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Resumo

O objetivo deste artigo é examinar a literatura sobre
monitoramento do ambiente externo e cenarios
prospectivos, focando em especial nas implicagdes
relacionadas ao uso de estudos publicados sobre
cendrios globais como suporte a processos
decisorios estratégicos e a formulagdo de politicas
publicas. Uma das questdes levantadas na literatura
sobre Future-Oriented Technology Analysis (FTA)
trata da real necessidade de se desenvolver novos
cenarios globais na fase exploratéria de estudos
prospectivos, quando é possivel utilizar, com
adaptagdes, estudos de cendrios existentes. A partir
dos resultados de duas experiéncias realizadas pelo
Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE),
em 2010 e 2013, respectivamente, concluiu-se que
foi efetivo aproveitar, em ambos os casos, estudos
de cenéarios globais elaborados anteriormente por

Abstract

The aim of this study is to review the environmental
scanning and scenario literature with a particular
focus on the implications for reusing existing global
scenario studies. One of the questions that have
been raised in Future-Oriented Technology Analysis
(FTA) literature is whether there is a need to develop
new global scenarios if it is possible to re-use and
to modify variable trajectories and quantifications
from existing scenarios studies.

Initially, this paper presents a review of the
environmental scanning and scenario literature,
as a conceptual background for answering the
above question. Afterwards, it discusses practical
implications of re-using existing global scenarios
in the exploratory phase of two distinct foresight
studies carried at the Center for Strategic Studies
and Management (CGEE), in Brazil. On the basis
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instituicdes de reconhecimento internacional nos
respectivos campos. Vale ressaltar, no entanto,
que, a partir de uma visdo abrangente de mundos
futuros possiveis para os dois casos aqui reportados,
foi possivel desenvolver, em uma segunda fase,
exercicios focalizados de FTA, com a participagio
de representantes das diversas partes interessadas

of the findings of these two experiences, the paper
concludes that it was efficient to build upon existing
global scenario studies rather than go through a
new process of scenario development. However, in
a second phase, having already a comprehensive
picture of possible future worlds in both cases,
Future-Oriented Technology Analysis (FTA) exercises

em cada contexto. with stakeholders’ engagement were carried out by

. . CGEE with significant achievements.
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1. Introducao

Uma das questdes levantadas na literatura sobre Future-Oriented Technology Analysis (FTA) trata
da real necessidade de se desenvolver novos cenarios globais na fase exploratéria de estudos
prospectivos, quando é possivel utilizar, com adaptagdes, trajetorias e quantificagdes de variaveis
disponiveis em estudos de cenarios ja existentes.

Na primeira alternativa, novos cenarios sdo construidos coletivamente, segundo um processo
multistakeholder, envolvendo a participacdo de representantes de diversas partes interessadas no
futuro da questédo a ser cenarizada. A principal vantagem desta alternativa é que esse processo
de engajamento das partes interessadas promove a legitimidade dos resultados dos exercicios
de FTA e a conscientizagdo entre seus futuros usuarios, facilitando a aceitagio de cenarios de
referéncia (normativos) e processos de tomada de decisdo estratégica (VAN DIJK, 2012; ALCAMO
e HENRICHS, 2008).

Ja a segunda alternativa — defendida neste artigo — traz as seguintes vantagens na visdo de
Michiel van Dijk (2012, p. 3):

“[..] recursos que seriam utilizados para o desenvolvimento de novos cenarios poderiam ser
usados para outros propdsitos, como o aprimoramento da visido desenvolvida e os exercicios
relacionados ao roadmapping; e as equipes de modelagem nao teriam que seguir o processo

custoso e exigente de quantificagdo das principais forgas motrizes dos novos cenarios.”

O objetivo deste artigo é examinar a literatura sobre monitoramento do ambiente externo
e cenarios prospectivos, com énfase especial nas implicagdes relacionadas ao uso de estudos
existentes sobre cenarios globais em processos de tomada de decisdo ou de formulacéo de
politicas publicas.
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Inicialmente, apresenta-se uma sintese do referencial tedrico sobre monitoramento do ambiente
externo e construgdo de cendrios prospectivos. Em seguida, sdo discutidas as implicagdes
praticas do uso de cenarios globais existentes na fase exploratéria de dois estudos distintos de
foresight, realizados sob a coordenagdo geral do Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE).
O primeiro desses estudos explorou as configuragdes de industrias no futuro e o papel das
tecnologias emergentes que as influenciariam no horizonte 2010-2030. O segundo estudo, por
sua vez, prospectou a producdo sustentavel de alimentos, ressaltando o papel global do Brasil
em dois horizontes temporais — 2012-2022 e 2035-2050. A partir dos resultados dessas duas
experiéncias, concluiu-se que foi efetivo aproveitar estudos existentes de cenarios globais ao
invés de construir novos cenarios, como sera discutido ao longo deste artigo. Vale ressaltar, no
entanto, que, a partir de uma visdo abrangente de mundos futuros possiveis para os dois casos
aqui reportados, exercicios de Future-Oriented Technology Analysis (FTA) foram desenvolvidos
pelo CGEE com a participacao de representantes das diversas partes interessadas em cada caso,
obtendo-se resultados significativos.

2. Bases conceituais

Inicialmente, apresenta-se nesta se¢do uma sintese do referencial tedrico sobre monitoramento
do ambiente externo e construcdo de cenarios prospectivos, como base para a discussio das
implicagdes praticas do uso de cenarios globais existentes na fase exploratéria de dois estudos
distintos de foresight realizados pelo CGEE. Busca-se identificar os pontos de convergéncia entre
a meta-analise das forcas motrizes (drivers) que integram estudos de cenarios globais existentes
— questdo central deste artigo — e a importancia do monitoramento sistematico, por parte
das organizacdes, da evolugdo das variaveis externas de seu contexto socioprodutivo (variaveis
econdmicas, sociais, ambientais, politicas e tecnoldgicas). Tal monitoramento permite detectar
sinais de mudanga e incertezas criticas de importancia estratégica para essas organizacoes,
apontando para a necessidade de se construir cenarios prospectivos ou reutilizar estudos de
futuro existentes.

2.1. Monitoramento do ambiente externo (environmental scanning)
Brown e Weiner (1985) definem monitoramento do ambiente externo da seguinte forma:

“[.] uma espécie de radar para escanear o mundo de forma sistematica e sinalizar o que é

novo, inesperado, e também o que é relevante ou menos importante.” (p. ix).
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Aguilar (1967) conceitua monitoramento do ambiente externo como um processo de coleta
de informagdes externas de natureza estratégica, visando a: (i) diminuir a aleatoriedade da
informagdo que alimenta processos decisorios, conferindo objetividade ao processo de coleta e
analise dessa informacéo; e (i) fornecer aos gestores sinais de alerta relacionados a mudangas no
comportamento de variaveis-chave de seu contexto de atuacdo. Mais especificamente, Coates
(1985) formulou um conjunto de objetivos associados a um efetivo sistema de monitoramento
do ambiente externo:

« detectar tendéncias e eventos econdmicos, sociais, cientificos, tecnoldgicos e politicos
considerados relevantes para a organizagao;

« definir potenciais ameagas, oportunidades ou mudangas de posicionamento estratégico,
a partir da andlise das implicacdes dessas tendéncias e de eventos sobre a organizagao;

« promover mudanga cultural interna e conscientizacdo dos gestores e das equipes em
relacio a necessidade de se pensar o futuro e de se analisar sistemicamente o ambiente
externo da organizagao; e

« criar sistema de alerta para os gestores e as equipes, focalizando o comportamento das
variaveis externas relevantes para a organizagio, ou seja, que eventos estao convergindo,
divergindo, acelerando, arrefecendo ou interagindo e quais as implicages desses
movimentos para a organizagao.

Choo (2001) aborda monitoramento do ambiente externo como a aquisicdo e o uso de
informacéo sobre eventos, tendéncias e relacdes entre as variaveis-chave do ambiente externo
da organizacio. Essa informacao de alto valor agregado apoia gestores em decisdes relativas ao
futuro da organizacdo e na formulagdo de suas estratégias. Segundo esse autor, as organizagdes
monitoram seu ambiente externo para entender as forcas que moldardo o futuro do ambiente
em que atuam e, a partir desse conhecimento, desenvolver respostas efetivas que assegurem ou
melhorem seu posicionamento no médio e longo prazos.

Fahey e Naravanan (1986) sugerem que um programa de monitoramento do ambiente
externo efetivo deveria gerar inteligéncia estratégica para os gestores e as equipes, COMo
suporte a formulacdo da estratégia corporativa ou de negocios. Os beneficios da atividade de
monitoramento do ambiente externo incluem um entendimento sistémico dos efeitos das
mudangas na organizacdo, auxiliando, inclusive, na percepcéo dos impactos potenciais de sinais
fracos como suporte a tomada de deciso.
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2.2. Construgao e classificacdo dos estudos de cenarios prospectivos

Existem diversas abordagens e inimeros métodos para construir cenarios, todos com o objetivo
de se obter configuracdes de futuros alternativos de médio e longo prazo, que poderdo ser
utilizados como instrumentos particularmente Uteis no planejamento em nivel macro (paises
e regides), em nivel setorial (setores da economia) e em nivel institucional. (HUSS e HONTON,
1987, WACK, 1985, SCHOEMAKER, 1993; VAN DER HEIDEN, 1996, SCHWARTZ, 1996;
GODET, 2000; VAN NOTTEN, 2003; BORJESON et al,, 2006; WESTHOEK et al, 2006; E REILLY e
WILLENBOCKEL, 2010).

Devido a crescente turbuléncia e complexidade dos ambientes nos quais as organizacdes estao
inseridas, os métodos de estudos prospectivos, e em particular a construcio de cenarios, vém
crescendo emimportancia e uso, tanto em nivel internacional, quanto nos paises e regides. De fato,
0s cenarios prospectivos tém sido amplamente utilizados pelas organizagdes e pelos governos,
devido a sua flexibilidade, facilidade operacional e possibilidade de aplicacdo diversificada a
custos relativamente baixos. Dentre os objetivos da construgdo de cenarios, destacam-se:

- enriquecer o debate sobre questdes criticas relacionadas ao futuro de um sistema
sociotécnico e reduzir as incertezas inerentes ao sistema considerado;

- desenvolver e analisar novas opcdes de futuro, frente a mudancas do ambiente externo e
interno da instituicdo, do setor ou pais;

« tornar as decisdes de risco mais transparentes; e

« propiciar uma visdo de futuro, que possa ser compartilhada pelos atores envolvidos ou
interessados na questdo principal ou tema estratégico objeto de cenarizagao.

Definem-se cenarios prospectivos como descri¢des de futuros qualitativamente distintos para
um sistema sociotécnico e seu contexto, e dos caminhos ou trajetérias que os ligam a situagao
inicial deste sistema e seu contexto. Compreendem a descricdo de uma situagéo de origem e dos
acontecimentos que conduzem a situagao futura. Esse conjunto de acontecimentos ou “jogo de
hipoteses” deve apresentar uma coeréncia interna.

Um cenério contém cinco componentes principais: (i) filosofia; (i) variaveis; (iii) atores; (iv) cena;
e (v) trajetdria, como descrito a seguir:

« filosofia: sintetiza 0 movimento ou a direcdo fundamental do sistema considerado. Traduz
a ideia-forca do cenério, como, por exemplo, desenvolvimento sustentavel;

« varidveis: representam aspectos ou elementos relevantes do sistema ou do contexto
considerado, face ao objetivo a que se destina o cenario;
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- atores: entidades ou grupos de influéncia, organizacdes publicas ou privadas, instancias
de decisio, classes sociais, agentes econémicos. Orgaos governamentais, instituicdes de
ciéncia e tecnologia (ICT), empresas privadas e publicas, organizagdes ndo governamentais
sdo exemplos de atores;

« cena: visdo da situagdo considerada em um determinado instante do tempo, descrevendo
como estdo organizados ou vinculados entre si os atores e as variaveis neste instante; e

« trajetoria: percurso ou caminho do sistema considerado no horizonte de tempo
considerado. Descreve o movimento ou a dindmica deste sistema, a partir da cena inicial,
até a cena final.

Apresentam-se a seguir as defini¢des referentes aos chamados condicionantes do futuro, que
serdo foco, mais adiante, das analises sistémicas de cenarios globais relatadas nos itens 4.3 e 53,
respectivamente. Sio eles:

- forgas motrizes (drivers): forcas que atuam estruturalmente na realidade e que impactam
fortemente a evolugdo do sistema objeto de estudos de cenarios. Sdo variaveis exdgenas
de grande impacto no sistema, podendo ser: (i) tendéncias, ou seja, forcas sobre as quais se
tem uma visdo clara de como elas se desdobrardo no futuro; ou (ii) incertezas criticas, que
sdo forgas motrizes sobre as quais ndo se tem clareza sobre seus desdobramentos no futuro.

- fato portador de futuro: é um sinal fraco hoje, porém de impacto potencial muito alto, se
ocorrer no horizonte de tempo considerado;

- fato pré-determinado: evento ja conhecido e certo, cujas solugdes ou cujo controle pelo
sistema ainda ndo se efetivaram;

« invariante: fendbmeno ou situacdo que se mantém constante até o horizonte explorado
pelo cenario;

« gargalos: desequilibrios estruturais do sistema ou contexto, que se traduzem em impasses
ou impossibilidades em um intervalo de tempo;

- conflitos e tensdes: situacdes resultantes de conflitos ou disputas acentuadas entre atores
relevantes, em um dado sistema ou contexto considerado nos cenarios;

- aliangas entre atores: representam convergéncias de interesses e aliangas entre dois ou
mais atores que influenciam (e influenciardo) o sistema, tendo em vista empreendimentos
ou projetos comuns ou defesa conjunta frente a uma situagido de ameaca de atores
relevantes; e

- estratégia dos atores: é conjunto de acdes e recursos utilizados pelos atores que
influenciam o sistema para aproveitar oportunidades, realizar seus projetos, superar
desafios e neutralizar ameagas.
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Quanto a classificagdo dos métodos de construgdo de cenarios, encontram-se na literatura
especializada diversas abordagens metodologicas para construgédo e uso de cenarios, desde
métodos mais intuitivos até métodos probabilisticos. Em 1987, Huss e Honton classificaram essas
abordagens em trés categorias principais: (i) Iogica intuitiva (intuitive logics); (ii) analise de impacto
de tendéncias (trend-impact analysis); e (jii) andlise de impactos cruzados (cross-impact analysis).

A abordagem da ldgica intuitiva (intuitive logics) foi descrita originalmente por Wack (1985)
e Schoemaker (1993) e vem sendo amplamente praticada pelo Stanford Research Institute
International, pela Global Business Network, pela Royal Dutch Shell e por outras organizagdes em
todo o mundo. O desenvolvimento de cenarios segundo essa abordagem ¢ fundamentado em
l6gicas de cenarios, segundo as quais sdo organizados os temas, principios e as premissas que
conferem a cada cenario uma base coerente, consistente, plausivel e légica.

A andlise de impacto de tendéncias (trend-impact analysis), utilizada e disseminada pelo The
Futures Group, pressupde a identificacdo das tendéncias mais importantes e orienta-se pelos
efeitos dessas tendéncias sobre a evolugdo do sistema (THE FUTURES GROUP, 1984). Essa
caracteristica principal a diferencia das alternativas apresentadas anteriormente, que buscam
evidenciar ou descobrir o inesperado, ou seja, aquilo que pode ir de encontro as tendéncias. Sua
aplicacdo comeca com a avaliacido das tendéncias do sistema por um grupo de especialistas,
adotando-se a técnica Delphi (HELMER, 1977; JONES, 1986; DIETZ, 1987; WOUDENBERG, 1997;
BREINER, CUHLS e GRUPP, 1994; ADLER e ZIGLIO, 1996; e ROWE e WRIGHT, 2011). A partir
do reconhecimento das tendéncias consolidadas, estrutura-se um nucleo basico de evolucédo
provavel do sistema. A esse nlcleo, podem ser adicionados fatores de incerteza, antes de se
iniciar o desenvolvimento de cendrios qualitativamente distintos.

O método da andlise de impactos cruzados (cross-impact analysis) originou-se nos estudos
pioneiros desenvolvidos pela Rand Corporation e hoje é um método empregado por muitos
especialistas e muitas instituicdes em nivel mundial. A titulo de ilustragao, citam-se as seguintes
instituicdes: (i) Lipsor, na etapa de andlise estrutural, com suporte da ferramenta MICMAC
(GODET, 2000); (ii) Center for Futures Research, com o apoio da ferramenta INTERAX (Interactive
Cross-Impact Simulation); (iii) Battelle Memorial Institute, com suporte da ferramenta BASICS
(Battelle Scenario Inputs to Corporate Strategy). Esse método inter-relaciona as tendéncias e os
pontos significativos identificados nas respostas as questdes do estudo prospectivo em foco,
sendo que essas inter-relagdes podem ser mensuradas por um modelo matricial, por meio do
qual se atribuem a elas valores numéricos.

Uma tipologia genérica de estudos de cenarios, bastante Util para fins das meta-analises
apresentadas nos itens 4.3 e 53 deste artigo, tem sido mencionada por diversos autores, que
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se basearam, por sua vez, em analise de conteido das narrativas e das légicas dos estudos de
cenarios realizados ao longo das Ultimas décadas (GODET, 2000; e VAN DIJK, 2012).

Segundo esses autores, define-se qual o tipo de cenario mais adequado de acordo com o objetivo
pretendido e as questdes a serem respondidas. Os estudos de cenarios, em geral, buscam
responder questdes do tipo “o que parece estar acontecendo?”; “o que pode acontecer?”; “quais as
implicagdes para o futuro do sistema em foco™? e “qual o futuro que se deseja para esse sistema™?.
As respostas a essas questdes correspondem a estados futuros da evolugdo de um determinado
sistema — futuros provaveis, plausiveis ou desejados.

Os cenarios extrapolativos descrevem o futuro como um prolongamento do passado e
do presente e compreendem duas variantes: “linha de base” e o “cendrios what if¢”. Cenarios
extrapolativos que descrevem o estado futuro de um sistema sem alteracdes de politicas e de
outros condicionantes sio também chamados de “business as usual” ou “linha de base”. Essa
variante é utilizada, principalmente, como um ponto de referéncia para analisar as possiveis
trajetdrias de um determinado sistema, como respostas a suposi¢des do tipo “what-if?”, ou seja,
“e se alguns dos condicionantes mudassem?”. Cenarios classificados nessa categoria envolvem
baixo grau de incerteza na sua construgdo, por serem variagdes de um Unico cenario — o da
linha de base — que, por sua vez, é gerado a partir da identificacido de tendéncias que deverao
se consolidar no horizonte temporal considerado. De acordo com Van Dijk (2012), esse tipo
de cendrio, normalmente, por ndo assumir mudancas qualitativas ou de ruptura na estrutura
e nas condi¢cdes de contorno do sistema, pode deixar de captar fatos portadores de futuro
importantes para um planejamento de mais longo prazo.

De fato, os cenarios extrapolativos sdo mais utilizados para analisar e avaliar movimentos
previsiveis do sistema e os impactos de mudangas politicas, econdmicas, tecnolégicas e sociais
no médio prazo (10 a 20 anos). Muitas vezes, a énfase recai sobre a quantificagdo dos resultados,
enquanto a narrativa das cenas que compdem possiveis trajetorias futuras do sistema vem em
segundo plano nessas situagdes de planejamento, ao contrario dos cenarios exploratérios.

Os cenarios exploratdrios, por sua vez, como o proprio nome diz, caracterizam futuros do
sistema considerado e de seu contexto, mediante a simulacido e o desenvolvimento de certas
condigBes iniciais. Pressupdem rupturas nas trajetérias de futuro e traduzem-se em opgoes
plausiveis ou provaveis qualitativamente distintas. Assim como no caso anterior, compreendem
duas variantes: (i) cendrios exploratorios externos; e (ii) cenarios exploratorios estratégicos.

Os cenarios exploratdrios externos focalizam as forgas motrizes (drivers) que sdo exdgenas
ao sistema e que se encontram fora do controle dos atores para os quais 0s cenarios esto
sendo desenvolvidos. J4 os cenarios exploratérios estratégicos abordam um espectro amplo das
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possiveis consequéncias de politicas e decisdes estratégicas para o sistema, 20 mesmo tempo
em que consideram a evolugdo das forgas motrizes (exdgenas ao sistema). Criam imagens
qualitativamente distintas para o futuro do sistema e podem ser particularmente Uteis para
orientar decisdes estratégicas de negdcios ou reorientar politicas publicas em situagcdes de
mudanca rapida e irregulares, dificeis de serem previstas em estudos extrapolativos.

Dentre os cenarios exploratérios, pode-se selecionar aquele que descreve o futuro considerado
como de ocorréncia mais provavel, também denominado ‘cenario de referéncia’ Nele se deve
apostar para efeito de gestdo estratégica e formulacido de politicas publicas. Os cenarios
alternativos ao de referéncia configuram futuros com menor probabilidade de ocorréncia, porém
ampliam o espectro de possibilidades de futuro.

Finalmente, os cenarios normativos configuram futuros desejados, exprimindo sempre o
compromisso de um ou mais atores em relagio a consecucao de determinados objetivos e projetos
ou a superagdo de desafios sociais, econdmicos, politicos, tecnoldgicos ou ambientais. A logica de
construgdo desses cenarios consiste em estabelecer primeiro o futuro desejado (visio de futuro),
para depois tragar as trajetdrias para alcanga-lo (GODET, 2000). Segundo a tipologia genérica de
estudos de cendrios, cendrios normativos conservadores mostram vias para que o sistema alcance
um resultado sem, contudo, passar por uma grande transformagao. Alternativamente, os cenarios
normativos transformadores partem do pressuposto de que as mudangas marcantes no sistema
serdo necessarias para o alcance dos resultados desejados (visio de futuro).

3. Abordagem metodoldgica

As duas experiéncias do CGEE adotaram a mesma metodologia, de forma a permitir a
comparacéo de seus resultados. A metodologia compreendeu: (i) selecdo de cenarios globais,
desenvolvidos em anos recentes por instituigdes internacionais renomadas e em alinhamento
aos objetivos dos estudos prospectivos em questdo; (ii) elaboracdo de um sumario executivo
de cada estudo de cenarios globais, indicando filosofia, arquétipos, forcas motrizes e horizontes
temporais considerados; (iii) identificacido de tendéncias, incertezas criticas, fatos portadores
de futuro e outros condicionantes globais para os estudos do CGEE; e (iv) identificagio das
hipdteses convergentes e divergentes baseadas na analise de contetido dos distintos estudos de
cenarios globais.

Para a escolha dos cenarios globais de longo prazo paraambos os estudos prospectivos, seguiram-
se as abordagens conceituais e metodoldgicas discutidas na se¢do anterior. As selecdes foram
conduzidas com base nos seguintes critérios:
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« abrangéncia global: os estudos de cenarios devem fornecer informacdes sobre a seguranca
alimentar mundial, segundo diferentes caminhos futuros. Os estudos de cenarios que
tenham como alvo uma regido ou pais especifico devem ser excluidos;

« conteldo: estudos de cenarios que contenham informagdes sobre as implicagdes para a
questdo principal que sera objeto do estudo prospectivo a ser desenvolvido pelo CGEE;

« horizonte de tempo: somente estudos com horizontes temporais de médio e longo
prazo devem ser considerados; e

« ano de publicagdo: somente os estudos que tenham sido publicados de 2000 em diante
devem ser considerados.

« originalidade: em alguns casos, as narrativas de cenarios e os modelos quantitativos sio
reutilizados em sucessivas revisdes e atualizagdes dos respectivos estudos. Devem ser
considerados somente 0s casos em que 0s pressupostos basicos, a abordagem do modelo
ou os resultados quantitativos sejam substancialmente distintos daqueles adotados no
estudo original.

Com a finalidade de identificar as forcas motrizes (drivers), tendéncias, fatos portadores de
futuro e incertezas criticas nos diversos estudos de cenarios globais, utilizaram-se procedimentos
da andlise de contetildo (BARDIN, 2002). As principais fontes de informacéo foram os relatérios
originais dos estudos de cendrios selecionados e trabalhos anteriores que contemplaram analises
comparativas de estudos de cenarios globais (ZUREK, 2006; REILLY e WILLENBOCKEL, 2010;
VAN DIJK, 2012; e VAN VUUREN et al, 2012).

A seguir, detalham-se para cada estudo prospectivo: (i) objetivos geral e especificos do estudo; (ii)

selecio de estudos de cenarios globais existentes; e (iii) sintese da meta-andlise dos cenarios globais
selecionados, conforme a taxonomia de condicionantes do futuro apresentada na segéo anterior.
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4. Estudo prospectivo “Industrias do futuro e o papel das
tecnologias emergentes”

4.1. Objetivos do estudo

O CGEE desenvolveu, em 2010, 0 estudo “Industrias do Futuro e Tecnologias Emergentes’,
cujo objetivo geral foi analisar, em carater exploratério, os potenciais impactos de tecnologias
emergentes nas configuracdes industriais existentes e futuras, considerando-se um horizonte de

20 anos.

A Figura 1 representa o modelo conceitual proposto para o desenvolvimento do estudo
exploratorio, integrando quatro elementos basicos: (i) situagdo atual; (i) difusio das tecnologias

emergentes no ambito de estudos prospectivos globais; (i) modelos de negdcios e configuragdes
industriais na fase de transicéo; e (iv) modelos de negdcios e configuragdes industriais segundo

visdo de futuro para 2030.

Forgas motrizes
dos cenarios
globais

Situagao

Atual - Tendéncias
consolidadas
- Incertezas criticas

o Difusdo das

- Convergéncia tecnolégica

Modelos de
Impactos o
’ negocio e
- Biotecnologia industrias
- Quimica verde na fase de
- Nanotecnologia transigio
-TIC

Condigoes de

plausibilidade Modelos de
g negocio e

- Trajetdrias plausiveis industrias

com foco em setores e
fungdes societais
selecionadas
- Desenvolvimento de
nichos

do futuro

l

I

2010

Transicao

Figura 1. Modelo conceitual proposto para o estudo exploratério

2030

Face a natureza exploratoria do estudo em foco, desde o inicio dos trabalhos, optou-se pela

utilizagdo de estudos de cenarios globais, desenvolvidos em nivel internacional por instituicdes

de renome, visando a:

« mapear as forcas motrizes que condicionardo a difusdo das tecnologias emergentes e a
evolucdo das configuracdes industriais no horizonte de 20 anos;

- identificar tendéncias e incertezas criticas apontadas nos cenarios globais selecionados; e

« identificar questdes associadas a tecnologias emergentes, novos modelos de negocios e
configuragdes industriais do futuro nesses estudos de cenarios globais (ALMEIDA, 2010).
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4.2. Selecdo de estudos de cenarios globais existentes

Para fins do estudo exploratério em questdo, selecionaram-se trés estudos que descrevem
cenarios globais multiplos, adotando-se critérios semelhantes aos recomendados posteriormente
por Van Dijk (2012). Os estudos de cenarios globais selecionados foram:

+ Mapping the Global Future 2020: estudo elaborado pelo National Intelligence Council dos
EUA em 2002;

« Global Scenarios 2025: cenarios globais elaborados pela Shell em 200s;

« Global Scenarios 2065: propostos pelo Global Scenario Group em 2002;

Com o especial propdsito de fornecer um conjunto robusto de questdes referentes a tecnologias
emergentes e a novos modelos de negdcios e configuragdes industriais do futuro, buscou-se
complementar as alternativas de futuro descritas nos cenarios multiplos acima com a analise de
dois cenarios normativos associados a visdes de “futuros desejados’, compativeis entre si. Sdo eles:

« “The Great Transition”. cenario normativo publicado pelo Global Scenario Group em 2002,
como resultante da analise dos cenarios globais “Global Scenarios 2065";

« “Vision 2050" cenarios focalizando setores societais, publicados pelo World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), no inicio de 2010.

A Figura 2 destaca a contribuicdo dos estudos prospectivos globais para o estudo exploratério
“IndUstrias do Futuro e Tecnologias Emergentes” (CGEE, 2010).
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Figura 2. Visdo geral dos estudos de cenarios globais selecionados para o estudo “Industrias do Futuro e
Tecnologias Emergentes”

Parc. Estrat. « Ed. Esp. « Brasilia-DF « v. 20 « n. 40 « p. 31-58 « jan-jun 2015



Monitoramento do ambiente externo e construgdo de cenarios prospectivos:
desenvolvimento de novos cenarios ou uso de estudos de cenarios existentes?

4.3. Sintese da meta-analise dos cenarios globais selecionados

4.31. Tendéncias consolidadas

A partir da analise de contetildo dos cendrios multiplos apresentados nos estudos publicados
pelo National Intelligence Council, Shell e Global Scenario Group, identificaram-se as principais
tendéncias que refletem os pontos de convergéncia desses estudos, destacando-se as seguintes:

« A populacido mundial ira aumentar dos atuais 6,8 bilhdes para mais de 9 bilhdes até 2050.
A quase totalidade desse crescimento populacional ocorrerd nos paises emergentes e
em desenvolvimento, onde a expansdo econdmica viabilizara a disseminagdo do padréo
de consumo das classes médias, com elevacdo da demanda por habitacdo, carros,
eletrodomeésticos e outros bens, o que implicara na ampliagdo do consumo per capita
dos recursos naturais;

« Surgirdo novos atores na arena mundial, prevendo-se que, em 2030, a China e a India serdo
“os centros produtores mundiais”. Nesses dois paises, a mao de obra continuara barata,
os mercados se expandirdo e havera rapida modernizagdo tecnoldgica com a difuséo das
tecnologias hoje emergentes. A China emergira como poténcia mundial em 2030;

« Permanecera a sensacdo de inseguranca mundial, com disputas politicas que gerardo a
criacao de movimentos “antiglobalizacdo” em algumas regides. Havera conflitos internos
localizados e a expanséo e politizagio de grupos radicais islamicos;

« Se nada for feito para romper com a inércia e degradagdo ambiental, o mundo sofrera
com desastres climaticos cada vez mais frequentes e mais dramaticos. A manutencdo
do status quo e do padrao habitual dos negocios e de consumo terd consequéncias
devastadoras em termos da escassez de agua e de alimentos, associadas a mudangas
climaticas e a deterioragdo dos ecossistemas, 0 que resultara em crescente estresse social;

« Quanto aos novos desafios de governanga, o islamismo politico exercera um proeminente
papel na arena politica internacional e a sociedade sera cada vez mais multiétnica e
multirracial;

« Ocorrera envelhecimento da populagdo mundial de uma forma geral e aumento de
fluxos migratdrios para os paises desenvolvidos;

- Consolidar-se-a a economia do conhecimento como nova forca motriz da economia
mundial e havera transformagdes importantes nos setores industriais, cujas configuragdes
serdo impactadas pela difusio das novas tecnologias. Os setores serdo cada vez mais
intensivos em tecnologia e conhecimento;
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4.3.2.

Havera também mudangas de relevo no mercado de trabalho com a valorizagao crescente
de ativos intangiveis em relacdo aos ativos fisicos;

Quanto a difusdo das tecnologias emergentes, os avangos tecnoldgicos alcangados nos
campos da biotecnologia, da nanotecnologia, da quimica ambiental e das tecnologias
de informagdo e comunicagdo terdo aplicagdes nos mais diversos setores, havendo
necessidade de regulamentagdo desses novos mercados em nivel internacional e local;

Permanecerdo as pressdes e preocupacdes em relacio a preservacdo do meio ambiente
e as mudangas climaticas. A China serd o maior produtor em 2030, mas também o pals
que mais poluira;

A demanda mundial por energia continuara crescente, mas sera intensificada a busca por
fontes energéticas limpas. No horizonte de 2030, a matriz energética mundial tera ainda a
predominancia dos combustiveis fosseis.

Incertezas criticas

Asincertezas criticas foram identificadas a partir da analise dos pontos de divergéncia dos estudos
selecionados e foram enunciadas como questdes, para as quais sdo enderecadas propostas de
evolucdo em dois cenarios normativos — “The Great Transition” e “Vision 2050". Do conjunto inicial
de incertezas criticas, selecionaram-se trés como as questdes centrais do estudo exploratorio
“IndUstrias do Futuro e Tecnologias Emergentes”. Sao elas:

+ as tecnologias emergentes estardo direcionadas para solugdes inovadoras radicais

que gerardo novos modelos de negdcios e novas industrias em ritmo relativamente
Ogicas avancadas se dara de forma
mais lenta e simultanea a introducdo de inovacdes incrementais, mais voltadas para o
aperfeicoamento de tecnologias e modelos de negdcios ja existentes?

acelerado? Ou a difusdo das descobertas tecno

que novas configuracdes industriais surgirdo e como evoluirdo as configuragdes
existentes em funcdo da difusdo dos avancos da biotecnologia, da nanotecnologia, da
quimica ambiental e das tecnologias de informagdo e comunicagdo, em um cenario de
desenvolvimento sustentavel? Ou os padrdes, modelos de negdcios e as configuragdes
industriais de hoje experimentardo mudangas incrementais com a introdugao das novas
tecnologias?

« em que medida as tecnologias emergentes criardo ou resolverdo dilemas éticos?

A visdo panoramica de estudos prospectivos globais de longo prazo forneceu os elementos
fundamentais para a contextualizagdo da difuséo de tecnologias emergentes e seus impactos no
desenho de novos modelos de negdcio e configuracdes industriais do futuro — focos do estudo
exploratério “Industrias do Futuro e Tecnologias Emergentes”.
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A Tabela 1 apresenta a sintese do mapeamento das forcas motrizes que condicionardo as

configuragdes das industrias do futuro com base na difusdo das chamadas tecnologias

emergentes.

Tabela 1. Forgas motrizes dos cenarios multiplos e normativos selecionados

Estudo

Autoria

Forgas motrizes

"o "o

“Davos”; "Pax Americana”, "A New
Caliphate” e "Cycle of Fear”

National Intelligence Council

« surgimento de novos atores globais;

- impactos da globalizagao;

« novos desafios de governanga;

+ inseguranga pervasiva;

« transmutagado do terrorismo internacional.

noa

“Low Trust Globalisation” , "Open Doors”

e "Flags”

Shell

leis de mercado;

« exigéncias sociais;

- regulagdo e controle do Estado.

o

“Conventional Worlds” “Barbarization” e

“Great Transitions”

Global Scenario Group

« populagéo;

+ economia;

« meio ambiente;

equidade social;
tecnologia;

- conflitos (governanga global).

“The Great Transition”

Global Scenario Group

« valores e conhecimento;

+ demografia e mudangas sociais;

- economia e governanca global;
+ mudancas tecnolégicas e preservagao do meio

ambiente.

“Vision 2050"

World Business Council for
Sustainable Development

+ desenvolvimento humano, com baixos impactos

ecoldgicos;
valores e comportamentos;

economia;

+ mudancas em setores econdmicos: agricultura;

florestas; energia; construgao; mobilidade; e
materiais.

A partir da definicdo das incertezas criticas, buscou-se levantar, nos cinco estudos prospectivos

globais, as principais questdes diretamente associadas a tecnologias emergentes e seus impactos

nas configuragdes das industrias do futuro, com destaque para as seguintes:

« ocorrera rapida difusdo dos avancos tecnologicos em escala global aliada a convergéncia

tecnoldgica das chamadas tecnologias emergentes — biotecnologia, nanotecnologia,
tecnologias de informagdo e comunicagdo e neurociéncias, com importantes impactos
nos mais diversos setores (NATIONAL INTELLIGENCE COUNCIL, 2002);
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emergirdo novos valores que enfatizardo a qualidade de vida, o uso consciente de recursos
naturais, a solidariedade humana, equidade social e sustentabilidade ambiental. Nesse
cenario, as tecnologias emergentes serdo adotadas, visando a alcangar tais objetivos
(NATIONAL INTELLIGENCE COUNCIL, 2002).

consolidar-se-a a economia do conhecimento como nova forga motriz da economia
mundial e havera transformagdes importantes nos setores industriais, cujas configuragdes
serdo impactadas pela difusio das novas tecnologias. Os setores serdo cada vez mais
intensivos em tecnologia e conhecimento (SHELL, 2005);

atransi¢ao tecnolégica devera reduzir drasticamente as pegadas ambientais. Os trés pilares
da transi¢do tecnoldgica seréo: (i) uso eficiente de recursos naturais; (i) desenvolvimento
e utilizagdo de fontes renovaveis; e (iii) ecologia industrial. O uso eficiente de recursos
naturais significara reduzir radicalmente os insumos por unidade de produgio e consumo
(RASKIN et al, 2002);

a difusdo das tecnologias emergentes sera voltada para a materializagio das propostas de
evolugdo de setores como: agricultura, energia, construcao, mobilidade, materiais, satide
e educagdo (WBCSD, 2010);

novos modelos de negdcios irdo surgir e prosperar, com a renovagao institucional e
mudangas significativas nos sistemas de produgio. A reducido da espiral de utilizagédo dos
recursos materiais criard novas oportunidades de negdcios. As tecnologias inovadoras,
o conhecimento e as solugdes financeiras desenvolvidas e disseminadas pelo setor
privado ajudardo a aumentar a bioprodutividade global, permitindo a renovagido dos
recursos necessarios a vida humana e a absorgao dos seus residuos, sobretudo mediante
a compensacdo do carbono associado ao uso da energia (WBCSD, 2010);

a producéo industrial e o consumo sofrerdo importantes transformacdes para se adequar
aos limites dos recursos ndo renovaveis do planeta. A reciclagem de materiais sera pratica
corrente nos negdcios, tornando obsoleto o conceito de desperdicio (WBCSD, 2010);

atender a demanda por energia limpa e segura exigird novas tecnologias, colaboracdo
entre muitos fornecedores, mecanismos de distribuicdo, solugdes locais relevantes, o que
abrira inimeras oportunidades de negdcios (WBCSD, 2010).
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5. Estudo prospectivo “Sustentabilidade e sustentacao da
producao de alimentos: o papel do Brasil no cenario global”

5.1. Objetivo geral

O estudo prospectivo “Sustentabilidade e sustentacdo da producio de alimentos: o papel do
Brasil no cenario global” foi desenvolvido pelo Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (CGEE)
e pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). Seu objetivo foi o de identificar
acdes que pudessem fortalecer a atuagdo proativa do Pais na sustentabilidade e sustentagéo
da produgdo de alimentos, na perspectiva de garantir a presenca do Brasil no contexto global,
com énfase nos aspectos cientificos, tecnoldgicos e de inovagao, e considerando os horizontes
temporais 2012-2022 € 2035-2050.

Durante sua execucao, foi percebida a necessidade de complementar, com uma visdo sistémica
de cenarios globais de longo prazo, os estudos especificos que vinham sendo conduzidos na
primeira fase do desenvolvimento do estudo prospectivo CGEE/Embrapa (ALMEIDA, 2013).
Como resultado, previa-se, na ocasido, a definicdo de um cenario global de referéncia para o
estudo prospectivo CGEE/Embrapa, como pano de fundo para a analise do papel do Brasil nesse
cenario de referéncia (segunda fase do desenvolvimento do estudo prospectivo em foco).

5.2. 5.2 Selecao de estudos de cenarios globais existentes

Tendo como ponto de partida um conjunto de 26 estudos globais sugeridos inicialmente pelo
Comité Gestor do estudo prospectivo em foco, buscou-se selecionar aqueles que deveriam ser
objeto da andlise sistémica de cenarios globais, adotando-se os critérios recomendados por Van
Dijk (2012) e definidos na secdo 3 do presente artigo. No total, foram escolhidos nove estudos,
que geraram 30 cenarios, a saber:

« Seis cenarios extrapolativos do tipo linha de base, incluindo “World Agriculture Towards”,
publicado pela Food and Agriculture Organization (FAO);

« Nove cenarios extrapolativos do tipo “what if’, como, por exemplo, os cenarios IAASTD e
CAW,

« Dois hibridos extrapolativos/exploratorios (IMPACT 2050 otimista e IMPACT 2050
pessimista);
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- Nove cendrios exploratérios (“Sustainability”; "Middle of the Road”; “Fragmentation’;
“Inequality” e “Conventional Development”; “Global Orchestration”; “Techno Garden”;
"Adapting Mosaic”; e "Order from Strength”);

”

« Quatro cenarios normativos (“Agrimonde 1", “Sustainable worlds”; “Vision 2050" e
“Comprehensive assessment scenario”).

A Figura 3 representa sinopticamente os nove estudos selecionados.

. WAT —— World Agriculture Towards 2030-2050
Linha de Base

IAASTD — 1 cenario linha de base

Extrapolativos Rainfed high-yield
IAASTD - 4 cenarios extrapolativos Rainfed low-yield
. Irrigation area expansion
Comprehensive assessment of water T
Management agriculture (CAWMA) Irrigation yield improvement
. Trade
o IMPACT 2050 f_ Lln.ha'de Base
Hibridos > Otimista
L Pessimista
. . Sustainability
Externos Shared Socioeconomic

Pathways (SSPs) Middle of the road
Fragmentation

Tipos de cenarios

Exploratorios Inequality

Conventional development

o Global orchestration
Millenium Ecosystem

Estratégicos
Assessment (MA) Order from strength
Adapting mosaic

Techno garden

Comprehensive assessment of water . .
Management agriculture (CAWMA) — Comprehensive assessment scenario

Agrimonde GO (linha de base)

Conservadores

GEO-5 (Conventional worlds — linha de base)

Normativos

WBCSD (Business as usual)

Agrimonde 1

GEO-5 (Sustainable worlds)
WBCSD (Vision 2050)

Transformadores

Figura 3. Visdo geral dos estudos de cenérios globais selecionados

Fonte: Adaptado de Bérjeson et al. (2006); Reilly e Willenbockel (2010).
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5.3. Sintese da meta-analise dos cenarios globais selecionados

Inicia-se com uma descricdo das caracteristicas principais dos nove estudos em foco, com a
indicagdo dos horizontes temporais. Na sequéncia, descrevem-se as filosofias dos cenarios
em cada estudo, destacando-se as forcas motrizes (drivers), que direcionaram as respectivas
narrativas e as principais variaveis-chave endogenas.

Quanto ao processo de construcdo dos cenarios, a maioria dos estudos adotou a modalidade
multistakeholder, como recomendado fortemente pelos autores de prospectiva mencionados na
secdo 2 deste artigo. O horizonte temporal de 2050 foi considerado em oito dos nove estudos,
sendo, portanto, compativel com o horizonte do estudo prospectivo CGEE/Embrapa. A excecdo
foi o estudo intitulado “Shared Socioeconomic Pathways” (SSPs), que devera definir horizonte
temporal além de 2050.

A Tabela 2 expde um quadro-sintese dos nove estudos selecionados e respectivos cenarios,
buscando-se, ao final de cada descri¢do, destacar pontos de interesse para a analise sistémica,
cujos resultados também serdo apresentados ao final deste item (Tabela 2).

Particularmente, a Tabela 3 apresenta as filosofias que sintetizam os respectivos movimentos
ou as direcdes fundamentais dos sistemas considerados em cada um dos estudos de cenarios
abordados, conforme Van Dijk (2012).

O coragdo de um exercicio de construcdo de cenarios consiste nas premissas de evolucéo das
forcas motrizes que impulsionam a trajetéria do sistema em foco em um determinado horizonte
temporal (GODET, 2000). A Tabela 4 resume as forgas motrizes, variaveis-chave enddgenas e os
métodos quantitativos que foram identificados durante a analise de contetido dos estudos de
cenarios globais selecionados.
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Tabela 2. Sintese dos estudos de cenarios globais selecionados

Processo de

Estudo Ano Foco principal ~ Tipos de cenarios . Cenarios gerados  Horizonte
construcao
WAT 2030/2050 2006/ Alimentose  Extrapolativo:finha o Linha de base. 2050
2009 agricultura de base
CT&lem L .
: Extrapolativo: linha  Modelo Linha de base; 4
IAASTD 2006 agricultura e de base e; “what if’.  multistakeholder  cenarios “what If" 2050
alimentos
X Linha de base;
Extrapolativos: 5 cendrios “‘what
A “what if" -
CAWMA 2007 Buae ro Modelo if" 2050
agricultura Normativo: énfase  multistakeholder »
na preservacio 1 cenario
normativo.
0o Linha de base;
Seguranca Hibrido: ) N
IMPACT 2050 jo10  Aimentare  extrapolativo Int kit 2050
nterno ivos:
mudangas Exploratério: extrapolativos:
climaticas es[ratégico pe_SSImIS[a €
otimista.
SSPs 2013 Mudangas Exploratoério: Comunidade SSP1, SSP2, SSP3, Além de
climaticas externo cientifica SSP4 e SSP5. 2050
Global
orchestration;
Ecossistemase  Exploratério: Modelo Order from
MA 2005 servicos estratégico multistakeholder ~ strength; 2050
Adapting mosaic;
Technogarden.
N Sztgzsp:latlvo: linha Model Agrimonde GO
Agrimonde 2009 Imentos e ) odelo (linha de base); 2050
agricultura Normativo: multistakeholder .
Agrimonde 1.
transformador
Extrapolativo: linha Conventional
Meio ambiente ~ de base Modelo Worlds;
GEO-5 2012 e sociedade Normativo: multistakeholder  Systainable 2050
transformador Worlds.
Negocios 29 grandes
sustentaveis em Extrapolativo: linha ~ €mpresas globais.
setores chave: 4o hace Envolvimento Business as usual
Vision 2050 2010 agricultura e de centenas de ’ 2050

alimentos como
um dos setores
chave.

Normativo:
transformador

especialistas e
empresas de 20
paises.

Vision 2050.
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Tabela 3. Filosofias dos cenarios globais nos estudos analisados

Filosofias
Estudo D Ivi t
Otimismo Reformade  Desenvolvimento Competicdo esenvo vnlmen ° “Business as
et a . sustentavel M
econdmico mercados  sustentavel global regional . usual
regional
WAT .
2030/2050 Linha de base
High AKST High, Low AKST Low, .
IAASTD High AKST low AKST Linha de base
Rainfed High Yield;
Rainfed Low Yield;
Irrigation Area
CAWMA  Trade Expansion;
Irrigation Yield
Improvement.
IMPACT . . )
2050 Otimista Pessimista Linha de base
Conventional - Fragmentation ‘
Ssps Development Sustainability (SSP3) Middle of the
(SSPS)p (SSP1) Inequality Road (SSP2)
(SSP4)
Global Order from . .
MA Orchestration Technogarden Strength Adapting Mosaic
Agrimonde Agrimonde Agrimonde 1 (AGT)
8 AGO 8
GEO -5 Sustainable Worlds Conventional
Worlds
WBCSD Vision 2050 Business as Usual

Fonte: Van Dijk (2012).
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Tabela 4. Forcas motrizes e modelos quantitativos adotados nos cenarios analisados

Principais forcas motrizes

Estudo , Principais variaveis-chave endogenas Modelo quantitativo
exdgenas
. . x . - . FA rld F /
Crescimento demografico; PIB Produgao agricola; produtividade agricola; O World Food Mode
WAT 2050 . P : combinado com
mundial. demanda, pregos e comércio de alimentos. : o
conhecimento de especialistas.
Impact-Water
Crescimento demografico; SLAM
PIB mundial e comércio Consumo e demanda de alimentos; Image 2.4
internacional; contexto disponibilidade e gestdo de recursos
IAASTD rnacional; conte; 1D : >t . GTEM
sociopolitico; Ciéncia & naturais; uso da terra; produtividade agricola; }
Tecnologia; e ambiente mudangas climaticas; energia; e trabalho. Watersim
biogeofisico. Globio3
Eco-Ocean
Crescimento demografico; x o
o Produgao agricola; demanda, preco e
PIB mundial; mudancgas P : . .
CAWMA . . comeércio de alimentos; uso de recursos Watersim
tecnoldgicas/produtividade T
g X hidricos.
agricola; dieta alimentar.
Crescimento demografico;
PIB mundial; mudancgas Produgao agricola; demanda, preco e
Impact 2050 P 6a 1Gao agric . preco € . Impact-Water
tecnoldgicas/produtividade  comércio de alimentos; subnutrigao infantil.
agricola.
IIASA
S5ps Crescimento demografico; PIB- Mudancas climaticas; energia; uso da terra; ~ OECD
mundial; urbanizagéo. tecnologia. PIK
NCAR.
As varidveis-chave endogenas dos Image 2.2
, A ecossistemas sdo principalmente fisicas,
Demograficas, econémicas, e T AIM
X . A quimicas e bioldgicas, como, por exemplo,
Sociopoliticas, cientificas e s
MA o - mudangas na ocupagao do solo, mudangas  Impact
tecnoldgicas e culturais e o T .
S climaticas, polui¢do do ar e da agua, Wat
religiosas. P o AP atergap
irrigacao; uso de fertilizantes e a existéncia )
de espécies exdticas invasivas. Ecopath/Ecosim
Dieta alimentar humana por regido; areas
) . cultivadas; pastagens e florestas; aguas
Crescimento demografico; pe pastag - S
S maritimas e continentais; produgao de
~ PIB mundial; mudangas . Pt - .
Agrimonde o > biomassa; distribuigdo dos usos de biomassa;  Agrobiom
tecnoldgicas/produtividade JUCi0 d di (colas: bal
agricola evolugao dos rendimentos agricolas; balango
8 ’ recursos versus usos de biomassa; comércio
internacional de alimentos e produtos agricolas.
Crescimento demografico;
PIB mundial; mudan Pr 30 agricola; demanda, pr
GEO -5 u dial; mudancas odyc;e_lo agricola; de 1a da, p ecoe  Impact-Water
tecnolégicas/ produtividade  comércio de alimentos; subnutrigao infantil.
agricola.
Crescimento econémico; A
: e Mudangas em setores econdmicos na
crescimento demografico; diregdo da sustentabilidade: agricultura Modelo quantitativo da
WBCSD desenvolvimento humano N i q

(IDH); mudangas de valores e

comportamentos.

e alimentos; florestas; satide; energia;
construgao; mobilidade; e materiais.

PricewaterhouseCoopers

Fonte: Elaboragdo prépria, a partir de andlise de contetido dos estudos de cendrios globais selecionados.
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Como pode ser observado na Tabela 4, apesar de terem sido identificadas diversas for¢as motrizes
(drivers) no decorrer da andlise de conteildo dos cenarios globais que integram os nove estudos
selecionados, prevaleceram as seguintes: (i) crescimento demografico; (ii) crescimento econémico
(PIB mundial); e (jii) mudangas tecnoldgicas, visando ao aumento da produtividade agricola.

Em relagdo as mudangas tecnoldgicas, as premissas associadas ao aumento de produtividade sdo
as mais relevantes na perspectiva de seguranca alimentar. Além disso, e por razdes semelhantes,
destaca-se aqui 0 uso da terra, particularmente a expansio anual da area cultivada (uma das
principais variaveis enddgenas). Em todos os estudos, o crescimento demografico e o crescimento
econdmico sdo considerados forgas motrizes exdgenas, cujos dados basicos e informacdes sao,
em geral, levantados nos estudos e projecdes da ONU e do World Bank.

Assim, tendo como foco o estudo “Sustentabilidade e sustentacdo da produgio de alimentos: o
papel do Brasil no cenario global”, por ocasido do desenvolvimento do estudo CGEE/Embrapa,
sugeriu-se a seguinte COMposi¢ao:

« seis forcas motrizes exdgenas (drivers), a saber: (i) crescimento demografico; (ii)
crescimento econdmico (PIB mundial); (i) mudancas tecnolégicas, visando ao aumento
da produtividade agricola; (iv) urbanizagdo; (v) mudancas climaticas; e (vi) mudancas de
valores e comportamentos;

« variaveis-chave endodgenas: todas as demais variaveis mencionadas na Tabela 3,
diretamente relacionadas a producéo sustentavel de alimentos e a seguranga alimentar;

« 18 tendéncias identificadas nos cenarios “linha de base” e extrapolativos;

« 14 fatos portadores de futuro identificados preponderantemente nos cenarios
exploratdrios e nos cenarios normativos, Uma vez que 0s cenarios extrapolativos, por
definigao, sio tendenciais, retratando o futuro como uma continuagao légica dos eventos
e tendéncias observadas no presente.
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6. Consideragoes finais

Este artigo buscou demonstrar as vantagens de se utilizar estudos de cendrios globais existentes
para identificacdo de tendéncias, for¢as motrizes, fatos portadores de futuro e incertezas criticas
associadas as variaveis exdgenas, no macroambiente de estudos prospectivos em geral. A partir
dos resultados de duas experiéncias realizadas pelo CGEE, em 2010 e 2013, respectivamente,
buscou-se responder a uma das questdes levantadas na literatura sobre Future-Oriented
Technology Analysis (FTA), qual seja:

“[..] é possivel utilizar de forma efetiva, na fase exploratoria de estudos prospectivos, estudos
de cenérios globais ja existentes, ao invés de desenvolver novos cenarios globais segundo a

modalidade multistakeholder?”.

Como demonstrado neste artigo, pelos resultados das experiéncias do CGEE, a resposta
é sim. Pode-se identificar um nimero de estudos de cenarios que apresentam uma imagem
abrangente dos possiveis mundos futuros para ambos os estudos prospectivos — “Industrias do
Futuro e Tecnologias Emergentes” e “Sustentabilidade e sustentagdo da produgio de alimentos:
o papel do Brasil no cenario global”. Em ambos os contextos, um novo exercicio de construgéo
de cenarios globais ndo resultaria em visdes radicalmente distintas das apresentadas neste artigo,
segundo a percepcao das equipes envolvidas.

Particularmente, para o primeiro estudo, a meta-analise de estudos prospectivos globais de longo
prazo forneceu os elementos fundamentais para a contextualizacdo da difusdo de tecnologias
emergentes e de seus impactos no desenho de novos modelos de negdcio e configuragdes
industriais do futuro — focos do estudo exploratério desenvolvido pelo CGEE em 2010. Segundo
a percepc¢ao da equipe de coordenagdo desse estudo, o entendimento das forgas motrizes que
condicionardo a difusdo das tecnologias emergentes e a evolugao das configuragdes industriais no
horizonte de 20 anos foi considerado etapa critica do desenvolvimento do estudo, especialmente
pela sua natureza exploratéria. Pela meta-andlise de cinco estudos de cenérios globais, foi
possivel: (i) mapear as forcas motrizes que condicionarao a difusdo das tecnologias emergentes
e a evolugdo das configuracdes industriais no horizonte de 20 anos; (ii) identificar tendéncias e
incertezas criticas apontadas nos cenarios globais selecionados; e (iii)  identificar ~ questdes
associadas a tecnologias emergentes, novos modelos de negocios e configuragdes industriais do
futuro, nesses estudos de cenarios globais.

Com relagdo ao segundo estudo prospectivo — “Sustentabilidade e sustentagédo da produgéo
de alimentos: o papel do Brasil no cenario global” — a andlise sistémica dos estudos de cenarios
globais permitiu identificar as variaveis-chave enddgenas e as forcas motrizes (drivers) exogenas,
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possibilitando aos participantes do estudo prospectivo CGEE/Embrapa criar uma grade analitica
geral e consistente, que facilitou a consolidagdo e harmonizagdo dos estudos especificos em curso.

Foi possivel também identificar os modelos e as premissas quantitativas e qualitativas adotadas
na maioria dos estudos de cenarios globais. Essas premissas foram discutidas pela equipe de
coordenacdo CGEE/Embrapa, com o objetivo de estabelecer o conjunto de hipdteses que
deveriam ser adotadas para as proje¢des que seriam elaboradas no ambito do estudo em foco.

Os horizontes temporais escolhidos para o estudo “Sustentabilidade e Sustentagéo da Produgéo
de Alimentos - o Papel do Brasil no Cenario Global” foram compativeis com aqueles estabelecidos
nos estudos analisados.

Finalmente, a partir dos resultados das duas experiéncias realizadas pelo Centro de Gestdo e
Estudos Estratégicos (CGEE), em 2010 e 2013, respectivamente, concluiu-se que foi efetivo utilizar
estudos existentes de cenarios globais em ambas os casos, gerando-se os beneficios apresentados
na introdugdo deste artigo. Vale ressaltar, no entanto, que, a partir de uma visdo abrangente de
mundos futuros possiveis para os dois casos aqui reportados, foram desenvolvidos, em uma
segunda fase, exercicios focalizados de FTA, segundo o modelo multistakeholder, que vem sendo
amplamente adotado na construgdo de cenarios em geral.
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