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1. INTRODUCAO

Pensar, debater e buscar modelar o futuro séo atividades téo antigas
quanto a propria existéncia do homem. Para se desenhar o futuro é preciso ir
além do conhecido, permitir a entrada de novas idéias e posicionamentos,
compartilhar questdes inquietantes e provocativas e, ainda, encontrar
linguagem e crenca comuns para se estabelecer um padrdo mental que permita
construir os caminhos pelos quais se chega ao futuro.

Abordagens e processos de natureza prospectiva buscam entender as
forcas que orientam o futuro, visam promover transformacdes, negociar
espacos e dar direcdo e foco as mudancas. Estudos prospectivos séo
conduzidos de modo a “construir conhecimento”, ou seja, buscam agregar
valor as informacdes do presente, transformando-as em conhecimento de
modo a subsidiar os tomadores de deciséo e os formuladores de politicas na
construcdo de suas estratégias, e identificar rumos e oportunidades futuras
para os diversos atores sociais.

No ambito de sistemas de ciéncia, tecnologia e inovacéo (C,T&l), os
exercicios prospectivos ou de prospeccao tecnoldgica tém sido considerados
fundamentais para promover a cria¢do da capacidade de organizar sistemas
de inovagdo que respondam aos interesses da sociedade. A partir de
intervencgdes planejadas em sistemas de inovagao, fazer prospecgao significa
identificar quais s@o as oportunidades e necessidades mais importantes para a
pesquisa e desenvolvimento (P&D) no futuro.
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E importante, nesse contexto, ter uma crescente consciéncia de que os
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos sdo resultantes de interacdes
complexas entre diferentes fatores, da existéncia e acdo de atores sociais
diversos, de trajetorias tecnoldgicas em evolucdo e competicdo, de visdes de
futuro conflitantes, de necessidades sociais muitas vezes urgentes, de
oportunidades e restricdes econdmicas e ambientais, e de muitas outras
questdes, pertencentes, inclusive, ao campo do imponderavel.

Processos sistematicos de analisar e produzir julgamentos sobre
caracteristicas de tecnologias emergentes, rotas de desenvolvimento e impactos
potenciais no futuro encontram-se, atualmente, inseridos no conceito de
Technology Future Analysis (TFA), conceito esse que incorpora uma grande
variedade de metodos de prospeccdo tecnolégica. Nesse sentido, TFA busca
integrar conceitos de technology foresight e assessment studies, predominantes no
setor publico, e de technology forecasting e intelligence, mais ligados a demandas do
setor privado.

Atualmente ¢ comum que um estudo prospectivo envolva o0 uso de
multiplos métodos ou técnicas, quantitativos e qualitativos, de modo a
complementar as caracteristicas diferentes de cada um, buscando compensar
as possiveis deficiéncias trazidas pelo uso de técnicas ou métodos isolados.
Uma vez que ndo faz sentido definir uma formula pronta para uma
metodologia de prospeccédo, a escolha dos métodos e técnicas e seu uso
dependem intrinsecamente de cada situacdo — considerados aspectos tais como
especificidades da area de conhecimento, aplicacdo das tecnologias no contexto
regional ou local, governamental ou empresarial, abrangéncia do exercicio,
horizonte temporal, custo, objetivos e condi¢des subjacentes.

Podem ser esperados 0s seguintes beneficios dos exercicios de
prospeccdo em ciéncia, tecnologia e inovacéo:

— promocgdo de canais e linguagens comuns para a circulacédo de
informacéo e conhecimento de caréater estratégico para a inovagéo;

— mais inteligéncia antecipatoria inserida no processo de tomada de
decisdo em ciéncia, tecnologia e inovagao;

— incorporagdo crescente de visdes de futuro no pensamento dos atores
sociais envolvidos no processo de tomada de decisdo e de criacdo de redes;
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— apoio a decisdes relativas ao estabelecimento de prioridades para P&D,
gestdo dos riscos das inovagdes tecnoldgicas, melhoria da competitividade
tecnoldgica de produtos, processos e servigos.

Quanto as estratégias de execucdo, de modo geral, consideram-se dois
grandes pontos de partida simultaneamente, uma vez que séo essencialmente
complementares:

Evolucéo tecnoldgica: busca-se, a partir do referencial tecnoldgico, estudar
as caracteristicas das trajetorias tecnoldgicas consolidadas e identificar possiveis
desdobramentos e principais condicionantes, além de identificar trajetorias
emergentes e/ou alternativas. Nesse caso, por meio da gestdo da informacéo
se pode visualizar o estado da arte e as tendéncias de determinado setor ou
tema, com o objetivo de gerar informacdes sobre a sua trajetdria passada e
sobre as perspectivas futuras, bem como emitir a percepcéo sobre tendéncias
inovadoras ndo consensuais.

Evolugdo sdcio-institucional: busca-se examinar as maneiras pelas quais a
ciéncia e a tecnologia se relacionam com a evolucdo da sociedade em distintos
cenarios. Para isso, avaliam-se 0s possiveis impactos de diferentes estratégias
de C&T no desenvolvimento, identificam-se incentivos e restricdes sociais,
politicas, econdmicas e institucionais para as diferentes trajetorias de C&T,
além da identificacdo e analise da opinido publica e seu conjunto de valores.

Atualmente, considera-se que 0 emprego sistematico de procedimentos
participativos é varidvel-chave dos processos de prospec¢do e tem evidente
impacto na conducdo metodoldgica. Além de ser uma opcdo de
encaminhamento que privilegia valores democraticos e confere legitimidade
aos resultados, a énfase na participagdo se justifica por constituir, ela propria,
um elemento estruturante de arranjos coletivos que podem colaborar
efetivamente na implementagdo dos resultados e reforcar as trajetorias
tecnoldgicas no sentido das prioridades identificadas.

Finalmente, as metodologias e as técnicas preferencialmente adotadas
para prospecgdo contemplam:

— aconvergéncia de esforcos para gerar orientac0es e recomendacdes;
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— um processo interativo de comunicacéo e articulacdo de atores para
maximizar a disseminacdo de informaces estratégicas;

— a promocédo da criatividade e da busca permanente de novas
oportunidades.

2. ANALISE DE TECNOLOGIAS DO FUTURO: ALGUNS CONCEITOS-CHAVE

Atualmente coexistem muitas formas de analisar o futuro e suas
consequéncias — dos quais Forecast(ing), Foresight(ing) e Future Studies, Futuribles,
La Prospective, Scenarios,, Technology Assessment, Technological Watch, Veille
Technologique, Environmental Scanning e Vigilancia Tecnoldgica constituem-se em
alguns exemplos.

Todas essas abordagens, técnicas e métodos se enquadram num campo
que foi cunhado como analise de tecnologias do futuro! (TFA) por Porter et
al (2004). Essas tiveram seu amadurecimento de forma isolada, com pouco
intercambio e compartilhamento de informacéo entre os especialistas. Esse
campo, conhecido como TFA, abrange os estudos amplos de foresight e assessment
do setor publico e os estudos de technology forecasting e intelligence do setor privado.

No Brasil, 0s termos prospeccao, prospectiva e estudos do futuro tém
sido utilizados de forma similar. No entanto, de acordo com a evolucéo dos
conceitos e das praticas que buscam incorporar elementos sociais, culturais e
estratégicos aos exercicios prospectivos, parece ser mais adequado denominar
esta atividade como “prospeccdo em ciéncia, tecnologia e inovagdo”, buscando
ressaltar a tendéncia atual de ampliar o alcance desse tipo de estudo,
fortalecendo seu carater abrangente e que inclui, necessariamente, as interacoes
entre tecnologia e sociedade.

! Technology Future Analysis ou, simplesmente, TFA. O estudo que apresenta essa nova visao resul-
tou de um trabalho conjunto dos especialistas relacionados a seguir, tendo sido coordenado pelo
Prof. Alan Porter, do Georgia Institute of Technology: Alan L. Porter (U.S.), W. Bradford Ashton
(US.), Guenter Clar (EC & Germany), Joseph F. Coates (U.S.), Kerstin Cuhls (Germany), Scott W.
Cunningham (U.S. & The Netherlands), Ken Ducatel (EC, Spain & UK), Patrick van der Duin (The
Netherlands), Luke Georghiou (UK), Theodore Gordon (U.S.), Harold Linstone (U.S.), Vincent
Marchau (The Netherlands), Gilda Massari Coelho (Brazil), lan Miles (UK), Mary Mogee (U.S.), Ahti
Salo (Finland), Fabiana Scapolo (EC, Spain & ltaly), Ruud Smits (The Netherlands), Wil Thissen
(The Netherlands). O trabalho foi publicado na Technological Forecasting & Social Change e seus
resultados discutidos em seminario realizado em Sevilha, Espanha, em maio de 2004.
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De modo a contribuir para ampliar o conhecimento e disseminar as
praticas possibilitadas por esse tipo de estudo, bem como seus desdobramentos
e alternativas, sdo apresentadas a seguir defini¢des classicas das grandes areas
que fazem parte dos estudos do futuro.

2.1. FORESIGHT

Para Coates (1985), a atividade prospectiva se define como um processo
mediante o qual se chega a uma compreensdao mais plena das forcas que
moldam o futuro de longo prazo e que devem ser levadas em conta na
formulacéo de politicas, no planejamento e na tomada de decisfes. Desse
ponto de vista, a atividade prospectiva esta, portanto, estreitamente vinculada
ao planejamento.

Jaa abordagem de Horton (1999) defende foresight como um “processo
de desenvolvimento de visdes de possiveis caminhos nos quais o futuro pode
ser construido, entendendo que as a¢bes do presente contribuirdo com a
construcdo da melhor possibilidade do amanha”.

Por outro lado, para Hamel e Prahalad (1995), autores que se ocupam
do universo empresarial, 0 entendimento sobre foresight deve refletir o
pensamento de que a previsdo do futuro precisa ser fundamentada em uma
percepc¢do detalhada das tendéncias dos estilos de vida, da tecnologia, da
demografia e geopolitica, mas que se baseia igualmente na imaginacdo e no
prognastico.

Adicionalmente, Martin et al (1998) define foresight como um processo
que se ocupa em, sistematicamente, examinar o futuro de longo prazo da
ciéncia, da tecnologia, da economia e da sociedade, com 0 objetivo de
identificar as areas de pesquisas estratégicas e as tecnologias emergentes que
tenham a propensdo de gerar os maiores beneficios econdémicos e sociais.

2.2. ForECAST

Technology forecast € o processo de descrever a emergéncia, desempenho,
caracteristicas ou 0s impactos de uma tecnologia em algum momento no
futuro (Porter et al, 2004). Designa as atividades de prospeccéo que tém foco
nas mudangas tecnoldgicas, normalmente centradas nas mudancas na
capacidade funcional, no tempo e no significado de uma inovagéo (Porter,
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apud Coelho, 2003). Prospectar tecnologias exige a compreenséo da evolucéo
tecnoldgica, ou seja, 0 entendimento sobre como uma tecnologia se desenvolve
e amadurece e, por isso, 0 foco do interesse do technological forecasting é centrado
nas novas tecnologias, em mudangas incrementais e em descontinuidades em
tecnologias existentes.

Martino (1983) afirma que um estudo prospectivo inclui quatro
elementos: 1) o momento da previsdo ou 0 momento no futuro quando aquela
previsdo vai se realizar; 2) a tecnologia que esta sendo estudada; 3) as
caracteristicas da tecnologia ou suas capacidades funcionais; e, 4) uma avaliagéo
da probabilidade.

Segundo Amara & Salanik apud Coelho (2003), uma definigédo
progressiva para forecasting, relacionada ao grau de precisdo que esses estudos
apresentam, pode ser assim descrita:

uma indicagdo sobre o futuro;

uma indicacdo probabilistica sobre o futuro;

uma indicacdo probabilistica, razoavelmente definida sobre o futuro;

uma indicagéo probabilistica, razoavelmente definida sobre o futuro, baseada
em uma avaliacdo de possibilidades alternativas.

De acordo com Salles-Filho et al (2001), forecasting possui uma conotagéo
préxima de predicéo, remontando a uma tradicéo envolvida prioritariamente
com a construcdo de modelos para definir as relages causais dos
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos e esbocar cenarios probabilisticos
do futuro. Atualmente, entendem-se cada vez mais os desenvolvimentos
futuros como um resultado sistémico de multiplos fatores e de decises que
devem levar em conta elementos de cunho politico-social e ndo apenas
obedecer a resultados técnicos. Ao enfatizar-se aimportancia da combinacéo
de resultados de diversos métodos, ganha-se em flexibilidade e reduz-se o
carater determinista tradicionalmente associado ao forecasting.

2.3. FUTURIBLES
Futuribles, termo criado por Bertrand de Jouvenel (apud Jouvenel, H.,

2000), busca criar melhor compreenséo do mundo contemporaneo e explorar
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as evolugdes possiveis — ou futuros possiveis —, os fatores relacionados e as
estratégias que devem ser adotadas.

2.4. LA PROSPECTIVE

Segundo Michel Godet (2000), La Prospective aproxima-se do conceito
de foresight. N&o é apenas um enfoque exploratorio (antecipacéo estratégica),
mas representa também um enfoque normativo (desejado). E o espago onde
“0 sonho fecunda a realidade; onde conspirar por um futuro desejado é ndo
sofrer mais pelo presente”. Assim, a atitude prospectiva ndo consiste em esperar
amudanca para reagir — a flexibilidade por si mesma ndo leva a lugar nenhum
—mas sim controlar a mudanca no duplo sentido, em pré-atividade (preparar-
se para uma mudanga esperada) e em pro-atividade (provocar uma mudanca
desejada): o desejo é a for¢a produtiva do futuro.

2.5. VEILLE TECHNOLOGIQUE

E a observagdo e analise da evolugéo cientifica, técnica, tecnoldgica e
dos impactos econdmicos reais ou potenciais correspondentes, para identificar
as ameagas e as oportunidades de desenvolvimento da sociedade (Jakobiak,
1997). Corresponde aos termos ingleses e espanhol technological watch,
environmental scanning e vigilancia tecnoldgica, respectivamente.

2.6. EsTuDOS DO FUTURO

E um termo amplo que abrange “toda atividade que melhora a
compreensdo sobre as consequéncias futuras dos desenvolvimentos e das
escolhas atuais” (Amara & Salanik, 1972).

O objetivo basico de estudar o futuro é mudar a mente e depois o
comportamento das pessoas (Coates, 2003).

Estudos do futuro constituem um campo da atividade intelectual e
politica, relacionados a todos os setores da vida social, econdmica, politica e
cultural, e visam descobrir e dominar as complexas cadeias de causalidades,
por meio de conceitos, reflexdes sistematicas, experimentacdes, antecipacoes
e pensar criativo. Os estudos do futuro constituem, conseqlientemente, uma
base natural para atividades nacionais e internacionais, interdisciplinares e
transdisciplinares e tendem a transformar-se em novos foros para a tomada
de decisdo e para a formulagdo de politicas (Masini & Samset, 1975).
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2.7. ASSESSMENT

Technology Assessment € um conceito que comegou a ser aplicado pelo
Office of Technology Assessment (OTA), nos Estados Unidos, em 1972, a partir
da constatacéo de que a tecnologia muda e se expande rapida e continuamente,
e suas aplicacbes sdo amplas e em escala crescente, cada vez mais pervasivas
e criticas em seus impactos, beneficios e problemas em relacdo ao ambiente
social e a natureza. Assim, passou a ser essencial que as consequéncias das
aplicacOes tecnologicas sejam antecipadas, compreendidas e consideradas na
determinacdo das politicas publicas em problemas existentes e
emergentes. Technology Assessment visa, portanto, fornecer indicac@es antecipadas
dos beneficios provaveis ou impactos adversos das aplicacdes de uma
tecnologia (Blair, 1994).

A National Science Foundation define Technology Assessment como um estudo
de politicas destinado a melhor entender as conseqtiéncias para a sociedade,
da expansdo de tecnologias existentes ou da introducéo de novas tecnologias
cujos efeitos normalmente ndo seriam planejados ou antecipados (Coates,
2004).

3. As FAMILIAS DE METODOS E TECNICAS

A reflexdo sobre as diferentes abordagens, métodos e técnicas deve ser
vista como um meio para aperfeicoar a atividade prospectiva e seus resultados,
ou seja, responder adequadamente as indagagdes quanto ao futuro, em seus
diversos niveis e interesses.

A lista de campos de estudo relacionados com a tematica de explorar o
futuro é grande e tende a crescer ainda mais. Uma simples revisdo dos termos
na literatura identifica diferentes denominagOes para grupos e estruturas
conceituais. 1sso tem gerado consideravel confusdo na terminologia, o que
dificulta a elaboracéo de definicbes simples e diretas, ndo estabelecendo
diferencas entre niveis de abrangéncia nos usos de tais abordagens, métodos e
técnicas. Por isso, € comum encontrar métodos e técnicas desenvolvidas para
usos especificos, sendo utilizados para buscar responder questfes de natureza
ampla e complexa, 0 que, em alguns casos, leva a resultados contestaveis e
confirma a dificuldade inerente ao tratamento das incertezas do futuro.
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Métodos e técnicas tendem a diferir em abordagens e em habilidades
requeridas. Podem ser classificados como “hard” (quantitativos, empiricos,
numeéricos) ou “soft” (qualitativos baseados em julgamentos ou refletindo
conhecimentos tcitos). Outra classificagdo possivel é avaliar se tais métodos
e técnicas tendem a ser “normativos” (iniciando o processo com uma nitida
percepcdo da necessidade futura) ou “explorat6rios” (iniciando o processo a
partir da extrapolacdo das capacidades tecnoldgicas correntes).

Muitos métodos e técnicas atualmente em uso se originam de outros
campos do conhecimento tais como modelagens e simulagdes, e se valem das
facilidades aportadas pela tecnologia da informacéo possibilitando a coleta e
o0 tratamento de grandes quantidades de dados disponiveis de forma eletrénica
de maneira a permitir a identificacdo de tendéncias por meio de processos de
“mineracdo de dados”. Alguns métodos hoje baseados fortemente na
tecnologia da informacdo tiveram seus conceitos estabelecidos ha muito tempo
(bibliometria e cientometria, por exemplo), mas sua aplicacdo em prospeccéo
é relativamente recente e seu uso ainda restrito.

Algumas propostas de classificacdo dos métodos e técnicas existentes e
em uso nas atividades prospectivas foram sugeridas por Porter et al (1991 e
2004), Skumanich & Sibernagel (1997) e Coelho (2003), dividindo os métodos
de prospeccao em familias.

A classificacdo mais recente, proposta por Porter et al (2004), identifica
as seguintes familias: Criatividade, Métodos Descritivos e Matrizes, Métodos
Estatisticos, Opinido de Especialistas, Monitoramento e Sistemas de
Inteligéncia, Modelagem e Simulacdo, Cenéarios, Anélises de Tendéncias, e
Sistemas de Avaliagdo e Decisdo.

Esse conjunto de familias compde o referencial ja mencionado
anteriormente Technology Futures Analysis que abriga conjuntamente as abordagens
conhecidas como Technology Forecasting; Technology Foresight e Technology Assessment
e seus métodos e processos mais utilizados. A tabela 1, a seguir, apresenta o
detalhamento dessa classificacéo.
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Tabela 1. Classificagdo dos métodos e técnicas de analise de tecnologias do futuro

Familias

Métodos e técnicas incluidos?

Criatividade

Brainstorming (Brainwriting; NGP - Nominal Group Process)
Creativity Workshops (Future Workshops)

Science Fiction Analysis

'TRIZ

Vision Generation

Métodos descritivos e
matrizes

Analogies

Backcasting

Checklists for Impact Identification

Innovation System Modeling

Institutional Analysis

Mitigation Analyses

Morphological Analysis

Multicriteria Decision Analyses (DEA - Data Envelopment Analysis)
Multiple Perspectives Assessment

Organizational Analysis

Relevance Trees (Futures Wheel)

Requirements Analysis Needs Analysis, Attribute X Technology|
Matrix)

Risk Analysis

Roadmapping (Product-technology Roadmapping)

Social Impact Assessment (Socio-Economic Impact Assessment)
Stakeholder Analysis (Policy Capture, Assumptional Analysis)

State of the Future Index (SOFT)

Sustainability Analysis (Life Cycle Analysis)

Technology Assessment

Métodos estatisticos

Bibliometrics (Research Profiling; Patent Analysis, Text Mining)
Correlation Analysis

Cross-Impact Analysis

Demographics

Risk Analysis

Trend Impact Analysis

Opinido de especialistas

Delphi (inerative survey)

Focus Groups (Panels; Workshops)
Interviews

Participatory Techniques

Monitoramento e
sistemas de inteligéncia

Bibliometrics (Research Profiling; Patent Analysis, Text Mining)
Monitoring  (Environmental ~ Scanning, — Technology =~ Watch,
Competitive  Intelligence,  Veille  Technologique,  Vigilancial

Tecnoldgica; Benchmarking)

2 Uma vez que muitos termos nao tém um correspondente adequado em portugués, optou-se por
manté-los no idioma original.
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Modelagem e simulagio  |Agent Modeling

Causal Models

CAS (Complex Adaptive System Modeling - Chaos)

Cross-Impact Analysis

Diffusion Modeling

FEconomic Base Modeling (Input-Output Analysis)
Scenario-Simulation (Gaming; Interactive Scenarios)

Sustainability Analysis (Life Cycle Analysis)

Systems Simulation (System Dynamics, KSIM)

Technology Assessment

Technological Substitution

Cenarios Field Anomaly Relaxation Methods (FAR)

Scenarios (Scenarios with consistency checks; Scenario Management;
La Prospective; GBN; Puma; Pitia)

Scenario-Simulation (Gaming; Interactive Scenarios)

Analise de tendéncias Long Wave Analysis

Precursor Analysis

Trend Extrapolation (Growth Curve Fitting & Projection)

Trend Impact Analysis

Avaliacao / Decisio | Action (Options) Analysis

Multicriteria Decision Analyses (DEA - Data Envelopment Analysis)
‘Analytical Hierarchy Process (AHP)

Cost-Benefit Analysis (Monetized & Other)

Decision Analysis (Utility Analysi)

Fconomic Base Modeling (Input -Output Analysis)

Relevance Trees (Futures Wheel)

Requirements Analysis (Needs Analysis, Attribute X Technology|
Matrix) Stakeholder Analysis (Policy Capture)

Benchmarking

Fonte: adaptado de Porter, A. et al. Technology futures analysis: toward integration of the field
and new methods. Technological Forecasting & Social Change, v. 71, n. 3, p. 287-303, mar. 2004.

4. DESCRICAO DOS PRINCIPAIS METODOS E TECNICAS

Uma breve descricdo dos métodos e técnicas mais conhecidos que
integram as familias de analise de tecnologias do futuro é apresentada a seguir.
Ressalta-se que a grande maioria sdo técnicas ja conhecidas e que, em alguns
casos, foram geradas para outros fins, passando, posteriormente, a serem
empregadas em estudos prospectivos.

4.1. CRIATIVIDADE

A criatividade é uma caracteristica que deve estar presente em todos 0s
estudos prospectivos, pois ha a necessidade de se evitar visGes pré-concebidas
de problemas e situacBes e encorajar um novo padrio de percepcio. E um
meio de ampliar a habilidade de visualizar futuros alternativos. Alguns métodos
contribuem para aprimorar essa caracteristica naqueles que trabalham com
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prospecc¢do ou gestdo de tecnologia. Guilford apud Porter et al (1991),
identifica cinco elementos-chave na criatividade:

* Fluéncia: habilidade de gerar idéias em grande volume.

» Flexibilidade: habilidade de transformar conceitos familiares em novas
formas ou mudar de velhos conceitos para novos.

* Originalidade: habilidade de ter idéias fora do comum.

* Percepcao (awareness): habilidade de imaginar e perceber conexdes e relacdes
ndo-6bvias.

* Vigor (drive): motivacéo e forca para realizar.
4.1.1 Brainstorming

E uma técnica de trabalho em grupo em que a intengdo é produzir o
méaximo de solu¢des possiveis para um determinado problema. Serve para
estimular a imaginacgdo e fazer surgir idéias. Os membros de um grupo sdo
convidados a opinar sobre um problema ou tema. A énfase do processo esta
na geracdo de um grande namero de idéias (fluéncia) e as criticas ao longo do
processo sdo proibidas. Embora o brainstorming seja um conceito bastante
antigo, ainda é amplamente usado.

4.1.2 Ficcdo cientifica

A ficcéo cientifica ndo pretende prever o futuro, mas algumas vezes
cientistas competentes, que dominam o assunto, intuitivamente escrevem sobre
algo que posteriormente se torna realidade. Alguns casos sao historicos como
0 de Julio Verne, com inimeras idéias que hoje fazem parte do cotidiano,
Aldous Huxley com a engenharia genética, e Arthur Clark com os satélites de
comunicacao.

4.2. METODOS DESCRITIVOS E MATRIZES

Métodos descritivos e matrizes podem ser usados para ampliar a
criatividade, quer seja de forma individual, quer seja coletiva, para possibilitar
aidentificagdo de futuros alternativos. Além disso, assim como outros métodos
e técnicas, dependem da existéncia de especialistas, de boas séries de dados,
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de boas estruturas e da compreensdo da modelagem e das tecnologias da
informacgéo e da comunicagao.

4.2.1 Technology Roadmapping (TRM)

Technology roadmapping € um processo de planejamento orientado pela
demanda que ajuda a identificar, selecionar e desenvolver tecnologias
alternativas para satisfazer a um conjunto de necessidades de um produto.
Dado um determinado conjunto de necessidades, 0 TRM prové uma forma
de desenvolver, organizar e apresentar a informacéao sobre 0s sistemas criticos
requeridos e os niveis de performance que devem ser atingidos em
determinados horizontes de tempo. Dependendo de sua aplicacdo, ha
diferentes tipos de comprometimentos em termos de tempo, custo, nivel de
esforco e complexidade. Os mapas resultantes devem ter uma estrutura que
contemple: necessidades, requisitos criticos e metas, areas tecnoldgicas,
condicionantes tecnoldgicos e metas, alternativas tecnologicas, alternativas
recomendadas e um relatorio de TRM.

Pode ser categorizado como um método de foresight, apresentando algumas
caracteristicas particulares: é pro-ativo e tem inicio a partir da idéia de que o
futuro pode e deve ser criado e, portanto, ndo é conduzido pelo determinismo
tecnologico; é, por definicdo, apresentado como um processo coletivo.

Embora ndo seja muito formalizado (isto é, ndo ha um Unico método
que seja usado por todos), 0 TRM deve conter pelo menos 0s seguintes passos:
definicdo do mercado num horizonte de longo prazo, pois isso ajudard na
definicdo da demanda futura; definicdo dos requisitos dos produtos que devem
atender a essa demanda (visdo do fornecedor); definicéo das tecnologias-chave
Ou pesquisas criticas necessarias para desenvolver esses produtos e criar as
infra-estruturas associadas.

4.2.2 Metaforas e analogias

Metaforas sdo palavras ou frases aplicadas a conceitos ou objetos aos
quais ndo estdo diretamente relacionados. Analogias representam o
reconhecimento de similaridades entre coisas de natureza diversa.

S&o técnicas baseadas na observacao e anéalise comparativa dos padrdes
de desenvolvimento tecnoldgico e de adocdo pelo mercado de novas
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tecnologias com relagdo a padrdes estabelecidos no passado. Aplicando essa
técnica identificam-se as analogias apropriadas e se analisam as similaridades
e diferencas. Normalmente, é desejavel identificar mais de um exemplo
aplicavel para minimizar a probabilidade de selecionar analogias falsas ou
inapropriadas.

4.3. METODOS ESTATISTICOS

Métodos estatisticos referem-se aos modelos que procuram identificar
e medir o efeito de uma ou mais variaveis independentes importantes sobre o
comportamento futuro de uma variavel dependente. O procedimento padréo
¢ testar modelos simples de ajuste (linear, exponencial, quadrado ou cubico)
para a variavel dependente, procurando definir os pardmetros do modelo de
modo que o erro residual seja minimo. Ja 0os modelos econométricos e 0s
ndo-lineares langcam mao de equacfes mais complexas, fundamentadas em
relacOes de causalidade previstas em teoria e na determinagdo em conjunto
de pardmetros para uma ou mais equagoes simultaneas.

4.3.1 Matriz de Impactos Cruzados (MIC)

Esse método engloba uma familia de técnicas para avaliar a influéncia
que a ocorréncia de determinado evento teria sobre as probabilidades de
ocorréncia de outros eventos. O método leva em conta a interdependéncia
de varias questdes formuladas, possibilitando que o estudo que se esta
realizando adquira um enfoque mais global, mais sistémico e, portanto, mais
de acordo com uma visdo prospectiva (Marcial & Grumbach, 2002).

Essas matrizes foram desenvolvidas em reconhecimento ao fato de que
a prospeccao de eventos futuros, quando feita isoladamente, falha na avaliacéo
dos impactos mutuos que determinados eventos podem ter. Essa técnica é
usada como um meio de analisar o futuro a luz de outros futuros possiveis. A
analise de impacto cruzado é uma técnica altamente qualitativa e dependente
da opinido de especialistas para identificar estimativas significativas da
probabilidade da ocorréncia de um evento.

4.3.2 Analise de impacto

Inclui os métodos que consideram o fato de que em uma sociedade
complexa como a contemporanea; tendéncias, eventos e decisdes muitas vezes
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tém conseqiiéncias que ndo sdo desejadas nem percebidas com antecipagao.
Essa técnica combina o uso do pensamento emocional e racional para projetar
impactos secundarios, terciarios dessas ocorréncias. Os resultados sdo
qualitativos e a técnica é usada, principalmente, para analisar consequéncias
potenciais dos avan¢os tecnologicos projetados ou determinar areas para as
quais os esforcos de prospeccdo deveriam ser direcionados.

4.3.3 Analise morfoldgica

Segundo Godet (2000), o objetivo da analise morfoldgica € explorar de
forma sistematica os futuros possiveis a partir do estudo de todas as
combinacdes resultantes da decomposicdo de um sistema.

Trata-se do desenvolvimento e da aplicagdo pratica de métodos basicos
que permitam descobrir e analisar as inter-relagdes estruturais ou morfoldgicas
entre objetos, fendmenos ou conceitos e explorar os resultados obtidos na
constituicdo de realidades plausiveis.

Funciona por meio da criagéo de listas de todas as combinagdes possiveis
das caracteristicas ou formatos de um determinado objeto para determinar as
diferentes categorias de aplicacdo ou efeito. Representa um método para
descobrir novos produtos e novas possibilidades dos processos. Os usuarios
determinam em primeiro lugar as fungdes essenciais do produto ou processo.
Em seguida, listam os diferentes meios pelos quais cada uma dessas funcdes
poderia ser satisfeita. Finalmente, usam a matriz para identificar novas e
razoaveis combinacGes que poderiam resultar em novos produtos ou processos.
Essa técnica pode ser usada para identificar novas oportunidades ndo ébvias
para a empresa, bem como para produtos e processos que o concorrente
pode estar desenvolvendo.

4.4, OPINIAO DE ESPECIALISTAS

O método de opinido de especialistas tem seus limites estabelecidos
naquilo que as pessoas percebem como factivel, de acordo com sua imaginacgéo
e crengas, e deve ser usada sempre que a informacédo néo puder ser quantificada
ou quando os dados historicos ndo estdo disponiveis ou ndo sdo aplicaveis.
Mesmo quando ha dados historicos, a opinido de especialistas pode e deve
ser usada como uma forma de complementar as informagdes obtidas e de
captacao de conhecimentos tacitos, sinais fracos e insights. Por isso, tais métodos
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sdo considerados qualitativos. O método de opinido de especialistas é definido
por Millet apud Skumanich & Silbernagel (1997) como uma visdo do futuro
“baseada na informagéo e l6gica de individuos com extraordinria familiaridade
com o tema em questdo”. Embora essa defini¢do inclua a teoria da intuicéo,
bem como percepcBes de “gurus futuristas”, o Delphi € um exemplo de
método de sucesso, estruturado com base na opinido de especialistas. Além
do Delphi, também sdo amplamente usados os painéis de especialistas,
entrevistas, encontros, surveys, entre outros.

4.4.1 Delphi

O método Delphi, cujo nome é uma referéncia ao oraculo da cidade de
Delfos na Antiga Grécia, comegou a ser idealizado em 1948 por Dalkey,
Gordon, Helmer e Kaplan que produziram 14 documentos que sdo
considerados o preambulo do método. O Delphi foi aplicado por Olaf Helmer
e N. Rescher, na RAND, na década de 50, para obter consenso em um grupo
de especialistas. Posteriormente, foi apresentado de forma estruturada por
Helmer, em 1968. Utiliza as diversas informacdes identificadas e obtidas pelo
julgamento intuitivo das pessoas, com a finalidade de delinear e realizar
previsdes. (Oliveira, 2001).

Esse método procura a efetiva utilizacdo do julgamento intuitivo, com
base nas opinides de especialistas, que s&o refinadas em um processo interativo
e repetido algumas vezes até se alcangar o consenso interdisciplinar e
correspondente a reducéo do viés individual, idiossincrasias e situacOes de
respostas que evidenciem ignorancia sobre o assunto abordado (Helmer, apud
Oliveira, 2001). “O Delphi pode ser caracterizado como um método para
estruturar um processo de comunicagéo de um grupo, de modo que 0 processo
seja efetivo em permitir que este, como um todo, lide com um problema
complexo” (Linstone & Turoff, apud Zackiewicz & Salles-Filho, 2001).

Esse método explora a experiéncia coletiva dos membros de um grupo
em um processo interativo e estruturado. No formato original, a primeira
rodada é ndo-estruturada, e é dada aos especialistas selecionados uma relativa
liberdade de identificar e elaborar as questdes percebidas como relevantes ao
tema abordado. O questionério é consolidado pela equipe de coordenacéo,
de modo a associar escalas qualitativas ou quantitativas as questdes, e entéo
submeté-lo a uma sequéncia de rodadas.
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A cada rodada, a equipe de coordenacdo contabiliza as respostas,
apresenta os resultados parciais, normalmente sob a forma de descritores
estatisticos simples — média ou mediana, e uma medida de dispersao (variancia
ou desvio padrdo) — e demanda aos especialistas que revejam, em anonimato,
suas opinides a luz da opinido agregada. Cada participante pode fornecer
entdo um novo julgamento, justificando a mudanca ou ndo de opinido. O
processo se repete até que se atinja um “estado estacionario”, normalmente
depois de trés ou quatro rodadas.

Atualmente, é reconhecido que as razBes discordantes apresentadas por
alguns dos participantes também trazem informac@es importantes. Assim,
opinides dissidentes também sdo levadas em consideracdo, em detrimento ao
imperativo do consenso.

4.4.2 \WebDelphi

O WebDelphi é uma ferramenta para a prospeccdo de futuro e
formulacéo de estratégias, em grupo, por meio da internet. Baseia-se no método
Delphi tradicional, de previsio por meio de consultas a especialistas. E indicado
para situacdes de mudancas estruturais, inexisténcia de dados historicos ou
horizontes de tempo muito longos. A pesquisa é interativa, caracterizada pelo
feedback e convergéncia a uma viséo representativa dos especialistas consultados.

4.4.3 Painel de especialistas

O painel de especialistas constitui uma forma interessante de obter
percepcOes de especialistas e é crescentemente utilizado na prospeccdo de
carater nacional. Os painéis tém a vantagem de permitir uma grande interagao
entre os participantes e de garantir uma representatividade mais equilibrada
de todos os segmentos interessados: empresas, academia, terceiro setor,
governo. Os painéis devem investigar e estudar os temas determinados e dar
suas conclusdes e recomendacdes. Devem ter a mesma integridade e conduta
de outros estudos cientificos e técnicos e devem buscar o consenso, mas néo
a ponto de eliminar todas as discordancias.

4.4.4 Focus group

E uma pesquisa de mercado qualitativa na qual um grupo de
participantes (aproximadamente dez), com padrdes de consumo, demograficos
e atitudes comuns, discutem um tema particular conduzidos por um
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moderador. E freqilentemente usado na area de pesquisa de mercado para
identificar fatores mais qualitativos em relagcdo a forma como um produto é
percebido pelos usuarios e, atualmente, ¢ usado também na prospeccgao de
tecnologias.

4.4.5 Avaliaco individual

A avaliacdo individual tem por objetivo obter a opinido de individuos
sobre determinado tema e podem ser obtida pessoalmente, por telefone ou
por correio eletrdnico. A consulta tipicamente envolve uma série de entrevistas
pessoais. As entrevistas podem ser estruturadas, ndo-estruturadas ou focadas
(dirigidas a pessoas com conhecimento pertinente ao tema). A internet esta
abrindo novas possibilidades para que isso seja feito on-line, possibilitando o
aumento do nivel de participacdo por meio do acesso remoto.

4.4.6 Tecnologias criticas

Esse método consiste em identificar tecnologias usando um conjunto
de critérios racionais por meio do qual uma tecnologia pode ser avaliada quanto
a seu grau de importancia em um dado contexto. Muitas vezes, o benchmarking
é usado para fazer comparagBes com outros paises ou regides. Na maioria das
vezes, a motivacdo desses estudos é definir prioridades de pesquisa e
desenvolvimento em areas especificas, especialmente quando se identificam
forcas no pais em questdo. Um exemplo é o modelo de “Technologies Clés”
adotado pela Franca.

4.4.7 Comités, semindrios, conferéncias, workshops

Essa técnica de grupo requer que os especialistas estejam no mesmo
lugar a0 mesmo tempo. A formalidade do evento aumenta com o numero de
participantes, enquanto as possibilidades de interagdo diminuem.

4.4.8 Surveys

Survey ¢ 0 método mais comum de solicitar informagdes de grupos de
especialistas quando encontros pessoais sdo dificeis. O método é popular
porque € relativamente rapido, razoavelmente fécil e barato. O survey tem alguns
pressupostos basicos: a avaliacdo do grupo tem maior probabilidade de ser
correta do que as opinides individuais. Pressup&e-se que a informacao grupal
vai cancelar a informacéo incorreta. Essa técnica, para oferecer bons resultados,

206



PARCERIAS ESTRATEGICAS - NUMERO 19 - DEZEMBRO/2004

também assume que as perguntas devem ser formuladas de forma clara e
concisa, sem ambigtidades e em um vocabulario conhecido e amigavel para
0s que vao responder. Geralmente, algumas perguntas s&o abertas, permitindo
que o respondente use suas proprias palavras.

4.5, MONITORAMENTO

Monitoramento e sistemas de inteligéncia constituem fontes basicas de
informacéo relevante e por isso séo comumente utilizados em estudos
prospectivos. Monitorar significa observar, checar e atualizar-se em relacéo
aos desenvolvimentos numa area de interesse, definida para uma finalidade
bem especifica. (Coates, apud Porter et al, 1991). Alguns objetivos possiveis
do monitoramento incluem:

Identificar eventos cientificos, técnicos ou socioecondémicos importantes.

Definir ameagas potenciais, implicitas nesses eventos.

Identificar oportunidades envolvidas nas mudancas no ambiente.

Alertar os decisores sobre tendéncias que estdo convergindo, divergindo,
ampliando, diminuindo ou interagindo.

Segundo Porter et al (1991), no seu sentido estrito, 0 monitoramento
ndo é uma técnica de prospec¢do. No entanto, é a mais basica e amplamente
utilizada porque prové o pano de fundo necessario no qual a prospeccéo se
baseia e, assim sendo, é fundamental. Pode ser usado para buscar todas as
fontes de informacéo e produzir um rico e variado conjunto de dados. As
principais fontes em que se baseia sdo as de natureza técnica (revistas, patentes,
catalogos, artigos cientificos etc). Além disso, podem ser feitas entrevistas
com especialistas e outras informagdes ndo-literarias podem ser coletadas.
Coates et al (2001) apontam para a emergéncia, durante a década de 90, de
uma nova forma de prospecgdo — a inteligéncia competitiva tecnoldgica —
que vem substituindo 0 monitoramento classico, ampliando sua abrangéncia
e atuacéo.

4.5.1 Inteligéncia competitiva

Inteligéncia competitiva € um processo sistematico de coleta, gestéo,
analise e disseminagdo da informacdo sobre os ambientes competitivo,
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concorrencial e organizacional, visando subsidiar 0 processo decisorio e atingir
as metas estratégicas da organizagéo. (Coelho, 2001). A inteligéncia competitiva
constitui a coleta ética e o uso da informacéo publica e publicada disponivel
sobre tendéncias, eventos e atores, fora das fronteiras da empresa. E um
processo que quando € utilizado para descrever o universo empresarial €
chamado, também, de inteligéncia empresarial, e, quando tem o foco na
tecnologia, de inteligéncia competitiva tecnoldgica, pode ser considerado um
método de prospeccdo de curto prazo.

4.5.2 Data mining

Segundo o Gastner Group, data mining € o processo de descobrir novas
correlacOes, padrdes e tendéncias significativas, ao se garimpar em grandes
quantidades de dados armazenados em repositorios, usando tecnologias de
reconhecimento de padr@es, assim como técnicas estatisticas e matematicas.

Tal processo pode ser definido, também, como uma atividade de
extracdo da informacao cujo objetivo é descobrir fatos ocultos contidos em
bases de dados. Usando uma combinacéo de tecnologia da informagéo, anélise
estatistica, técnicas de modelagem e tecnologia de bases de dados, o data mining
identifica padroes e relacdes sutis entre 0s dados e infere regras que permitem
predizer resultados futuros. Suas aplicagdes tipicas incluem segmentagdo de
mercado, perfil do consumidor, detec¢do de fraudes, avaliagdo de promogoes,
analise de risco de crédito, prospeccéo tecnoldgica.

O processo de data mining consiste em trés estagios basicos: exploracéo,
construgdo do modelo ou definicdo do padrdo, e validagéo/verificacéo.
Idealmente, se a natureza dos dados disponiveis permite, é repetido
interativamente até que um modelo “robusto” seja identificado.

O conceito de data mining torna-se, a cada dia, mais popular como uma
ferramenta de gestdo da informacao e de negdcios, da qual se espera perceber
estruturas do conhecimento que possam orientar decisdes em condicGes de
certeza limitada. Esses estudos tém atraido grande interesse devido as
possibilidades de resolucéo de parte dos problemas trazidos pelo “excesso de
informacdo”, buscando localizar o conhecimento util e utilizavel a partir de
grandes quantidades de dados.
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A maturidade dos algoritmos e o desenvolvimento de ferramentas
comerciais possibilitaram a infra-estrutura necessaria para a aplicacdo dessa
tecnologia. Por outro lado, esta claro que o data mining feito aleatoriamente
pode ser uma pratica perigosa, portanto, & necessario desenvolver metodologias
para descobrir o conhecimento Util. Ferramentas de data mining podem ser
instrumentos poderosos na tomada de decisdo, gestdo das relagbes com 0s
clientes, database marketing, controle de qualidade e muitas outras aplicacfes
relacionadas a informacao. Essas ferramentas sdo capazes de “aprender com
bases de dados”, descobrindo o conhecimento Util e estrategicamente
interessante, que esta “escondido” em grandes quantidades de dados.

Alguns exemplos de descobertas que podem ser feitas com data mining:

* Regras sobre o comportamento dos clientes: Quem compra que produtos?
Que produtos constituem vendas casadas?

* Que situacdes podem causar atrasos ou problemas de qualidade?

 Qual o estagio de uma determinada tecnologia? Quais as instituices-lideres
em determinado campo do conhecimento? Que inovagdes estéo surgindo?

4.5.3 Text mining

As ferramentas de text mining podem ser definidas como a aplicacéo de
técnicas de tratamento automatico de linguagem natural, de classificacdo
automatica e de representacdo grafica do conteido cognitivo e factual dos
dados bibliogréficos, segundo definicdo de Polanco (1998). Representa a
aplicacdo do conceito mais generico de data mining a informacdes de carater
textual, estruturadas ou nao.

4.5.4 Analise de patentes

E baseada no pressuposto de que o aumento do interesse por novas
tecnologias se refletira no aumento da atividade de P&D e que isso, por sua
vez, se refletira no aumento de depdsito de patentes. Assim, presume-se que
se podem identificar novas tecnologias pela analise dos padrdes de pedidos
de patentes em determinados campos. Os resultados sdo muitas vezes
apresentados de forma quantificada, mas seu uso no processo decisério tem
por base uma avaliagdo qualitativa. A analise de patentes é baseada no conceito
de text mining.
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45.5 Andlise de contetido

Baseia-se no conceito de que aimportancia relativa dos eventos sociais,
politicos, tecnoldgicos, comerciais e econdmicos se refletem na atencdo com
que sdo contemplados pela midia especializada ou geral. Assim, pela medicéo
ao longo do tempo do numero de referéncias incluidas em bases de dados,
espaco nos jornais, tempo de televisdo, nimero de informacdes na internet,
pode-se prospectar a evolucdo, direcdo, natureza, e velocidade de uma
mudanca. Em areas técnicas, pode ser usada para projetar avancos de novas
tecnologias, crescente atratividade do mercado, ciclo de vida de produtos ou
Processos.

45.6 Cientometria

A cientometria, embora antiga, € citada por Coates et al (2000) como
um método de prospeccdo emergente. A constatacdo que uma crescente
porcentagem das inovagOes atualmente surge diretamente da pesquisa
cientifica, que coloca um desafio para a cientometria que é encontrar
ferramentas que identifiguem que areas da ciéncia podem ser exploradas
comercialmente. Isso normalmente é feito por intermédio da opinido de
especialistas, havendo poucos métodos objetivos ou quantitativos para
complementar. Modelos da estrutura da ciéncia sdo usados pelas empresas
para prospectar quando a ciéncia pode ser explorada, mas ainda ha muito a
ser feito. A moderna cientometria utiliza as técnicas de text mining.

Ainda segundo Coates et al (2001), “muitas pessoas hoje dizem que
uma crescente porcentagem das inovacdes parece resultar imediata e
diretamente da pesquisa cientifica. As indUstrias intensivas em ciéncia, como
identificado pela grande proporc¢do de patentes, detidas por esse segmento,
que citam artigos cientificos, estdo aumentando. Em 1960, menos de 10%
das patentes, em qualquer segmento industrial, citavam artigos cientificos.
Hoje, 90% das patentes nas industrias baseadas na biologia, como a industria
farmacéutica, citam artigos cientificos, da mesma maneira que 50% das
patentes na industria quimica e 35% das patentes nas industrias baseadas na
fisica, como computadores e telecomunicaces. Quase todas as industrias
estdo se tornando mais intensivas em ciéncia e novas formas de prospeccéo
deverdo surgir para atender a essas necessidades”.
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4.6. MODELAGEM E SIMULACAO

Modelagens e simulagdes representam tentativas de identificar certas
variaveis e criar modelos computacionais, jogos ou sistemas nos quais se pode
visualizar a interacdo entre as variaveis ao longo do tempo. Computadores ou
pessoas, ou ambos, podem ser envolvidos. Com os computadores, pode-se
fazer o jogo do “e se...”, em que a partir de determinadas escolhas podem-se
Vver as consequiéncias que se seguem.

4.6.1 Modelagem

Pode ser definida como qualquer tipo de prospecc¢do que usa algum
tipo de equacdo para relacionar variaveis, juntamente com uma estimativa de
quais variaveis estardo no futuro. Envolve o uso de técnicas analiticas formais
para desenvolver retratos do futuro. Um modelo é uma representacéo
simplificada da estrutura e dinamica de alguma parte do mundo real. A
dindmica de um modelo pode ser usada para prever o0 comportamento de
sistema que esta sendo modelado.

4.6.2 Modelos de sistemas dinamicos

Os objetivos das metodologias de analise de modelos dindmicos incluem:
desenvolver um melhor entendimento do comportamento temporal dos
elementos do sistema; mostrar as inter-relacdes entre os principais elementos;
auxiliar a predizer o comportamento futuro de um sistema e a melhorar o
comportamento futuro deste alterando variaveis-chave.

Para tanto, sdo validas as seguintes regras praticas: usar modelos formais
e explicitos; ndo se preocupar com a obtencédo e uso de modelos perfeitos;
ndo se preocupar em prever o que realmente vai acontecer, e sim estabelecer
as relages condicionantes dos processos de mudanca; procurar politicas que
aumentem a probabilidade de resultados desejados serem atingidos.

4.6.3 Sistemas dinamicos

Sistemas dindmicos representam um enfoque de simulagdo quantitativo
usado para prospectar e modificar o comportamento de importantes sistemas
humanos. Os sistemas dindmicos incorporam a filosofia de causalidades fisicas
e humanas que é centrada em sistemas que sdéo complexos, ndo-lineares e
agregados e que envolvem coleta e transferéncia de informacéo, funcGes de
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produtos e tempo. As variaveis que caracterizam a operacao desses sistemas
possuem séries historicas compostas de combinacGes complexas de tendéncias,
oscilagdes e variagbes randomicas.

4.6.4 KSIM

E um modelo de simulag&o deterministica desenvolvido por Kane apud
Porter et al (1991). KSIM estende os conceitos da matriz de impactos cruzados
para produzir uma simulacédo dindmica e facil de usar, e, a0 mesmo tempo,
suficientemente poderosa para possibilitar analises significativas de muitos
problemas. O modelo mantém os conceitos de impacto mutuo de eventos
caracteristico da MIC.

Esse conceito, no entanto, é casado com uma equagao diferencial que
retrata um crescimento em curva S ou declinio das variaveis que sdo modeladas.
Essa equacdo confere as caracteristicas de continuidade e dindmica do KSIM.
Uma vez que a magnitude dos impactos €é estimada subjetivamente, o0 KSIM
usa entradas objetivas e subjetivas.

4.6.5 Jogos

A criagdo de jogos envolve a construcdo de um conjunto realista de
regras e, em seguida, observacdo do comportamento dos jogadores que ou
competem ou cooperam, para atingir um determinado objetivo, dentro dos
limites das regras. Jogos constituem um método poderoso para tratar temas
complexos e ambiguos.

4.7. CENARIOS

Cenérios, conforme Schwartz apud Oliveira (2001), sdo definidos como
“instrumentos para ordenar percepcoes sobre ambientes futuros alternativos,
sobre as quais as decisdes atuais se baseardo. Na pratica, cenarios se assemelham
a um jogo de estorias, escritas ou faladas, construidas sobre enredos
desenvolvidos cuidadosamente”. O método de construgdo de cenarios busca
construir representaces do futuro, assim como rotas que levam até essas
representacdes. Essas representacdes buscam destacar as tendéncias
dominantes e as possibilidades de ruptura no ambiente em que estdo localizadas
as organizac0es e instituicdes. Cenarios representam uma excelente opcao,
pois constituem uma forma de integracdo com outras informacdes Uteis e
sdo excelentes para comunicar resultados aos usuarios em geral.
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4.7.1 Método de cendrios

Cenarios representam uma descricdo de uma situacdo futura e do
conjunto de eventos que permitirdo que se passe da situacao original para a
situacéo futura. O futuro € multiplo e diversos futuros potenciais sdo possiveis:
0 caminho que leva a um futuro ou outro ndo é necessariamente unico. A
descricdo de um futuro potencial e a progressdo em direcédo a ele representa
um cenario (Godet & Roubelat, 1996).

Segundo Rattner (1979), a construcdo de cenarios visa a um
procedimento sistematico para detectar as tendéncias provaveis da evolucéo,
numa sequiéncia de intervalos temporais, e procura identificar os limites da
tenséo social nos quais as forgas sociais poderiam alterar essas tendéncias.
Essas atitudes envolvem juizos sobre que estruturas e parametros sao
importantes, e que objetivos e metas inspiram e motivam essas forc¢as sociais.

Existem duas grandes categorias de cenarios: exploratorios e
antecipatorios. Os cenarios exploratérios indicam as tendéncias passadas e
presentes, e o desdobramento em tendéncias futuras; os cenéarios
antecipatorios, também chamados de normativos, sdo construidos com base
em visBes alternativas de futuros, indicando cenarios desejaveis e cenarios a
serem evitados. Esses cenarios podem também indicar tendéncias ao contrapor
desenvolvimentos extremos e acontecimentos desejaveis.

Para Godet & Roubelat (1996), os cenarios podem ser classificados em
possiveis (tudo o que se pode imaginar), realizaveis (tudo o que se pode
conseguir) e desejaveis (todos 0s imaginaveis, mas nao-realizaveis). Além disso,
podem se classificar, segundo sua natureza ou probabilidade, em:

Cenarios exploratdrios procuram analisar possiveis futuros alternativos, com
base numa montagem técnica de combinacdes plausiveis de condicionantes e
variaveis. Normalmente, ndo embutem desejos ou preferéncias de seus
formuladores. Indicam, sobretudo, as diferentes alternativas de evolugao futura
da realidade dentro de limites de conhecimento antecipaveis. Partem de
tendéncias passadas e presentes e levam a um futuro condizente com elas.

Cenéario desejado ou normativo, ao contrério, é a expressdo do futuro
baseada na vontade de uma coletividade, refletindo seus anseios e
expectativas e delineando o que se espera alcancar num dado horizonte.
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Entretanto, como deve representar a descricdo de um futuro plausivel, o
cenario desejado ndo pode ser a mera expressdo incondicionada dos sonhos
ou utopias de um grupo, mas antes um futuro que pode ser realizado como
um desejo viavel. Assim, o cenario desejado deve ser também uma descri¢do
consistente de uma visdo que leve em conta o contexto histdrico e 0s recursos
mobilizaveis pela coletividade.

4.7.2 Godet e La Prospective

Michel Godet € um defensor ardoroso da analise qualitativa e criou seu
método em 1983, denominado La Prospective. Segundo Godet, La Prospective
ndo é nem forecasting nem futurologia. E um modo de pensar baseado na
acdo e ndo na predeterminacéo, usando métodos especificos como cenarios”
(Godet, 1986).

Sete idéias-chave constituem a base do enfoque de La Prospective e do
método de cendrios:
* clarear as acGes presentes a luz do futuro;
* explorar futuros multiplos e incertos;
» adotar um enfoque global e sistematico;
* levar em consideracédo fatores qualitativos e as estratégias dos atores;
* lembrar sempre que a informacéo e a prospecc¢ao ndo sao neutras;
* optar por uma pluralidade e complementaridade de enfoques;
* questionar idéias pré-concebidas sobre prospeccdo e sobre quem trabalha
na area.

473 GBN

A Global Business Network (GBN) é uma organiza¢do americana, criada
em 1988, por Peter Schwartz, ex-funcionario da Royal Dutch Shell, onde
trabalhava com planejamento estratégico baseado em cenarios. Para Schwartz
(1992), “cenérios séo ferramentas para melhorar o processo decisorio tendo
como pano de fundo os possiveis ambientes futuros. Nao devem ser tratados
como previsdes capazes de influenciar o futuro, mas também néo séo estorias
de ficcdo cientifica, preparadas para instigar a imaginagao”.
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Sua metodologia para elaboragdo de cenarios compde-se de oito etapas:

« identificacdo da questdo principal,

* identificacdo das principais forcas do ambiente local (fatores chave);
« identificacdo das forcas motrizes (macroambiente);

* ranking por importancia e incerteza;

* selecdo das logicas dos cenarios;

* descrigdo dos cenarios;

« andlise das implicacdes e opcoes;

* selecéo dos principais indicadores e sinalizadores.

474 SWOT

SWOT significa Strenghts, Weaknesses, Opportunities e Threats. A matriz
SWOT, também chamada Fofa (forgas, oportunidades, fraquezas e ameacas),
em portugués, tem sido usada em alguns estudos de prospeccéo realizados
em nivel nacional, como técnica orientadora bésica desses — muitas vezes, de
forma implicita. A analise SWOT apresenta duas dimensdes: uma, refere-se
ao ambiente interno (forcas e fraquezas) e a outra, a0 ambiente externo
(ameacas e oportunidades). Nos casos da Austria e Reino Unido, a analise
SWOT foi usada de forma explicita como uma atividade basica para identificar
forcas e fraquezas e auxiliar a selecdo dos topicos a serem examinados pelo
estudo prospectivo.

4.8. ANALISE DE TENDENCIAS

A anélise de tendéncias &, segundo Millet apud Skumanich & Silbernagel
(1997)%, a forma mais simples de prospeccao. Esse método é baseado na
hipotese de que os padrdes do passado serdo mantidos no futuro, ou seja,
parte do pressuposto de que o futuro é a continuacdo do passado. A analise
de tendéncias, em geral, utiliza técnicas matematicas e estatisticas para
extrapolar séries temporais para o futuro. Coleta-se informacdo sobre uma

8 SKUMANICH, M.; SILBERNAGEL, M. Foresighting around the world: a review of seven
bent-unkind programs. Seatle: Battelle, 1997. Disponivel em: <www.seatle.battelle.org/service/e&s/
foresite>. Acesso em 27 jan. 2003.
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variavel ao longo do tempo e, em seguida, essa informagao € extrapolada para
um ponto no futuro.

4.8.1 Regresséo

A analise de tendéncias tecnoldgicas € baseada na hipotese de que 0s
avancos da tecnologia tendem a seguir um processo exponencial de melhoria.
A técnica usa dados referentes as melhorias para estabelecer a taxa de progresso
e extrapolar a taxa para projetar o nivel de progresso no futuro. Os resultados
obtidos por essa técnica sdo basicamente quantitativos. Na pratica, € utilizada
para projetar desenvolvimentos, proporcionando velocidade de operacao, nivel
de desempenho, reducdo de custos, melhoria da qualidade e eficiéncia
operacional. Os modelos basicos de extrapolacéo sao aplicados normalmente
para projecdes de curto prazo.

Algumas técnicas especificas so:

Regressdo linear: prové a ferramenta essencial para determinar equagoes
para relacOes diretas. Essas equagOes podem ser usadas para extrapolar o futuro
e também para enquadrar relacdes ndo-lineares se essas relagdes puderem ser
transformadas em formas lineares. Permitem melhor compreensdo das
causalidades a serem desenvolvidas, olhando nas relagdes entre variaveis
independentes e dependentes.

Regressdo maltipla: é similar a regressao simples, mas usa multiplas variaveis
ao mesmo tempo. A regressao multipla muitas vezes da uma explicagdo mais
adequada do comportamento passado da variavel e uma base melhor para
predizer seus niveis futuros.

4.8.2 Curvas S

A conhecida curva S descreve muitos fendmenos naturais e também
tem sido utilizada para descrever processos de evolugdo tecnoldgica. Essa
técnica baseia-se no principio de que ha um estégio de introdugéo lento, sequido
por um crescimento acentuado e por uma queda a medida que o tamanho se
aproxima do limite.
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4.8.3 Fisher-Pry

E uma técnica matematica usada para projetar a taxa de adoc&o pelo
mercado de uma nova tecnologia e, quando apropriado, para projetar a perda
de mercado por tecnologias que estdo ficando obsoletas. A técnica € baseada
no fato de que a adogdo de novas tecnologias normalmente segue o padrdo
conhecido como “curva de logistica”. Esse padrdo é definido por dois
parametros: um determina o tempo em que a adogdo comeca e outro a taxa
na qual a adogdo ocorrera. Essa técnica é usada para fazer projecdes como,
por exemplo, a velocidade de adogdo de um novo processo quimico de
producdo ou a taxa de substituicdo dos equipamentos de medi¢do analdgicos
por digitais nas refinarias de petroleo etc.

4.8.4 Gompertz

E bastante similar ao conceito de Fisher-Pry, exceto que é mais apropriado
a adocdo de modelos impulsionados pela superioridade tecnoldgica da nova
tecnologia. Os consumidores, no entanto, ndo sao penalizados se ndo adotarem
a nova tecnologia num determinado tempo. As projecdes na analise Gompertz
sdo feitas, igualmente, por meio do uso de modelos matematicos de dois
pardmetros. Os resultados sédo quantitativos e usados para projetar a adogéo
de produtos de consumo como televisdo de alta defini¢do, novos modelos de
automovel etc.

4.8.5 Limite de crescimento

Utiliza formulacGes matematicas para projetar o padrdo pelo qual
tecnologias maduras se aproximam dos limites de desenvolvimento. 1sso pode
ser util na analise de tecnologias maduras, no estabelecimento de metas de
pesquisa viaveis e na determinacéao de gastos com desenvolvimentos adicionais.
Pode, também, ser Util na determinagdo de novos enfoques para superar limites
técnicos aparentes.

4.8.6 Curvas de aprendizado

Sdo baseadas no fato que a medida que novos itens sdo produzidos, o
preco de producéo tende a decrescer numa taxa previsivel. A técnica pode ser
usada para estabelecer precos e metas de desempenho técnico para tecnologias
em desenvolvimento, particularmente, em seu estagio intermediario.
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4.8.7 Equagdes de Lotka-\olterra

Esse modelo foi proposto pelo matematico Vito Volterra para modelar
as mudancas populacionais dos peixes no Mar Adriatico, no inicio do século
XX. A partir dessa data, 0 modelo se expandiu e tem sido usado nos campos
da demografia e ecologia. As equacOes de Lotka-\olterra auxiliaram, da mesma
forma, muitos estudos de prospeccéao tecnoldgica de longo prazo. Pode ser
usado para descrever a maioria das situagdes de desenvolvimento tecnologico;
na extrapolacdo de tendéncias que fornecem hipoteses claramente definidas
sobre a natureza da evolugdo tecnoldgica; na analise da competicdo num
sistema tecnoldgico; no estabelecimento de elos entre a extrapolagdo de
tendéncias e a simulacdo, modelagem e sistemas dinamicos.

4.9. AvaLiacio / Decisko

O processo de tomada de decisdo busca reduzir a incerteza sobre
determinadas alternativas e permitir uma escolha razodvel entre 0 que se
encontra disponivel. Métodos de avaliacdo e decisdo incluem o tratamento de
multiplos pontos de vista e sua aplicagdo permite priorizar ou reduzir os varios
fatores que devem ser levados em consideracéo. Diferentes abordagens vém
sendo adaptadas e utilizadas, tais como o processo de hierarquias analiticas
(AHP) e arvores de relevancia, de tal forma que o decisor possa expressar
preferéncias com intervalos de julgamento e estabelecer prioridades.

4.9.1 Analytical Hierarchy Process (AHP)

O AHP foi criado por Thomas Saatu, que se especializou ha modelagem
de problemas de decisdo ndo estruturada. Executa essa tarefa em quatro
estagios basicos (Porter et al, 1991)*

sistematizar o julgamento em hierarquia ou arvore;

fazer comparacgdes elementares de pares;

sintetizar esses julgamentos de pares para chegar a julgamentos gerais;

checar se os julygamentos combinados sdo razoavelmente consistentes entre si.

4 PORTER, A et al. Forecasting and management of technology. New York: JWiley, 1991.
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Embora o AHP tenha sido criado fundamentalmente para auxiliar o
processo decisorio, seu autor também o aplicou a questdes relacionadas a
visualizagdo do futuro. Baseia-se no foco, no qual nada ocorre de maneira
totalmente espontanea, mas devido as posi¢des, comportamento ou decisbes
de mdaltiplos atores, que convergem na dire¢do do futuro. Essa técnica da
uma perspectiva de causalidade dos processos que fazem parte da construcéo
de cenarios.

4.9.2 Arvores de relevancia

O método da arvore de relevancia é conhecido como um método
“normativo”. Esse tipo de método se baseia nos métodos de analise de
sistemas. Inicia-se a partir de problemas e necessidades futuras e, entéo,
identifica-se 0 desempenho tecnoldgico necessario para satisfazer essas
necessidades. As arvores de relevancia sdo usadas para analisar situacbes em
que se podem identificar diferentes niveis de complexidade ou hierarquia.
Cada nivel inferior, sucessivamente, envolve uma distin¢cdo ou subdivisfes
mais elaboradas. Podem ser usados para identificar problemas, solucdes,
deduzir necessidades de desempenho de tecnologias especificas, e determinar
a importancia relativa dos esforcos para se aumentar o desempenho
tecnologico. Este método foi usado pelo Delphi alemédo em 1993.

4.9.3 Andlise multicritérios

E um conjunto de técnicas e métodos cujo objetivo é facilitar as decisoes
referentes a um problema, quando se tem que levar em conta multiplos pontos
de vista. Sua aplicacdo permite priorizar ou reduzir os varios fatores que devem
ser levados em consideracdo. A analise multicritérios é usada em apoio aos
meétodos de construgdo de cenérios, tecnologias-chave, Delphi.

Os métodos multicritérios trazem a vantagem de possibilitar a
construcéo de modelos de analise que ordenam op¢des (topicos tecnoldgicos)
frente a multiplos critérios tomados conjuntamente e de explicitar o sistema
de valor subjacente a cada ordenacéo.

Particularmente, os métodos franceses da familia Electre (ELimination
Et Choix Traduisant la REalité) trabalhnam com familias de critérios cujos
elementos sdo independentes (Zackiewicz, 2002). A estrutura inicial para o
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modelo é uma matriz que organiza os topicos a serem hierarquizados em
linhas e os critérios de hierarquizacdo em colunas.

Do ponto de vista da sintaxe dos métodos multicritérios, uma familia de
criterios deve obedecer algumas premissas para garantir sua validade. Em primeiro
lugar, deve-se estar atento para sua exaustividade. O conjunto de critérios
considerado é suficiente para discernir e ordenar os topicos em prioridades? A
resposta para essa questéo esta relacionada com os ajustes comentados acima.
O grau de exaustividade deve estar em estreita consonancia com o0s propositos
subjacentes a analise e a cada subconjunto de topicos analisado.

Uma segunda exigéncia € a independéncia dos critérios. Os critérios
ndo podem se sobrepor do ponto de vista cognitivo ou terem 0 mesmo poder
de discernimento. Assim, se houver grande correlacdo entre os padrdes de
resposta de um conjunto de topicos segundo dois ou mais critérios, esses
critérios ndo sdo independentes. Faz-se necessario cortar os critérios em
excesso. Tambeém é preciso observar essa condi¢do ao se acrescentar critérios
ao modelo. Pode ser razoavel considerar que novos critérios devam substituir
algum anterior e ndo apenas serem adicionados. A existéncia da avaliacéo
mais genérica substituida no novo modelo pode servir como referéncia cruzada
para validar a hierarquizacdo dos tépicos.

Por fim, os critérios devem ser coesos. Isso significa que a funcéo
utilizada para relacionar cada tépico frente a cada critério deve permitir a
comparagao entre os topicos. Entretanto, ao se acrescentarem novos critérios,
as escalas de medida devem ser cuidadosamente escolhidas.

5. METODOS, TECNICAS E FERRAMENTAS EMERGENTES

Os crescentes desafios tém levado a busca de novos enfoques para a
prospeccao tecnoldgica e avaliagdo de seus impactos, de modo que uma
nova geracdo de métodos, técnicas e ferramentas parece estar surgindo.
Algumas sdo modificacBes de antigas técnicas e outras sdo adaptadas de
disciplinas correlatas como a ciéncia politica, gestédo da inovagao, cientometria
e ciéncia da computacdo. Entre essas ferramentas — novas ou antigas com
usos novos — destacam-se a gestdo de cenarios, a evolugdo de tecnologias e
redes organizacionais, a cientometria, a analise bibliométrica e as técnicas
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de data mining, entre outras. Destacamos a seguir algumas dessas técnicas
emergentes.

5.1.1 Scenario management

Processo computadorizado de gestdo de cenarios, particularmente bem
adaptado para decisdes empresariais. Permite a inclusdo de perspectivas
organizacionais especificas de uma empresa no desenvolvimento de estratégias.
Iniciando-se com uma avaliacdo do campo da deciséo (market share, distribuicao,
lucro, funcionalidade) os cenarios sdo desenvolvidos. Podem abranger entre
60 a 150 fatores de influéncia como, por exemplo, concorrentes, clientes,
fornecedores, ambiente global. Cenarios internos e externos podem ser criados.
Uma matriz de influéncias ajuda a selecionar os fatores-chave. Seus possiveis
desenvolvimentos sdo projetados no futuro, usando analise de clusters (Coates
et al. 2001).

5.1.2 Triz

Desenvolvido na Unido Soviética, durante as décadas de 50 e 60, o
sistema Triz usava a analise de centenas de milhares de patentes para deduzir
padrBes de inovacdo tecnoldgica e postular leis da evolucdo do sistema de
tecnologia. Por ter sido publicado em russo, permaneceu durante muito tempo
desconhecido no Ocidente. Atualmente, novos desenvolvimentos sdo feitos
no Triz com énfase na evolugdo direcionada da tecnologia. Esse processo
permite a identificacdo pré-ativa de objetivos estratégicos e o desenvolvimento
de planos taticos para alcanca-los. O Triz apresenta alguns aspectos da analise
morfolGgica, proposta por Zwicky na década de 40, mas € mais normativo
(Coates et al 2001).

6. VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS DIFERENTES METODOS E TECNICAS

Diversos autores apontam para a importancia de se incluir mais de um
método ou técnica na estrutura metodoldgica de um exercicio prospectivo,
de modo a buscar reduzir os niveis de incerteza inerentes a esse tipo de
atividade, integrando diferentes abordagens e resultados, além da constatagao
de que nenhum método ou técnica pode atender a todas as questdes envolvidas
em um exercicio.
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De modo geral, quando métodos quantitativos sdéo combinados com
métodos qualitativos, conhecimentos explicitos somam-se a conhecimentos
tacitos na busca de complementaridade ou de visdes diferenciadas.

E importante ressaltar que cada método, técnica ou ferramenta apresenta
vantagens e desvantagens. Métodos quantitativos defrontam-se com a necessidade
de séries histdricas confiaveis ou da existéncia de dados padronizados, por exemplo.
Métodos qualitativos muitas vezes tém problemas decorrentes do limite do
conhecimento dos especialistas, de suas preferéncias pessoais e parcialidades.

Dessa forma, a qualidade dos resultados dos estudos esta fortemente
ligada a correta escolha da metodologia a ser utilizada e 0 emprego de mais
de uma técnica, método ou ferramenta é uma tendéncia observada e uma
pratica recomendada pelos especialistas da area.

Apresenta-se, a seguir, um quadro em que s&o destacadas as vantagens
e desvantagens de alguns métodos e técnicas:

Método Pontos Fortes Pontos Fracos
Fornece uma grande quantidade  |Pode resultar no excesso de
de informacio, oriunda de um informacao, nio-seletiva e nio-
diversificado nimero de fontes.  |analisada.
Monitoramcnto & Pode ser usado no inicio da As informagdes, por si, estdo mais
Slste'rnfls dc prospeccio, como relacionadas ao passado e ao
Inteligéncia contextualizacio inicial do tema e, [Presente, portanto, s6 a andlise pode

a0 final, como forma de manter os dar a perspectiva do futuro.

temas criticos permanentemente

atualizados.

Tendéncias Fornece previsoes substanciais,  |Requer dados histéricos consistentes
bascadas em parametros e coletados ao longo de um periodo
quantificaveis. razoavel de tempo.

E particularmente preciso no curto|S6 funciona para parametros
prazo. quantificaveis.
E vulnerével a mudancas bruscas e
descontinuidades.

Pode ser perigosa quando se faz
projecdes de longo prazo.
Permite a identificacdo de muitos |Muitas vezes ¢ dificil identificar os

modelos e percepgdes especialistas.

internalizados pelos especialistas  |Muitas vezes as projegdes que fazem
Opinido de que os tornam explicitos. sio erradas ou preconceituosas.
Especialistas Permite que a intuicdo encontre  |As vezes sdo ambiguas e divergentes

cspaco na prospeccao. entre especialistas da mesma drea.

Incorpora a prospeccio aqueles
atores que realmente entendem da
area que estd sendo prospectada.
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Cenarios

Apresentam retratos ricos e
complexos dos futuros possiveis.
Incorporam uma grande variedade
de informacoes qualitativas e
quantitativas produzidas por meio
de outros métodos de prospeccao.
Normalmente incorporam
elementos que permitem ao
decisor definir a acdo.

‘Algumas vezes sio mais fantasia do
que prospeccao, principalmente,
quando se identifica o futuro
desejado sem considerar as restricGes
e barreiras a serem ultrapassadas
para chegar até l4.

Métodos descritivos e
matrizes; métodos

Modelos podem exibir
comportamento de sistemas

Técnicas sofisticadas podem
camuflar falsos pressupostos e

estatisticos; complexos simplesmente pela apresentar resultados de ma
modelagem e separa¢do de aspectos qualidade.
simulagio importantes. Alguns modelos e simula¢des contém
Alguns sistemas oferecem pressupostos essenciais que devem
possibilidades de incorpora¢ao do [ser testados para ver sua
julgamento humano. aplicabilidade ao estudo.
Fornecem excelentes percepgdes e[Todos os modelos requerem
andlises sobre o comportamento [adaptagdes antes de serem usados e
de sistemas complexos. devem ser validados.
Possibilitam o tratamento analitico|O sucesso na previsao de um
de grandes quantidades de dados. |comportamento histérico ndo
garante a previsao bem-sucedida do
futuro.
As fontes de dados usadas em data e
texct mining devem ter um certo grau
de padronizagdo para que a analise
ndo induza a erros.
Criatividade Aumenta a habilidade de visualizar|O coordenador ou lider do grupo

futuros alternativos.

Diminui as visdes preconcebidas
dos problemas ou situagdes.
Encoraja a criagdo de um novo
padrio de percepgao.

F excelente para ser usado no
inicio do processo.

deve ter capacidade de condugao do
processo para evitar descaminhos.
Se mal conduzido, pode levar a
futurologia e descrédito do processo.

|Avaliacio / Decisdo

Ajudam a reduzir a incerteza no
processo decisorio.

'Auxiliam no estabelecimento de
prioridades quando ha um nimero|
grande de varidveis a serem
analisadas.

L preciso ter consciéncia de que os
métodos reduzem, mas nao eliminam
a incerteza no processo decisorio.

Fonte: Coelho, 2003

, baseado em Porter et al, 1991 e 2004.
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7. CoNCLUSAO

A realizacdo de estudos prospectivos ou estudos do futuro é uma
atividade relativamente recente no Brasil e no mundo, e decorre de um contexto
de mudancas profundas no cenério internacional, particularmente, no que
tange a globalizacdo da economia e a aceleracdo das mudancas tecnolégicas.

A capacidade de antecipar vem-se tornando uma qualidade de extrema
importancia para assegurar a competitividade de empresas e paises. Para tanto,
@ preciso exercitar o pensar, o debater e 0 moldar o futuro, buscar ir além do
conhecido, permitindo a entrada de novas idéias e posicionamentos, no
compartilhamento de questdes inquietantes e provocativas e, ainda, no
encontro de linguagem, crenca e padrdo comuns para se construir os caminhos
pelos quais se chega ao futuro.

Crescentes desafios tém levado a busca de novos enfoques para a
prospecgdo em ciéncia, tecnologia e inovacao e a avaliacdo de seus impactos,
e uma nova geracao de métodos, técnicas e ferramentas parece estar surgindo
da necessidade de fazer face aos desafios advindos da grande complexidade
da ciéncia, tecnologia e inovagdo. Esses novos métodos e técnicas buscam
utilizar os conhecimentos explicitos e tacitos disponiveis ndo para tentar prever
como o futuro sera, mas para compreender quais sao as variaveis, os fatores
condicionantes e as alternativas, bem como os melhores caminhos para a
construcédo do futuro desejado.

Ressalta-se que nenhum método, técnica ou ferramenta conseguira
trazer, isoladamente, respostas adequadas para todas as questdes complexas
que est&o envolvidas no debate e modelagem do futuro. E preciso, portanto,
conhecer e usar adequadamente todo o conjunto de méetodos e técnicas hoje
disponiveis, selecionando os mais adequados em cada caso. Outro ponto
importante é o carater participativo que deve ter cada exercicio prospectivo,
de modo a envolver todos os atores interessados, de preferéncia, desde o
inicio do processo, garantindo os esfor¢os de coordenacéo e consisténcia e
credibilidade aos resultados.

O sucesso desse tipo de exercicio prospectivo se verifica quando as
oportunidades e recomendagdes identificadas resultarem em decisdes no que
tange a escolhas de focos prioritarios, de linhas de pesquisa, de desafios e
gargalos a serem enfrentados em ciéncia, tecnologia e inovacao, ou seja,
subsidiar a tomada de decisdo informada.
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Resumo

O uso de estudos prospectivos ou estudos do futuro para subsidiar a tomada de
decisdes e a formulacdo de politicas é uma atividade relativamente recente no Brasil
e no mundo e decorre de um contexto de mudangas profundas no cenério
internacional, particularmente no que tange a globalizacdo da economia e & aceleragéo
das mudancas tecnoldgicas. A capacidade de antecipar vem-se tornando um elemento
de extrema importancia para assegurar a competitividade de empresas e paises. Novos
métodos, técnicas e ferramentas foram criados no decorrer dos Ultimos anos,
buscando utilizar os conhecimentos explicitos e tacitos disponiveis ndo para tentar
prever como o futuro serd, mas para compreender quais sao as variaveis, os fatores
condicionantes e as alternativas, bem como, os melhores caminhos para a construgao
do futuro. Diversos autores apontam para a importancia de se incluir mais de um
método ou técnica na estrutura metodoldgica de um exercicio prospectivo, de modo
a buscar reduzir os niveis de incerteza inerentes a esse tipo de atividade, integrando
diferentes abordagens e resultados, além da constatacdo de que nenhum método ou
técnica pode atender a todas as questdes envolvidas em um exercicio. De modo
geral, quando métodos quantitativos sdo combinados com métodos qualitativos,
conhecimentos explicitos somam-se a conhecimentos tacitos na busca de
complementaridade ou de visGes diferenciadas. E importante ressaltar que cada
método, técnica ou ferramenta apresenta vantagens e desvantagens. Métodos
quantitativos defrontam-se com a necessidade de séries historicas confiveis ou da
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existéncia de dados padronizados, por exemplo. Métodos qualitativos muitas vezes
tém problemas decorrentes do limite do conhecimento dos especialistas, de suas
preferéncias pessoais e parcialidades. Desta forma, a qualidade dos resultados dos
estudos esta fortemente ligada a correta escolha da metodologia a ser utilizada e o
emprego de mais de uma técnica, método ou ferramenta € uma tendéncia observada
e uma pratica recomendada pelos especialistas da area.

Abstract

The usage of forecasting/foresight or future studies to support decision making and the establishment
of policies is a relatively recent activity in Brazil and worldwide. It results from a context of deep
changes in the international scenario, particularly in aspects related to the globalization of the
economy and the acceleration of technological changes. The capacity to anticipate, therefore, becomes
an element of extreme importance to assure the competitiveness of companies and countries. New
methods, techniques and tools have been created during the last years, trying to use the explicit and
tacit knowledge available, not to foresee how the future will be, but to understand which are the
drivers, variables and choices, as well as the best ways for modelling the future. Many authors
point out the importance of including more than one method or technique in the methodological
structure of a future study, in order to reduce the inherent levels of uncertainty of this type of
activity, integrating different scopes and results. Besides that, there is a growing awareness that no
method or technique can cover all the questions involved in an exercise. In general, quantitative
methods are combined with qualitative methods, explicit knowledge is added to tacit knowledge
looking forward to complementary or differentiated visions. It is important to make it clear that
each method, technique or tool presents advantages and disadvantages. Quantitative methods need
accurate historical series or the existence of standardized data, for example. Qualitative methods
many times have problems originated from the limit of knowledge of the experts, of their personal
preferences and partialities. Therefore, the quality of the results of the studies is strongly dependent
on the correct choice of the methodology that will be used. The adoption of more than one technique,
method or tool is a new trend and a recommended practice by the experts.
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