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Resumo

As tecnologias futuras podem afetar o negdcio da empresa, e sua prospeccdo € um passo importante no
planejamento, especialmente das empresas que atuam em tecnologias de ponta. O objetivo deste trabalho é realizar
um estudo teérico comparativo sobre as principais técnicas de prospeccdo de tecnologias futuras, avaliadas em
relacdo a seis critérios: custo para operacionalizacdo; nimero necessario de pessoas; tempo necessario para obter
o resultado; complexidade da operacionalizacdo, ou seja, facilidade de aplicacdo; tipo de analise (subjetiva ou
objetiva), sendo as técnicas quantitativas consideradas como mais objetivas; confiabilidade dos resultados
(consisténcia e replicabilidade). Com esse estudo comparativo, sdo fornecidos parametros para ajudar as empresas
na selecdo das técnicas prospectivas mais adequadas, de acordo com suas necessidades. Em termos metodologicos,
é uma pesquisa de natureza qualitativa. Quanto ao propdsito, constitui uma pesquisa descritiva que utiliza
levantamento bibliografico e pesquisa documental como métodos de coleta de dados. Conclui-se que é vantajoso
usar varias técnicas simultaneamente, proporcionando mais eficiéncia e fazendo com que as previsdes sejam mais
robustas. Por fim, espera-se que este artigo inicie um debate sobre os critérios de selecdo de técnicas de prospeccéo
de tecnologias futuras.

Palavras-chave: métodos e técnicas de prospeccao; cenarios; forecast; estudos do futuro.

Abstract

Future technologies may affect a company’s business, and prediction of such technologies is an important step in
the planning process, especially regarding cutting-edge technology industries. The objective of this paper is to
develop a comparative theoretical study on key techniques aimed at predicting future technologies, evaluated
according to six criteria: operation costs; required number of people; required time to obtain results; operation
complexity, that is, ease of implementing techniques; analysis type (subjective or objective), wherein quantitative
techniques are considered more objective; and reliability of results (consistency and replicability). Thus, this study
provides parameters to assist companies in selecting the most suitable prospective techniques, according to their
needs. The research methodology is qualitative, and the study scope is a descriptive analysis using bibliographic
and documentary research as data collection methods. The conclusion is that it is advantageous to use several
methods simultaneously, providing higher efficiency and producing better assessments. Finally, it is hoped that
this article launches a debate on the assigned criteria for techniques used to predict future technologies.

Key words: predictive methods and techniques; scenarios; forecast; future studies.
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Introducéo

Em seu livro Administrando em Tempos de Grandes Mudancas, Peter Drucker (1996) afirma que
nao é dificil nem importante prever o futuro. Entretanto, no que diz respeito as inovagdes tecnoldgicas,
é melhor a empresa estar ciente dos rumos do mercado e preparada para enfrentar ou aproveitar essas
novas tecnologias (Reis & Lobo, 2015).

A forma usual pela qual as empresas se preparam para o futuro é realizando planejamento
estratégico. O planejamento estratégico se divide nas seguintes etapas (Kotler & Keller, 2006): definigcdo
da missdo do negdcio; analise interna, para avaliar as forcas e os pontos fracos da empresa; analise
externa, para avaliar oportunidades e ameacas de mercado; definicdo dos principais objetivos da empresa
e das acgdes para atingi-los; implantacdo do plano; por fim, acompanhamento do planejado em relacéo
ao realizado.

Existe um passo no processo de planejamento, inserido na etapa de analise externa, que é
fundamental para a sobrevivéncia no longo prazo, principalmente para companhias que trabalham com
tecnologia de ponta: a prospecc¢do de novas tecnologias que podem alterar o negécio da organizagdo. O
objetivo deste trabalho, portanto, é fazer um estudo tedrico comparativo sobre as principais técnicas de
prospeccdo de tecnologia existentes, apresentando as vantagens e dificuldades de cada técnica, assim
como em que situagBes devem ser utilizadas. Justifica-se este artigo pelo apoio a empresas e instituicoes
na identificacdo e na escolha de qual a melhor técnica de acordo com suas necessidades.

Revisao de Literatura

O objetivo das técnicas de prospeccdo € criar, explorar e testar os futuros possiveis e desejaveis
para melhorar as decisdes, incluindo a analise de como essas condi¢cdes podem mudar a partir da
implementacdo de politicas e acbes. A pesquisa pode ser direcionada para questdes de peguena ou
grande escala, em um futuro proximo ou distante, e pode projetar condi¢bes possiveis ou desejadas
(Glenn, 2003a). Segundo Miles, Keenan e Kaivo-Oja (2002), o trabalho de prospecc¢do visa a interligar
varias forcas, tendéncias e fatores condicionantes, a fim de visualizar futuros alternativos (em vez de
prevé-los). Em um ambiente acelerado e dindmico, o desafio torna-se ainda maior. Por isso a importancia
e a dificuldade da empreitada das empresas para ativamente monitorar as tendéncias emergentes,
desenvolver cenarios alternativos que reflitam as potenciais oportunidades de negdécios que possam
surgir e enfrentar os desafios do futuro (Battistella & De Toni, 2011).

A questdo ndo é sobre utilizar ou ndo técnicas formais de prospeccdo, mas de que forma e quais
técnicas devem ser usadas. Existem varios critérios possiveis para selecionar as técnicas, tais como:
disponibilidade de recursos, especialmente tempo e dinheiro; amplitude e profundidade da participacédo
de especialistas; resultados desejados, que podem ser mais ou menos orientados a0 processo ou ao
produto; requisitos quantitativos e/ou qualitativos, especialmente onde dados ndo estdo disponiveis
(Miles & Keenan, 2003). Na literatura sobre técnicas prospectivas hd diversas denominagfes e
terminologias para estruturas conceituais, o que dificulta a identificacdo de qual recurso é mais adequado
para cada situacdo. Isso faz com que seja usual constatar técnicas desenvolvidas para usos especificos
sendo empregadas em temas de natureza ampla e complexa, o que pode levar a resultados pouco
confiaveis (Centro de Gestao e Estudos Estratégicos [CGEE], n.d.).

Porter et al. (2004) diferenciam as técnicas de prospeccdo considerando se sdo principalmente
duras, isto é, quantitativas, empiricas e numéricas, ou suaves, isto é, qualitativas, baseadas em
julgamentos e refletindo conhecimentos tacitos. Algumas técnicas se enquadram nas duas definicGes.
As técnicas quantitativas dependem fortemente da representacdo numérica dos desenvolvimentos
possiveis. Elas tém vantagens consideraveis (por exemplo, capacidade de estimar taxas e escalas de
mudanga), e também desvantagens (simplificacdo de variaveis politicas e sociais importantes, etc.)
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(Miles & Keenan, 2003). As técnicas qualitativas sdo muitas vezes empregadas onde tendéncias e
desenvolvimentos sdo dificeis de capturar através de indicadores simplificados, ou quando tais dados
ndo estdo disponiveis. Varias formas de pensamento criativo sdo incentivadas pelas abordagens
qualitativas, como brainstorming, escrita utdpica e ficcdo cientifica. Técnicas para trabalhar
sistematicamente com dados qualitativos estdo se tornando mais disponiveis com o desenvolvimento da
tecnologia da informacéo (Miles & Keenan, 2003).

Porter et al. (2004) também classificam as técnicas em normativas, cujo processo parte de uma
futura necessidade percebida, e em exploratdrias, cujo processo comega com a extrapolacdo dos atuais
recursos. As técnicas exploratérias comecam com o momento presente como ponto de partida, e
avangam para o futuro, seja com base em extrapolagéo de tendéncias passadas ou dindmicas causais, ou
entdo em eventos que podem estar fora das tendéncias conhecidas. A maioria dos estudos de previsdo é
exploratoria, embora, quando estes resultam em previsdes alarmantes, em geral ha um esforgo para
localizar os pontos de inflexdo que poderiam criar um futuro mais desejavel (Miles & Keenan, 2003).
Técnicas normativas, ao contrério, comegcam com uma visdo preliminar de um possivel ou desejavel
conjunto de futuros que sdo de particular interesse. Essas técnicas, entdo, olham para tras para averiguar
se esses futuros podem ou nao acontecer a partir do presente, e como podem ser alcangados, ou evitados,
dados os recursos, as tecnologias e as restricdes disponiveis. Um desenvolvimento relativamente recente
é 0 uso de cenarios de sucesso e de oficinas, onde os participantes estabelecem uma visdo compartilhada
de um futuro desejavel, e identificam as formas para que possa ser alcancado (Miles & Keenan, 2003).

Por fim, Porter et al. (2004) diferenciam as técnicas de prospeccao em nove familias distintas. A
classificacao foi feita de acordo com as caracteristicas das técnicas, considerando que algumas compilam
informac0es, outras procuram compreender as interacdes entre os eventos, ou abordam incertezas e
envolvem andlise probabilistica. Assim, as habilidades necessarias tendem a ser diversas. As nove
familias sdo: opinido de especialistas; cenarios; analise de tendéncias; avalia¢do e decisdo; modelagem
e simulacdo; criatividade; descritivas e matrizes; estatisticas; monitoramento e sistemas de inteligéncia.
Algumas técnicas podem ser classificadas em duas familias diferentes (Porter et al., 2004).

Metodologia

Este é um estudo de natureza qualitativa e de corte transversal, pois foi realizada uma anéalise
comparativa das técnicas existentes e em uso nas atividades prospectivas. Quanto ao propdsito, constitui
uma pesquisa descritiva (Richardson, 1999), feita com levantamento bibliografico e pesquisa
documental descritiva como método de coleta de dados, e com andlise documental, para sintetizar e
interpretar o contedo dos documentos coletados.

Foram usadas fontes secundarias para avaliar os métodos de prospeccéo, tais como: publicagdes
do Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos (CGEE — organizagdo supervisionada pelo Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo), do The Millennium Project publicado pela American Council for the
United Nations University (Futures Research Methodology), da European Foundation for the
Improvement of Living and Working Conditions (Handbook of Knowledge Society Foresight) e
diversos outros artigos sobre o tema, citados em cada caso especifico.

Para realizar o estudo tedrico comparativo sobre as principais técnicas de prospec¢do em
tecnologia existentes, utilizou-se a diferenciacdo por familias apresentada por Porter et al. (2004). Os
critérios de comparacdo usados foram: quanto ao custo para operacionaliza¢do das técnicas; quanto ao
ndmero necessario de pessoas; quanto ao tempo necessario para obter o resultado; quanto a
complexidade da operacionalizacdo; quanto ao tipo de andlise (subjetiva ou objetiva); quanto a
confiabilidade dos resultados. Esses critérios foram escolhidos por terem sido citados isoladamente por
autores que estdo identificados, na sequéncia, na analise das diversas familias. Além disso, em pesquisa
realizada por Carbone e Armstrong (1982) com praticantes e académicos, especializados em técnicas de
prospecc¢do, sobre os critérios considerados importantes para avaliar essas técnicas, alguns dos critérios
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mais frequentemente citados foram: facilidade de interpretacdo, custo/tempo, e facilidade de uso e
aplicacdo.

Para cada critério foram atribuidas notas baseadas em comparacdes entre as familias de técnicas,
de acordo com as caracteristicas recolhidas na analise bibliografica. Considerou-se, no critério custo
para operacionalizacdo, a quantidade de recursos, tais como ferramentas, sistemas e equipamentos
necessarios para a realizagdo da familia de técnicas, sendo que, quanto menor o custo, maior a nota. Em
relagdo ao nimero necessario de pessoas, estimou-se a quantidade de participantes em todas as etapas,
tanto auxiliando quanto participando diretamente; sendo que, quanto menor a quantidade de pessoas,
maior a nota. No tempo necessario para obter o resultado, avaliou-se a duracdo total do processo,
incluindo o tempo de planejamento, a execucgdo e a obtencao dos resultados, sendo que, quanto menor
0 tempo, maior a nota. No critério complexidade da operacionalizagdo, observou-se a facilidade para
colocar a técnica em pratica, sendo que, quanto mais complexa, menor a nota. Quanto ao tipo de analise
(subjetiva ou objetiva), as técnicas quantitativas, ou “duras” (Porter et al., 2004, p. 289), foram
consideradas como as mais objetivas; sendo que, quanto mais objetivas, maior a nota, devido a facilidade
de interpretacdo e aplicacdo dos resultados. A confiabilidade estd relacionada a capacidade de
replicabilidade e a consisténcia dos resultados que uma técnica apresenta (Hammersley, 1992; Kirk &
Miller, 1986; Silverman, 2006). A confiabilidade indica o grau em gque um determinado procedimento
produz os mesmos resultados em ensaios repetidos com as mesmas ferramentas empiricas ou
equivalentes (Corbetta, 2003), sendo que, quanto maior a confiabilidade, maior a nota.

Caracterizacao das Familias de Técnicas

Na familia de opinido de especialistas, as principais técnicas sdo: Delphi (pesquisa interativa);
Grupos Focais (painéis e workshops); Entrevistas e Técnicas Participativas (Porter et al., 2004). A
técnica Delphi tem como objetivo obter, de um grupo de especialistas, um consenso de opinido 0 mais
confidvel possivel. A técnica emprega o repetido questionamento individual dos peritos, intercalado
com a divulgacdo controlada das opinides entre eles (Dalkey & Helmer, 1963). Os Grupos Focais sdo
geralmente realizados por um pesquisador treinado, que orienta a conversa entre um pequeno grupo de
entrevistados (Glenn, 2003b). Técnicas participativas podem envolver um grupo em um mesmo local
ou geograficamente e temporalmente disperso, mas ligado por telecomunicacdes. Outros exemplos sao:
Pesquisas de Opinido, Charrette, Syncon, VisionQuest, Computer Groupware, etc. (Glenn, 2003b).

Na familia de cendrios, as principais técnicas sdo: Field Anomaly Relaxation Methods (FAR);
Cenarios (com verificagGes de consisténcia e Gestdo de Cenarios); Simulacdo de Cenarios (Gaming e
cenarios interativos) (Porter et al., 2004). A técnica FAR tem como objetivo proporcionar uma gama de
cenarios internamente consistentes como contextos para a tomada de decisdo, gerando o histérico, e ndo
apenas o resultado final (Coyle, 2003). Um cenario é uma historia que conecta descri¢fes de futuro a
realidade atual por meio de relagbes causais que ilustram decisbes e suas consequéncias. Cenarios
descrevem eventos e como eles tendem a evoluir (Glenn, 2003c).

Na familia de andlise de tendéncias, as principais técnicas sdo: Analise da Onda Longa ou Ciclo
Prolongado; Precursor Analysis; Extrapolacdo de Tendéncias (montagem e proje¢do de curva de
crescimento); Analise de Tendéncia de Impacto (Trend Impact Analysis [TIA]) (Porter et al., 2004). A
andlise de tendéncias envolve predicdo por meio da continuacdo de dados historicos quantitativos. A
Onda Longa é caracterizada por sucessivas ondas de expanséo e colapso da economia (Sterman, 1985).
Linstone (2002) observa que periodos de inovacdo sdo seguidos por periodos de consolidagdo de
conhecimentos, e parecem coincidir com as ondas longas. Esses periodos devem ser considerados na
elaboracdo de forecasts. O processo de Precursor Analysis tem como finalidade identificar possiveis
fontes de problemas na forma de eventos andémalos que podem sinalizar uma condi¢do potencial
significativa de risco no sistema (National Aeronautics and Space Administration [NASA], 2011). A
Anélise de Tendéncia de Impacto (TIA) é uma abordagem de previsdo em que uma série de tempo é
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modificada para levar em conta as percep¢Oes sobre como os eventos futuros podem mudar
extrapolacdes esperadas (Gordon, 2003a).

Na familia de avaliagcdo e decisdo, as principais técnicas sdo: Analise de Acdo (Opcdes);
Analytical Hierarchy Process (AHP); Andlise de Custo-Beneficio (monetizada e outras); Analise de
Decisdo (Analise de Utilidade); Modelagem de Base Econdmica (Input-Output Analysis); Arvores de
Relevancia (Futures Wheel); Andlise de Requisitos (Analise das Necessidades; Matriz de Atributo X
Tecnologia); Stakeholder Analysis (Policy Capture; Assumptional Analysis) (Porter et al., 2004). O AHP
é uma técnica que divide uma situacdo complexa em variaveis, atribui valores numéricos para
julgamentos subjetivos sobre a importancia relativa de cada variavel e sintetiza os julgamentos para
determinar quais variaveis possuem 0s pesos mais altos e deveriam ser postas em pratica (Saaty, 2008).
A Analise de Decisdo fornece estrutura e orientacdo para pensar sistematicamente sobre decisdes
dificeis, provendo compreenséo clara do problema (Clemen, 1996). A Arvore de Relevancia subdivide
um tema amplo em subtépicos. O resultado mostra uma representacdo pictorica com uma estrutura
hierarquica (The Futures Group International, 2003).

Na familia de modelagem e simulacédo, as principais técnicas sdao: Modelagem de Agentes;
Modelos Causais; Complex Adaptive System Modeling (CAS; Chaos); Cross-Impact Analysis; Diffusion
Modeling; Modelagem de Base Econdmica (Input-Output Analysis); Simulacdo de Cenarios (jogos e
cenarios interativos); Analise da Sustentabilidade (Analise do Ciclo de Vida); Simulacdo de Sistemas
(System Dynamics, KSIM); Avaliacdo de Tecnologia; Substituicdo Tecnol6gica (Porter et al., 2004).
Um modelo é uma representacdo simplificada da dindmica de uma parte do mundo real. Modelagem de
Agentes envolve a criacdo de agentes, por computador, que interagem uns com 0s outros e com o0 meio
ambiente, de acordo com um conjunto de regras semelhantes as da vida real (Gordon, 2003b). Cross-
Impact Analysis é uma abordagem analitica para as probabilidades de um item em um conjunto de
eventos previstos. A maioria dos eventos esta de alguma forma relacionada a outros: esta inter-relagao
é chamada de impacto cruzado (Gordon, 2003c). Simulacdo de Sistemas fornece a oportunidade de
explorar varias opg¢Bes para lidar com as situagdes futuras, permitindo que os participantes decidam
como reagir (Rausch & Catanzaro, 2003). As simula¢gfes podem servir de base para jogos. Um jogo é
qualquer atividade com um objetivo que coloca um jogador (que pode ser uma pessoa, um grupo, ou
varios grupos) em competicdo contra outros jogadores ou contra padrfes (Rausch & Catanzaro, 2003).

Na familia de criatividade, as principais técnicas sdo: Brainstorming; (Brainwriting; Nominal
Group Process [NGP]); Creativity Workshops (Future Workshops); Analise de Ficgdo Cientifica; TRIZ
e Vision Generation (Porter et al., 2004). Entre os objetivos da familia de técnicas de criatividade, tem
sido dada certa atencéo a disseminagao das técnicas que estimulem a criatividade individual e que podem
ser aplicadas para o desenvolvimento da criatividade do grupo, devido ao envolvimento de varios
profissionais interligados por um objetivo comum. As preocupacdes da criatividade individual estdo
entrelacadas com as preocupacdes sobre as técnicas de dindmicas de grupo (Roper et al., 2011).

Na familia de descritivas e matrizes, as principais técnicas sdo: Analogias; Backcasting;
Checklists para Identificagdo de Impactos; Innovation System Modeling; Mitigation Analyses; Analise
Morfolégica; Analises de Decisdo Multicritério (Data Envelopment Analysis [DEA]); Avaliagdo por
Multiplas Perspectivas; Analise Organizacional; Arvores de Relevancia (Futures Wheel); Analise de
Requisitos (Analise das Necessidades; Matriz de Atributo X Tecnologia); Analise de Risco;
Roadmapping (Product-technology Roadmapping); Avaliagdo de Impacto Social; Stakeholder Analysis
(Policy Capture; Assumptional Analysis); State of the Future Index (SOFI); Anéalise da Sustentabilidade
(Andlise do Ciclo de Vida); Substituicdo Tecnoldgica (Porter et al., 2004). Em seu contexto mais amplo,
essas técnicas oferecem uma visdo de consenso ou visdo de futuro por meio de um mapa da tecnologia
disponivel para os tomadores de decisdo. Uma vantagem importante no uso desse tipo de abordagem é
que ela reduz a dependéncia da crenga em modelos e em analise tedrica enganosa na tomada de decisdes.
Mais importante, ela preenche a lacuna entre o previsor, o analista e 0 modelador, bem como o mundo
real do gerente (Linstone, 2003).

Na familia de estatisticas, as principais técnicas sdo: Bibliometria (Research Profiling; Patent
Analysis; Text Mining); Anélise de Correlagdo; Cross-Impact Analysis; Andlise de Risco; Analise de
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Tendéncia de Impacto (Trend Impact Analysis [TIA]) (Porter et al., 2004). As técnicas estatisticas
buscam entender os elementos que influem sobre determinado fendmeno, pelo relacionamento entre
variaveis independentes e a variavel dependente que se quer prever. S&o testados modelos simples de
ajuste (linear, exponencial, quadrado ou cubico) para a variavel dependente, a fim de definir os
parametros do modelo e minimizar o erro. Os modelos econométricos e os ndo lineares utilizam
equagdes mais complexas (CGEE, n.d.).

Na familia de monitoramento e sistemas de inteligéncia, as principais técnicas sdo: Bibliometria
(Research Profiling; Patent Analysis; Text Mining) e Monitoramento (Environmental Scanning;
Technology Watch) (Porter et al., 2004). Monitoramento e suas variacdes sdo adequados para tomar
conhecimento de mudancas que podem afetar a penetracdo das tecnologias. Estas técnicas constituem
fontes de informacdes relevantes, pois se mantém em constante observacado e atualizacdo em relacéo a
uma area de interesse e dentro de uma finalidade especifica. Algumas analises resultantes destas técnicas
podem: expor uma determinada tecnologia emergente, apontar para quem a esta desenvolvendo, oferecer
um mapeamento de como os subtemas se inter-relacionam e produzir analises de publicacfes, de
patentes ou de citacGes (Coates et al., 2001). A utilidade do Monitoramento na tomada de decisao vai
além das praticas de previsdo. Essas técnicas desempenham um papel importante em atividades, tais
como selecdo de tecnologias, analise de ambientes competitivos e acompanhamento de tendéncias no
desenvolvimento tecnoldgico (Roper et al., 2011).

Analise Comparativa das Tecnicas

A andlise comparativa foi feita com base nas caracteristicas das principais técnicas de cada familia
e considerando as diferencas entre as familias em relacdo a cada critério. No final da analise, em cada
critério, as familias foram comparadas entre si, e assim foram atribuidas notas de acordo com o
desempenho das familias no critério avaliado.

As notas foram atribuidas em uma escala de 1 a 5, sendo 5 6timo, 4 bom, 3 regular, 2 ruime 1
péssimo. Esse julgamento foi baseado em comparacdes entre as familias de técnicas feitas de acordo
com as caracteristicas apontadas por cada autor ao analisar a técnica especifica e que estdo apresentadas
na analise bibliogréafica. No que tange aos critérios custo, nimero de pessoas, tempo e complexidade,
guanto menores por familia, maiores as notas. Em relacdo a confiabilidade, quanto maior por familia,
maior a nota. J& para o tipo de analise, quanto mais objetiva, maior a nota.

Critério: custo para operacionalizacéo das técnicas

Na familia de opinido de especialistas, com o advento de televisao por satélite, videoconferéncia,
fax e internet, especialistas em qualquer lugar do mundo podem facilmente participar. Sistemas
colaborativos globalmente dispersos através da internet permitem flexibilidade e menor custo por
usuario do que sistemas de grupos fixos (Glenn, 2003b). J& técnicas como Grupos Focais obrigam a
presenca dos participantes em um mesmo local, além de serem demoradas, demandando facilitadores
altamente qualificados, 0 que as torna, portanto, caras. Por fim, algumas técnicas, como o Syncon,
requerem mais recursos financeiros e habilidade do que outros processos e, por isso, sdo mais dificeis
de realizar e replicar (Glenn, 2003b).

Nas técnicas de cenarios, Russell Rhyne (1995 como citado em Coyle, 2003), criador da FAR,
afirma que um ciclo completo de FAR leva pelo menos 100 ou mais pessoas-semanas de esforco, dada
a importancia das questdes estratégicas abordadas. No entanto, poucas organizagGes estdo dispostas a
se comprometer com esse grau de despesa para resultados que ndo estardo disponiveis no curto prazo.

O custo para operacionalizacdo das técnicas de analise de tendéncias vai variar de acordo com a
quantidade de recursos, isto &, pessoas e equipamentos que serdo utilizados para rodar os processos. Mas
ndo sdo necessarias muitas pessoas para elaborar as premissas iniciais, e um computador comum pode
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processar as curvas de acordo com os dados historicos. Na familia de técnicas de avaliacao e decisao,
a AHP integra dados concretos com julgamentos subjetivos sobre fatores intangiveis e realiza analise
de sensibilidade e revisdo a um baixo custo, reforcando a capacidade dos gestores na tomada de decisao
(Saaty, 2008).

Em relacdo ao custo das técnicas de modelagem e simulagdo, computadores trouxeram uma
mudanca ainda maior nos tipos de modelos e simulagdes que sdo utilizados para diferentes fins. Os
objetivos (o que a simulacdo deve realizar) determinam o escopo do projeto, que é essencial para estimar
0 nUmero necessario de horas de trabalho de cada habilidade profissional para completar a simulagéo.
Uma das vantagens de simulacdes e jogos € que eles podem ser desenvolvidos em etapas, quando a
situacdo, incluindo restricdes de or¢camento e de custo-efetividade, exige um projeto gradual (Rausch &
Catanzaro, 2003).

As técnicas de criatividade em geral ndo envolvem grandes custos, mas ha exce¢des, como se
observa na técnica TRIZ, cuja primeira utilizacdo abrangeu o exame de milhares de patentes para
depreender padrfes de inovacdo tecnoldgica e presumir leis de evolucdo do sistema de tecnologia
(Coates et al., 2001). Os custos para operacionalizacdo podem ser considerados relevantes para a
aplicacdo das técnicas descritivas e matrizes, pois dependem de sistemas sofisticados (softwares).

Nas técnicas estatisticas, por serem procedimentos de analises probabilisticas e de frequéncias,
ha o uso de softwares licenciados de acordo com as técnicas. Isto faz com que o custo esteja presente,
porém, ndo ha comparacédo de valores entre as técnicas, pois estas tém diferentes objetivos. Na familia
técnicas estatisticas, ha algumas mais populares, como Correlacdo e Bibliometria. O custo das técnicas
de monitoramento e sistemas de inteligéncia ¢ alto devido aos diversos recursos a serem utilizados
para a implementacgdo das técnicas, que tendem a ser dinamicas e constantes, e nas quais € necessario
acesso continuo a informagBes muitas vezes privilegiadas e privadas.

A partir da analise das familias, foram atribuidas as seguintes notas neste critério, apresentadas
na Tabela 1: as técnicas de monitoramento e sistemas receberam a menor nota (1) por serem as que
apresentam maiores custos; as técnicas de avaliacdo e decisdo receberam a maior nota (5) por serem as
de menores custos; em seguida, analise de tendéncias recebeu nota 4; criatividade, nota 3; as demais
familias receberam nota 2.

Tabela 1

Avaliacdo por Familia no Critério Custo para Operacionalizacdo das Técnicas

Critérios Oplnl_ao Cenérios Al AV"?";e M(_)del.e Criatividade DT, Estatisticas LTI, €
especial. tend. decisdo  simul. matrizes sistemas
Custo 2 2 4 5 2 3 2 2 1

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.
Critério: nimero necessario de pessoas

Quanto ao nimero necessario de pessoas, as técnicas de opinido de especialistas podem variar
bastante: desde pequenos grupos de 8 a 12 pessoas reunidas em Grupos Focais, até milhares de
especialistas consultados por meio de Pesquisas de Opinido (Glenn, 2003b).

Na familia de cenérios, segundo Coyle (2003), estima-se que um ciclo de FAR necessita de um
ou dois analistas em tempo integral, uma equipe de cerca de quatro pessoas envolvidas diretamente no
problema trabalhando metade do dia, e um grupo sénior de supervisao participando quando for preciso.
Para a técnica de Cendrios, uma equipe é necessaria para descrever eventos, tendéncias e incertezas que
podem afetar o processo de tomada de decisdes, analisar as for¢as que irdo moldar o ambiente futuro de
negocios, e desenvolver teorias de cenarios ou logicas, que sdo visdes diferentes do modo como o mundo
poderia funcionar no futuro (Glenn, 2003c).
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Considerando a familia de analise de tendéncias, na Precursor Analysis ha algumas etapas de
equipe envolvendo especialistas de analise precursora e engenheiros com conhecimento do sistema em
estudo. Na aplicacdo, o nimero de participantes pode variar. Mas, na generalizagdo de anomalias de
sistemas complexos, muitas vezes é benéfico ter varios engenheiros peritos em diferentes subsistemas
(NASA, 2011). Na teécnica TIA, traca-se uma curva com dados historicos para calcular a tendéncia
vindoura. Em seguida, pareceres de peritos sdo usados para identificar eventos futuros que poderiam
provocar desvios, a probabilidade de ocorréncia e seus efeitos esperados na tendéncia futura (Gordon,
2003a).

Na familia de avaliacao e decisdo, a técnica AHP ¢ adaptavel a grupos e individuos. Ela fornece
uma estrutura légica para a participacdo do grupo na tomada de decisdo ou na resolucdo de problemas
(Saaty, 2008). Nas técnicas de modelagem e simulagdo, quanto ao nimero necessario de pessoas, a
utilizacdo de Modelagem de Agentes baseia-se na capacidade do analista em realizar testes de
sensibilidade e em apresentar a evolugdo da simulacéo na tela. E facil elaborar programas de agente para
quem tem certa qualificacdo em programacdo de computadores (Gordon, 2003b). Na técnica Cross-
Impact Analysis, em geral, a estimativa é realizada por grupos de especialistas de diversas disciplinas
abrangidas pelos eventos (Gordon, 2003¢). Uma Simulacdo pode ser executada por apenas uma pessoa
ou um namero muito pequeno de pessoas, ou ter muitas equipes trabalhando simultaneamente em
grandes grupos em locais variados (Rausch & Catanzaro, 2003).

Geralmente as técnicas de criatividade sao feitas em grupos, como é o caso do Brainstorming,
que é uma técnica de trabalho em equipe (pode variar de duas a dez pessoas, ou quantas forem
convenientes) na qual a inten¢do € produzir o maior numero possivel de solucdes para um dado
problema. Serve para instigar a imaginacdo e fazer brotar ideias. Os membros de um grupo sdo
convidados a ponderar sobre um problema ou tema (CGEE, n.d.).

N&o é possivel determinar uma quantidade de pessoas para as atividades da familia de técnicas
descritivas e matrizes. No entanto, € importante frisar que, assim como em outras técnicas, dependem
da existéncia de especialistas, de séries de dados confidveis organizados e de estruturas para a
compreensdo da modelagem de dados (CGEE, n.d.). Em relacdo ao nimero necessario de pessoas para
as técnicas estatisticas, ndo é relevante fazer uma andlise baseada neste critério, pois se trata de técnicas
guantitativas especializadas. O nimero preciso para se trabalhar pode diferir dependendo da quantidade
de objetivos propostos e do tempo esperado, 0 que também ocorre nas técnicas de monitoramento e
sistemas de inteligéncia.

A partir da analise das familias, foram atribuidas as seguintes notas neste critério, apresentadas
na Tabela 2: as técnicas de avaliacdo e decisdo receberam a maior nota (5) por serem as que necessitam
de menos pessoas; em seguida, analise de tendéncias, cenarios, modelagem e simulacéo, opinido de
especialistas e criatividade receberam nota 3; as demais familias receberam nota 2.

Tabela 2

Avaliacéo por Familia no Critério NUmero Necessario de Pessoas

Critérios Oplnl_ao Cenérios AT AV"?";e M(_)del. € Criatividade Dz, Estatisticas BB
especial. tend. decisdo simul. matrizes sistemas
Num. 3 3 3 5 3 3 2 2 2
pessoas

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.
Critério: tempo necessario para obter o resultado

Quanto ao tempo necessario, as técnicas de opiniao de especialistas variam bastante: desde um
dia a duas semanas na técnica Charrette (Glenn, 2003b), até trés a quatro meses, na técnica Delphi
(Gordon, 2003d). Nas técnicas de cenarios, o ciclo FAR pode ser feito em cerca de 20 semanas de
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trabalho, com um segundo ciclo, se preciso, exigindo um pouco menos de tempo. Se dois ciclos forem
planejados desde o inicio, porém com recursos limitados, é melhor realizar o primeiro de forma rapida
e dedicar a maior parte do tempo no segundo, aprofundando as percepg¢des, intuicdes e apreciagdes do
primeiro (Coyle, 2003).

Na familia de andlise de tendéncias, o processo de Precursor Analysis funciona bem quando
realizado em aproximadamente seis meses a um ano ap6s a mais recente anomalia no conjunto de dados
(NASA, 2011). Nas técnicas de avaliacé@o e decisdo, a fim de determinar um problema complexo e
aprimorar juizos de valor, o AHP deve ser repetido de forma progressiva, ou iterado, ao longo do tempo,
pois dificilmente se podem esperar solu¢des imediatas para problemas complicados com os quais se lida
por um longo tempo. Cada iteracdo do AHP constitui um processo de elaboracdo de hipotese e testes, e
o refinamento progressivo das hipéteses leva a um melhor entendimento do sistema (Saaty, 2008).

Na familia de modelagem e simulagdo, como a maioria das técnicas utiliza computadores para
processar as analises e gerar os resultados, a duragdo do processo vai depender da disponibilidade e da
quantidade de analistas de sistemas para desenvolver as simula¢fes e alimentar os dados. A partir dali,
as analises das respostas obtidas poderao ser realizadas pelos gestores do processo.

No que tange ao tempo necessario para obter o resultado, as técnicas de criatividade podem variar
de horas a dias, dependendo dos objetivos propostos ou problemas a serem trabalhados. Nao ha uma
determinante que oriente o periodo necessario para técnicas descritivas e matrizes. No entanto, ndo sao
técnicas de rapido acesso e uso, pois dependem da busca de informagdes relevantes e condizentes com
0s objetivos propostos.

O tempo necessario pode variar para as técnicas estatisticas, pois depende dos dados coletados e
da forma pela qual sdo feitas a analise (software) e as inferéncias. O maior tempo € gasto em coleta e
tabulacdo dos dados, ja que o processamento nos programas adequados é rapido. Nao ha um padréo de
tempo necessario nas técnicas de monitoramento e sistemas de inteligéncia. O Monitoramento pode
ser feito durante o periodo que os gestores considerarem necessario. A Bibliometria ajuda a explorar,
organizar e analisar grandes quantidades de dados histéricos, permitindo a identificacdo de padrdes ndo
aparentes que podem colaborar no processo de tomada de decisdo (Daim, Rueda, Martin, & Gerdsri,
2006).

A partir da analise das técnicas, foram atribuidas as seguintes notas neste critério, apresentadas
na Tabela 3: as técnicas de criatividade receberam nota 5 por serem as que apresentam, relativamente
as outras, menor tempo; as familias de avaliacdo e decisdo e opinido de especialistas receberam nota 4;
as de monitoramento e sistemas, modelagem e simulagdo, descritivas e matrizes e estatisticas, nota 3; as
técnicas de cenarios receberam nota 2; as de analise de tendéncias receberam a menor nota (1), por serem
as mais demoradas.

Tabela 3

Avaliagéo por Familia no Critério Tempo Necessario para Obter o Resultado

Critérios Oplnl_ao Cenérios AT AV"?";e M(_)del.e Criatividade Dz, Estatisticas BB
especial. tend. decisdo simul. matrizes sistemas
Tempo 4 2 1 4 3 5 3 3 3

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.
Critério: complexidade da operacionalizagédo
Na familia de opinido de especialistas, Pesquisas de Opinido so relativamente faceis de serem

feitas, entendidas pelos pesquisados e utilizadas pelos tomadores de decisdo. Mas os processos de grande
escala, como Charrette e Syncon, mostram-se mais complexos pela necessidade do uso de equipamentos
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tais como sistemas de televisao e de transmissdo. As pessoas também podem ndo ter disponibilidade de
viajar para um local e 14 ficar por varios dias (Glenn, 2003b).

Na familia de cenarios, a técnica FAR é relativamente facil de explicar, mas dificil de aplicar.
FAR é um processo de quatro etapas e ciclico, pois os cenarios desenvolvidos na etapa 4 irdo fornecer
0s insumos necessarios para a etapa 1 de um ciclo subsequente, levando a melhores cenérios (Coyle,
2003). Ja de acordo com Glenn (2003c), a flexibilidade na estrutura analitica da técnica de Cenarios
permite que os planejadores entendam melhor as necessidades alternativas dos anos vindouros. 1sso
reduz significativamente a necessidade de previsdes especificas, simplificando o processo.

Nas técnicas de andlise de tendéncias, TIA é uma técnica de previsdo bastante potente, ainda que
relativamente simples e facil de usar. Esta técnica aumenta a precisdo das abordagens para a
extrapolacdo de tendéncias (Gordon, 2003a). Sdo necessarios dados histdricos para montagem da curva
inicial, pareceres de especialistas em relacdo aos eventos inesperados, e um computador para processar
as informacoes.

No tocante a complexidade da operacionalizacdo das técnicas de avaliacédo e decisdo, 0 AHP é
simples, intuitivamente natural, facil para o pensamento em geral e ndo requer especializacdo para
entender e dominar (Saaty, 2008). Ja a Analise de Decisdo é tipicamente um processo iterativo. Uma
vez que o modelo foi construido, realiza-se a analise de sensibilidade, que responde a perguntas
condicionais. Em geral sdo necessarias varias iteracdes antes de ser encontrada uma solucao satisfatoria
(Clemen, 1996). No caso da Arvore de Relevancia, as entradas em um nivel, em conjunto, destinam-se
a descrever completamente o item ao qual se encontram ligadas no nivel acima. Mas esta condicdo é
muitas vezes dificil de conseguir na préatica. Existem programas de computador que facilitam o processo
(The Futures Group International, 2003).

Nas técnicas de modelagem e simulacdo, com a disponibilidade de computadores de alta
velocidade, a Modelagem de Agentes tem sido cada vez mais aplicada a situagcBes complexas.
Engenheiros podem criar milhGes de variantes e testa-las para encontrar a que apresenta o melhor
desempenho (Gordon, 2003b). Estudos de Cross-Impact focalizam as interacdes entre pares de eventos.
No mundo real, as interagdes importantes podem envolver ndo s pares, mas trios, ou mais. No entanto,
se tais interacdes forem incluidas, a complexidade do julgamento crescerd (Gordon, 2003c). SimulacBes
de futuro sdo projetos complexos. Um extenso trabalho preparatério deve ser feito antes, e os
computadores podem contribuir imensamente para facilitar a avaliacdo dos resultados (Rausch &
Catanzaro, 2003). Transformar a simulacdo em um jogo requer recursos. A complexidade do modelo e
0 programa para manipula-lo dependem do nlmero de variaveis e de suas respectivas relagdes (Rausch
& Catanzaro, 2003).

No que concerne & complexidade da operacionalizagdo, observa-se que algumas técnicas de
criatividade sdo mais complexas, como TRIZ e Vision Generation, e outras menos, como
Brainstorming. Dessa forma, os propdésitos da pesquisa devem ser adequados a complexidade do uso.
Analisando a familia de descritivas e matrizes, pode-se afirmar que sdo técnicas complexas que partem
do principio de que os padrdes de adesdo a novas tecnologias pelo mercado e de desenvolvimento
tecnoldgico sdo analogos aos do passado. Aplicando estas técnicas, é possivel identificar as afinidades
adequadas e analisar as semelhancas e diferencas (CGEE, n.d.).

Nas técnicas estatisticas, o pesquisador enfrentard uma etapa de coleta de dados, que devera ter
I6gica e coeréncia para que, na segunda etapa (andlise estatistica), seus resultados possam ser confiaveis
ao serem analisados. Dessa forma, o grau de complexidade é alto.

As técnicas da familia de monitoramento e sistemas de inteligéncia sdo relativamente
complexas e podem ser utilizadas para auxiliar em outras técnicas prospectivas, como a de cenarios, que
tem por finalidade vislumbrar possiveis conjunturas vindouras. Em relacdo & Analise Bibliométrica, o
objetivo é quantificar os processos de informacdo escrita em revistas, patentes, artigos cientificos, etc.
A técnica ajuda a identificar padrdes ndo aparentes, classificando as informagdes por autores,
organizacdes, paises, colaboragdes, cocitacOes, e assim por diante, utilizando procedimentos tais como
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analise fatorial e de cluster, mapas conceituais, analise de citagdo e de cocitagdo, entre outros (Daim et
al., 2006). Devido a multiplicacdo dos bancos de dados que compilam informagfes e do poder de
processamento dos computadores, 0 uso da Analise Bibliométrica enriquece uma base empirica de
pesquisa (Huang, Zhang, Guo, Zhu, & Porter, 2014).

A partir da analise das familias, foram atribuidas as seguintes notas neste critério, apresentadas
na Tabela 4: as técnicas de analise de tendéncias, apesar de apresentarem alguma complexidade,
receberam nota 4 por serem mais simples quando comparadas as outras familias; em seguida,
criatividade, opinido de especialistas e avaliacdo e decisao receberam notas 3; as técnicas de modelagem
e simulacdo receberam as menores notas (1) devido a sua maior complexidade; as demais familias
receberam nota 2.

Tabela 4

Avaliacao por Familia no Critério Complexidade da Operacionalizacao

- Opinido .. Analise Aval.e Model. ~ . .. . Descrit. o Monit. e
Criterios especial. Gl tend. decisdo e simul. Criatividade matrizes sz sistemas
Complexidade 3 2 4 3 1 3 2 2 2

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.
Critério: tipo de anélise (subjetiva ou objetiva)

Na familia de opinido de especialistas, no tocante ao tipo de analise (subjetiva ou objetiva), os
resultados dessas técnicas tendem a ser mais normativos (o que o futuro deveria ser), do que analiticos
(o que o futuro pode ser). Tais processos nao sdo tdo bons para fazer planos especificos. Técnicas mais
analiticas devem ser usadas de forma complementar (Glenn, 2003b).

Nas técnicas de cendrios, a técnica FAR é fundamentada em imaginac&o, percepcao e julgamento,
portanto, é mais subjetiva. Por outro lado, permite que as trajetdrias l6gicas que geraram 0s Cenarios
produzidos sejam facilmente rastreadas (Coyle, 2003). A geracdo de Cendrios é também em grande parte
uma técnica gualitativa. Cenarios devem ser julgados pela capacidade de ajudar os decisores a elaborar
politicas agora, em vez de apontar se no futuro estardo certos ou errados (Glenn, 2003c).

Nas técnicas de analise de tendéncias, no processo de Precursor Analysis é gerado um conjunto
de condi¢Ges andmalas consideradas dignas de uma avaliagdo mais profunda. Para cada condicéo,
atribui-se uma especifica métrica de risco de produzir graves consequéncias, chamada de indice de
problema potencial (PPI). Na etapa de classificagdo, uma pontuacdo numérica de risco € calculada com
base em indices de consequéncia e niveis de aplicabilidade (NASA, 2011), gerando resultados bastante
objetivos.

No TIA, julgamento e imaginagdo sdo fundamentais para a implementacdo, principalmente na
preparacéo da lista de eventos potenciais. Esses eventos devem ser plausiveis, impactantes e verificaveis
em retrospecto. O programa de computador combina 0s eventos potenciais com os resultados da
extrapolacdo original para produzir uma extrapolagéo ajustada (Gordon, 2003a), gerando resultados bem
objetivos.

Em relacdo as técnicas de avaliacdo e decisdo, a AHP incorpora julgamentos e valores pessoais
de uma forma ldgica. A técnica depende de imaginacdo, experiéncia e conhecimentos para compor a
hierarquia de um problema, e de ldgica, intuicao e experiéncia para fornecer julgamentos (Saaty, 2008).
A Anélise de Decisdo fornece uma forma estruturada de pensar sobre decisdes, e também de envolver
crengas e sentimentos. Portanto, julgamentos subjetivos desempenham papel central (Clemen, 1996). A
técnica Arvores de Relevancia permite uma analise sistematica da estrutura atual e futura de uma
inddstria (ou sistema) e a identificacdo de lacunas importantes (The Futures Group International, 2003).
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Tendo em consideracdo a familia de modelagem e simulacéo, na Cross-impact analysis, testes
de politicas sédo realizados pela defini¢cdo de uma acdo que possa afetar os eventos na matriz. Quando
mudancas inesperadas acontecem, elas podem ser rastreadas de modo que as cadeias de causalidade
sejam determinadas, e os efeitos da politica, entendidos. Dessa forma, a matriz de impacto cruzado
torna-se um modelo para apresentar os efeitos de impactos causados por ac¢bes politicas (Gordon,
2003c), tornando os resultados objetivos. Quanto ao tipo de analise (subjetiva ou objetiva), as técnicas
de criatividade estdo focadas em gerar dados brutos e subjetivos a serem lapidados posteriormente no
processo de previsao.

Por trabalhar com manipulacdo de dados, em grande parte quantitativos, as técnicas descritivas
e matrizes apresentam-se como objetivas. O mesmo ocorre com as técnicas estatisticas: em se tratando
de analise quantitativa de dados, os produtos resultantes sao bem objetivos. A maioria das técnicas de
monitoramento e sistemas de inteligéncia é baseada na analise das publicacfes e da quantidade em
que sdo observados os termos da pesquisa em tais publicacGes. Dessa forma, a Analise Bibliométrica
pode ser considerada objetiva, mas a Analise de Conteido é mais subjetiva.

A partir da analise das familias, foram atribuidas as seguintes notas neste critério, apresentadas
na Tabela 5: as técnicas de analise de tendéncias, descritivas e matrizes e estatisticas receberam a maior
nota (5) por serem as mais objetivas, o que facilita a interpretacdo e a aplicacdo pratica dos resultados;
em seguida, as de modelagem e simulacédo receberam nota 4; monitoramento e sistemas, nota 3; cenarios,
avaliacdo e decisdo e opinido de especialistas, nota 2; criatividade, nota 1, por ser a mais subjetiva.

Tabela 5

Avaliacado por Familia no Critério Tipo de Andlise (Subjetiva ou Objetiva)

- Opinido .. Analise Aval.e Model. A Descrit. et Monit. e
Criterios especial. Cenlries tend. decisdo e simul. Criatividade matrizes sl sistemas
Tipo Anélise 2 2 5 2 4 1 5 5 3

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.
Critério: confiabilidade dos resultados

Na familia de opinido de especialistas, quanto a confiabilidade dos resultados, processos que
envolvem grandes grupos podem transformar propostas avancadas em outras menos precisas de modo
a serem aceitaveis para todos. Também podem resultar em uma analise superficial e ndo isenta por
aqueles que sabem como manipular a técnica. Por outro lado, processos democréaticos costumam resultar
em um produto mais equitativo devido a partilha de ideias e valores pelos participantes durante a
execucgdo (Glenn, 2003b).

A boa facilitagdo de uma técnica participativa exige que o facilitador mantenha uma clara
distingdo entre as questdes do processo e as questdes do conteudo. Confundir estes topicos torna o
recurso menos eficiente, e o conteudo, menos profundo, diminuindo a confianga na integridade do
resultado (Glenn, 2003b). Especificamente em relacdo ao Delphi, esta € uma técnica poderosa quando
usada para procurar respostas a perguntas adequadas. Mas muita aten¢do deve ser dada a escolha dos
participantes, e os questionarios devem ser meticulosamente preparados e testados para evitar
ambiguidade (Gordon, 2003d).

Em referéncia a confiabilidade dos resultados das técnicas de cendrios, no FAR todas as opgdes
sdo examinadas antes que as invidveis sejam descartadas, e a técnica gera tantos cenarios quantos
necessarios. Mas, paradoxalmente, o fato de usar a intuicdo e a criatividade é percebido como uma
fraqueza (Coyle, 2003). A questdo é que estudos futuros, e técnicas de cenario em particular, sdo
fundamentalmente atos de imaginagdo com base em evidéncias (Coyle, 2003). Por outro lado, Cenarios
sdo uma das maneiras mais faceis de apresentar informacGes complexas para os tomadores de decisdo,
tornando as possibilidades futuras mais reais (Glenn, 2003c).
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Nas técnicas de andlise de tendéncias, embora na Precursor Analysis a classificagdo das
anomalias empregue andlise qualitativa, os racionais utilizados para atribuir o PPl deverdo ser
fundamentados em provas sélidas (NASA, 2011). A técnica TIA € usada para adicionar quantificacdo a
um cenario, ajudando a garantir a consisténcia interna. Por outro lado, a lista de eventos potenciais
dificilmente se mostra completa, e as probabilidades e os julgamentos sdo baseados na percepg¢éo de
especialistas, podendo ndo ser precisos (Gordon, 2003a).

Na familia de avaliacdo e decisdo, 0 AHP pode ser aplicado a problemas reais e é particularmente
atil para alocagéo de recursos, planejamento, e resolucédo de conflitos. Ele fornece uma escala para medir
topicos intangiveis e um método para estabelecer prioridades (Saaty, 2008). Em geral, a Andlise de
Deciséo consiste em um modelo e em técnicas para lidar com decisdes dificeis, e a incorporacao de
julgamentos subjetivos representa um aspecto importante (Clemen, 1996). A analise de Arvores de
Relevancia pode render uma superabundancia de possibilidades. O julgamento humano ainda é
necessario para direcionar o resultado, e, portanto, a técnica esta sujeita a erro (The Futures Group
International, 2003).

Quanto a confiabilidade da familia de modelagem e simulacédo, na Modelagem de Agentes,
apesar da simplicidade das regras, os resultados sdo complexos, e ndo €é possivel prever o
comportamento do modelo (Gordon, 2003b). O Cross-Impact assume que, em certas aplicacGes, as
probabilidades condicionais sdo mais precisas do que as estimativas a priori, 0 que ndo foi provado
(Gordon, 2003c). Simulacéo e jogos chamam a atencdo sobre as possiveis mudancas que podem ocorrer
em um cenario existente ou imaginario e exploram as suas repercussdes, mas ndo oferecem previsoes,
nem mesmo fornecem probabilidades de ocorréncia sem o uso de outras técnicas (Rausch & Catanzaro,
2003).

Em relacdo as técnicas de criatividade, sendo técnicas que estimulam a geracdo de ideias, a
imaginacao e a originalidade, é recomendado que sejam usadas no inicio de um processo para aumentar
a habilidade de visualizar futuros alternativos (CGEE, n.d.). As técnicas descritivas e matrizes sdo
consideradas confiaveis por se tratar de modelos de comparacdo, mapas e matrizes, que possuem
resultados quantificaveis. Da mesma forma, as técnicas estatisticas sdo bem confidveis, desde que o
problema seja bem delineado, pois estas técnicas buscam mensurar o impacto de uma ou mais variaveis
independentes no desempenho futuro de uma variavel dependente, de forma numérica e precisa (CGEE,
n.d.).

Em relacdo as técnicas de monitoramento e sistemas de inteligéncia, alguns pesquisadores
relatam que ha muita chance de a Bibliometria, bem como de outras técnicas desta familia, crescer em
uso, uma vez que evoluem as tecnologias que quantificam os processos de informacdes escritas (Coates
et al., 2001). Neste sentido, os resultados sdo relativamente confiaveis.

A partir da analise das familias, foram atribuidas as seguintes notas neste critério, apresentadas
na Tabela 6: as técnicas estatisticas receberam a maior nota (5) por serem mais confiaveis, tanto na
replicabilidade quanto na constancia dos resultados; em seguida, descritivas e matrizes e monitoramento
e sistemas receberam nota 4; as técnicas de criatividade, nota 2, por potencialmente apresentarem
resultados mais variaveis, dependendo da dindmica da atividade e das pessoas envolvidas; as demais
familias receberam nota 3.

Tabela 6

Avaliacéo por Familia no Critério Confiabilidade dos Resultados

o - Model. . q
Critérios Oplnl_ao Cenarios Analis Ave_ll.Ne e Criatividade Desqut. Estatisticas Monlt.e
especial. e tend. decisdo simul matrizes sistemas

Confiabilidade 3 3 3 3 3 2 4 5 4

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.
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Tabela comparativa e andlise dos resultados

Com base nas avaliagdes feitas por familia em relacdo aos critérios definidos, foi elaborada uma
tabela comparativa (Tabela 7) com o objetivo de fazer um resumo visual das familias de técnicas no
tocante a cada critério.
Tabela 7

Avaliacao das Técnicas por Familia e por Critérios

Critérios Opinido Cenéarios Analise Aval.e Model. Criatividade Descrit. Estatisticas Monit. e
especial. tend. decisdo e simul. matrizes sistemas
Custo 2 2 4 5 2 3 2 2 1
NUm. pessoas 3 3 3 5 3 3 2 2 2
Tempo 4 2 1 4 3 5 3 3 3
Complexidade 3 2 4 3 1 3 2 2 2
Tipo Analise 2 2 5 2 4 1 5 5 3
Confiabilidade 3 3 3 3 3 2 4 5 4

Nota. Fonte: elaborada pelos autores.

Em relacdo ao critério de analise custo para operacionalizacdo, a familia das técnicas de
avaliacdo e decisdo € a que apresenta 0s menores custos comparados com as demais, seguida de analise
de tendéncias. Ja as técnicas de monitoramento e sistemas apresentam os maiores custos. As demais
familias possuem custos relativamente similares. No critério nimero de pessoas, a familia avaliagéo e
decisdo é a que necessita de menos pessoas. As demais sdo praticamente equivalentes neste critério.

Quanto ao tempo necessario, as técnicas de criatividade se sobressaem como as gque necessitam
de menos tempo para o processo e a obtencdo dos resultados, seguidas pelas familias avaliacdo e decisdo
e opinido de especialistas. As demais necessitam de mais tempo, com destaque para as técnicas de
analise de tendéncias, que sdo as mais delongadas. No tocante a complexidade da operacionalizacgao,
a familia de analise de tendéncias é a mais simples, e a familia modelagem e simulagéo, a mais complexa.

No critério tipo de andlise (subjetiva ou objetiva), as familias das técnicas estatisticas,
descritivas e matrizes e andlise de tendéncias sdo as mais objetivas, enquanto a familia criatividade é a
mais subjetiva. Por fim, em confiabilidade dos resultados, a familia das técnicas estatisticas € a mais
confidvel, seguida pelas familias descritivas e matrizes e monitoramento e sistemas. As demais sao
semelhantes em termos de confiabilidade.

Consideracoes Finais

A partir dos estudos das técnicas e da comparacao entre as familias, observou-se que as notas das
técnicas variam de acordo com os critérios de avaliagdo. N&o é possivel considerar uma familia como a
melhor, pois todas apresentam vantagens e desvantagens, dependendo do critério utilizado. Nesse
sentido, é possivel deduzir que a utilizacdo de técnicas combinadas seja uma medida vantajosa para 0s
interessados em estudos de prospeccdo, pois permite que as desvantagens de uma técnica sejam
compensadas pelas vantagens de outra.

Diversos especialistas, como Armstrong (2001), Popper e Korte (2004), e Robinson, Huang, Guo
e Porter (2013), concordam que é proveitoso usar Varias técnicas simultaneamente, uma vez que cada
uma sé lida com aspectos limitados de previsdo. A utilizagdo combinada proporciona muitas vezes mais
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eficiéncia e faz com que as previsfes sejam mais robustas. Armstrong (2001) analisa 57 estudos, de
diferentes pesquisadores, que contribuiram para formar os principios da combinacdo de técnicas.
Segundo o autor, combinar técnicas de previsdo é uma estratégia vantajosa. Em vez de tentar escolher a
melhor, é mais interessante procurar quais técnicas ajudam a aumentar a precisao, assumindo que cada
uma tem algo a contribuir (Armstrong, 2001). Ja Popper e Korte (2004) observam que 0 uso de varias
abordagens ajuda a processar as informacdes de diversas maneiras diferentes. Por outro lado, o tempo é
uma restricdo que obriga a equipe de prospeccdo a conduzir a analise dos resultados e a elaboracéo de
relatorios parciais e finais em menos tempo.

Robinson et al. (2013), ao apresentarem 0s requisitos do seu modelo teérico de prospeccao,
defendem que uma abordagem flexivel é necessaria para ciéncias e tecnologias emergentes, nas quais
frequentemente os dados possiveis de serem obtidos diferem muito. Esses autores constatam uma
combinagdo produtiva de técnicas qualitativas e quantitativas e o uso de uma variedade de ferramentas
e abordagens no processo de prospec¢do dos rumos da inovagdo em ciéncias e tecnologias emergentes.

Popper (2008) levantou 886 estudos de prospeccao de diversos paises, de forma a analisar praticas
prospectivas utilizadas pelo mundo, para debater a questdo sobre como as técnicas sao selecionadas. O
presente trabalho, em vez de levantar como sdo escolhidas ou combinadas as técnicas de prospeccao
pelas empresas, visa a fornecer, como principal contribuicdo, um referencial de pardmetros para ajudar
as empresas na selecdo das técnicas mais adequadas, de acordo com as suas capacidades e necessidades
especificas. Considerando os critérios apresentados e a avaliacdo de cada familia, as organizacGes
poderdo embasar as suas escolhas de técnicas prospectivas. Outro ponto importante é o fato de a
qualidade das previsdes depender da selecdo apropriada e da aplicacdo correta da técnica.

As principais limitacbes do estudo estdo relacionadas a selecdo dos critérios, e ao julgamento
empregado para avaliar as familias de técnicas (que se baseou nas caracteristicas recolhidas na analise
bibliografica). Por isso se espera que este artigo sirva para iniciar uma discussao sobre os critérios e 0s
valores atribuidos as técnicas, suscitando novas propostas de avaliacdo pela comunidade cientifica. A
selecdo de outros critérios e 0 uso de outras referéncias bibliograficas resultardo em analises
comparativas diferentes, enriquecendo o processo. Como indicacdo para pesquisas futuras, sugere-se
analisar as familias em relacdo as médias ou as variacdes em torno da média dos critérios estabelecidos,
e a elaboracdo de indicadores de desempenho com base nas notas atribuidas, facilitando a escolha da
técnica mais apropriada.

Esta é uma area de estudo em constante evolugao. E natural imaginar futuros alternativos e como
suas ac¢Oes podem modifica-los. Percebe-se que as recentes inovagdes tecnoldgicas e o crescimento das
redes de comunicagdo tém causado grande impacto. O desenvolvimento de técnicas analiticas mais
robustas ajuda o processo de avaliagao e melhora a tomada de decisdes nos diversos &mbitos da vida em
sociedade.
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