6 Pelotas 14,057 14,076 14,072
10° ton
Finos 2,228 1,408 1,892
Faturamento Bruto — milhdes R$ 1.869 2.618 2.544
EBIDTA — milhdes R$ 937 1.615 1.497
Numero de Empregados 1.275 1.336 1.381
Investimento em Educacao e 789 1.528 2.193
Treinamento — mil R$
Programas para a Comunidade — mil 746 1.727 2.609
R$
Investimento em Programas e N.D. 17,5 11,8
Projetos de Melhoria Ambiental —
milhdes R$

N.D. — Dado néo disponivel

Em 2008, com a entrada em operacio da terceira usina de pelotizagcdo, a empresa terd
sua capacidade produtiva aumentada em 54% e a expectativa € que sua participagdo no

mercado mundial chegue a 19%.

Para atender esta demanda com um processo produtivo integrado, eficiente, de baixo
custo a Samarco conta com duas unidades industriais — uma em Mariana/Ouro Preto (MG) e
outra em Anchieta (ES) — um mineroduto e um terminal maritimo préprios, além de duas
usinas hidrelétricas, que suprem cerca de 30% da demanda energética da empresa, conforme

apresentado na Figura 18.
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Belo Hori Nova Era [ Antbnio Dids
{ i _qnzonte Hidrelétrica Guilman-Amor
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___~—fB¢lo Horizonte office (head office) ® f - 4

Mariana [ Ouro Preto @ f [
Unidade operacional Germano .V'lt[')rl
T I Germano plant /  Eseritdfio comercial
Muniz Er€ire @ .Ubulrfton commercial office
Hidrelétrica Mun»iz Freire " Unidade pperacional
Hydroelectric powerplant #  ponta UBu

Pontafibu plant

Figura 18 — Operagdes da Samarco no Brasil (Fonte: Relatério Anual Samarco, 2006).

Dois escritérios internacionais de vendas localizados na Europa e na Asia garantem a
proximidade necessaria com os clientes para a comercializacdo dos produtos, enquanto as
rotinas de exportacdo ficam a cargo do escritério localizado em Vitéria (ES). A presenca da

Samarco no mundo ¢ ilustrada na Figura 19.

g - China

de vendas
office

Espirito Santo

Figura 19 — A Samarco no Mundo (Fonte: Relatério Anual Samarco, 2006).

O processo tem inicio na unidade de Germano, em Mariana e Ouro Preto, MG, onde a
empresa opera uma mina a céu aberto. O minério extraido € transportado até a usina de

concentragdo por meio de correias transportadoras. Na usina de beneficiamento, o minério de
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itabirito (baixo teor de ferro) € concentrado, isso é, perde impurezas e tem o seu teor de ferro
elevado. A polpa de minério de ferro resultante desse processo é composta por 70% de

minério concentrado e 30% de 4dgua, o que permite que seja levada, por mineroduto, até a

unidade de Ubu, em Anchieta (ES), onde ficam as usinas de pelotizagdo e o porto da empresa.

O mineroduto da Samarco, construido em 1977 € o mais longo do mundo para
condug¢do de minério de ferro. Sdo 396 quilometros de tubulacdo, interligando as unidades de
Germano (MG) e Ubu (ES). A condug@o por mineroduto é considerada segura do ponto de

vista ambiental e de baixo custo, o que contribui para aumentar a competitividade da empresa.

Em Ubu, onde funcionam duas usinas de pelotizacdo, a polpa de minério de ferro é
transformada em pelotas. As pelotas sdo estocadas no pétio e posteriormente encaminhadas,
por correias transportadoras, ao Porto de Ubu. A partir do porto as pelotas sdo exportadas para
Asia, Europa, Oriente Médio, Africa e Américas, onde se localizam os principais clientes da

Samarco.

Quando a pelota chega ao cliente, passa por processo de reducéo e se transforma em
ferro. Existem duas alternativas industriais possiveis: alto forno e redugéo direta. O primeiro
da origem ao ferro-gusa e o segundo, ao ferro esponja, matérias-primas do processo

siderdrgico. Nas usinas sidertrgicas o ferro-gusa ou esponja é convertido em ago.

5.1.2. O MERCADO

Nos tltimos cinco anos, o mundo experimenta um préspero periodo de crescimento,
alavancado principalmente pelas economias norte americana e chinesa. Esta tendéncia devera
se manter nos proximos anos, segundo previsdes feitas pelo AME (2006) que indicam taxas

de crescimento do PIB global por volta de 4% a.a., conforme ilustrado na Figura 20.



Figura 20 — Taxa de Crescimento do PIB (Fonte: AME, 2006).
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Este crescimento da economia mundial tem alavancado a demanda por ago, com

conseqiiéncias positivas para os mercados de minério de ferro e de pelotas, especialmente na

China e na India, devido a expansio urbana e ao esperado &xodo rural. A defasagem entre os

principais mercados produtores — em especial Austrilia e Brasil — e consumidores — China e

. . L . . . 21
India — levara a um crescimento ainda mais acelerado nos mercados seaborne”, conforme

demonstrado pelo CAGR? estimado pela AME e ilustrado na Figura 21.

Demanda de Minério de Ferro — Milhées Ton

20002012
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Figura 21 — Demanda de Minério de Ferro (Fonte: AME, 2006).

21 As
Mercado transoceanico

22 CAGR - “compound annual growth rate” - taxa de crescimento anual composta
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O mercado de pelotas € um segmento do mercado global de minério de ferro e segue

sua tendéncia, com algumas peculiaridades. Conforme ilustra a Figura 22, a demanda por
pelotas continuard crescente, porém, ao contrario do mercado de minério de ferro, as
importacdes crescerdo menos (4.2% ao ano) do que o mercado total (5.9%), principalmente
devido a novas plantas de pelotizacdo que estdo sendo construidas préximas ao mercado

siderdrgico consumidor.

Demanda Mercado Pelotas — Milh6es Ton |

World
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o Q---0-=-0O"""
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Figura 22 — Demanda de Pelotas (Fonte: CRU, 2006).

A forte demanda por minérios de ferro elevou os precos devido a defasagem de tempo
necessdrio para o estabelecimento de um novo patamar de oferta. Investimentos em
andamento elevardo a oferta de minérios nos préximos anos, balanceando a relagdo com a
demanda. Como conseqiiéncia, ¢ esperada uma queda nos precos, porém em um nivel
relativamente mais elevado, uma vez que a demanda deverd permanecer préxima a
capacidade técnica® instalada. Para as pelotas, embora a relacio oferta/demanda esteja
distante da capacidade técnica, os analistas prevéem um comportamento semelhante ao

apresentado pelo preco dos finos, conforme ilustrado na Figura 23.

23 . L . , .. . , . R .
Capacidade Técnica: € o limite no qual a inddstria opera sem restricdes. Considera-se que uma oferta 5%
superior a demanda equivale a dizer que a industria estd operando na sua Capacidade Técnica.
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Notas: 1-) Balango = (Oferta/Demanda — 1)
2-) DMTU — Dry Metric Ton Unit - unidade de tonelada métrica seca

Figura 23 — Relagdo Oferta / Demanda e Evolucdo de Precos de Minérios de Ferro (Fonte: CRU, 2006).

Os graficos de “Balanco” apresentam a relacdo entre a oferta e a demanda; por
exemplo, para o ano de 2003, a capacidade instalada para a produgdo de pelota era 13%
superior a demanda.

Outra caracteristica importante a ser analisada nos mercados de minérios de ferro e

siderdrgico ¢é a diferenga de concentracio existente entre eles.
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O mercado mundial de minérios de ferro, conforme ilustrado na Figura 24, &

dominado por trés grandes corporacdes, a Vale , a Rio Tinto e a BHP Billiton (BHPB). No

mercado de pelotas, os principais players sdo a propria Vale, a Samarco (cujos acionistas sdo

Vale e BHPB), a LKAB e a IOC (cujo principal acionista é a Rio Tinto). Des
observa-se que, através de suas proprias operagdes e as de suas subsididrias, as tré

empresas também dominam o mercado de pelotas.

ta forma,

s grandes

Market share — Seaborne Minério de ferro

Market share — Seaborne Pelotas

% Total
2005

% Total
2005

S44MM t

LKAB
Vale

Samarco

Qutros
Rio Tinto

a8MM t

Vale

Figura 24 — Concentracdo dos Mercados de Minérios de Ferro e Pelota (Fonte: Documentos da Samarco).

Ja o mercado siderdrgico, embora tenha passado por intensa especializacdo e

concentracdo no periodo de 1998 a 2006, segue fragmentado, como pode ser visto na Figura

25.

2,1% r—Shang ai Bao stel

2,7% —JFE Steel

2.8% +—Posco

Top 5

3,0% —Nippon-Steel

Outros | 80,7%

Mittal- Arcelor

Market Share

Figura 25 — Concentracido dos Mercados Siderurgicos (Fonte: Documentos da Samarco).
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5.2. DESCRICAO DA APLICACAO DO METODO PSPC ADAPTADO A
VISUALIZACAO DE PRECOS DE MINERIOS DE FERRO - A FASE DE
ACAO DA PESQUISA

Na seqii€ncia sdo descritas as etapas desenvolvidas ao longo da aplicagdo do método,
detalhando-se a equipe de trabalho, a organizacdo e a dinamica das reunides, as atividades
realizadas, as dificuldades encontradas e os resultados obtidos, procurando obter subsidios

para a avaliag@o e proposi¢do do método no Capitulo 6.

5.2.1. A EQUIPE DE TRABALHO

Para a realizagdo do trabalho foi constituida inicialmente uma equipe multidisciplinar

organizada conforme apresentada na Figura 26.

O Sponsor, papel desempenhado por um diretor da Samarco, tinha como fungdo a
definicdo de diretrizes para a realizacdo do trabalho e a promog¢do de sua implantacdo na
empresa removendo as possiveis barreiras. Nao tinha obrigatoriedade de participagdo nas

reunioes.

O Coordenador Samarco, era um Gerente Geral da empresa e tinha como principais
responsabilidades a gestdo da relacdo entre a Samarco e a UNISINOS e zelar pela realizagio
do projeto. Participante das reunides de trabalho como membro do Grupo Consultivo, tinha

também o papel de representante do Sponsor do projeto.
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{ Sponsor ]

' N\
Coordenador
Samarco
J
Grupo Consultivo Grupo Executivo Consultor Coordenador
Samarco Samarco Especialista UNISINOS
e N
Consultor Consultor
Especialista Coordenador
N N J

0 Participantes da Samarco
[0 Especialistas convidados pela Samarco
0 Participantes da UNISINOS

Figura 26 — Organograma Equipe de Projeto (Elaborado pelo autor).

O Grupo Consultivo, com participacdo de gerentes gerais e gerentes da Samarco,
tinha como funcdo realizar as reflexdes e contribuir na aplicacdo do método sist€émico para
compreender uma situagdo de interesse. Participante das reunides, era abastecido pelos

trabalhos do Grupo Executivo.

O Grupo Executivo era composto por profissionais das dreas comerciais, pesquisa de
mercado, suprimentos, planejamento e gestdo, que tinham como fungio, além da participagio
nas reunides, dar apoio ao Grupo Consultivo, fazendo coleta de dados e informacgdes,
participando do desenvolvimento da modelagem computacional e preparando as reunides com
o grupo consultivo. Adicionalmente, este grupo tinha como objetivo capacitar-se para futuras

manutengdes e uso da fungdo matemética e do modelo computacional desenvolvido.

Os Consultores Especialistas eram professores da Universidade Federal de Uberaba,
que tinham como fung¢do contribuir com seus conhecimentos sobre economia, mercado de

minério de ferro e analise multivariada de dados.
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O Coordenador UNISINOS, responsavel pela gestdo da relagdo entre a Samarco e a
UNISINOS, atuou no projeto exercendo a funcdo de n2, ou seja, questionando os

participantes, buscando estimular a reflexdo critica sobre os assuntos debatidos.

O Consultor Coordenador foi o papel desenvolvido pelo pesquisador. Exercendo os
papéis de nl e n3, tinha como principais responsabilidades: a preparacdo e conducdo das
reunides de aplicagdo do método proposto, o registro e distribuicdo das aprendizagens

geradas, a construcio da fun¢do matemadtica e o desenvolvimento do modelo computacional.

Esta equipe sofreu alteragdes durante a realizacdo do projeto, sendo a mais
significativa delas, o fato de que os Consultores Especialistas participaram apenas da primeira

reuniao.

5.2.2. O CRONOGRAMA DO PROJETO

Com base no método proposto e descrito no Capitulo 4, foi elaborado o cronograma
inicial, apresentado no Quadro 5, prevendo a realizacio de 8 reunides com a participagdo dos
grupos consultivo e executivo, intercaladas com atividades realizadas pelo grupo executivo e

pelo pesquisador.

Embora as datas definidas no cronograma original tenham sido previamente
verificadas e selecionadas em fun¢do da disponibilidade de agenda dos participantes, houve
alteracdes no decorrer do projeto. Uma andlise comparativa do cronograma inicial e final é

apresentada no Capitulo 6, quando se analisa os resultados obtidos.
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Quadro 5 - Cronograma Inicial do Projeto (Elaborado pelo autor)

Reuniao Etapa Datas
R1 Definicdo da Situacao de Interesse 03 de Setembro de
Identificagao das Principais Variaveis para Andlise dos 2007

Padrdes de Comportamento
Atividade |Coleta de Dados

R2 Analise dos Padroes de Comportamento 02 de outubro
R3 Estrutura Sistémica Parte | (via analise de correlacao) 10 de outubro
R4 Estrutura Sistémica Parte Il (via arquétipos) 05 de novembro

Atividade |Consolidagao Estrutura Sistémica

Atividade | Construgao da primeira versao do modelo computacional

R5 Validagao da estrutura sistémica 20 de novembro
Definicéo das variaveis chave para a constru¢ao da fungao
matematica precificadora

Atividade |Coleta de dados complementar
Construcdo da funcdo matematica estimadora do preco e
integracdo da fungdo ao modelo computacional

R6 Validagédo da fungao matematica 03 de dezembro

R7 Cenarios — Forgas Motrizes 17 de dezembro

Atividade |Integracdo com o modelo sistémico

Atividade |Elaboragao dos cenarios

R8 Visualizagao dos Cenarios 07 de janeiro de 2008
Rodagem dos modelos sistémicos e fungdo matematica para
os cenarios desenvolvidos

Elaboracéo do Plano de Agéao

5.2.3. A ORGANIZACAO E A DINAMICA DAS REUNIOES

As reunides de trabalho, com duragdo média de 6 horas, foram realizadas nas
dependéncias da Samarco, na fibrica em Ubu ou no escritério de Vitdéria, conforme

conveniéncia dos participantes.
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As reunides iniciavam com a apresentacdo da agenda de trabalho, seguido do
posicionamento metodoldgico, isto é, identificagdo da etapa do método em que o trabalho se
encontrava, e da verificagdo e validacdo do cronograma. Quando necessdrio, alteracdes de

datas eram sugeridas e discutidas neste momento.

A partir da segunda reunido, o foco do trabalho e as questdes norteadoras eram lidas a

fim de valid4-las com o grupo antes do inicio das atividades,

Com intuito de nivelar o conhecimento dos participantes acerca do assunto a ser
tratado, era elaborado e apresentado um referencial conceitual antes da realizacdo das
atividades previstas. Porém, devido ao fato dos participantes jd terem experiéncia anterior em
projetos de pensamento sistémico, o nivel de detalhamento e o tempo dedicado a esta
atividade foi menor do que o esperado em projetos onde a equipe esteja aplicando o método
pela primeira vez. A excegdo ocorreu nas reunides de validacdo da funcdo matematica,
quando foi necessdrio discutir conceitos ligados a andlise de regressdo. Cabia ao nl a tarefa de

analisar, durante a reunido, a necessidade de aprofundar ou ndo os assuntos apresentados.

Findadas as atividades do dia, eram revisadas as atividades previstas para serem
realizadas até a reunifo seguinte, definidos os responsdveis e as datas de entrega. Estas
atividades ficavam a cargo de membros do Grupo Executivo e do Consultor Condutor. A data

e o local da préxima reunido eram ratificados antes do encerramento.

Ao final de cada reunido era solicitada aos participantes a realizacdo de uma avaliagdo

das atividades realizadas, dos resultados obtidos e das aprendizagens geradas.
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5.2.4. AS ATIVIDADES REALIZADAS

A seguir sdo descritas as atividades realizadas em cada uma das reunides, bem como
aquelas realizadas entre elas, a fim de suportar o atendimento dos objetivos, conforme o

método proposto e descrito anteriormente.

Na apresentacdo dos resultados ndo se pretende ser exaustivo, sendo relatados dados
suficientes para ilustrar as atividades realizadas, sem expor dados confidenciais que possam

ferir o acordo de confidencialidade firmado com a Samarco.

5.2.4.1 Reuniao 1 - Definicio da Situacio de Interesse e Identificacado dos Fatores

Chave

A primeira reunido teve como objetivo a defini¢do da situac@o de interesse — definicao
do foco de trabalho, o seu desdobramento em questdes norteadoras e a definicdo do horizonte
— o levantamento dos eventos passados ligados ao tema e o desdobramento de varidveis. A

seguir serdo descritas cada uma destas atividades.

5.2.4.1.1 Definicao da Situacido de Interesse

Conforme descrito no método proposto, esta etapa foi realizada mesmo que,
diferentemente de outros projetos, o tema central deste trabalho ji estivesse previamente

definido, qual fosse o entendimento da dindmica de formagéo de precos de minérios de ferro.

Solicitou-se a cada um dos participantes que respondesse em uma frase as questoes:

Qual é o assunto focal ou interesse comum dos presentes? Por que estamos aqui reunidos? As
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contribui¢des individuais foram sintetizadas na seguinte frase: Entendimento da dindmica

de formaciao dos precos de pelota e finos, visando a sua estimativa e os impactos na

estratégia da Samarco.

Os detalhes contidos nas frases formuladas pelos participantes foram a seguir

agrupados, constituindo-se nas questdes norteadoras do projeto, apresentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Questdes Norteadoras (Fonte: Documentos Samarco)

Questdes Norteadoras
1. Quais sao os fatores de competitividade da industria de mineragao e pelotizagao?

= Qual o nivel de prego que provocaria novos entrantes em minério de ferro?
= Qual o nivel de prémio que provocaria novos entrantes em pelotizacao?

= Entender como a estrutura de preco influencia a estrutura da industria e vice-versa?

2. Quais seriam os determinantes do pre¢o?
= Qual aimportancia das variaveis macro-economicas na formagao do preco?
= Como as questdes ambientais e tecnoldgicas afetardo o preco da pelota?
= Qual a tendéncia do processo de consolidacdo da siderurgia x mineragdo e como isto
influencia o preco?
= Quais as alavancas do prémio pelota?

= Quais os fatores que impactam no prego da pelota DR?

3. Quais as agbes que a Samarco deveria tomar para maximizar os impactos das variaveis que
afetam a precificagdo?

= Como a Samarco podera se proteger quando o prego de pelota cair?

= Como a Samarco pode influir na definicdo do prémio pelota?

= De que forma a Samarco poderia tornar-se definidora do pre¢o?

Como horizonte passado de andlise, foi definido 1966, data da constru¢cdo do porto de
Tubardo, considerado como importante marco para a produ¢do de minério de ferro no Brasil.
Por se tratar de um periodo muito longo, foi definido que o horizonte de 1966 a 2007 seria
utilizado para geracdo dos eventos, porém que o periodo para a coleta de dados das varidveis

seria a partir de 1990. Ja como horizonte futuro para visualizagdo de cendrios, foi escolhido o

ano de 2020.



97

5.2.4.1.2 Apresentando a histéria através de eventos

Ap6s defini¢do do horizonte de andlise, os eventos considerados importantes para a
situacdo de interesse do projeto foram descritos. Cada participante escolheu de 5 a 10 eventos,
considerando a sua experiéncia e tendo as questdes norteadoras como parametro, e os relatou

no formato “Ano + Evento em uma frase”.

As contribuicdes individuais foram registradas e posteriormente organizadas em
ordem cronoldgica, sendo a lista analisada e complementada coletivamente. No total, 57

eventos passados foram listados, dos quais alguns exemplos sdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 — Exemplos de Eventos Listados (Fonte: Documentos Samarco)

Ano Evento

1966 Inauguragao do porto de Tubarao

1973 Primeira crise do petréleo

1995 Entrada da China no mercado mundial

1997 Crises financeiras

2006 Aumento da disponibilidade de finos para pelotizagao

5.2.4.1.3 Identificando os fatores chave

Para cada evento os participantes foram convidados a responder a seguinte questio:
“Estou olhando para um grafico que claramente confirma a existéncia do evento. Que
grafico (ou indicador) € esse?”. Inicialmente foram identificadas 60 varidaveis associadas aos

eventos. O Quadro 8 apresenta alguns exemplos de varidveis desdobradas a partir dos eventos.
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Quadro 8 - Exemplos de Varidveis e Eventos Listados (Fonte: Documentos Samarco)

Evento Variavel
— Primeira crise do petréleo — Preco do barril de petréleo
— Entrada da China no mercado mundial — Volume de importagao de minério de ferro
pela China
— Crises financeiras — PIB mundial
— Aumento da disponibilidade de finos para | — Volume de producdo mundial de pellet
pelotizagao feed

Em projetos cldssicos de Pensamento Sistémico, as varidveis sdo priorizadas para
reduzir o nlimero e, por conseguinte o grau de complexidade. Neste caso, porém, as varidveis
sugeridas foram detalhadas a fim de gerar mais subsidios para a posterior construg¢do da
funcdo matematica. Como exemplo a varidvel original do PIB Mundial foi desdobrada em
PIB Mundial Nominal e PIB Mundial a Valor Constante. Ao final, 82 variaveis foram

selecionadas.

5.2.4.2 Atividade de Coleta de Dados e Elaboracao dos Graficos

Como produto da primeira reunido, foi entregue ao Grupo Executivo o modelo de
planilha para a coleta dos dados, representada na Figura 27. Além dos valores anuais para
cada variavel, foram informados a unidade de medida e a fonte de dados. Com os dados
coletados, foram elaborados os graficos utilizados na Reunido 2 para andlise dos padrdes de
comportamento.

Unidade de

Variavel abtida 1990 1991 2005 2006 ’
rmedida

Fonte dos dados Responsavel

33 - Importag8o de minério na China

52 - PIB - mundial e paises selecionados

53 - Prego barril do petréleo

82 - Yolume de producdio de pellet feed

Figura 27 — Planilha para Coleta de Dados (Fonte: Documentos Samarco).
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5.2.4.3 Reuniao 2 — Analise dos Padrées de Comportamento

Nesta etapa foram analisados os padrdes de comportamento das varidveis
selecionadas. Através de questdes tais como: “O padrio evidenciado é compativel com o
esperado?”’; “O que explica o comportamento crescente (ou decrescente, ou oscilante) desta
variavel?”; “Ha semelhanca entre os padrdes de duas varidveis”, buscou-se provocar o grupo
a refletir sobre o comportamento dos dados coletados. A Figura 28 apresenta um exemplo de
um padrdo de comportamento analisado. Alguns dos comentarios emitidos a respeito deste
padrdo foram: “Gréfico reflete o comportamento esperado de consolidacio do mercado”;
“Concentragdo do mercado parece ter chegado ao seu limite”; “A cada ciclo de consolidacio,

ocorre uma estabilizacdo”.

‘ —o— 38 - Market share dos grandes players - mineracéo - (%)

80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 28 — Exemplo de Padrao de Comportamento (Fonte: Documentos Samarco).

Como principal produto desta etapa salienta-se o nivelamento entre os participantes,
uma vez que, por se tratar de uma equipe multidisciplinar, o conhecimento dos dados ¢
heterogéneo. Como resultados adicionais, o grupo identificou algumas varidveis que deveriam
ser desconsideradas na construcdo da fun¢do matemdtica — por serem qualitativas ou muito

especificas — bem como sugeriu 15 novas varidveis a serem incluidas na andlise, entre as
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quais se destaca: capacidades de produgdo de aco, minério e pelota, custo de producido de

pelotas e prémio pelota em relacdo a granulado.

5.2.4.4 Atividade - Coleta de Dados Complementares e Analise de Correlacio

A primeira atividade desta etapa foi a coleta dos dados complementares pelo Grupo

Executivo para as novas varidveis sugerias.

De posse das séries de dados foram calculadas as correlacdes pareadas entre cada uma
delas. Para tanto foi utilizada a fung¢do “CORREL” do Excel que fornece o coeficiente de
correlacdo de Pearson, ou seja, identifica a existéncia de correlag@o linear entre as varidveis.
Esta andlise de correlagdo serviu de subsidio para o primeiro exercicio de construgdo da
estrutura sistémica. Um extrato da tabela de correlacdo € apresentada na Figura 29, onde as
células com coeficiente de correlacdo superiores a 0,7 em moédulo estdo assinaladas, sendo
que as azuis apresentam as relacdes diretas enquanto as vermelhas identificam as relagdes

inversas.

de DRIHBI - Mt
11 - Capesize ore Yoyage Rates
Tubaracilapan 144,000t- $Tan
12 - Capesize ore Voyage Rates
Tuharao/Rotterdam 145,000t- §Ton
Sarmarco - (UGS 0TM )

8- Capacidade instalada de produgao
10- Capesize Coal Voyage Rates R,
Bay/Rotterdam 130,000t- $Ton

13- Capesize ore Woyage Ratesiy.

Austidapan 17rm 145 000t- $Ton
14 - Capesize ore Yoyage Ratesi.

2- Balanga comercial de ago da China
1,000 tons
AustRotterdarn 145,000t - $Ton
18- Cugto total de produgdo da Pelota

2 - Balanga comercial de ago da China - 1,000 tons 1,00

9 - Capacidade instalada de producdo de DRIFHBI - kit 1,00

10 - Capesize CoalVoyage Rates R. BaywRotterdam 130,000t - $Ton 1,00

11 - Capesize ore Yoyage Rates Tubarao/lapan 145,000t - $Ton 0,98 1,00

12 - Capesize ore Wovage Rates TubaraofRotterdarn 145,000t - $Ton 0,99 1,00 1,00

13 - Capesize ore Woyage Rates W Austidapan 17m 145,000t - $Ton 1,00 0,99 1,00 1,00

14 - Capesize ore Woyage Rates W AustRotterdam 145,000t - §/Tan 1,00 0,98 0.99 1,00 1,00

15 - Custo total de produgédo da Pelota Samarco - (USE 7 DTM ) 1,00
16.1- Custo transporte mina-porto AlegriafGermano (Samarco) - USET 0.83 0,94 |
16.2- Custo transporte mina-porto Yandi (BHPE) - USET [ o081 |

16.3- Custo transporte mina-porto Kiruna (Rio Tinto) - USHET 0,85 |
17 - EBTIDA Samarco - USE M 0,71 0.74 0,78 0.77 0,74 0.73

18 - Pelletfeed importada - 0,77 0.73 0,71 0,80 |
20 - Exportagdo de minério de ferro - M tones 0,85 0,84 0,85 0,86 0,83 0,84

21 - Exportagdo de pelotas - M tones 0,87 0,77 0,78 0,79 0,77 0,79

Figura 29 — Extrato da Tabela de Correlagdes (Fonte: Documentos Samarco).
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5.2.4.5 Reunido 3 — Estrutura Sistémica via Analise de Correlacao

Esta reunido teve como objetivo a construgdo de estruturas sistémicas parciais, através
do uso da andlise de correlagdo realizada. Os participantes foram divididos em dois grupos e
cada um deles foi orientado a identificar enlaces através da tabela de correlagdes, seguindo os

passos descritos anteriormente na proposicdo do método, e repetidos a seguir:

1. Escolher uma varidvel relevante ao tema

2. Encontrar uma correlagéo significativa

3. Analisar os graficos relativos as duas varidveis

4. Testar se ha relacdo de causa-e-efeito entre as varidveis, questionando:
4.1. Uma variavel influencia a outra (direta ou indiretamente)?
4.2. Ambeas sido influenciadas por uma varidvel em comum?
4.3. E apenas uma coincidéncia?
4.4. Desenhar as relagdes no mapa sist€mico

5. Voltar ao passo 2 até ultima correlacdo significativa

6. Voltar ao passo 1 até ultima varidvel importante

7. Registrar as aprendizagens

Considerou-se como significativas as correla¢des superiores, em médulo, a 0,7.

Ao final do exercicio, cada um dos grupos apresentou as estruturas sist€micas
elaboradas, relatando as aprendizagens obtidas. A Figura 30 apresenta exemplos de relacdes
identificadas com os respectivos coeficientes de correlagdo e a transcricdo para a linguagem

sistémica.
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Figura 30 — Exemplo Estrutura Sist€mica Parcial (Fonte: Documentos Samarco).

Algumas relagdes foram inseridas nas estruturas sist€micas, contendo varidveis até
entdo nao listadas, gerando a necessidade de novas coletas de dados e novas andlises de

correlacdo para confirmar as relacdes inferidas.

5.2.4.6 Reuniao 4 — Estrutura Sistémica via Arquétipos

A primeira atividade desta reunido foi a apresentacdo dos dados e das andlises de
correlacdo para as novas varidveis. Na seqiiéncia apresentou-se ao grupo uma primeira
proposta de consolidacdo da estrutura sist€mica, elaborada com base nas estruturas parciais

propostas na Reunido 3. A atividade seguinte, realizada em dois subgrupos, consistiu no
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enriquecimento desta estrutura sistémica, através da utilizacdo de arquétipos e do

conhecimento dos participantes, utilizando a tabela de correlacdes para confirmar as relacoes.

Ap6s a atividade realizou-se uma plendria para apresentagdo e discussdo das estruturas

sistémicas, procurando identificar os pontos de convergéncia e de complementaridade.

5.2.4.7 Atividades - Consolidacao Estrutura Sistémica, Construcio da Funcio

Matematica e Construcao da Primeira Versao do Modelo Computacional

As estruturas sistémicas elaboradas pelos subgrupos na Reunido foram consolidadas
pelo Consultor Condutor com participagdo de membros do Grupo Executivo. Durante esta
atividade, novas varidveis foram inseridas, demandando nova coleta de dados para

confirmacdo das relagdes. A Figura 31 apresenta a estrutura sist€émica final.
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Figura 31 — Estrutura Sistémica Consolidada (Fonte: Documentos Samarco).
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Outra atividade desenvolvida pelo Grupo Executivo foi a identificacdo dos fatores
chave a serem considerados na construcido da primeira funcdo matematica precificadora. Em
funcdo do pequeno nimero de casos — 17 anos — e do grande nimero de varidveis ficou
inviabilizado o uso de anélise fatorial para agrupamento das varidveis. Dentre as demais
opgdes previstas no método proposto, os participantes decidiram pela selecdo daquelas

varidveis diretamente ligadas ao preco na estrutura sist€mica.

Durante a pesquisa para selecdo das técnicas de andlise multivariada a serem
utilizadas, identificou-se que uma adaptagdo do diagrama de caminho — componente da
Modelagem de Equagdes Estruturais — poderia ser util para ilustrar a relagdo entre as
varidveis-chave selecionadas, independente da construc¢ao posterior do modelo de mensuragio
— o segundo componente da referida técnica. Na Figura 32 apresenta-se o diagrama de
caminho elaborado com as varidveis selecionadas. As varidveis assinaladas em azul eram as
variadveis independentes; as assinaladas em verde eram dependentes, sendo que as em verde
escuro possuiam uma equagdo matemdtica tedrica para sua determinagdo enquanto que as

assinaladas em verde claro deveriam ser estimadas.
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FUT Global [ ] estimagas
Oferta Global I:‘ e

Figura 32 — Diagrama de Caminho (Fonte: Documentos Samarco).
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A construgdo desta primeira versdo do Diagrama de Caminho baseou-se nas relacoes
da Estrutura Sist€mica, a partir da varidvel central do estudo. Assim, o primeiro passo foi a
identificacdo das varidveis diretamente ligadas a varidavel “Preco Pelota BF”, quais sejam o
“Preco Sinter Feed” e o “Premio Pelota/Sinter”. O passo seguinte foi identificar as varidveis

ligadas ao “Premio Pelota/Sinter” e assim sucessivamente, conforme ilustrado nas Figuras 33a

e 33b.

Elemento do Diagrama de Caminho
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Figura 33a — Constru¢do do Diagrama de Caminho (Fonte: Elaborado pelo Autor).
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Figura 33b - Construgdo do Diagrama de Caminho (Fonte: Elaborado pelo Autor).
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De acordo com o método proposto a etapa seguinte consistia na construcio da funcio
matemdtica precificadora para posterior incorporacdo ao modelo; atividade esta de
responsabilidade do Consultor Condutor. De fato, neste caso deparou-se com a necessidade de

construcdo de definicdo de quatro func¢des, conforme descrito a seguir:

Fungdo 1: funcdo estimadora do Consumo de Ago a partir do PIB;

— Funcéo 2: funcio estimadora Demanda Global de Minério a partir do Consumo de

Aco

— Funcéo 3: fun¢io estimadora do Prémio Pelota a partir do Gap Sinter, do Fator de

Utilizacdo da Pelota e do Gap Lump;

— Funcéo 4: fungéo estimadora do Preco Sinter a partir da Margem da Siderurgica,

do Poder de Barganha dos Mineradores e do Fator de Utilizacdo Global.

Em funcdo do reduzido tamanho da amostra, ndo foi possivel a utilizacdo da
modelagem de equacgdes estruturais. Assim, na construc¢io das fungdes utilizou-se a fungéo de
regressdo multipla do software SPSS — Statiscal Package for Social Science — versdo 13.0.

Em todas as andlises foi considerado um nivel de confianca de 95% *.

A primeira dificuldade encontrada durante esta etapa, foi a existéncia de séries de
dados incompletas. A alternativa adotada foi a extrapolacdo dos dados a partir do ajuste de
uma curva aos dados disponiveis. A segunda dificuldade foi a incerteza na férmula de célculo
da varidvel “Margem da Siderurgica” e finalmente o fato de algumas equacdes apresentarem

baixo coeficiente de determinagdo — R? — ou ainda baixa significancia estatistica.

A fim de contornar estes problemas, algumas variagdes do diagrama de caminho

foram testadas, sempre respeitando as relagdes construidas na estrutura sist€mica, sendo

24 = A1 ‘ . .
Excecdo feita em algumas andlises pelo método stepwise, conforme descrito no Anexo IV.
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selecionadas aquelas que se apresentaram estatisticamente significativas e com coeficiente de

determinagdo elevado — maior que 0,8.

Algumas variagOes testadas, apesar de atenderem aos critérios estatisticos, ndo se
mostravam coerentes com a teoria e com a estrutura sist€mica, apresentando relagdo inversa
entre as varidveis quando uma relagdo direta era esperada. Buscando solucionar esta
anomalia, os dados foram defasados de modo que o valor de um ano impactasse no preco do
ano seguinte. Posteriormente, ao apresentar os estudos para o grupo consultivo, ficou claro
que esta defasagem realmente acontece e somente ndo havia sido registrada na estrutura

sistémica.

Devido ao grande nimero de alternativas testadas, somente serdo discutidos os

resultados das andlises de regressdo que compuseram o modelo final.

Uma vez definidas as fungdes matematicas, a proxima etapa consistiu na elaboracio
da primeira versdo do modelo computacional, cujo principal objetivo era a verificacdo da
qualidade das fungdes matemadticas, através da comparacdo dos dados reais com aqueles
calculados pelo modelo. A Figura 34 ilustra esta versdo do modelo, enquanto a Figura 35
apresenta um exemplo de interface de verificagdo de resultado, com a comparacido dos dados
reais de preco — curva vermelha — aqueles calculados pelo modelo — curva azul. Conforme
serd detalhado na avaliagdo quantitativa na Secdo 6.1 € possivel verificar a aderéncia do preco
calculado pelo modelo aos dados reais para o periodo. Esta constatacdo foi importante para

validar o modelo junto ao grupo.
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Figura 34 — Primeira Versido do Modelo Computacional (Fonte: Documentos Samarco).
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Figura 35 — Comparagdo da curva de prego real x prego calculado para Sinter (Fonte: Documentos Samarco).

5.2.4.8 Reunido 5 - Validacao da Estrutura Sistémica e da Funcao Matematica

A reunido iniciou-se com a apresentacdo e discussdo da proposta de estrutura sist€émica

consolidada, a qual foi aprovada pelo grupo. Na seqiiéncia, dedicou-se grande parte a reunido
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a apresentacdo dos estudos de construgdo da fungdo matemdtica precificadora. Para cada

alternativa foi apresentado ao grupo:

— o diagrama de caminho;

— o resultado da andlise de regressdo, explicitando os critérios de aceitagdo ou

rejeicdo da alternativa;

— a verificagfo da aplicacdo da funcido no modelo computacional.

Esta atividade incentivou o debate entre os participantes, o que resultou em sugestdes
de novas varidveis para coleta de dados e testes de regressdo. Outra definicdo da reunido foi a
reducdo do intervalo de dados, de 1990 a 2006 para 1994 a 2006, a fim de evitar a

necessidade de extrapolacdo dos dados, uma vez que as séries ndo estavam completas.

Outro objetivo desta etapa era a apresentagdo da primeira versdo do modelo
computacional a fim de obter contribui¢des do grupo. Destaca-se a sugestdo de calcular o

preco tanto da Pelota BF — para alto-forno — como para Pelota DR — para redugao direta.

5.2.4.9 Atividades — Construcao da Funcao Matematica e do Modelo Computacional

Com base nas sugestdes feitas na reunido anterior, novos dados foram coletados e
novas equacdes de regressdo foram calculadas. O modelo computacional foi ajustado a fim de
incluir os novos dados de saida. O detalhamento das equagdes de regressdo encontra-se

descrito no Anexo IV.
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5.2.4.10 Reuniao 6 — Construcao de Cenarios

Esta sexta reunido foi dividida em dois momentos distintos: a apresentacio e validacao

das fungdes matematicas precificadoras e a construgdo de cendrios.

Na primeira parte foram apresentados os resultados dos estudos de regressdo com as
novas varidveis, incluindo a verificacdo via modelo computacional. Novamente o grupo

solicitou a verificagdo do impacto da inclusdo de novas varidveis.

Na seqiiéncia a construcdo dos cendrios iniciou-se com a identificacdo das forgas
motrizes, que na seqiiéncia foram classificadas em tendéncias pré-determinadas e incertezas
criticas, de acordo com o conceito apresentado por Schwartz (2000). Foram identificadas 25
forcas motrizes, das quais 19 foram classificadas como incertezas criticas. Alguns exemplos

de for¢as motrizes sdo apresentadas no Quadro 9.

Quadro 9 - Exemplos de Forgas Motrizes (Fonte: Documentos Samarco)

Tendéncias Pré-Determinadas Incertezas Criticas
— Crescimento das pressdes ambientais — Taxa de crescimento do PIB mundial
— Distribuicdo de renda — Consumo mundial de ago

— Concentragao do mercado siderurgico

Ap6s estas definigdes, o grupo selecionou por votacdo as duas incertezas criticas
consideradas de maior impacto para a constru¢do de cendrios: PIB e Poder de Barganhazs.
Para cada uma das incertezas criticas foram consensados dois niveis extremos a fim de

construir os quadrantes dos cendrios, conforme representado na Figura 36.

25 . .. ~ ~ . ~

Poder de Barganha foi definido como sendo a relacdo entre a concentragdo do mercado de mineragio —
definida como a soma do market share dos principais players da indudstria de mineracdo — e a concentragdo do
mercado siderdrgico — definida como a soma do market share dos principais players da industria siderurgica.
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Figura 36 — Construcdo dos cendrios (Fonte: Documentos Samarco).

A atividade seguinte consistiu na caracterizacdo de cendrios. Para tanto os
participantes foram divididos em dois grupos, ficando cada um responsavel pela

caracterizacfo de dois cendrios, com base nas perguntas propostas por Andrade et alli (2006):
1. Que nome melhor identifica o cenario?
2. Como surge este cenario? Que eventos sinalizam a tendéncia a este cendrio?
3. Uma vez concretizado, quais sdo as suas caracteristicas? Que mundo € este?
¢ Que acontece com as forcas motrizes neste cenario?
* Que acontece com sociedade, tecnologia, meio ambiente, economia, politica?
4. Quais as conseqiiéncias para nosso negdcio?

5. Quais s@o as estratégias criativas antes do cendrio se configurar? Como estar

preparado para o cendrio?

6. Quais sdo as estratégias condicionais, s6 tomadas uma vez que o cendrio se

configurou?

Ao final do exercicio as caracterizacdes foram apresentadas e debatidas pelo grande

grupo.
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5.2.4.11 Atividades — Construciao da Funcao Matematica e do Modelo Computacional —

Versao Final

De posse dos dados das novas varidveis sugeridas, foram complementados os estudos
de anélise de regressdo para construgdo das fun¢des matematicas precificadoras. O Anexo IV
apresenta os resultados das andlises de regressdo que geraram as funcdes matemadticas

incorporadas ao modelo.

O diagrama de caminho apresentado na Figura 37 representa a versdo final que
compds o modelo computacional. Os interruptores representam as diversas op¢des de cdlculo,
por exemplo: as varidveis Preco de Carvdo e CRU Index podem ou nio ser consideradas para

o célculo da variavel Preco Minério Mercado Spot.

Demanda FPelota

Oferta Pelota

FUT Pelota

Participacéo da Pelota na Demanda

Frego Pelota BF Frego Pelota DR |
Frego Carvdo |. I
CRU Index F

Freco Sinter Fremio Pelota |
Zonc Merc. Mineragdo I L
Pader Barganha Prega Minério
Mercado Spot

Conc. Merc. Siderirgico Mineradores

Consumo Produgéo Exportagao
EB_I_' AZO I_' Ago |+ Seab Minério \

Consumo Sucata |* FUT Global
e

oFd oF:

| Dado de Entrada
| Variavel estimada (regressao)

| Variavel calculada

Oferta Minério
Seabome

Figura 37 — Diagrama de Caminho Final (Fonte: Documentos Samarco).
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Trés sdo as razdes para existéncia de alternativas: minimizacdo do erro associado a

estimacdo; qualidade da significincia estatistica; e confianca na projecao dos dados.

O primeiro caso € encontrado na relag@o entre as varidveis “PIB”, “Consumo de Aco”,
“Producdo de Aco” e “Exportacdo Seaborne Minério”. Quando se calcula a varidvel
“Exportacdo Seaborne de Minério”, com base na “Producdo de A¢o”, acumula-se o erro da
estimacdo do “Consumo de Aco” a partir do “PIB” e da “Producdo de Ag¢o” a partir do
“Consumo de Aco”. Assim, no modelo manteve-se o cédlculo das varidveis “Consumo de
Aco” e “Producio de Ago” a titulo de informacao, mas calculou-se a “Exportacdo Seaborne

de Minério” diretamente a partir do “PIB”.

Ja o cédlculo da varidvel “Preco Minério Mercado Spot”, ilustra as demais razdes para a
existéncia de alternativas no modelo. Sob o ponto de vista da significancia estatistica, somente

bl

as varidveis “CRU Index”; “Preco de Carvdao” e “Poder Barganha Mineradores” deveriam ser
consideradas na estimacdo; no entanto, o entendimento do grupo era de que o “Fator de
Utilizagdo Global” possuia significancia prética, ou seja, a relacdo era apoiada pela teoria.

Além disto, foi solicitado que a inclusdo das varidveis “Pre¢o de Carvdao” e “CRU Index”

fossem opcionais, uma vez que poderia haver dificuldade na proje¢do dos dados.

A fim de verificar a possibilidade de manter as duas possibilidades, foram gerados

dados para a varidvel “Preco Minério Mercado Spot” através das seguintes alternativas:

— estimagdo a partir de todas as varidveis - (A);

’

— estimagdo a partir das varidveis “Preco Carvao”, “Poder Barganha Mineradores” e

“FUT Global” - (B);

— estimagdo a partir das varidveis “CRU Index”, “Poder Barganha Mineradores” e

"FUT Global” - (C);
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— estimacdo a partir das varidveis “CRU Index”; “Preco do Carvao” e “Poder

Barganha Mineradores” - (D);

As séries de dados geradas a partir de cada uma das alternativas foram comparadas
com a alternativa D — estatisticamente significativa — através do teste ndo paramétrico
Kolmogorov-Smirnof, cujo resultado ndo permitiu afirmar que as séries fossem
estatisticamente diferentes — hipotese nula ndo pode ser rejeitada. Estes testes encontram-se

descritos no Anexo IV.

Provavelmente, uma das razdes para que as séries geradas ndo sejam estatisticamente
semelhantes, seja o pequeno nimero de dados presentes — 16 casos. Assim, sugere-se que, a

medida que novos casos sejam agregados, a validade destas equagdes seja confirmada.

Outra alternativa deixada no modelo foi a varidvel “Consumo de Sucata”. Apesar de o
grupo considerar esta varidvel como importante para o modelo, o coeficiente de regressdo
determinado apresentou sinal contrdrio ao esperado, provavelmente devido a ocorréncia de
multicolinearidade. Assim, no modelo a inser¢do desta varidvel foi deixada desativada, mas

com possibilidade de ativacdo no futuro, caso novos dados demonstrem adequado.

De posse das fun¢des matemadticas, a etapa seguinte foi a construgdo da versao final do
modelo computacional, representado na Figura 38. Para tanto foi utilizado o software de

modelagem de dindmica de sistemas iThink, versao 9.0.1.
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Figura 38 — Versao Final do Modelo Computacional (Fonte: Documentos Samarco).

Na elaboracdo do modelo, foi dada atencdo especial as interfaces. Para a entrada de

dados, foi elaborado um painel no Excel a partir do qual os dados eram importados para o

modelo. A vantagem deste painel € permitir aos usudrios a selecdo dos cendrios, a

visualizagdo do histérico da varidvel a ser projetada, bem como a realizacdo de operacdes

matemadticas de forma simplificada, como a aplicacio de um crescimento percentual, por

exemplo. A Figura 39 apresenta a pagina inicial do painel de dados, enquanto a Figura 40

ilustra um exemplo de planilha de histérico e projecdo de uma varidvel.
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?9 Painel de Dados - Modelo Precificagio
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Figura 39 — Painel de Dados do Modelo Computacional (Fonte: Documentos Samarco).
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Figura 40 — Modelo de Planilha de Visualizago e Projecdo de Dados (Fonte: Documentos Samarco).

Além da preocupacdo com a facilidade de uso do modelo, outro cuidado tomado na
elaboracdo do modelo foi o de transmitir para a empresa todo o conhecimento necessario para

futuras atualizacOes e aplicacdes, uma vez que este era um dos objetivos especificos deste
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projeto. Assim, as interfaces elaboradas no iThink incorporaram facilidades como:
informacdes para uso do modelo, descricao detalhada de cada elemento — estoques, fluxos,
conversores, explicagdo das alternativas, visualizacdo dos dados importados do painel,
informagdes sobre grificos e tabelas, entre outros. Um exemplo destas interfaces é

apresentado na Figura 41.
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Figura 41 — Exemplo de Interface do Modelo Computacional (Fonte: Documentos Samarco).

A interface do modelo contemplou também uma pégina dedicada aos dados de saida
do modelo, conforme ilustrado na Figura 42. Esta pagina contém dois elementos: graficos —
onde sdo plotados os precos projetados pelo modelo, comparativamente aos pregos reais,
quando disponiveis — e tabelas, com o detalhe de calculo ndo s6 dos pre¢os, como também das

demais variaveis intermedidrias.
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Figura 42 — Exemplo de Interface do Modelo Computacional — Dados de Saida (Fonte: Documentos

Samarco).

5.2.4.12 Reunido 7 - Visualizaciao de Cenarios com uso do Modelo Computacional

A primeira atividade da reunido foi a apresentacdo dos ultimos estudos de construcdo
da funcdo matemdtica, seguida da demonstracio do modelo computacional. Uma vez

validados com o grupo, passou-se ao exercicio de visualizacdo dos cendrios.

Primeiramente foram relembradas as caracterizagcdes realizadas na reunido anterior,
com destaque para identificacdo e discussao das duas estratégias criativas robustas, ou seja,
aquelas que haviam sido identificadas como vidveis para que a empresa se preparasse para

qualquer um dos 4 cendrios estudados.

Na seqiiéncia, os participantes foram divididos em dois grupos para a realizacdo do

exercicio de visualizacdo de cendrios, que consistia em:
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— Rodar o modelo para cada cendrio, considerando os valores extremos para as

variaveis definidoras dos eixos;

— Projetar as demais varidveis na planilha Excel de acordo com o “mundo”

desenhado para o cendrio;

— Analisar os resultados obtidos em termos de precos;

— Para os casos em que haja queda de preco, elaborar estratégias para reverter esta

tendéncia;

— Alterar as varidveis (menos as definidoras do cendrio) de acordo com as estratégias

elaboradas;

— Rodar o modelo e analisar os resultados;

O exercicio foi realizado para os cendrios 1 e 4. Apds, ao invés de completar o
processo com a visualizagc@o dos cendrios 2 e 3, decidiu-se pela visualizacdo e andlise coletiva

de trés cenarios considerados pelo grupo como sendo otimista, pessimista e provavel.

O aprendizado principal deste exercicio foi a percep¢do do impacto da variagdo dos

diversos fatores sobre o preco.

5.2.4.13 Reuniao Complementar

Uma reunido complementar foi marcada com alguns membros do Grupo Executivo
para transferéncia do conhecimento, visando dar autonomia & empresa para futuras
atualizagdes e aplicacdes do modelo de visualizacdo de precos. Os seguintes temas foram

abordados:
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— Anilise de regressdo: como inserir novos dados ao final de cada ano; como testar a
inclusdo de novas varidveis independentes e/ou a exclusdo de varidveis atuais;

critérios para aceitacdo de uma fungdo estimadora;
— Painel de dados: como inserir novos dados e novas variaveis

— Modelo computacional: como alterar o horizonte de modelagem; como substituir

as fungdes estimadoras; como introduzir ou eliminar varidveis.

Para exercitar estes temas, foram feitas as atualizacdes com a insercao dos dados de
2007, uma vez que o modelo original havia contemplado somente os dados no periodo de
1994 a 2006, uma vez que o ano ndo havia se encerrado. Apesar do resultado da reunifo ter
sido considerado satisfatério pelo grupo, foi acordada a possibilidade de participagdo do

pesquisador na atualizag@o ao final de 2008, caso a empresa venha a julgar necessaria.

5.3. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo procurou apresentar as atividades realizadas durante a fase de agdo desta
pesquisa. Pelos relatos, € possivel observar que poucas foram os desvios encontrados entre a

pratica e o método proposto, as quais serdo discutidas no préximo capitulo.
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6. AAVALIACAO DO METODO

Este capitulo descreve a fase de avaliacdo que contemplou abordagens qualitativas e
quantitativas e tem como principal objetivo subsidiar a revisdo e formula¢do final do método

proposto.

O capitulo apresenta trés secdes: a primeira apresenta e discute os critérios utilizados e
os resultados obtidos na avaliagdo quantitativa; na segunda sdo relatadas e analisadas as
avaliagOes feitas por meio de entrevistas com os participantes; finalmente a terceira secdo

contempla o parecer do pesquisador.

6.1. AVALIACAO QUANTITATIVA

Esta secdo tem por objetivo descrever os critérios para avaliacdo quantitativa do
método e os resultados obtidos. Estes critérios posteriormente serdo incorporados ao método

final proposto.

Esta pesquisa nio teve por objetivo a predi¢do do preco futuro dos minérios de ferro,
mas sim a criacdo de um modelo que permitisse a visualizagdo de projecdo de precos em
diferentes cendrios, possibilitando a elaboracdo de estratégias que preparem a organizacio

para cada um dos possiveis caminhos futuros.

As razdes que levam a afirmar que esta proje¢do ndo pode ser considerada como uma
predicdo sdo basicamente duas: a incerteza sobre a projecdo dos fatores que influenciam na
formagdo do preco — varidveis independentes — e a condicdo dindmica do sistema que ndo

garante que as relacdes presentes no sistema atual de precificacdo se manterdo no futuro.
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Assim, o modelo de visualizagdo de precos elaborado visa responder a seguinte
questdo: mantidas as atuais relagdes entre os fatores, qual seria o impacto sobre os precos

provocado por variagdes dos fatores que influenciam a sua formagéo?

Para responder esta pergunta € necessdrio ter confianca no resultado expresso pelo
modelo. Os critérios adotados para esta verificacdo foram a qualidade dos modelos de

regressdo e a comparagdo grafica dos dados calculados com os dados histéricos reais.

Quanto ao modelo de regressdo, adotou-se como critério de aceitagcdo a significincia
estatistica dos modelos e coeficiente de determinacdo — R2 > 0,8, tendo sido obtidos valores
mais altos, conforme descrito no Anexo IV. A Figura 43 ilustra um exemplo de alto

coeficiente de determinacdo obtido para a fun¢do estimadora do Prego Spot.

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
hodel R R Sguare R Square the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 4522 Rl 954 1,98820 65 91,106 3 10 aful}

4. Predictors: (Constant), Pre_Care_D, FR_D, FUT_MIN_DD
b. Dependent Variable: Preco do mercado spot minério - (US§e/DLTLY, FOB

Figura 43 — Exemplo de Coeficiente de Determinacio (Fonte: Documentos Samarco).

Para a comparagdo gréfica foi utilizado o préprio modelo para cdlculo e comparagio
dos dados historicos, isto é, os precos do periodo de 1994 a 2006 foram calculados a partir das
varidveis independentes, com base nas fun¢des estimadoras construidas pela andlise de

regressdo, e posteriormente comparados aos dados histéricos reais.

As caracteristicas analisadas no grafico de verificag¢do, a fim de considerar o modelo

valido foram:

— Formatos das curvas: o formato da curva do preco calculado deve acompanhar o da
curva de precos reais, incluindo tendéncias de crescimento, queda, os “picos” e

“vales”;



125

— Intensidade das variacOes: os niveis méaximos e minimos devem apresentar

magnitudes semelhantes;

— Defasagens: as defasagens no comportamento das curvas do prego calculado e real

ndo deve ser superior a um ano.

Com base nestes critérios, o0 modelo foi considerado adequado como pode ser visto na

Figura 44.
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Figura 44 — Verificacdo Quantitativa do Modelo (Fonte: Documentos Samarco).

6.2. AVALIACAO QUALITATIVA POR MEIO DE ENTREVISTAS

Esta secdo tem por objetivo descrever e analisar a percepc¢do dos participantes sobre o
método e os resultados desta pesquisa-agdo. Por tratar-se de um grupo pequeno, optou-se pela
realizacdo de uma pesquisa qualitativa exploratéria semi-estruturada. O roteiro da entrevista

encontra-se no Anexo V.
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Inicialmente esta se¢do apresenta a caracterizacdo dos participantes entrevistados e

posteriormente sintetiza as principais contribuicdes ao método obtidas através destas

entrevistas.

6.2.1. OS PARTICIPANTES

Uma caracteristica deste projeto foi a grande oscilagdo de participantes nas reunides,
assim adotou-se como critério de participacdo que o entrevistado tivesse tido no miximo uma

auséncia. Assim, apenas 4 participantes fizeram parte do grupo de entrevistados.

O Quadro 10 apresenta algumas caracteristicas dos entrevistados. Percebe-se que trés
deles tinham experiéncia prévia com a aplicagdo do método do Pensamento Sistémico,
enquanto o outro estava participando do primeiro trabalho. Trés dos entrevistados

compunham o Grupo Executivo e um deles pertencia ao Grupo Consultivo.

Quadro 10 — Caracterizacio dos Entrevistados (Elaborado pelo Autor)

Entrevistado Grupo Experiéncia Prévia com Area de
Pensamento Sistémico Atuacao
1 Consultivo Sim Comercial
2 Executivo Sim PIaneJame_;nto e
Gestao
. . Planejamento e
3 Executivo Sim Gestio
4 Executivo Nao Inteligéncia de

Mercado
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6.2.2. AS ENTREVISTAS

As entrevistas iniciaram-se com o posicionamento em relagdo ao método de trabalho,
buscando contextualizar a realizacdo da atividade como parte da fase de avaliacdo, tendo

como objetivo final a coleta de subsidios para a melhoria do método aplicado.

Na seqiiéncia a dindmica das entrevistas foi apresentada aos participantes, deixando
claro que o questiondrio serviria de guia, mas ndo deveria atuar como limitador para as

colocacoes.

A seguir apresenta-se uma sintese das percep¢des, avaliagcdes e sugestdes dos

entrevistados.

6.2.2.1 Agenda de reunioes

A primeira questdo buscou obter dos entrevistados a percep¢do acerca da agenda de
reunides proposta, a duracdo dos encontros, o nimero de reunides e o intervalo entre elas.
Para tanto era apresentado no inicio um comparativo do cronograma original e do realizado,

conforme apresentado no Quadro 11.

Quanto ao nimero de reunides ele foi considerado adequado, embora tenha sido
realizada uma reunido a menos que o previsto. A principal razao apontada foi o fato de nao ter
sido necessdrio investir tempo em formacdo conceitual do grupo, uma vez que a grande

maioria ja havia participado de outros projetos de pensamento sistémico.
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Quadro 11 - Cronograma Inicial do Projeto (Elaborado pelo autor)

i Data - -
Reunido Prevista Atividades Data Real Atividades

Definigao da Situagao de Definigao da Situagao de

R1 03/09/2007 |Interesse; Identificagdo 03/09/2007 | Interesse; Identificagédo de
de Eventos e Varidveis Eventos e Variaveis.

R2 02/10/2007 Andlise dos Padrdes de 06/11/2007 Andlise dos Padroes de
Comportamento Comportamento
Estrutura Sistémica Parte A .

R3 | 10/10/2007 |I (via anlise de 20/11/2007 Eﬁ;ﬁ‘fstgrgesfgﬁgfzsf”e | (via
correlacao) ¢

R4 05/11/2007 Estr.utura Sjgtemlca Parte 04/12/2007 Estru,tqra Sistémica Parte Il (via
Il (via arquétipos) arquétipos)
Validagao da estrutura Validagéo da estrutura sistémica;
sistemica Defini¢&o das variaveis chave para

R5 | 20/11/2007 |Definicdo das variaveis | 07/01/2008 |2 CONStrugdo da fungao
chave para a construgéo matematica precificadora;
da funcdo matematica Apresentacéo primeira versgo do
precificadora modelo

R6 | 03/12/2007 | Yalidacao da fungao o ] N
matematica 00/01/2008 | Validagéo da fungao matematica;

Arios — Cenarios — Forgas Motrizes

R7 | 17/12/2007 |Cenarios —Forcas
Motrizes
\ésgé?rl:iigci)omdgzo dos Validagao da fungdo matematica;

R8 07/01/2008 14/02/2008 | Visualizagdo dos Cenarios com

modelos; Elaboracdo do
Plano de Acao

uso do Modelo

Com relacdo ao intervalo das reunides, ele foi considerado prejudicial, embora

houvesse uma avaliacdo positiva para o intervalo ocorrido na primeira fase, conforme descrito

a seguir:

[...] quanto ao intervalo entre as reunides, considero que ele foi benéfico na Fase I,
uma vez que permitiu reflexdo e sedimentacdo dos conceitos, bem como permitiu

mais tempo par a coleta de dados. (ENTREVISTADO B, 2008)

Os principais impactos negativos dos intervalos longos apontados pelos entrevistados

foram a perda de energia e mobiliza¢do do grupo e a necessidade de retomar os assuntos a

cada inicio de reunido. Outro aspecto levantado foi que, com a alteragdo do cronograma, o
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projeto avangou para um periodo que colidiu com outras atividades importantes da empresa,

conforme relato a seguir:

[...] com o atraso ocorrido no cronograma, o projeto avangou para um momento (do
ano) de realiza¢do do trabalho que ndo foi o ideal. [...] concorreu com festas de final
do ano, férias e outras atividades tipicas de final de ano. (ENTREVISTADO A,
2008)

Um ponto que ndo constava no questiondrio, mas que foi abordado de forma unanime
pelos entrevistados, foi a auséncia de uma reunido de fechamento. Segundo eles esta etapa
serviria para: “responder formalmente as questdes norteadoras”; “fazer a entrega formal do

99, &

projeto a organizacao”; “mobilizar o grupo para a a¢do”.

6.2.2.2 Importincia das Atividades Realizadas para o Alcance dos Objetivos

As etapas do método aplicado foram recapituladas com os entrevistados sendo na
seqiiéncia solicitado que apontassem as atividades que mais haviam contribuido e as que

menos haviam contribuido para o atingimento dos objetivos propostos.

De forma unanime, os entrevistados apontaram a Fase I — Entendimento da Situacio —
como sendo a de maior contribui¢do, sendo que em alguns casos foi especificada uma

atividade em particular, conforme relato a seguir:

[...] As primeiras atividades da Fase I — Eventos e Identificacdo dos Fatores Chave —
sdo a parte mais importante e poderiam até ter sido mais discutidos. Nao tenho
certeza de que o conhecimento foi nivelado entre os participantes.
(ENTREVISTADO A, 2008)

[...] Atividades da Fase I, até a andlise das correlagcdes. Se faltarem dados, ou nido
estiverem corretos, todo o restante do projeto fica comprometido..

(ENTREVISTADO D, 2008)
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Ao responder sobre as atividades que menos contribuiram com o resultado final, ndo
houve nenhuma mencdo a uma etapa que pudesse ser eliminada. As principais referéncias
foram a atividade de visualizacdo de cendrios, que segundo o Entrevistado A, “... da forma

como foi feita, ndo contribuiu muito para o resultado final”.

Quanto ao fato da etapa de Modelos Mentais, originalmente presente no método PSPC
e suprimida do modelo proposto aplicado, a percepcao dos entrevistados € de que ndo houve
comprometimento do resultado. Segundo o Entrevistado C, “[...] a etapa de Modelos Mentais
parece nio ter feito falta; normalmente € uma reunido solta”. Ja o Entrevistado D colocou que
“[...] os modelos mentais estavam presentes o tempo todo”. Na opinido do Entrevistado B
“[...] a atividade de Modelos Mentais talvez seja mais necessiria nos projetos mais

conceituais em que ndo hd um modelo quantitativo, sendo necessdrio tragar estratégias.”

6.2.2.3 Ajustes nas Atividades Realizadas para o Alcance dos Objetivos

Ap6s apontar as maiores e menores contribuicdes, os entrevistados foram estimulados
a sugerir ajustes nas atividades para a melhoria do processo e dos resultados obtidos. A seguir

apresenta-se uma sintese destas sugestoes agrupadas por tema.

6.2.2.3.1 Definicao das Variaveis Chave e Validacao da Funcao Matematica

Esta etapa estendeu-se ao longo de 3 reunides, em fungdo da inclusdo de novas
variaveis. Por ser uma atividade muito técnica, foi consenso entre os entrevistados que nem
todos os participantes tinham interesse em acompanhar os detalhes dos estudos de andlise de

regressdo e sua validagdo com o uso do modelo, sendo sugerido a seguinte alteragdo:



131

[...] as andlises de regressdo, embora importantes, tomaram muito tempo das
reunides. A sugestdo é que as diversas op¢des fossem analisadas em separado pelo
grupo executivo e que apenas um resumo, ji com as conclusdes, fosse apresentado

ao grupo consultivo (ENTREVISTADO B, 2008)

Outra contribuicao para esta etapa foi dada pelo Entrevistado A, segundo o qual:

[...] acredito que as equagdes de regressdo “influenciaram” demasiadamente na
decisdo das varidveis que deveriam ser consideradas no modelo. Algumas varidveis
que haviam sido levantadas como importantes (CAPEX, por exemplo) acabaram

ficando de fora. (ENTREVISTADO A, 2008)

6.2.2.3.2 Visualizacio de Cenarios com uso do Modelo

A etapa de visualizag¢do de cendrios j4 havia sido apontada pelos entrevistados como
sendo a que menos contribuiu para a obtengdo dos resultados. Aqui se buscou obter as
sugestdes para a melhoria desta atividade, que englobou também o uso do modelo

computacional desenvolvido, conforme relato a seguir:

[...] o uso do modelo poderia ter sido mais explorado. A sugestdo seria todos os
participantes aprenderem a trabalhar no modelo, fazendo mais exercicios de rodar

um cendrio, apresentando e discutindo os resultados. (ENTREVISTADO B, 2008)

Outra contribui¢do, que jid havia sido incorporada na realizacdo do método, foi

reforcada pelo Entrevistado C. Segundo ele:

“[...] € dificil para alguns participantes entender o beneficio de simular cendrios
extremos. Acredito que o exercicio com cendrios provdveis, pessimistas e otimistas

tenha sido mais valido” (ENTREVISTADO C, 2008)
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6.2.2.3.3 Outras Contribuicoes

Alguns outros temas foram abordados pelos entrevistados de forma isolada, mas nem

por isso, devem ser considerados de menor relevancia.

A atividade de andlise de padrdes de comportamento foi considerada pelo Entrevistado
B, “entediantes”, uma vez que, segundo ele, “as varidveis ja eram conhecidas do grupo”. Sua

sugestdo seria “centrar o foco nas correlacdes”.

Ao abordar a questdo de definicdo de papéis e aderéncia ao cronograma, o

Entrevistado C, sugeriu “a inclusdo de disciplinas de gestdo de projeto” no método.

Ainda relacionado ao método de forma geral, a contribuicdo dada pelo Entrevistado A
foi “a elaboracdo de um método simplificado para grupos que tenham alto grau de

conhecimento do PSPC”.

6.2.2.4 Contribuiciao das Atividades Realizadas para o Aprendizado do Grupo

Considerando que um dos objetivos da pesquisa era a ampliacdo do conhecimento da
empresa a partir da aplicagio do método proposto, esta questdo visava identificar as

atividades de maior gera¢do de aprendizagem.

Nio houve consenso nas respostas dos entrevistados, tendo sido apontadas as
atividades da Fase | de maneira geral, a atividade de andlise dos padrdes de comportamento, a
construcdo da estrutura sisttmica e a caracterizacdo de cendrios, como contribuicdes

significativas para a geragc@o de aprendizagem.

Questionados se poderiam identificar um marco no projeto, os participantes foram

uninimes em apontar a primeira visualizacdo da comparagio “real x projetado” no modelo.
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6.2.2.5 Possiveis Aplicacoes do Trabalho na Organizacao

Uma pesquisa-acdo deve gerar aplicagdes na organizacido onde é realizada; com base

nesta afirmacdo os entrevistados foram estimulados a comentar qual havia sido a aplicacdo

pratica do trabalho na Samarco.

Todas as observagdes dos entrevistados apontaram no sentido de que a principal

contribuicdo foi o fato da Samarco passar a ter uma andlise e proje¢do prépria de precos,

conforme explicitado a seguir:

[...] até entdo a Samarco utilizava preco flat nos planos de negdcio ou comprava
relatérios de proje¢do de preco de especialistas. [...] A Inteligéncia de Mercado ja
vinha dando confianca a empresa para ter uma andlise/projecdo prépria de preco. O
modelo ajudou a consolidar esta confianca. [...] Atualmente a projecdo de precos
pelo modelo estd sendo usada junto com relatdrios externos. Para preco Sinter usa-se
o modelo e relatdrios externos. Para Prémio Pelota, usa-se o modelo e outra anélise
quantitativa elaborada pela drea de Inteligéncia de Mercado. [...] H4 alinhamento nos
valores no médio e longo prazo. [...] Business Plan passard a considerar a projecio

de pre¢os do modelo (ENTREVISTADO A, 2008)

[...] Nada melhor do que ter um BP alavancado por uma andlise e projecao de preco
prépria. [...] O resultado — preco definido para 2008 ficou muito préximo ao
projetado pelo modelo — ratificou a confianca no modelo (ENTREVISTADO B,
2008)

6.2.2.6 Avaliacao Geral do Método e Comentarios Finais

Ao final, foi solicitado aos participantes que fizessem uma andlise geral dos pontos

positivos e negativos do método, destacando algum ponto ainda ndo abordado que julgassem

importante.
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Como pontos positivos foram destacadas pelo Entrevistado C as interfaces graficas
para entrada de dados no modelo e pelo Entrevistado D o fato das andlises de regressdo terem

confirmado as rela¢des tracadas na estrutura sistémica.

Como ponto negativo foi apontada a ndo manutengdo do grupo participante ao longo
do projeto. O seguintes comentdrio ratifica esta posi¢do e oferece uma sugestdo para lidar com

a questao:

[..] Importante garantir a manutencéio do grupo. Com a saida de algumas pessoas —
suprimentos, por exemplo — algumas perspectivas foram perdidas. [...] novos
entrantes causaram a necessidade de resgatar o assunto, causando desinteresse dos
demais participantes do grupo. [...] Uma sugestdo seria fazer um alinhamento antes
com os novos entrantes para que eles ja cheguem as reunides nivelados em termos

de conhecimento. (ENTREVISTADO A, 2008)

A divis@o dos participantes nos grupos consultivo e executivo, embora definida no
inicio do projeto, ndo ocorreu na pratica. Outros comentdrios apontaram para deficiéncias

causadas pela auséncia de um n3 fixo.

6.2.3. A ANALISE CRITICA DO METODO PELO PESQUISADOR

Esta se¢do tem por objetivo apresentar a andlise critica do pesquisador, tendo como
subsidios as observacdes e percepgdes coletadas ao longo da aplicagdo do método.
Inicialmente se apresenta as consideracdes genéricas quanto a organizacdo de agenda, grupo
de trabalho e grupo condutor. Na seqiiéncia sdo discutidas pontos de melhoria para cada uma

das fases do método.
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6.2.3.1 O Grupo Condutor

Por se tratar de uma pesquisa académica, com suporte financeiro da empresa, optou-se
neste projeto pela constitui¢cdo de uma equipe reduzida, onde o papel de n3 ficou distribuido

entre o pesquisador — que exercia a fungfo de nl - e um participante da empresa.

No entanto, ficou claro ao longo das atividades que esta solu¢do ndo deve ser adotada
em um projeto convencional. O foco do nl é o de conduzir a reunido e a atividade de registro

exige uma dedica¢do incompativel com esta funcdo principal.

Ja o compartilhamento com um dos participantes ndo foi adequadamente acordado.
Em alguns momentos houve duplo registro enquanto em outras ocasides as memorias ndo
foram adequadamente armazenadas. Mesmo que este conflito seja resolvido, considera-se que
os participantes devem focar sua atencdo em contribuir com as atividades desenvolvidas e o

fato de registrar os acontecimentos faz com que seu nivel de participacdo baixe.

6.2.3.2 A Agenda e os Participantes

E sabido que a dindmica das organiza¢des causa com freqiiéncia mudancgas de
planejamentos e que seja normal em um projeto de 4 meses que ocorram alteragdes de datas.
No entanto, considera-se que no caso desta pesquisa, as alteracdes foram significativas e os

longos intervalos entre algumas reunides impactaram no andamento dos trabalhos.

Cabe assim sugerir que a agenda seja previamente acordada com a organizagdo e que

os intervalos entre as reunides nao sejam superiores a 15 dias.

Outro ponto que cabe ressaltar é a necessidade de melhor distribuicdo das atividades

entre 0s grupos executivo e consultivo. Na presente pesquisa esta distribui¢do ndo foi
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observada, tendo sido conduzidas com todo o grupo algumas atividades tipicas de grupo
executivo. Assim sendo, cabe explicitar no método final proposto a distribuicao das atividades

entre 0s grupos.

6.2.3.3 Fase I — Entendimento da Situacao

Esta fase do método é a que apresenta maior aderéncia em relacdo ao método PSPC

original, podendo ser citada como principal diferenga o volume de varidveis analisadas.

Esta maior quantidade de dados impacta inicialmente na atividade de andlise de
padrdes de comportamento, podendo requerer a realizacdo da atividade em subgrupos a fim
de cobrir todos os graficos em uma reunido. No caso desta pesquisa este problema ndo foi
enfrentado, pois o tempo dedicado a andlise de cada um dos padrdes foi pequeno pelo fato dos

dados ja serem de conhecimento de todos.

A questdo tempo foi sentida no exercicio de construgdo da estrutura sistémica a partir
das andlises de correlacio. Como havia muitas correlagdes para serem analisadas, foram
formados subgrupos a fim de cobrir um conjunto maior de dados. Mesmo assim, percebeu-se
uma ansiedade grande por parte dos participantes com relagdo a incapacidade de considerar
todas as relacdes. Neste caso, cabe ao nl conduzir o grupo no sentido de selecionar as
varidveis e relacdes mais significativas e também de conscientizar que os trabalhos dos
subgrupos serdo consolidados e posteriormente complementados via arquétipos, nao havendo

portanto a necessidade da estrutura sist€mica ficar completa neste primeiro exercicio.
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6.2.3.4 Fase II - Desenvolvimento do Precificador Sistémico

Compoem esta fase as atividades de selecdo das varidveis chave e a construcdo da
funcdo matematica precificadora, que exigem um conhecimento estatistico especifico, mas

que ndo podem prescindir da participa¢do de quem conhece o negdcio.

Diferentemente do que era esperado quando da elabora¢do do método proposto, foram
necessdrias vdrias interagdes entre o pesquisador e os participantes da empresa para validar as
varidveis-chave e a fung¢do matemdtica e da forma como foi conduzida, estas atividades
demandaram muito tempo das reunides. Outro ponto a destacar é que, devido ao cariter
técnico, a discussdo das diversas opgdes, ndo interessava a todos os presentes, causando

muitas vezes dispersdo no grupo.

Ratificando o exposto pelos entrevistados, sugere-se neste ponto a realizacdo de
reunides com o grupo executivo para andlise das diversas opgdes de funcdes precificadoras e

a apresentacdo ao grande grupo somente de alguns modelos mais representativos.

Quanto as técnicas estatisticas aplicaveis, verificou-se que o uso da andlise fatorial e
da modelagem de equagdes estruturais ndo foi possivel devido ao pequeno nimero de
observacdes existentes. Assim, somente a andlise de regressio multipla deverd ser

considerada para a construcio da fun¢do matematica.

6.2.3.5 Fase III — Visualizando Cenarios e Precificando

Esta fase engloba as atividades de modelagem, defini¢cdo e caracterizacdo de cendrios,
visualizacdo de cendrios alternativos com o uso do modelo, a sintese das aprendizagens

estratégicas e a elaborac@o dos planos de agdo.
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Originalmente, o PCPC incluiria um exercicio de identificacdo de modelos mentais
que ndo foi incluida no modelo proposto aplicado. Embora os entrevistados ndo tenham
considerado que esta atividade tenha feito falta para o atingimento dos objetivos, acredita-se

que ela seria importante em um grupo com menos experiéncia em pensamento sistémico.

Com relagdo a modelagem cabe salientar a importancia da construg¢do das interfaces

graficas como forma de facilitar o uso do modelo, fato este ressaltado durante as entrevistas.

Quanto aos cendrios a principal contribuicdo a ser feita ao método proposto é a
inclusdo do exercicio de cendrios considerados provdveis pelos participantes, podendo ser
abertos em provavel, otimista e pessimista, conforme sugerido nas entrevistas. No entanto,
ndo se deve abrir mio da visualizagdo dos cendrios possiveis extremos, uma vez que estes
fardo com que a empresa reflita sobre realidades até entdo nao consideradas e estabeleca

estratégias robustas para enfrentd-las.

Finalmente, o ponto falho desta pesquisa foi ndo ter avancado na sintese das
aprendizagens estratégicas e na formulagdo do plano de a¢do. O método final proposto devera
considerar a realizagdo de uma reunido de fechamento onde estas atividades sejam

contempladas.

6.3. CONSIDERACOES FINAIS SOBRE AS AVALIACOES

Quantitativamente o resultado obtido foi satisfatorio e qualitativamente as observacdes
feitas ndo invalidaram o método proposto, constituindo-se em melhorias que serdo
incorporadas no método final descrito na proxima secdo. Quanto & aplicacdo, além das citadas
pelos entrevistados, cabe incluir o uso do modelo na andlise de investimento de expansdo com

a construgdo da quarta usina de pelotizagdo.
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6.4. O METODO PSPC ADAPTADO A VISUALIZACAO DE PRECOS DE
COMMODITIES: CONCEPCAO FINAL

Esta secdo apresenta a concepcdo final do método de Pensamento Sist€émico e
Planejamento de Cendrios adaptado a Visualizacdo de pregos de Commodities, integrando o
arcabouco tedrico que subsidiou a proposicao inicial do método, os resultados obtidos na fase

de ag@o e as andlises criticas coletadas na fase de avaliacao.

Como produto final desta pesquisa, descreve-se as principais alteracdes com relagdo
ao método originalmente proposto, a proposta de agenda para a sua aplicacio bem como a

sugestdo de equipe necessdria a sua condugio.

6.4.1. Descricio do Método

As 3 fases — o entendimento da situag@o, o desenvolvimento do precificador sistémico
e a visualizacdo de cendrios e precos — foram mantidas, com a inclusdao da atividade de

Identificacdo de Modelos Mentais, conforme mostra o Quadro 12.

Quadro 12 - Fases do Método PSPC para Visualizacdo de Pregos de Commodities — Versdo Final (Elaborado

pelo autor)

Definican situagao interesse, eventos e fatores chave

Fase |

e Analise dos padriies de comportamento

Construgéo da estrutura sistémica

Fase Il Definigan das wvariaveis-chawve

Desenvalvimento da Construgaotvalidagio da fungio matematica
Precificadar Sistémico

Integragao com o modelo computacianal

|dentificagéo de modelos mentais

Fase Ill Construgfo do modelo computacional
Yisualizagio de Cenarios e Desenvalvimento e analise de cenarios
Precificagao

Yisualizagio dos cendrios com o uso do modelo

Desenvolvimento de planos de agéo
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Conforme descrito na aplicagdo do método, as atividades da Fase II iniciam-se
simultaneamente ao final da Fase I, estendendo-se até parte da Fase III. Esta inter-relacéo e a

simultaneidade entre algumas etapas de fases distintas € ilustrada na Figura 45.
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Figura 45 — Representacio Ilustrada do Método Final (Fonte: Elaborado pelo Autor).

A seguir sdo descritas cada uma das fases, com foco nas altera¢des propostas.

6.4.1.1 FASE 1 - Entendimento da Situacao

As atividades Definicao de uma situacio complexa de interesse; Apresentando a
historia através de eventos; Identificando os fatores chave, Padrées de comportamento e
Estrutura sistémica consolidada foram consideradas adequadas, sem nenhuma sugestdo de
melhoria.

Na atividade Estrutura sistémica parte 1 — andlise de correlacdes, sugere-se que,

em funcdo do grande nimero de varidveis usualmente presentes neste tipo de pesquisa, os

participantes sejam divididos em subgrupos para realizagdo da atividade, com posterior
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compartilhamento das aprendizagens mais significativas. Nao hd necessidade de fazer uma
divisdo das varidveis entre os subgrupos; provavelmente ndo havera sobreposicdo e se houver,

certamente o enfoque dado serd diferente.

6.4.1.2 FASE 2 - Desenvolvimento do Precificador Sistémico

Na primeira atividade desta fase, permanecem como alternativas vdlidas para a

Definicao das Variaveis-Chave:

— Realizacdo de uma andlise de regressd@o multipla considerando todas as varidveis
da estrutura sistémica, seguida de andlise dos resultados a fim de identificar:
existéncia de multicolinearidade, significancia da relacdo da varidvel dependente

com o precgo e a contribui¢cdo da varidvel para o calculo do preco.

— Realizacdo de uma andlise de regressdo com todas as varidveis, utilizando o
método  “stepwise”, permitindo que o software selecione as varidveis

estatisticamente mais adequadas.

— Selecido das variaveis diretamente ligadas ao preco na estrutura sist€mica

— Selecdo das varidveis presentes na estrutura sist€émica, de acordo com o

conhecimento tedrico e percep¢do dos participantes.

Ja para a realizacdo da atividade Construcdo da Funcao Matematica deve ser
utilizada a andlise de regressdo miltipla, em fun¢do do pequeno nimero de observacdes

existentes neste tipo de andlise — dados anuais.



142

Quanto a Validacdo da Funcdo Matematica a principal contribuicao é que esta
atividade seja feita em reunido com o Grupo Executivo, sendo somente a versdo final

apresentada e validada junto ao Grupo Consultivo.

6.4.1.3 FASE 3 - Visualizaciao de Cenarios e Precos

Esta fase passa a integrar mantém as atividades originalmente propostas com a

inclusdo da atividade de Identificacao dos Modelos Mentais, conforme descrito a seguir.

Enquanto os sistemas naturais podem ser explicados através dos niveis da realidade até
a estrutura sist€mica, os sistemas sociais possuem um nivel a mais, sendo construidos tendo

por base o que as pessoas carregam em suas mentes.

Esta fase visa penetrar o nivel mais profundo do pensamento sist€mico, identificar os
modelos mentais presentes, ou seja, levantar crencas ou pressupostos dos atores envolvidos na
situacdo, que influenciam seus comportamentos, explicando os relacionamentos representados

nas estruturas sist€émicas.

O objetivo da inclusdo desta etapa € que para gerar mudangas profundas na realidade,
¢é preciso identificar como os modelos mentais geram ou influenciam as estruturas em jogo

para que seja possivel compreendé-las e modifica-las.

A atividade inicia-se com a identificacdo dos principais atores envolvidos na situagio
de interesse analisada, ou seja clientes, fornecedores, concorrentes e demais entidades
envolvidas na dindmica de formagdo de preco. Para tanto, solicita-se aos participantes que
listem 3 atores, consolida-se as contribui¢des individuais e prioriza-se por votacdo aqueles

considerados como os de maior influéncia na dinamica de precificacéo.
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Na seqiiéncia os participantes em subgrupos identificam os modelos mentais de cada

um dos atores priorizados, sendo posteriormente compartilhados com o grande grupo.

2

Finalmente o grupo ¢é estimulado a identificar como os modelos mentais ajudam a
construir ou manter a estrutura atual da realidade. Para tanto, retorna-se a estrutura sistémica
verificando quais as setas entre os elementos representam escolhas das pessoas (acdes) que
sdo derivadas de modelos mentais (pensamentos). Nestes casos, lista-se estes pensamentos
junto as setas (baldes de histérias em quadrinhos), transformando os modelos mentais em
novos elementos do sistema.

Na atividade de Construcado do Modelo Computacional a contribui¢do ao método
diz respeito a construg¢do de interfaces graficas que facilitem a utilizacio do modelo. O
primeiro tipo de interface € o painel elaborado em Excel para projecao dos dados de onde sdo
posteriormente importados para o modelo, a fim de permitir aos usudrios a sele¢do dos
cenarios, a visualizagdo do histérico da varidvel a ser projetada, bem como a realizagcdo de
operacdes matematicas. J4 na constru¢do do modelo, o uso da fungdo “story telling” permite a
transferéncia de conhecimento sobre a constru¢do do modelo, os botdes de informacgdo guiam

o usudrio ao longo das atividades de sele¢do de parametros e execug¢do do modelos e os

gréficos e tabelas permitem melhor visualizagdo dos dados de saida.

As atividade de Construcao e Caracterizacao de Cendrios permanecem conforme

descritas no método original.

Ja a atividade de Visualizacdo dos Cenarios sugere-se que seja dividida em dois
momentos: a Visualiza¢do dos Cenarios Caracterizados e a Visualizacdo dos Cenarios
Provaveis, com o estabelecimento de 3 cendrios: o provavel, ou neutro, o otimista ¢ o

pessimista. Para esta atividade sugere-se que seja utilizado o seguinte roteiro:
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— Rodar o modelo para cada cendrio, considerando os valores extremos para as

variaveis definidoras dos eixos;

— Projetar as demais varidveis na planilha Excel de acordo com o “mundo”

desenhado para o cendrio;
— Analisar os resultados obtidos em termos de precos;

— Para os casos em que haja queda de preco, elaborar estratégias para reverter esta

tendéncia;

— Alterar as varidveis (menos as definidoras do cendrio) de acordo com as estratégias

elaboradas;
— Rodar o modelo e analisar os resultados;
— Registrar as aprendizagens.
Ao final do projeto sugere-se a realizagdio de uma reunido para Sintese das
Aprendizagens Estratégicas e Planos de Acao, onde, as aprendizagens estratégicas oriundas

dos exercicios de visualizacdo de cendrios sdo compartilhadas entre os grupos e um plano de

acdo é desenvolvido de modo que a empresa se prepare para os diversos futuros possiveis.

6.4.2. EQUIPE

Para o bom andamento da aplicacdo do método sdo necessdrias as seguintes equipes:

equipe condutora, grupo consultivo e grupo executivo.

A equipe condutora ¢ formada por 3 consultores com os seguintes papéis: nl, ou

guardido do método, o n2, ou o verbalizador, e o n3, ou o gestor do conhecimento. Em funcio
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das atividades que compdem este método € necessdrio que a equipe agregue conhecimentos
estatisticos especificos. Sugere-se que as atividades de andlise de dados sejam desempenhadas
pelo nl ou pelo n2, e que os papéis de condutor e verbalizador sejam alternados entre eles

durante as reunides de acordo com o assunto que estiver sendo abordado.

O grupo consultivo tem como fung¢ao realizar as reflexdes e contribuir na aplicacio

do método sistémico para compreender uma situagdo de interesse.

O grupo executivo tem como funcdo, além da participagdo nas reunides, dar apoio ao
Grupo Consultivo, fazendo coleta de dados e informagdes, participando do desenvolvimento
da modelagem computacional e preparando as reunides com o grupo consultivo.
Adicionalmente, este grupo tem como objetivo capacitar-se para futuras manutengdes e uso da

funcdo matemadtica e do modelo computacional desenvolvido.

6.4.3. Agenda de Reunioes e Atividades

Para aplicagdo do método proposto, sugere-se a aplicacdo da seguinte agenda tipica
composta por nove reunides, com duragdo de 6 a 8 horas, com intervalos de uma a trés
semanas entre elas, para a realizacdo das atividades necessarias, conforme ilustrado no

Quadro 13.



146

Quadro 13 — Sugestdo de Agenda tipica para aplicacdo do método PSPC a visualizagdo de pregos de

commodities (Elaborado pelo Autor)

Reuniao | Etapa Participantes Duragao
Definicao de uma.snyggao corpplexa de interesse Grupo Consultivo
01 Apresentando a historia através de eventos :
o e Executivo
Identificando os fatores chave
Atividade Coleta de Dados das Variaveis Selecionadas Grupo Executivo 14 dias
Elaboracéo dos gréficos Equipe Condutora
02 Padrdes de Comportamento Grupo Qonsultlvo
e Executivo
Atividade | Analise de correlagé@o entre as variaveis Grupo Qonsultlvo 7al4dias
e Executivo
03 Estrutura Sistémica Parte | (via andlise de Grupo Consultivo
correlagdo) e Executivo
- o A - Grupo Executivo 7 a 14 dias
Atividade | Consolidagao das estruturas sistémicas parciais Equipe Condutora
o . - Grupo Consultivo
04 Estrutura Sistémica Parte Il (via arquétipos) e Executivo
Estudos preliminares de andlise dos dados Equipe Condutora | 14 dias
Atividade | Construgao da primeira versao do modelo
computacional
Definicdo das Varidveis-chave; Analise das fungdes | Grupo Executivo
05 matematicas; Avaliagdo primeira versao modelo Equipe Condutora
computacional
Coleta de novos dados — se necessario Equipe Condutora | 14 a 21
Atividade grc;r;trugao da fungdo matematica estimadora do dias
Integracdo da funcdo ao modelo computacional
06 Analise das fungbes matematicas estimadora do Grupo Executivo
preco; selecdo das melhores alternativas Equipe Condutora
06b Validagao da fungao matematica Grupo Consultivo
Identificagdo dos modelos mentais e Executivo
~ L Grupo Consultivo
07 Construcao dos cenérios e Executivo
— Grupo Executivo
07b Capacitagéao no modelo Equipe Condutora
Atividade | Descrigdo dos cenarios Grupo Executivo 7 a 14 dias
Visualizagao dos Cenarios Grupo Consultivo
08 Rodagem dos modelos sistémicos e funcao e Executivo
matematica para os cenarios desenvolvidos
09 Sintese das aprendizagens e elaboragéo dos planos |Grupo Consultivo

de acao

e Executivo
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6.5. CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo apresentou inicialmente as avaliagdes quantitativas e qualitativas do
método aplicado. Os resultados quantitativos obtidos, as percepcdes dos participantes e a
aplicagdo prdtica que estd sendo feita na organizagdo, permitem afirmar que o método PSPC

adaptado a visualizacdo de precos de commodities atendeu as expectativas.

Acredita-se também que as melhorias sugeridas contribuirdo para resultados ainda

melhores em futuras aplicacdes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo final aborda as conclusdes desta pesquisa, incluindo a avaliacdo do
atendimento dos objetivos propostos e apresenta sugestdes para desenvolvimentos de

trabalhos futuros.

7.1. CONCLUSOES DA PESQUISA

Esta pesquisa apresentava como questdo central a ser respondida: como aplicar o
método do pensamento sistémico e do planejamento por cenarios para gerar o
entendimento necessario da precificacio de commodities? Para tanto, foi elaborada uma
proposta de adaptacdo do método PSPC e realizada uma aplicacdo no mercado de minérios de
ferro na Samarco Mineragdo S.A.. Entende-se que os resultados quantitativos e a avaliagdo
obtida nesta aplicagdo foram satisfatérios, permitindo afirmar que se obteve a resposta ao
problema central desta pesquisa e o atendimento do objetivo geral deste trabalho, qual seja o
método PSPC adaptado a visualizacao de precos de commodities elaborado foi capaz de

gerar o entendimento necessario sobre a precificacdo dos minérios de ferro.

Do ponto de vista académico, dois objetivos especificos haviam sido propostos. O

primeiro previa a aplicacdo de um estudo de Pensamento Sist€émico e de Cendrios, tendo
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como foco central o preco da commodity alvo, visando a geracdo e aprendizagem e a
visualizac¢do de cendrios; tendo sido plenamente atendido pela fase de acdo desta pesquisa. O
segundo objetivo especifico consistia no desenvolvimento de um modelo de Dindmica de
Sistemas, tendo como varidvel central o preco da commodity alvo foi atingido conforme

descrito no Capitulo 5.

Outros dois objetivos especificos foram estabelecidos sob o ponto de vista empirico. A
presente pesquisa pretendia permitir a organizacdo ampliar o conhecimento da empresa a
partir da aplicacao do estudo de Pensamento Sistémico e de Cenarios ¢ utilizar 0 modelo
de Dinamica de Sistemas desenvolvido para futuras aplicacdes. As entrevistas realizadas
com os participantes, descritas no Capitulo 6, fornecem subsidios para afirmar que tais

objetivos foram satisfeitos.

Este estudo permitiu através da aplicacdo do método do pensamento sist€émico e do
planejamento por cendrios primeiramente a identificacdo das varidveis chaves cujo
comportamento influencia a dindmica de formagdo de precos; na seqiiéncia suas inter-relacoes
foram descritas através da estrutura sist€émica. Uma das grandes contribui¢cdes desta pesquisa,
foi a traducdo destas relagdes em equacdes de regressdo e a integracdo destas ao modelo
computacional. Isso permitiu ndo sé a confirmacdo das relacdes, como também a
identificacdo da existéncia de defasagem entre o comportamento de algumas varidveis — caso
verificado no efeito do fator de utilizagdo da capacidade instalada sobre o preco —
entendimento este considerado fundamental para que a empresa compreenda o impacto de

suas decisoes.

Quanto ao modelo computacional, pode-se afirmar que ele representa a materializacao
o aprendizado, uma vez que sua utilizag@o possibilita o entendimento do impacto de cada uma
das varidveis, de forma individual ou conjunta, bem como a simula¢ido do comportamento do

preco nos mais diversos cendrios.
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No entanto, a grande contribuicdo desta pesquisa é que, como o modelo foi construido
a partir de um estudo de Pensamento Sist€émico, ele ndo s6 materializa o aprendizado como
permite a sua constante evolucdo. O resultado deste estudo reflete a visdo compartilhada por
todos os participantes, construida em um processo de aprendizagem coletiva que considerou
os conhecimentos individuais e os modelos mentais dos envolvidos — as quatro disciplinas
da aprendizagem organizacional definidas por Senge (2004) como a base para o Pensamento

Sistémico.

Desta forma o grupo é o legitimo proprietirio do modelo, capaz de promover a sua
constante atualizacdo e o aprendizado continuo, refletindo as alteracdes que venham a ocorrer
na dindmica de formacgdo de precos neste mercado. Algumas limitagdo enfrentadas durante a
realizacdo da pesquisa, como a ausé€ncia de alguns dados e o tamanho reduzido da série
histdrica, também serdo passiveis de serem contornadas com a continuidade de atualizacdo e

uso do modelo.

Tendo em vista a natureza complexa e dindmica dos mercados e a necessidade
constante de adaptacdo das organizacdes, considera-se que esta pesquisa tenha demonstrado
sua relevancia ao prover um método de aprendizagem coletiva que se materializa em um
modelo que permite as organizacdes estarem mais bem preparadas para enfrentar as

constantes mudangas de forma competitiva.

7.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao longo da realizacdo desta pesquisa algumas oportunidades de complementagdo
deste trabalho foram identificadas. A seguir descreve-se algumas sugestdes que poderdo ser

tema de futuras pesquisas.
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Aplicacdo do método a outras commodities, a fim de testar a robustez do método.
Sugere-se neste caso, buscar mercados com caracteristicas diferentes do de
minérios de ferro, tais como: concorréncia mais pulverizada, negociagdo em bolsa

de mercados futuros, periodos de fechamento de contrato ndo anuais, entre outras.

A consideracdo de dados mensais ao invés de dados anuais. Neste caso, as
oscilagcdes de preco serdo provavelmente maiores, constituindo-se em um bom
teste a robustez do método. Outra variacdo neste caso € que, um tamanho maior de
amostras que permitird a aplicacdo das técnicas estatisticas inviabilizadas de uso na
presente aplicacdo, tais como a andlise fatorial e a modelagem de equagdes

estruturais;

Desenvolvimento de um método complementar que contemple a sintese das
aprendizagens estratégicas e a formulacdo do plano de acdo, a fim de tornar mais

concreto os beneficios da aplicagdao do método.
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ANEXO I - SUMARIO EXECUTIVO

Proposta de Projeto de Pesquisa

1. Introducao

A presente proposta visa apresentar o projeto de pesquisa a ser desenvolvido para fins
de elaboracdo da dissertag@o a ser apresentada ao Programa de P6s-Gradua¢do em Engenharia
de Producéo e Sistemas da Universidade do Vale do Rio dos Sinos, como requisito parcial

para a obteng¢do do titulo de Mestre em Engenharia de Produgao e Sistemas.

O objetivo geral desta pesquisa consiste em elaborar um método para o entendimento

da precificacdo de commodities, através de uma abordagem sistémica e de cendrios.

A pesquisa deverd ser realizada em uma empresa que tenha entre suas matérias
primais ou produtos principais, materiais que possam ser classificados como commodities. E
desejavel também que possua uma drea de inteligéncia de mercado que possa contribuir com
o conhecimento adquirido e que tenha uma cultura que facilite a formagdo de um grupo
multidisciplinar para a geracdo de aprendizagem. A familiaridade com o método de aplicagdo
do pensamento sist€émico e de planejamento por cendrios, apesar de ndo representar um pré-

requisito, seria altamente favordvel ao desenvolvimento do trabalho.

2. Premissas Teoricas

O uso sinérgico do Planejamento de Cendrios aliado ao Pensamento Sistémico tem
sido 1til como apoio ao processo estratégico das organizagdes. O pensamento sist€émico
possibilita o entendimento das forcas estruturais que moldam a realidade atual enquanto o
planejamento de cendrios promove o aprendizado organizacional, o desafio aos modelos
mentais e a visualizacdo dos futuros possiveis. A constituicdo metodoldgica evita as
tendéncias de focalizagdo em eventos e predi¢do do futuro que levam ao comportamento

reativo de adaptacao ao futuro e resolucéo de problemas.

Esta proposta tem como hipétese bésica que o método de cendrios pode fazer uso de
uma abordagem sistémica para gerar avaliacdes mais ricas, bem como fazer uso da
modelagem computacional para testar e vivenciar os diferentes cendrios propostos. O

planejamento de cendrios acrescenta ao pensamento sist€émico a capacidade de visualizar o



futuro e criar melhores estratégias, que na concepgdo original ficariam restritas aos modos

atuais de pensar, ou seja, representa um desafio aos modelos mentais.

3. Objetivos da Proposta

O objetivo geral consiste em elaborar um método para o entendimento da precificacio

de commodities, através de uma abordagem sistémica e de cendrios.

Em termos especificos, esta pesquisa pretende atender tanto os anseios académicos

como aqueles da organizacdo na qual o trabalho sera realizado.
Do ponto de vista da academia a presente proposta tem por objetivos:

— Aplicar um estudo de Pensamento Sistémico e de Cendrios, tendo como foco
central a precifica¢do da commodity alvo, visando a geracdo e aprendizagem e

a visualizacdo de cenarios;

— Desenvolver um modelo de Dindmica de Sistemas, tendo como variavel central

o preco da commodity alvo;
— Contribuir para o aperfeicoamento do método proposto.
Do ponto de vista da organizagdo, a presente pesquisa deverd permitir:

— Ampliar o conhecimento da empresa a partir da aplicacdo do estudo de

Pensamento Sistémico e de Cendrios;
— Estabelecer acdes estratégicas que protejam seu futuro;

— Utilizar o modelo de Dindmica de Sistemas desenvolvido para futuras

aplicacoes.

4. Método de Trabalho da Proposta

Visando atingir os objetivos acima expostos, propdem-se 0s seguintes passos para o

desenvolvimento desta pesquisa.
Fase Preliminar - Conhecimento do Ambiente Interno

Nesta etapa os pesquisadores irdo se familiarizar com a organizacgdo através de visitas,
entrevistas e leitura de documentos. Ao final desta fase, deve estar definida a commodity alvo

do estudo e a equipe que participard do projeto.



Fase 1 — Entendimento da Situacio:

a)

b)

c)

d)

e)

Identificacio das Principais Variaveis para Andlise dos Padroes de
Comportamento: nesta etapa serd desenvolvida uma andlise de eventos relacionados
a precificagdo da commodity alvo, visando a identificacdo das principais varidveis

relacionadas ao estudo;

Coleta de Dados das Variaveis Selecionadas: uma vez definidas as varidveis e o

horizonte de andlise, os dados deverdo ser coletados pelo grupo do projeto;

Analise dos Padroes de Comportamento: uma vez obtidas as séries histdricas, serdo

avaliados os padrdes de comportamento e as inter-relacdes presentes;

Construciao da Estrutura Sistémica: serd elaborada uma estrutura sist€émica, tendo
como varidvel central o preco da commodity alvo, na qual estardo representadas as
relacdes de efeito-causa-efeito previamente identificadas, bem como os eventuais

enlaces;

Construcio do Modelo Computacional: a partir da estrutura sist€émica serd
desenvolvido um modelo sist€émico computacional, visando um maior entendimento

das principais relagdes das varidveis com impacto no precificador.

Fase 2 — Visualizacao de Cenarios:

f)

g)

h)

Desenvolvimento da Analise de Cendarios: serdo avaliadas as principais forcas
motrizes associadas a questio da precificacdo, sendo classificadas em tendéncias pré-
determinadas e incertezas criticas. Serdo selecionadas as incertezas criticas mais
impactantes para a definicao dos vetores e definicdo dos pardmetros para a andlise de
cenarios;

Utilizacio do Modelo Sistémico para os Cenarios Desenvolvidos: uma vez
definidos os cendrios futuros e seus respectivos parametros, o0 modelo computacional

sera executado;

Desenvolvimento de Planos de Acao: a andlise dos resultados do modelo permitird a
elaboracdo de um plano de acdo que permita a empresa se preparar para as oscilagdes

do preco da commodity alvo;

Fase 3 — Avaliacao dos resultados:



i) Entrevistas com Participantes: estio previstas entrevistas com os participantes ao

final do processo, a fim de avaliar o método e os resultados obtidos;

5. Cronograma de Trabalho da Proposta

A presente pesquisa possui um cronograma preliminar que deverd ser ajustado em
comum acordo com a organizagdo na qual o trabalho vier a ser desenvolvido. Estima-se em

sete meses o envolvimento do pesquisador com a empresa, sendo dois meses para a Fase

Preliminar, quatro meses para as Fases 1 e 2 e um més para a realizacio das entrevistas.

jun/07[jul/07

ago/07

set/07

out/07

nov/07

dez/07]jan/08

fev/08

mar/08

abr/08

mai/08]jun/08jul/08

Selegdo da Empresa onde a Pesquisa serd Desenvolvida

Selegdo da Equipe de Pesquisadores

Defini¢do do apoio institucional e financeiro

Constitui¢do do Referencial Tedrico

Conhecimento do Ambiente Interno

Defini¢do da Commodity Alvo

Aprofundamento do Referencial Teérico

Aplicagao do Método

Avalia¢do dos Resultados

Elaboragao da Dissertagao

Defesa da Dissertagao

6. A Equipe de Trabalho

A presente pesquisa serd conduzida pela equipe de pesquisa da UNISINOS em

conjunto com um grupo executivo da empresa.



ANEXO II - DEFINICAO DO APOIO INSTITUCIONAL E

FINANCEIRO

1.Introducao

BN

Dando continuidade a Proposta de Projeto de Pesquisa apresentada

anteriormente, este documento visa estabelecer as bases para a realizacdo da pesquisa.
2. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa consiste em elaborar um método para o
entendimento da precificacdo de commodities, através de uma abordagem sistémica e de

cenarios.

Assim, o assunto focal que serd alvo da do estudo serd o entendimento das

tendéncias de cendrios para a precificacio de Pelotas de Minério de Ferro.

Algumas questdes norteadoras, que devem ser respondidas ao final da pesquisa,

— Quais os principais fatores influenciadores no mercado de Pelotas de Minério
de Ferro?

— Como esses fatores se inter-relacionam e como afetam o preco das Pelotas de
Minério de Ferro?

— Qual a l6gica de decis@o dos principais atores atuantes no mercado de Pelotas
de Minério de Ferro?

— Como esses atores se comportardo, em diferentes cendrios futuros do mercado
de Pelotas de Minério de Ferro?

3. Agenda de Trabalho Proposta

Visando atingir os objetivos acima expostos, propdem-se a seguinte agenda para

a realizac@o dos trabalhos.

As atividades previstas para serem desenvolvidas em conjuntos estdo assinaladas
com ndmero, sendo todas as reunides sugeridas para ocorrer nas segundas-feiras em
horario a ser acordado. As atividades individuais tém apenas o periodo de realizacdo

identificado.



Reunidao | Etapa Descricao Datas
Propostas
01 Conhecimento do | Nesta etapa o pesquisador ird se familiarizar | 06 a 08/08
Ambiente Interno com a organizacdo através de visitas,
entrevistas e leitura de documentos.
Atividade | Conhecimento do | Periodo destinado a leitura de material para | 09 a 26/08
Ambiente Interno — Cont. | conhecimento do ambiente interno
02 Identificacdo das | Andlise de eventos relacionados a precificagdo | 27/08
Principais Varidveis para | de Pelotas de Minério de Ferro, visando a
Andlise dos Padrdes de | identificagdo  das  principais  varidveis
Comportamento: relacionadas ao estudo;
Atividade | Coleta de Dados das | Definidas as variaveis e o horizonte de analise, | 28/08 a
Variaveis Selecionadas os dados deverdo ser coletados pelo grupo do | 16/09
projeto e enviados aos pesquisadores para
tabulacdo
03 Analise dos Padrées de | Uma vez obtidas as séries historicas, serdao | 17/09
Comportamento avaliados os padrdes de comportamento.
04 Estrutura Sistémica Parte I | Elaboragdo das estruturas sistémicas através | 01/10
(via andlise de correlacdo) | das andlise das correlagdes existentes entre os
dados coletados
05 Estrutura Sist€mica Parte | Elaboragdo das estruturas sistémicas através | 15/10
II (via arquétipos) do uso de arquétipos
06 Consolidagdo da estrutura | Apresentacio da  estrutura sistémica | 29/10
sisttmica e  Modelos | consolidada.
Mentais Identificacdo dos principais atores e modelos
mentais.
Atividade | Constru¢io do Modelo | A partir da estrutura sistémica, serd | 30/10 a
Computacional desenvolvido pelos pesquisadores um modelo | 11/11
sist€émico computacional, para o entendimento
das principais relagdes das  varidveis
relacionadas ao precificador
07 Definicdo das varidveis | Refinamento do conjunto de varidveis que irdo | 12/11
chave para a construgdo | compor a fungdo matemadtica do precificador
da funcdo matematica
precificadora
Atividade | Coleta de dados das | Coleta de dados das varidveis identificadas na | 13 a 19/11
varidveis selecionadas etapa anterior pelo grupo do projeto e envio
aos pesquisadores
Atividade | Constru¢do da fungdo | Defini¢do pelos pesquisadores de uma funcdo | 20 a 26/11
matemadtica de estimativa | matemdtica estimadora de precos, usando
de precos modelos de regressao
08 Validagdo da  funcdo | Através de testes matematicos e empiricos 27/11
matematica
Atividade | Integracdo com o modelo | Agregacdo pelos pesquisadores da funcdo | 28/11
sist€émico matemdtica ao modelo  computacional
sistémico
09 Cenarios - Forgas | Identificacdo das principais forgas motrizes | 10/12
Motrizes relacionadas ao mercado de Pelotas de Minério
de Ferro; classificacio como tendéncia pré-
determinada ou incerteza critica; selecdo das
forcas motrizes para a geracio dos cendrios.
Atividade | Elaboracdo dos cendrios Desenvolvimento dos cendrios 11/12a
06/01
10 Visualizag@o dos Cendrios | Apresentacdo e discussio dos cendrios 07/01
11 Rodagem dos modelos 21/01
sisttmicos e  funcdo
matemadtica  para 0s
cendrios desenvolvidos
12 Acdes de Alavancagem Elaboragdo do Plano de Ag¢ao 28/01




4. A Equipe de Trabalho

A presente pesquisa serd conduzida pela equipe de pesquisa da UNISINOS em

conjunto com um grupo executivo da empresa.

Da parte da UNISINOS deverd estar presente um pesquisador em todas as

reunides, com possivel participacdo do professor orientador em alguns eventos.

Por parte da Samarco, sugere-se a participagcao de cinco pessoas.

5. Os Compromissos do Autor da Pesquisa

A equipe de pesquisa se compromete a manter sigilo sobre todos os dados e

informagdes a que tiver acesso, a menos que previamente autorizado.

A dissertacdo final serd encaminhada para avaliagdo prévia da Samarco, porém

desde j4 informamos que os parametros das fungdes precificadoras ndo serdo descritos.

Ao final da pesquisa, sera feita a transferéncia de conhecimento para a equipe da
Samarco, mediante a entrega dos documentos produzidos ao longo do projeto e da
versdo final do modelo computacional. Caso seja considerado necessario, serd realizado

um treinamento para uso futuro do modelo.

6. O Suporte Institucional e Financeiro

O suporte institucional serd feito pela Samarco através de:
— acesso aos dados da organizagdo que serdo disponibilizados pela equipe de
trabalho;

— participagéo de seus funciondrios nas reunides de projeto, como membros dos
grupos executivos e consultivos

Quanto ao .suporte financeiro, a Samarco arcard com as despesas de

deslocamento, hospedagem e alimentag@o da equipe de pesquisadores.



ANEXO III - DOCUMENTACAO DE GERENCIAMENTO DE

= 1
SAMARCO 20 C"

NOME DO PROJETO:
Gestor do Projeto:
Sponsor:
Perspectiva:

Objetivo Estratégico:

Descrigdo OF:

Fator Critico de Sucesso:
Descrigao FCS:

Iniciativa:

Declaragdo do Problema /
Nec idade ou Oportunidade:

Descrigao da Solugao:

Indicadores Estratégicos
{outcomes e drivers) direta ou
indiretamente relacionados
com o Problema/necessidade:

Dados do Projeto:
> Duragdo em meses:

= Gustos Totais Estimados:

Categorizagdo do Projeto:

PROJETO ESTRATEGICO

CARACTERIZACAO DO PROJETO

PSPC Precificacdo de Pelotas

Ricardo Melo | Elemento PEP:

Roberta Carvalho

Mercado & Clientes

GARANTIR MERCADO PARA CAPACIDADES ADICIONAIS

PREMIO PELOTAS

Estabelecer o preco de pelotas em pelo menos 3 vezes nos prximos 5 anos

Mecessidade de se conhecer as principais varidveis que impactam na precificagfo de pelotas.

Utilizar a metalogia do Pensamento Sistémico e Planejamento de Cenarios para estudar as atuais e futuras possibilidades que
afetarn a precificagédo de pelotas.

Hierarquia Indicadores'Variiveis Valor atual Meta deste projeto
Cutcome
Driver
7
36.000,00 =T
Motivagdo:

{ ) Financeira
(%) Sem maotivacdo financeira ou que ndo tem retomo facilmente mensuravel.

Quais as conseqiéncias imediatas caso o projeto ndo sefa implantado?

Menhuma. Mo longo prazo a empresa poderd perder competitividade por desconhecimento das inter-relagdes entre essas
varnaveis.

Qual & a classificagdo de risco atual e apds a implementagdo desta solugdo?

Intangivel no curto prazo.




= SAmARco =i ®] DECLARACAO DE ESCOPO

ID DO PROJETO - MC_WVEN_PREM | DATA: 14 agosto, 2007

NOME DO PROJETO : PSPC Precificagéo de Pelotas

INICIATIVA : Estabelecer o preco de pelotas em pelo menos 3 vezes nos proximos 5 anos

GESTOR: Ricardo Melo SPONSOR: Roberto Carvalho

OBIETIVOS DO PROJETO:

0 ohjetiva geral consiste em elaborar urn entendimento da precificagdo de pelotas através de uma abordagem sistémica e de cenarios.
Algurnas questdes norteadoras, que devern ser respondidas ao final da pesguisa, s8o:
- Cluais os principais fatores influenciadores no mercado de Pelotas de Minério de Ferro?

“- Como esses fatores se inter-relacionam e como afetam o preco das Pelotas de Minério de Ferro?

- Qual a légica de decisfo dos principais atores atuantes no mercado de Pelotas de Minério de Ferro?

- Como esses atores se comportarfio, em diferentes cendrios futuros do mercado de Pelotas de Minério de Ferro?

ENTREGAS DO PROJETO:

As perguntas que representarn os objetivos do projeto respondidas.

Mapa Sistémicas das relagdes das principais variaveis que auxiliam a tomada de decisdo.
Modelo computacional para avaliagdo de cendrios

Conjunto de cenario avaliados

Qual a contribuigdo que o projeto ird efetivamente proporcionar?
Maior conhecimento das relagdes que sustentam as tomadas de decisdes sobre a precificagdo de pelotas.

EXCLUSOES DE ESCOPO:

O modelo matematico construido tem comao objetivo avaliagdo de cenario, ndo predicéo de prego.
MNio serd avaliado a precificagio de ago e canvdo.
MNio serdo utilizados varidveis demicro-economia para responder as perguntas

PREMISSAS DO PROJETO:

O grupo gue compde o projeto é suficiente para garantir urna boa aprendizagem deste sistema e urn boa decisdo para o futuro da empresa

Qual o impacto potencial das mesmas, caso elas ndo sejam confinmadas?
Mo longo prazo: Perda de Competitividade

RESTRICOES DO PROJETO:

Prazo: até fevereiro
Custo: limite de R% 30.000,00
Cualidade: S

STAKEHOLDERS PRINCIPAIS:

Diretaria

Diretoria Comercial
GGCOM

GGPG




ESTRUTURA ANALITICA DE PROJETO - EAP

PSPC
Precificacio Pelotas

METODOLOGIA E
CONSULTORIA DEFINIDAS

REUNIOES
REALIZADAS

‘ DOCUMENTACAQ

COMBULTA A EMPRESA
DE CONBULTORIA

AMNALISE DE PROPOSTA

o

SAMARCO =)

NOME DO PROJETO:

Conhecimenta do Ambiente Interng

Definir uma Situagao de Interesse

Padries de Compotamento

Mapas sisternicos

Apresentar a Histdria Mraves de
Eventos

Modelagem Computacional
Identificar as wariaveis-Chave

Tragar og Padries de Cendrios

Comportarnento

Desenhar a Estrutura Sistémica

Identificar Modelos Mentais

Planejar Cenérios
Modelar em Computador

Questies Respondidas

Gerenciamento de Projetos Estratégicos
ENTREGAS

CONTROLE
DE CUSTOS

CONTRATO

PALESTRANTES CONVIDADOS

— Reunides

Aluguel da Sala da Pousada

Café e Refeigdes

Infraestrutura

Traslado - Aéreo e terrestre

CONSULTORIA UNISINOS

PALESTRAMTES CONVIDADOS

EMPREGADOS SAMARCO

PSPC Precificagéo de Pelotas

ATIVIDADES:

ENTREGAS

Agendar os eventos e con
a equipe

Definir uma Situacdo de
Interesse

Apresentar a Historia Atraves
de Eventos

Identificar as variaveis-Chave

Tracar os Padries de
Comportamento

Desenhar a Estrutura Sistémica

Identificar Modelos Mentais

Planejar Cenarios

Modelar em Computader

Reprojetar o Sistema

Documentacio

Agenda das reunides.
Equipesfenvalvidos convidados

Foco do trabalho e guestdes norteadoras validadas.

Lista de eventos

Lista de varidveis que representam os eventos

Panilha de variaveis preenchida e graficos com padrdes de comportamento destas variaveis.

Mapas sistémicos consolidados.
Modelos mentais validados e inseridos nos mapas sistémicos.
Cenarios caracterizados através da definicao das vanaveis e premissas.

Modelo computacional rodando

Cendrios simulados.
Plano de agdo de cada cenario simulado.

Conjunto de todos os documentos conscolidados e validados que citados nas atividades anteriores.
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NOME DO PROJETO:
GESTOR:

Gerenciamento de Projetos Estratégicos

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

PSPC Precificagao de Pelotas

Alividade

Ricardo Melo
. 2007 2008 2009 2010
Duragdo |Progresso
Més Mes Més Meés
Meses] {%) 12 (3[4/5]|6/T|8 10(11[12 6|7 10(11[12 6|7 10{11)12 L3 1011112

Agendar os eventos e
convidar a equipe

Definir uma Situagdo de
Interesse

Apresentar a Histdria Através
de Eventos

Identificar as varidveis-
Chave

Tragar os Padrdes de
Comportamento

Desenhar a Estrutura
Sistémica

Identificar Modelos Mentais

Planejar Cenérios

Modelar em Computador

Reprojetar o Sistema

Documentagio

Legenda Grafico de Barras:

Duragéo Planejada das Atividades (Digite 1)

Duragéo Prevista das Atividades  (Digite 2)
Periodo de realizagdo dag atividades (Digite 1)




9] PLANEJAMENTO DE RH
HIERARQUIA DO PROJETO

SPONSOR
Roberto carvalho

COORDENADOR SAMARCO
Ricarde Melo

GRUPO EXECUTIVO GRUPO CONSULTIVO CONSULTOR COORDENADOR UNISINOS
SAMARCO SAMARCO Prof. Germano Luis Henrique

CONSULTOR CONSULTOR/COORDENADOR

= . Maria Isabel
Uni. Fed. Uberaba A e

SPONSOR Definir as diretrizes do programa e promover sua implantagdo na empresa removendo possiveis barreiras

Dedicado ao projeto para se capacitar metodologicamente, dar apoio ao Grupo Consultivo, fazer coleta de dados e

GRUPO EXECUTIVO . M . e
informagdes, modelagem computacional e preparar as reunides com o grupo consultivo,

E o grupo gue tern a fungdo de realizar as reflexdes e contribuir na aplicagéo do método sistémico para compreender

LT L UL umria situagio de interesse. E abastecido pelos trabalhos do Grupo Executivo.

Responsavel pela relagdo entre a Samarco e a Unisinos

COORDENADOR SAMARCO i -
Responsavel pelo cumprimento da Agenda.

Responsavel pela relagdo entre a Samarco e a Unisinos
COORDENADOR PRODUTTARE | Responsdvel pelo cumprimento da Agenda.
Guardiao do Métoda.

Conduzir a equipe durante as reunides de acorco com o método de Pensamento Sistémico e Planejamento de Cendrios.
CONSULTOR/COORDENADOR Garantir o registro das aprendizagens estratégicas.

M1 e M3
GRUPO EXECUTIVO GRUPO CONSULTIVO

Augusto Lessa Ailton Andreg BH 3
Carlos Cenachi Consultor Un. Fed. Uberldndia GuarapariflUbu 3
Francisco Pinheiro Eduardo Ferreira Witdrias/Ubu 4
Roberto Oliveira Eduardo Pessotti WitdriafVitdria 2
Wirgilio Gaggiato Luis Henrigue Uberldndia 2
Wellington Rodrigo Matia Isabel Porto Alegre 5

Wendel Siva Prof. Germano

Ricardo Melo

Roberto Carvalho




Gerenciamento de Projetos Estratégicos

1
[ samarco Se]
MATRIZ DE RESPONSABILIDADES
NOME DO PROJETO: | PSPC Precificagéo de Pelotas ‘ R Responsavel
Legenda: | P -Participa
GESTOR: | Ricardo Melo ‘ oS LT
Pessoas
Aliyldacs Ailton Eduardo Eduardo Ricardo Augusto Carlos Roherto Wellington | Wendel LHR Maria
Andreo Pessotti Melo Lessa Cenachi Oliveira Rodrigo Siva Isabel
Age_ndal os eventos e convidar a A A A A P " P 5 P 5 a A
equipe
Definir uma Situagdo de Interesse P P F A F P F P F P F P
Apresentar a Histdria Através de b 3 P 3 P 3 P b P b P b
Eventos
Identificar as varidveis-Chave P P F P F P P P P P F P
Tragar os Padrdes de 5 5 = 5 = 5 5 5 5 5 = 5
Comportamento
Desenhar a Estrutura Sistémica [ P F P F P P [ P [ F R
Identificar Modelos Mentais P P F P F P F P F P F
Planegjar Cenarios P P P P P P P P P P P R
Modelar em Computador P P F A F P P P P P F R
Reprojetar o Sistema A A A A P P P P P P A A
Documentagio - - - - - - - - P - - R
Gerenciamento de Projetos Estratégicos
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
NOME DO PROJETO: PSPC Precificagcdo de Pelotas
GESTOR: Ricardo Melo
Ao Total Recursos Financeiros
e 2007 2008 2009 2010
RE 1000 |1]2[3{4]5/6]|7[8[9 |10 112[1]2[3[4]|5|6[7 8[9[1ef11]12]1/2|3[4|5[6]7]|8|9[10jnf12{1]2]3]|4|5/6/|7 8[9]10|11
Agendar os eventos e 150
convidar a equipe .
Definir uma Situag&o de 120 n
Interesse i
Apresentar a Histdria Através 120 n
de Eventos .
120 n
Identificar as varigveis-Chave ]
ado H
Tragar os Padries de 360
Comportamento ado
Desenhar a Estrutura 720
Sistémica ado
30
Identificar Modelos Mentais
ado
L 540
Planejar Cenarios
Realizado
540
Modelar em Computador
Realizado
540
Reprojetar o Sistema
R do
Documentagdo
R do -
TOTAL Mensal ” 2L SANL AR5
TOTAL Anual =70 z
Realizado B




ANEXO IV - DISCUSSAO DOS RESULTADOS ESTATISTICOS

A — ANALISE DE REGRESSAO

Nesta primeira secdo deste anexo sdo apresentados os resultados das andlises

estatisticas

que subsidiaram a construcdo das equacdes de regressao. Para cada varidvel

dependente sdo apresentados:

O sumério do modelo, onde pode ser visto o coeficiente de determinagio —
R2 - e o coeficiente de determinacao ajustado;

O teste de significancia do modelo — ANOVA;

A tabela de coeficientes na qual foram suprimidos os valores dos
coeficientes a fim de manter o sigilo das equagdes de regressao
estabelecidas; s@o apresentados, no entanto, o teste de significancia e a
andlise de multicolinearidade.

Os graficos de andlise de residuos

1. Consumo de Aco

1.1. Considerando PIB Nominal:

Madel Summary®

Madel
1

Change Statistics

Adjusted Std. Errar of | R Square
F R Sguare R Square the Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change

4832 A7y 475 19,57208 Aa77 469,277 1 11 ,aan

a. Predictors: (Constant), PIB World - Billions US§
h. Dependentvariahle: Consumo aparente de ago no mundo -

ANOVAPR
Surm aof
todel Sguares df Mean Square F Sin.
1 Regression | 1797644 1 179764 372 469377 oo
Residual 4213735 11 383,067
Tuotal 1839781 12
a. Predictors: (Constant), PIB World - Billions US§

b. Dependent Variable: Consumo aparente de ago no mundo -

O modelo de regressdo € significativo e possui alto coeficiente de determinagcdo, mesmo quando

ajustado.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Caollinearity Statistics
Model B Std. Errar Beta 1 Sig. Tolerance WIF
1 {Constant 6,997 .oon
PIB World - Billions LIS% 21,663 aao 1,000 1,000

2. Dependent Variahle: Consumao aparente de ago no mundo -



Frequency

Dependent Variable: Consumo aparente de ago no mundo -

Histogram
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Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Consumo aparente de ago no mundo -

Expected Cum Prob
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T
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08

Observed Cum Prob

A distribui¢do dos residuos ndo apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade
tenha sido violado.

1.2. Considerando PIB Nominal:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errarof | R Square
Model R R Square R Square the Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 8012 A2 794 f6,14215 812 47,370 1 11 Jaaa
a. Predictars: {Constant), PIB YWarld - Bilions US$ - Preco cte 2006
b. Dependent Variahle: Consumo aparente de ago no mundo -
ANOVAP
Surm of
hadel Squares df hean Square F Sig.
1 Regression 149306,8 1 148306,743 47,370 ,aooa
Residual 34671,353 11 3181,941
Tatal 1838781 12

a. Predictaors: (Constant), PIB World - Bilions US§ - Preco cte 2006
b DependentVariable: Consumo aparente de ago no mundo -

O modelo de regressdo € significativo, porém houve reducio no coeficiente de determinagdo em
relacdo ao modelo anterior.

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coeflicients Coefiicients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta 1 Sig. Tolerance WIF
1 (Constant) - 776 454
FIB Warld - Bilions
1SS - Prego cle 2006 6,883 ,aoo 1,000 1,000

3. Dependentariable: Consumo aparente de ago no mundo -

Frequency

Dependent Variable: Consumo aparente de ago no mundo -

Histogram

Mean =-1 G7E-1.
Std. Dew. = 0,95

T T
El [l 1 2

Regression Standardized Residual

N=13

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Consumo aparente de ago no mundo -
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A distribuicdo dos residuos apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade pode
ter sido violado, sendo mais uma razdo para considerar preferencialmente o PIB Nominal no
modelo computacional, ao invés do PIB Valor Constante.

2. Producio de Aco
Model Summary®
Change Statistics
Adjusted Std. Errorof | R Square
Model R R Sguare R Square the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 8802 60 56 3361324 Rl 262,309 1 11 000

a. Predictors: (Constant), Consumo aparente de ago no mundo -
b. Dependent Yariable: Produgdo mundial de ago - Milhoes de toneladas

ANOVAR
Sum of
Model Sguares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression | 2963699 1 296369,864 262,309 Jaana
Residual 12428345 11 1129,850
Total 3087982 12

4. Predictors: (Constant), Consumo aparente de ago no mundo -

b. Dependent Variable: Produgdo mundial de ago - Milhoes de toneladas

O modelo de regressdo € significativo e possui alto coeficiente de determinagcdo, mesmo quando

ajustado.
Coefficients™
Unstandardized Standardized
Coefficients Coeflicients Collinearity Statistics

Model B Std. Errar Beta t 3ig. Tolerance WIF
1 {Constant) -2 61 023

Consumo aparente

de ago no mundo - 16,1496 aaa 1,000 1,000

a. Dependent Yariable: Produgdo mundial de ago - Milhoes de toneladas

Histogram

Dependent Variable: Produgdo mundial de ago - Milhoes de toneladas

Frequency

]

Mean = -7 74E-1 5

T
2

A

T
1

Std Dev. = 0,857
=13

Regression Standardized Residual

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Produgao mundial de ago - Milhoes de toneladas

10

Expected Cum Prob

T
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Observed Cum Prob

A distribuicdo dos residuos apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade pode
ter sido violado, sendo mais uma razdo para considerar o cdlculo de Producdo Mundial de Aco
apenas como informativo e ndo como fator de determinacdo da Exporta¢do de Minério de Ferro.




3. Exportaciao Seaborne de Minério de Ferro
3.1. Calculado a partir da Producao Mundial de Aco

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
Maodel R R Sguare R Sguare the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 9942 988 987 1210613 988 911,477 1 11 aful}

a. Predictors: (Constant), Produgdo mundial de ago - Milhoes de toneladas

b. Dependent Variahle: Exportacdo seaborne de minério de ferro - M tones

ANOVAR
Sum of
iodel Sguares df Mean Sgquare F Sig.
1 Regression | 133584,6 1 133584 617 911,477 ,aooa
Residual 1612,143 11 146,558
Total 135196,8 12

a. Predictors: (Constant), Produgdo mundial de ago - Milhoes de toneladas
b. Dependent Variable: Exportagdo seaborne de minério de ferro - Mtones

O modelo de regressdo € significativo e possui alto coeficiente de determina¢io, mesmo quando

ajustado.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coeficients Coeflicients Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta 1 5ig. Tolerance WIF
1 (Constant) -5,172 ,oon

Produgdo mundial de ago

- Milhoes de toneladas 309 .0oo 1,000 1,000

a. Dependent Yariable: Exportagdo seaborne de minério de ferro - M tones

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Exportagéo seaborne de minério de ferro - Mtones Dependent Variable: Exportagio seaborne de minério de ferro - M tones

1,

Frequency
Expected Cum Prob

Mean = 1.38E-14 o,
Std. Dev. = 0,957

T T T nN=13

2 El 0 1 2 3 & ! T

T
. ) . 00 02 04 06 08 10
Regression Standardized Residual Observed Cum Prob

A distribui¢do dos residuos apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade pode
ter sido violado, sendo mais uma razdo para considerar o célculo de Producdo Mundial de Aco
apenas como informativo e ndo como fator de determinacdo da Exportacdo de Minério de Ferro.



3.2. Calculado diretamente a partir do PIB:

3.2.1. Considerando PIB Nominal

Model Summaryt

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Sguare
Model R F Square R Sguare the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 9902 981 978 15,33708 981 563,753 1 11 ,a0a

a. Predictors: {Constant), PIB World - Billions US§
h. Dependent Variable: Exportagdo seabome de mingrio de ferro - M tones

ANOVAP
Sum of
Madel Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression 1326093 1 132609275 463,753 Joan2
Residual 2587 485 11 235,226
Total 13514968 12

a. Predictors: (Constanty, PIBWarld - Billions USS
b. Dependent variabla: Exportagdo seaborne de minério de farro - M tones

O modelo de regressao € significativo e possui alto coeficiente de determinagdo, mesmo quando

ajustado.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Maodel B Std. Errar Beta t Sig. Tolerance WIF
1 (Constant) -2,542 027
PIB World - Billions US§ 23,743 oo 1,000 1,000
a. Dependent Wariahle: Exportagdo seaborne de minério de ferro - M tanes
Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: Exportagéo seaborne de minério de ferro - M tones Dependent Variable: Exportagéo seaborne de minério de ferro - M tones
1
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Regression Standardized Residual Observed Cum Prob

3.2.2. Considerando PIB Valor Constante 2006

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Sguare
Madel R R Sguare R Square the Estimate Change F Change df1 of2 Sig. F Change
1 9302 865 853 4070340 865 70,603 1 11 aoa

a. Predictors: (Constant), PIB Waorld - Bilions US$ - Preco cte 2008
b. Dependent Yariable: Exportacdo seaborme de minério de ferro - M tones




ANOVAP

Sum of
hlodel Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regressian 1168723 1 116972324 70,603 0002
Residual 18224436 11 1656,767
Total 1351968 12

4. Predictors: (Constant), PIB world - Bilions USE - Prego cte 2006
b. Dependent Variable: Exportagdo seabore de minério de farro - M tones

O modelo de regressdo € significativo e possui alto coeficiente de determinagdo, mesmo quando

ajustado.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics

hodel B Stdl. Error Beta t Sig. Tolerance WIF
1 {Constant) -3,532 005

PIB ¥orld - Bilions

US§ - Prego cte 2006 8,403 000 1,000 1,000

a. Dependent Variable: Exportagdo seaborne de mingrio de ferra - M tones

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Exportagdo seaborne de minério de ferro - M tones Dependent Variable: Exportagéo seaborne de minério de ferro - M tones

1,

4 —_— ©
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Regression Standardized Residual

Frequency
Expected Cum Prob
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3.3. Adicionando o Consumo Mundial de Sucata:

Model Summaryt

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
hodel R R Square R Sguare | the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 8532 887 84 13,41823 887 340,265 2 9 aulu]

a. Predictors: (Constant), Consumao Mundial de Sucata, PIB Waorld - Billions LIS§
b. Dependent Variable: Exportacdo seaborne de minério de ferro - M tones

ANOVA®
Sum of
Model Sguares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression | 1225469 2 61273,434 340,265 oo
Residual 1620,682 ] 180,076
Total 124167 5 11

a. Predictors: (Constant), Consumo Mundial de Sucata, PIB Warld - Billions US§
b. Dependent Variahle: Exportagdo seaborne de minétio de ferro - M tones

O modelo de regressao € significativo e possui alto coeficiente de determinagdo, mesmo quando

ajustado.



Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefficients Coeflicients Caollinearity Statistics
hodel B Std. Error Beta 1 Sig. Tolerance WIF
1 (Constant) -2 668 026
P18 World - Billions US§ 4228 002 aan 20,134
Consumo Mundial de Sucata 1,615 a4 J0a0 20134

a. Dependent Variable: Exportagdo seabome de minério de ferro - M tones

Neste modelo era esperado que o coeficiente do Consumo Mundial de Sucata fosse negativo, no
entanto ele apresentou-se positivo, o que invalida o seu uso no modelo computacional.

Um dos provdveis motivos da inversdo do sinal do coeficiente € a existéncia de correlagdo entre
as varidveis, conforme aponta a estatistica VIF e o quadro abaixo.

Collinearity Diagnostics®

Wariance Propodions
Consumao
Condition P18 World - Mundial de
Model Dimension | Eigenvalue Index (Constany | Billions US$ Sucata
1 1 2984 1,000 o0 i} i}
2 016 13,730 13 04 i
3 000 85,6874 86 6 1,00

a. Dependent Variable: Exportagdo seaborne de minério de ferro - M tones

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Exportagdo seaborne de minério de ferro - M tones Dependent Variable: Exportagdo seaborne de minério de ferro - M tones
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4. Preco SPOT

4.1. Considerando todas as variaveis independentes previstas no diagrama de
caminho:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
Model R R Square | R Sguare | the Estimate | Change | F Change df1 df2 Sig. F Change
1 EEEH i (965 1,73988 i 90,241 4 ] 000

a. Predictars: {Constant), FUT_MIN_DD, FR_D, CRU Europa Defasado, Prg_Carv_D
b. Dependent Yariable: Preco do mercado spot minério - (US$cDLTLY, FOB

ANOVAR
Sum of
Madel Squares df hean Square F Sig.
1 Regression | 1082700 4 273175 90,241 Jaog2
Residual 27,245 ] 3,027
Total 1119,945 13

4. Predictors: (Constant), FUT_MIN_DD, FR_D, CRU Europa Defasado, Pre_Care_D
b. Dependent Variahle: Preco do mercado spot minério - (US$cDLTU), FOB




O modelo de regressdo € significativo e possui alto coeficiente de determinagdo, mesmo quando

ajustado.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefiicients Coeflicients Collinearity Statistics
Maodel B Std. Errar Beta t Sig. Talerance WIF
1 (Constant) -1,158 277
CRU Europa Defasado 2014 07s 284 3,528
FR_D 3,524 O0g 91 1,264
Pre_Care_D 6,268 aaa 227 4,396
FUT_MIN_DD 61 525 309 3,237

a. DependentWariable: Prego do mercado spot mingrio - (US§c/DLTU), FOB

Percebe-se que neste caso, somente as varidveis independentes ‘“Prego Carvao — Pr¢_Carv_D” e
“Poder de Barganha Mineradores — FR_D” podem ser consideradas estatisticamente
significativas.

A correlagdo entre as varidveis independentes — identificadas neste caso pelo parametro VIF —
nao ¢é alta.

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Prego do mercado spot minério - (US$c/DLTU), FOB Dependent Variable: Preco do mercado spot minerio - (US$c/DLTU), FOB
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A distribuicdo dos residuos ndo apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade
tenha sido violado.

4.2. Excluindo somente o Fator de Utilizacao - FUT_MIN_DD:

A varidvel “CRU Index — CRU Europa Defasado” apresenta um valor de significAncia ndo muito
distante das outras duas varidveis.

Procurou-se confirmar esta percepcdo através do método stepwise usando como critério para
entrada F=0,1 e para retirada F=0,2

Variables Entered Removed=

Yariahles Wariahles
hodel Enterad Remaoved Methad
1 Stepwise {Criteria; Prohability-of-F-to-enter
Prg_Can_D | == 100, Probability-of-F-to-remove == 200,
2 FR D Stepwise (Criteria; Probability-of-F-to-enter
- © | == 100, Probability-of-F-to-remaove == 200).
3 CRU Europa Stepwise (Criteria: Probability-of-F-to-enter
Defasada © | == 100, Probability-of-F-to-remaove == 200).

a. DependentYariable: Prego do mercado spot minério - (US§c/DLTL), FOB



Model Summary?

Change Statistics
Adjusted Std. Errarof | R Sguare
Model R R Sguare R Square the Estimate Change F Change dfl df Sig. F Change
1 4522 407 Refele] 2,95400 407 116,344 1 12 aoa
2 \ag0b 961 954 1,88789 055 15,498 1 11 a0z
3 J487e 474 967 1,69024 013 5,215 1 10 045

a. Predictors: (Constant), Pre_Care_D

b. Predictors: (Constanty, Pre_Carv_D, FR_D
¢. Predictors: (Constant), Pre_Care_D, FR_D, CRU Europa Defasado
d. DependentYariable: Pregco do mercado spot minério - (US§c/DLTL), FOB

ANOVA
Sum of
Model Sguares df Mean Sguare F Sig.
1 Regression | 1015231 1 10145,231 116,344 Jaon2
Residual 104,713 12 8,726
Tatal 1119,845 13
2 Regression | 1076476 2 538,238 136,204 oooe
Residual 43,469 11 3,852
Total 1119,945 13
&) Regressian 1081,376 3 363,792 127,338 Joooe
Residual 28,569 10 2,857
Total 1119,945 13

2. Predictars: (Constant), Pre_Cary_D
b. Predictars: (Constant), Pre_Carv_D, FR_D
c. Predictors: (Constant), Pre_Carv_D, FR_D, CRU Europa Defasado
d. Dependent Yariahle: Preco do mercado spot minério - (US$ciDLTUY, FOB

O modelo de regressao € significativo e possui alto coeficiente de determinacdo, mesmo quando

ajustado.
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coeflicients Coefiicients Collinearity Statistics

Maodel B Std. Error Beta 1 Sig. Tolerance WIF
1 (Constant) 5,717 aan

Pre_Care D 10,786 aaa 1,000 1,000
2 (Canstant) -1,135 280

Pre_Care D 14,263 aaa 420 1,087

FR_D 3,937 002 4920 1,087
3 (Canstant) -1,926 083

Pre_Care D 8,285 aaa 334 2,993

FR_D 3,565 04 812 1,232

CRLU Europa Defasado 2,284 0448 299 3,349

a. Dependent Yariable: Prego do mercado spot minério - (US$c/DLTU), FOB

A correlagdo entre as varidveis independentes — identificadas neste caso pelo pardmetro VIF —
ndo ¢é alta..
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A distribuicdo dos residuos ndo apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade
tenha sido violado.

4.3. Opcao excluindo o CRU Index:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
hodel R R Sguare R Square the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 4522 Rl 954 1,98820 65 91,106 3 10 aful}

4. Predictors: (Constant), Pre_Care_D, FR_D, FUT_MIN_DD
b. Dependent Variable: Preco do mercado spot minério - (US§e/DLTLY, FOB

O modelo de regressao possui alto coeficiente de determinagéo, mesmo quando ajustado.

ANOVAP
Sum of
Model Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 1080,415 3 360,138 91,106 RO
Residual 39,530 10 3,953
Total 1119,945 13

a. Predictors: (Constant), Pre_Carv_D, FR_D, FUT_MIN_DD
b. Dependent Variable: Preco do mercado spot minério - (US$c/DLTU), FOB

O modelo de regressao € significativo.

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
hndel B Std. Error Beta 1 Sig. Tolerance WIF
1 (Constant) -1,268 233
FR_D 4,006 a0z 414 1,085
FUT_MIN_DD 998 342 328 3,075
Pre_Care D 7,463 oo 310 3,227

3. Dependent Yariable: Prego do mercado spot minério - (USSDLTUY, FOB

A correlagdo entre as varidveis independentes — identificadas neste caso pelo pardmetro VIF —
ndo € alta..

Novamente o Fator de Utilizacdo mostrou-se ndo significativo.

Histogram

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Prego do mercado spot minério - (US$c/DLTU), FOB
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A distribuicdo dos residuos nio apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade
tenha sido violado.



4.4. Opcao excluindo o Preco do Carvao:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
hodel R R Sguare R Square the Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 9324 869 830 382325 869 22,206 3 10 Rulii]

3. Predictors: (Constant, FUT_MIN_DD, FR_D, CRU Europa Defasado
b. Dependent¥ariable: Preco do mercado spot minério - (US$c/DLTUY, FOB

O modelo de regressao possui alto coeficiente de determinagéo, mesmo quando ajustado, embora
inferior aos demais modelos.

ANOVAR
Sum aof
Model Squares df hlean Sgquare F Sig.
1 Regression 973772 3 324,59 22,206 Jooo2
Residual 146172 10 14,617
Tatal 1119945 13

a. Predictors: (Constant), FUT_MIM_DD, FRE_D, CRLU Eurapa Defasado
b. Dependent Variable: Prego do mercado spot minério - (USEcDLTU), FOB

O modelo de regressao € significativo.

Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coeflicients Coeflicients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta 1 Sig. Talerance WIF
1 {Constant) =278 020
CRLU Europa Defasado 2,786 014 386 2,588
FR_D 1,594 142 T 1,264
FUT_MIN_DD 27 043 484 2,204

a. Dependent Variable: Prego do mercado spot mingério - (US§c/DLTUY, FOB

A correlagdo entre as varidveis independentes — identificadas neste caso pelo pardmetro VIF —
ndo € alta..

Novamente o Fator de Utilizagdo mostrou-se ndo significativo.

Histogram

Dependent Variable: Prego do mercado spot minério - (US$c/iDLTU), FOB
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A distribuicdo dos residuos apresenta alguns sintomas de violagdo do pressuposto

homocedasticidade.

5. Preco Sinter

da

5.1. A partir da mesmas variaveis preditoras do Preco Spot:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
Modal R R Sqguare R Sqguare the Estimate Change F Change [slil df2 Sig. F Change
1 9662 933 903 597724 933 31,208 4 ] Rufuji]

a. Predictors: (Constant), FUT Minério Defasado, Forga Relativa Mineradares, Prego de carvdo - JP coking coal import cif price

LS, CRU Europa Defasado

b. DependentVariable: Prego tabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

O modelo de regressao possui alto coeficiente de determinagéo, mesmo quando ajustado.

ANOVAR
Sum of
Model Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 4460,097 4 1115,024 1,208 ,aooa
Residual 321,547 q 35,727
Total 4781 644 13

3. Predictors: {Constant), FUT Minério Defasado, Forga Relativa Mineradores, Prego
de carvdo - JP coking coal import cif price USH, CRU Europa Defasado

h. Dependent Variable: Fre¢o ltabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

O modelo de regressdo € significativo.

Coefficients®
Ungtandardized Standardized
Coeflicients Coefiicients Collinearity Statistics

Madel B Std. Error Beta 1 Sig. Tolerance YIF
1 (Constant) -1,281 232

CRU Eurapa Defasadn 3,184 0132 142 T.021

Prego de carvdo - JP coking coal import

cif price USH 830 428 145 6,875

Forga Relativa Mineradores 1,608 142 BT4 1,144

FUT Minério Defasado B3 81 245 4,083

a. Dependent Variable: Prego ltabira Sinter Feed para Eutopa - USDidmtu

Percebe-se que neste caso, somente a varidvel independentes “CRU Europa Defasado” pode ser
considerada estatisticamente significativa.

Ha alguma correlacdo entre as varidveis independentes “CRU Europa Defasado” e “Preco de

Carvao”

Residuals Statistics®

Minimurm | Maximum hfean Std. Deviation I
Predicted Value 21,8802 74 6672 38,3986 1852254 14
Residual -8,64152 5,79281 ,aooon 487337 14
Std. Predicted Yalue -,892 1,948 ,aao 1,000 14
Std. Residual -1,446 1,136 ,aan B3z 14

2. Dependent Variable: Preco (tabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu
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A distribuicdo dos residuos ndo apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade

tenha

5.2. Utilizando o método stepwise:

sido violado.

Devido a significincia prética atribuida pelo grupo as demais varidveis, procurou-se verificar a
viabilidade de inclus@o delas no modelo através do método stepwise usando como critério para
entrada F=0,1 e para retirada F=0,2

Variables EnteredRemoved®

Madel

Variables
Variables Entared Remaved

Methad

CRLU Europa Defasado

Farga Relativa Mineradores

Stepwise (Criteria:
Prabability-of-F-to-enter == 100,
Prabability-of- F-to-remave == 200;.
Stepwise (Criteria;
Probability-of-F-to-enter == 100,
FProhability-of-F-to-remove == 200},

3. Dependent¥ariable: Preco Itabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

Model Summany®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Sguare
Model R R Square R Square the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 4512 404 897 6,159544 405 114,200 1 12 Ralili]
2 9630 827 413 564671 022 3,260 1 11 098

a. Predictors: {Constant), CRU Europa Defasadao
b. Predictors: {Constant), CRU Europa Defasado, Forga Relativa Mineradores

¢. Dependent Yariable: Preco tabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

Nota-se que ha um aumento do coeficiente de determinagao ajustado, porém com perda de

significancia.
ANOVA=
Surm of

Model Sguares df Mean Sguare F Sig.

1 Regression 4326970 1 4326970 114,200 oo
Residual 454 674 12 37,889
Total 4781 644 13

2 Regression 4430906 2 2215453 69,482 oopb
Residual 350,738 11 31,885
Total 4781 644 13

a. Predictors: {Constant), CRU Europa Defasado
h. Predictors: (Constant), CRU Europa Defasado, Forga Relativa Mineradores

¢. Dependent Variable: Prego tahira Sinter Feed para Europa - USDidmiu

O modelo de regressao € significativo.



Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coeflicients Coeflicients Collinearity Statistics

Model B Std. Errar Beta t Sig. Tolerance WIF
1 (Constanty -5,703 aon

CRU Europa Defasada 10,686 ooa 1,000 1,000
2 (Constanty -4,737 a0

CRU Europa Defasado 10,460 Joan 858 1,114

Forga Relativa

Miniradores 1,805 ,0ag 898 1,114

2. Dependent Variahle: Preco ltahira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

Nao hd correlagdo entre as varidveis independentes.

Dependent Variable: Prego Itabira Sinter Feed para Europa - USD/dmtu
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5.3. Excluindo CRU Index:

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Prego Itabira Sinter Feed para Europa - USD/dmtu
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Model Summaryt

Observed Cum Prob

Change Statistics
Adjusted Std. Errarof | R Square
Maodel F R Sguare R Square the Estimate Change F Change dfl df2 Sig. F Change
1 9273 258 316 8,22825 258 20,209 3 10 000

a. Predictors: (Constant), FUT Minério Defasado, Forga Relativa Mineradores, Prego de carvio - JP coking coal import cif price
st

b. Dependent Variakle: Preco ltabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

Como esperado ha queda no coeficiente de determinagdo, uma vez que a varidvel
estatisticamente significativa foi retirada do modelo.

ANOVAP
Sum of
Maodel Sguares of Mean Sguare F Sig.
1 Regression 4104,604 3 1368201 20,209 ,oond
Residual 677,040 10 67,704
Total 4781,644 13

a. Predictors: {Constant), FUT Minério Defasado, Forga Relativa Mineradores, Prago
de carvdo - JP coking coal import cif price USiH

b. Dependent Variable: Preca ltabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

O modelo de regressao € significativo.



Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefiicients Coefiicients Collinearity Statistics

hodel B Std. Errar Beta 1 Sig Tolerance WIF
1 (Constant) -1,294 225

Prego de caredio - JP coking coal

e T 2,396 016 266 3,768

Farga Relativa Mineradores 1,397 183 Jaaz 1133

FUT Minério Defasado 949 365 283 3,538

a. Dependent Yariahle: Preco ltabira Sinter Feed para Europa - USDidmiu

Nio hd evidéncia de multicolinearidade. O preco do carvao passa a ser a varidvel significativa
neste modelo.

Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
Dependent Variable: Prego Itabira Sinter Feed para Europa - USD/dmtu Dependent Variable: Preco Itabira Sinter Feed para Europa - USDIdmtu
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Pelos graficos conclui-se que o principio da homocedasticidade pode ter sido violado.

5.4. Excluindo Preco do Carvao:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
Model R R Sguare R Sguare the Estimate Change F Change dfl dfz2 Sig. F Change
1 9639 928 906 5,88342 928 42713 3 10 ,aan

a. Predictors: {Constant), CRU Europa Defasado, Forga Relativa Mineradares, FUT Minério Defasado
b. Dependent Variable: Prego ltabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

O coeficiente de determinacgdo € elevado, mesmo quando ajustado.

ANOVAR
Sum of
hodel Sguares df hlean Sgquare F Sig.
1 Regression | 4435497 3 1478,489 42713 002
Residual 346,147 10 34615
Total 4781, 544 13

a. Predictors: (Constant), CRU Europa Defasado, Forga Relativa Mineradores, FUT
Minério Defasado

b. Dependent Variahle: Preco Itabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

O modelo € significativo.



Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coeflicients Coeflicients Collinearity Statistics
Maodel B Std. Errar Beta 1 Sig. Tolerance WIF
1 {Constanty -1,870 77
Forga Relativa Mineradores 1,760 04 8ag 1,124
FUT Minério Defasado 364 723 275 3,634
CRU Europa Defasado 5,096 ono 260 3,846

4. Dependent Variable: Prego ltabira Sinter Feed para Europa - USD/dmtu

Nao hd correlagdo elevada entre as varidveis independentes. A varidvel “CRU Europa Defasado”
novamente € a varidvel estatisticamente significativa.

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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Dependent Variable: Prego Itabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu Dependent Variable: Prego Itabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu
1
4 — o
05+ o/0
a
o 3
E / Ai 2
> £ 06~
H 3 )
g o — 3 °
Il G 04 o ©
2
&
w
1
02+
/‘ )
T Lz T T T T
-2 -1 0 1 00 02 04 08 08 10
Regression Standardized Residual Observed Cum Prob

5.5. A partir do Preco Spot Defasado:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Square
Model R R Sguare R Sguare the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change

1 602 821 414 560733 821 140,077 1 12 a0
a. Predictors: (Constanty, Prego do mercado spot mingrio - (US§c/DLTLY, FOB
h. Dependent Variahle: Preco ltabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

O coeficiente de determinacdo ¢ elevado, mesmo quando ajustado.

ANOVAE
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 4404338 1 4404,338 140,077 ,ono2
Fesidual 377,306 12 31,442
Tatal 4781,644 13

a. Predictors: (Constant), Prego do mercado spot minério - (USScDLTLY, FOB
b. Dependent Variable: Preco fabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu

O modelo € significativo.

Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coeficients Coeflicients
Maodel B Std. Error Beta t Sin.
1 (Constant) -4,347 .0
Prego do mercado
spot minério - 11,835 ,ooa
(US§cDLTUY, FOB

a. Dependent Yariable: Preco Itabira Sinter Feed para Europa - USDidmiu



Histogram Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Prego Itabira Sinter Feed para Europa - USD/dmtu Dependent Variable: Preco Itabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu
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6. Preco Pelota BF:

6.1. Considerando todas as variaveis do diagrama de caminho:

Model Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errarof | R Square
Model i R Sguare | R Sguare | the Estimate | Change | F Change dfl 2 Sig. F Change
1 9543 963 958 5,66944 (968 100,719 E 10 aan

a. Predictors: (Constant), Fator Utilizagdo Pelota Seaborne - Defasado, Perc_Pel_D, Preco ltabira Sinter Feed para Europa -
LISDidrmtu

b. Dependent Yariable: Prego de pelotas BF Europa- USDidmitu

O coeficiente de determinag@o € bastante alto, mesmo considerando o coeficiente ajustado.

ANOVAR
Surn of
Model Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression | 9712,093 3 3237,364 100,719 Jaana
Residual 321,425 10 32,143
Total 10033518 13

a. Predictors: (Constant), Fator Ltilizagdo Pelota Seaborne - Defasado, Perc_Pel_D,
Frego Itabira Sinter Feed para Europa - USD/dmtu

b. Dependent Variahle: Preco de pelotas BF Europa - USDidmtu

O modelo de regressao € significativo.

Coefficients®

Unstandardized Standardized
Coefiicients Coefficients Collinearity Statistics

Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance WIF
1 {Constant) -5993 344

Freca ltahira Sinter Feed

para Europa - USDvdmiu 15,391 000 B3 1,204

Perc_Pel_D 286 781 807 1,103

Fatar Litilizagdo Pelata

Seaborne - Defasado (ks he gk i

a. Dependent Variahle: Pre¢o de pelotas BF Europa - USDidmtu

Percebe-se que neste caso, somente as varidveis independentes “Preco Itabira Sinter Feed” é

estatisticamente significativa.

A correlagdo entre as varidveis independentes — identificadas neste caso pelo pardmetro VIF —

nao € alta.




Histogram
Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual
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A distribuicdo dos residuos ndo apresenta sintomas de que o pressuposto da homocedasticidade
tenha sido violado.

6.2. Considerando somente Preco Sinter:

Madel Summary®

Change Statistics

Adjusted Std. Errarof | R Square
Maodel R F Square R Square the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 9814 62 458 567029 62 300,063 1 12 000

a. Predictors: (Constant), Preco Itabira Sinter Feed para Europa - USDidmtu
b. Dependent Variable: Prego de pelotas BF Europa - USDidmtu

Nao houve queda do coeficiente de determinagdo ajustado pela exclusdo das varidveis.

ANOVAE
Sum of
Model Squares df hean Sguare F Sig.
1 Regression | 9647 692 1 9647692 300,063 ,ooo2
Residual 385,826 12 321582
Tatal 10033518 13
4. Predictars: (Gonstant), Preco ltabira Sinter Feed para Europa - USDfdmtu
b. Dependent Yariable: Prego de pelotas BF Europa - USDidmtu
O modelo € estatisticamente significativo.
Coefficients=
Unstandardized Standardized
Coefficients Coeflicients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance WIF
1 (Constant) 2,857 014
Prego tahira Sinter Feed
para Europa - USDidmiu 17,322 aao 1,000 1,000

a. Dependent Variahle: Prego de pelotas BF Europa - USDidmtu
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7. Preco Pelota DR:

Normal P-P Plot of Regression Standardized Residual

Dependent Variable: Pre¢o de pelotas BF Europa - USD/dmtu
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Change Statistics

Adjusted Std. Errorof | R Sguare

Maodel R R Sguare R Sguare the Estimate Change F Change df1 df2 Sig. F Change
1 1,0002 1,000 1,000 19124 1,000 | 3433313 1 12 ,aon

a. Predictors: (Constant), Preco de pelotas BF Europa - USDidmtu

b. Dependent Yariable: Prego Pelota DR usdidmtu

O coeficiente de determinag@o representa um excelente ajuste do modelo.
ANOVAR
Sum of
hodel Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression |12557,004 1 12557004 | 3433313 ,0og42
Residual 439 12 037
Total 12557 443 13
A. Predictors: {Constant), Preco de pelotas BF Europa - USDidmiu
b. Dependent Variahle: Preco Pelota DR usdidmtu
O modelo ¢ significativo
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coeflicients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta i Sig. Tolerance “IF
1 (Constant) -16,520 oo
Preco de pelotas BF
Eurapa - USDidmmiy 585945 ,00o 1,000 1,000

8. Dependent Wariable: Preco Pelota DR usd/dmiu

Histogram

Dependent Variable: Prego Pelota DR usdidmtu
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B - COMPARACAO DOS RESULTADOS DO MODELO

Nesta segunda secdo apresenta-se o0s resultados

do testes ndo paramétrico

Kolmogorov-Smirnof, utilizado para comparagdo das séries de dados geradas a partir dos
diferentes modelos de regressao.

1. Preco SPOT

O modelo computacional foi rodado com as seguintes op¢des para o cdlculo do Prego Spot:

selecionando-se primeiramente a op¢do de uso somente das varidveis estatisticamente significativas
— conforme item 4.2 da secdo A — gerando a série de dados denominada SPOT_ES;

considerando todas as varidveis — conforme item 4.1 da mesma seciio — gerando a série de dados
denominada SPOT_TV;

considerando a opg¢do de exclusdo da varidvel CRU — conforme item 4.3 da secdo A — gerando a
série de dados denominada SPOT_S_CRU;

considerando a opcdo de exclusdo da varidvel Preco Carvao — conforme item 4.4 da secido A —
gerando a série de dados denominada SPOT_S_CARYV;

As séries de dados para Preco Spot geradas em cada uma das versdes, estdo apresentadas na tabela
abaixo:

SPOT_ES SPOT TV |SPOT -S_CRU| SPOT_S_CARV
1994 26,27 26,39 26,45 26,52
1995 26,35 26,06 25,44 24,38
1996 29,11 29,48 29,11 31,93
1997 28,96 29,53 31,00 30,06
1998 26,60 26,84 27,07 27,59
1999 24,79 24,74 24,33 25,45
2000 25,04 25,00 25,83 23,86
2001 28,26 28,22 27,74 29,88
2002 27,63 27,71 28,70 27,33
2003 28,15 28,61 29,58 30,21
2004 32,27 32,93 33,89 35,36
2005 52,90 53,25 54,30 49,18
2006 50,00 50,13 50,50 46,44

Posteriormente as trés tultimas séries foram comparadas a primeira
seguintes varidveis comparativas:

SPOT_C1 - comparagdo da varidvel SPOT_ES com SPOT_TV

através do teste KS, gerando as

SPOT_C2 - comparagdo da varidvel SPOT_ES com SPOT_S_CRU

SPOT_C2 - comparagdo da varidvel SPOT_ES com SPOT_S_CARV



Test Statistics®

SPOT_C1 | BPOT_C2 | SPOT_C3

Most Extreme Absalute 154 a4 308
Differences Positive 154 RET ik
Megative - 0¥y - 07T - 164

kaolmogarav-Smirnay £ a2 392 a4
Asymp. Sig. (2-tailed) 993 RElERE AT0

a. Grouping Wariahle: GRUPO

Como a probabilidade da estatistica Z é superior a 0,05 para todos os testes ndo se pode afirmar que as

amostras sejam estatisticamente diferentes.

2. Preco Sinter

O modelo computacional foi rodado com as seguintes op¢des para o cdlculo do Prego Sinter:

— selecionando-se primeiramente a op¢ao de uso somente das varidveis estatisticamente significativas

— conforme item 5.2 da se¢do A — gerando a série de dados denominada SINTER_ES;

— considerando todas as varidveis — conforme item 5.1 da mesma seciio — gerando a série de dados

denominada SINTER_TV;

— considerando a opg¢do de exclusdo da varidvel CRU — conforme item 5.3 da secdo A — gerando a

série de dados denominada SINTER_S_CRU;

— considerando a opg@o de exclusdo da varidvel Pre¢co Carvdo — conforme item 5.4 da seg¢do A —

gerando a série de dados denominada SINTER_S_CARYV;

— considerando a opgdo de célculo a partir do Pre¢o Spot — conforme item 5.5 da se¢do A — gerando a

série de dados denominada SINTER_SPOT;

As séries de dados para Preco Sinter geradas em cada uma

das versdes, estdo apresentadas na tabela

abaixo:
SINTER ES| SINTER TV | SINTER S CRU [SINTER S CARV| SINTER SPOT
1994 25,99 26,30 25,47 26,09 25,47
1995 27,50 27,47 26,95 26,80 26,95
1996 36,26 35,42 28,57 36,49 28,57
1997 25,34 27,03 28,88 26,50 28,88
1998 26,80 27,02 29,69 27,08 29,69
1999 27,82 26,72 26,96 27,36 26,96
2000 21,97 22,19 27,67 21,84 27,67
2001 39,55 36,80 28,92 38,74 28,92
2002 28,41 28,14 28,62 28,38 28,62
2003 29,50 29,50 31,04 30,13 31,04
2004 38,10 38,04 36,45 39,03 36,45
2005 68,78 71,46 62,51 69,46 62,51
2006 67,44 68,97 74,39 67,54 74,39

Posteriormente as quatro ultimas séries foram comparadas a primeira através do teste KS, gerando as

seguintes varidveis comparativas:

— SINTER_C1 - comparacdo da varidvel SINTER_ES com SINTER_TV;




— SINTER_C2 - comparagio da varidvel SINTER_ES com SINTER_ S_CRU;
— SINTER_C3 — comparagio da varidvel SINTER_ES com SINTER_ S_ CARV;

— SINTER_C4 — comparacio da varidvel SINTER_ES com SINTER_ SPOT;

Test Statistics®

SINTER_C1 | SINTER_C2 | SINTER_C3 | SINTER_C4

Most Extreme Absolute 154 23 154 231
Differences Positive 154 231 154 231
Megative - 154 =154 - 154 - 154

Kaolmogarov-Smirnay Z 382 Hag 3492 Ralit
Asymp. Sig. (2-tailed) Ha8 arg 993 87a

a. Grouping Yariahle: GRUPO

Como a probabilidade da estatistica Z € superior a 0,05 para todos os testes ndo se pode afirmar que as
amostras sejam estatisticamente diferentes.

3. Preco Pelota BF

O modelo computacional foi rodado com as seguintes opgdes para o cdlculo do Preco Pelota BF:

— selecionando-se primeiramente a op¢do de cdlculo somente a partir do Pre¢o Sinter — conforme
item 6.2 da se¢do A — gerando a série de dados denominada PBF_SINTER;

— considerando todas as varidveis — conforme item 6.1 da mesma se¢do — gerando a série de dados
denominada PBF_TV;

As séries de dados para Prego Pelota BF geradas em cada uma das versdes, estdo apresentadas na tabela

abaixo:
PBF SINTER PBF TV
1994 43,64 46,90
1995 49,14 49,04
1996 52,40 61,48
1997 52,10 45,97
1998 53,56 48,04
1999 46,46 49,48
2000 49,24 41,18
2001 50,10 66,15
2002 47,36 50,33
2003 52,00 51,87
2004 61,88 64,09
2005 115,51 107,65
2006 112,04 105,75

Posteriormente as quatro as séries foram comparadas através do teste KS, gerando a seguintes varidvel
comparativa:

— PBF_CI1 - comparacdo da varidvel PBF_SINTER com PBF_TV;



Test Statistics®

FBF_C1
Most Extrerme Absolute 154
Differences Positive RET
Megative - 154
kolmogorow-Smirnoy £ 392
Asvmp. Sig. (2-tailed) a8

4. Grouping Yariable: GRUPO

Como a probabilidade da estatistica Z € superior a 0,05 para todos os testes ndo se pode afirmar que as
amostras sejam estatisticamente diferentes.



ANEXO V - ROTEIRO PARA ENTREVISTAS

Questionario de Avaliacao
1. Introducao

Uma pesquisa-ac¢do inicia-se com a fase exploratéria, passando pela fase de pesquisa
aprofundada e pela fase de acdo, até chegar a fase de avaliacdo. A figura abaixo apresenta
como estas fases estdo abordadas no presente trabalho. Assim, o presente documento

apresenta um questiondrio, que dard subsidios a avaliagdo qualitativa do método aplicado.

Fase de Pesquisa Aprofundada:
Fase Exploratéria:
- Conhecimento do Ambiente Interno

- Selegdo da Empresa [ N/ - Definicdo da Commodity Alvo

- Definicao da Equipe de Pesquisadores - Conhecimento do Ambiente Externo
- Definigdo do Apoio Institucional e Financeiro - Concepgéo do Método

- Construgdo do Referencial Teérico Basico - Definicdo da Agenda

U

METODO - PSPC
Aplicado a
Precificagao de
Commodity

Fase de Avaliacao

Fase de Acéo
- Avaliagdo Quantitativa <::|

- Avaliagdo Qualitativa - Aplicagao do método proposto
- Discusséo dos Resultados

- Contribuicdes ao Método

2. Objetivo

Este questiondrio tem como objetivo principal buscar junto aos participantes do

Projeto de Pesquisa subsidios que contribuam para a melhoria do método aplicado.

3. Questionario

Pedimos sua colaboracdo em responder as questdes abaixo, tendo em vista a sua
percepcao do trabalho realizado de Precificacdo de Minérios de Ferro através da aplicacdo do

método PSPC.

a) Quanto a agenda de reunides, comente sua percepcao quanto a:



— Duracdo das reunides:
— Intervalo entre as reunides
— Numero total de reunides

Espaco para seus comentarios:

Analisando as atividades realizadas:
— Defini¢do do Foco de Interesse
— Defini¢do das Questdes Norteadoras
— Elaboragdo da Lista de Eventos
— Defini¢do das Varidveis
— Coleta de Dados
— Anilise dos Padroes de Comportamento
— Construcao da Estrutura Sistémica — Via andlise de correla¢des
— Construcao da Estrutura Sistémica — Via arquétipos
— Defini¢do das varidveis chaves para a fun¢@o estimadora do preco
— Elaboragdo do modelo
— Validagéo da fungdo estimadora do preco — através de andlises de regressao
— Validagéo da fungdo estimadora do preco — através do modelo
— Planejamento e Caracterizagdo dos Cendrios

— Visualizac¢do dos Cenarios — usando o modelo

b) Quanto a importincia para o atingimento dos objetivos, quais vocé diria que mais

contribuiram? Quais as que menos contribuiram?

¢) Quanto a execucao e aos resultados obtidos em cada atividade, quais as etapas vocé

julga que precisariam mais ajustes?



d) Quais as etapas que vocé considera que mais contribuiram para o aprendizado do
grupo? Quais as que menos contribuiram? Vocé considera que houve algum “marco’ no

trabalho?

e) Considerando que uma pesquisa-aciao deve promover uma mudanca na organizacio

onde é realizada; comente o que mudou na Samarco apos este projeto.

f) Pensando no projeto como um todo comente
— Pontos positivos do método:
— Sugestdes de melhoria:

— Outros comentérios que julgar apropriado:



