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Diversas organizacGes possuem setores de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
espalhados ao redor do mundo, abrangendo diferentes areas de pesquisa. Uma série de
fatores levaram estas organizacdes a se difundir em diferentes cidades e paises.
Impostos mais baixos, reducdo dos custos de pesquisa, disponibilidade de trabalhadores
qualificados e proximidade com a regido de interesse s&0 motivos mais comuns para as
empresas atuarem fora de sua sede. Além desses fatores, a inovacdo em diversas etapas
do processo produtivo estimulou a criacdo de centros de P&D especializados, e
igualmente distribuidos. Sendo assim, se torna necessario coordenar a colaboracdo de
diversos pesquisadores localizados em centros de P&D distribuidos durante uma
Prospec¢do Tecnoldgica (Future-oriented Technology Analysis - FTA) — um conjunto
de métodos voltados para a anélise do futuro de tecnologias e seus impactos, utilizado
como ferramenta de planejamento estratégico organizacional. Este trabalho propde um
framework de FTA para apoiar organizagdes, chamado TIAMAT, que realiza a gestéo
estratégica dos centros de P&D distribuidos. A principal contribuicdo do TIAMAT é
gerenciar um processo padronizado de FTA dentro de uma organizacdo. O framework
proposto foi projetado para ser instanciado em diversos tipos de organizagdes, sejam
publicas ou privadas. O TIAMAT foi implementado e avaliado, proporcionando o apoio

ao FTA realizado de forma distribuida de maneira adequada.
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FUTURE-ORIENTED TECHNOLOGY ANALYSIS
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There are several organizations with Research and Development (R&D) sectors
spread around the world, covering several research areas. There are a number of factors
which led these organizations to be spread in several cities and countries: lower taxes,
reduced research costs, the availability of qualified employees, and proximity to the
region of interest are common reasons for companies researching outside their
headquarters. Beyond such factors, innovation in different production process stages
stimulated the creation of specialized research centers, which are also spread. Therefore,
it becomes necessary to coordinate the collaboration of several researchers working in
distributed R&D centers performing a Future-oriented Technology Analysis (FTA) —a
set of methods focused in analyze the future of technologies and their impacts, used as
organizational strategic planning tool. This work proposes an FTA framework for
organizations, named TIAMAT, which performs strategic management of distributed
R&D centers. TIAMAT’s main contribution is the standardized FTA process inside the
organization. The proposed framework was designed to be instanced in several types of
organizations, public or private. TIAMAT was implemented and evaluated, supporting
distributed FTA as designed.

vii



Sumario

Capitulo L — INrOAUGAD ....ceeiieie et 1
1.1. Objetivos da Pesquisa e sua REIEVANCIA............cceveerireiiiiicie e 3
1.1.1. QUESEOES U8 PESOUISA. ... cueveeiieieeieiteste sttt 4
Yo [N or: ol {0 oo 1] USSR 4
IR TR |V 1= (0T (o] (oo |- WSS 5
1.4, OrganizaGao a8 TESE.......ccuiiiieieieie ettt bbb b 6
Capitulo 2 — Future-oriented Technology AnalySis.......ccocvoiiiniicicincnenn 8
R o 115 (0] 4 - USRS 8
2.2, APHICAGDES ...ttt bbbt 8
2 T o To S o L= e 1 AP 9
2.3.1.  Technology FOreCaStING .......ccceviiiriiiiiieieie et 9
2.3.2. FOreSIGNT ..o s 10
2.3.3.  Technology ASSESSIMENT ........ccveiiiieiieeie e re et re e sre e 10
2.4. Classificaco dos Metodos de FTA ...t 10
2.4.1.  PelaSua NALUIBZA ......cceeiueiiiiieie ettt sbe e e nte e sreenne s 11
2.4.2. PO ADOIAAJEIM......ccuiiiiieie ettt et e e e e re e s e sreene s 11
2.4.3.  Pelasua CapaCidate ..........coeiiiiriiiiiiieieiee e 11
2.4.4.  Por Familias de MELOTO0S.........ccceiiiieieieiee e 12
2.4.4.1. Métodos de CriatiVIdaOe .........cceveiiiieieieie s 12
2.4.4.2. Métodos DesCritivos € MatriZES........ccccvvevierieiieie it 12
2.4.4.3. MEt0d0S EStAtISTICOS....c.veveiiieiiiiieeie et 13
2.4.4.4. Métodos de Opinido de ESpecialiStas...........ccccvivvevverecie i 13
2.4.4.5. Métodos de Monitoramento e INteligénCia..........c.cccoevvvieieeii e 13
2.4.4.6. Métodos de Modelagem € SIMUIAGAOD ........cccorveirerieiiiieeeeer e 14
2.4.4.7. MELOUOS A8 CENAMOS ....vvevvereeieiteiiestieie e ie ettt sttt ereens 14
2.4.4.8. Métodos de Analise de TENUENCIAS .......ccevveveriereiiiiiieeeeee e 14
2.4.4.9. Métodos de AvaliaGao € DECISAO .........covrirerieirerieiec e 14
2.5. MELOUOS 08 FTA .. oottt st sbeaneens 14
2.5.1.  Analise BibIIOMEALIICA. ......coeiiiiiiiiceeee e 15
2.5.2.  Analise das ONdas LONQAS ........ccovriiiririiiieiiese et 16
2.5.3.  ANALISE 08 AGAO.......ecieieieiiesie sttt 17
2.5.4.  ANalise de COrrelagan .........cooeiiiiiiieiiieiee et 18
2.5.5.  Analise de CuSto-BenefiCiO......ccccveiieiiiiiiiee e 18
2.5.6.  ANAlISE dE DECISAD ......ovverieieieiie ettt ens 19
2.5.7.  Andlise de DeCiSE0 MUILICIItEIIO. ......cueierieieiese s 20



2.5.8.
2.5.9.

2.5.10.
2.5.11.
2.5.12.
2.5.13.
2.5.14.
2.5.15.
2.5.16.
2.5.17.
2.5.18.
2.5.19.
2.5.20.
2.5.21.
2.5.22.
2.5.23.
2.5.24.
2.5.25.
2.5.26.
2.5.27.
2.5.28.
2.5.29.
2.5.30.
2.5.31.
2.5.32.
2.5.33.
2.5.34.
2.5.35.
2.5.36.
2.5.37.
2.5.38.
2.5.39.
2.5.40.
2.541.
2.542.
2.5.43.
2.5.44.

Analise de FIcCA0 CIeNntifiCa.......ccoveiviieiieeiice e 21

Analise de IMpacto Cruzado .........ccceeeeiieieiieseese e 22
Anélise de Impacto de TENUENCIAS ..........covrereiriieieere e 23
ANALISE de MITIQACAD.......ccvevieieieee et 25
ANALISE 08 OPCOES ....c.veiveeiieeie ettt sre e reenee e 26
ANALISE U8 PrECUISOIES ....vvvevieeieieiieciesiesteeseeste e ieste st te e sa e eessesaesresresseanens 28
ANALISE U8 RISCO .. .eviiiiiiiiieie ettt sb bbb 29
ANAliSe DEMOQGIAfICA.......cccveviiiecice e 29
AN&liSe A0S StAKENOIAETS........ccveieieiiiie e 30
ANALISE MOITOIOUICA.......veiveeiicic e 31
Analise OrganizaCional .............ccoiveiiiiieiieeie e 32
ANAIOGIAS ...t 32
AIVOre de REIEVANCIA ........c..vvveeveeerceece ettt 33
Avaliacdo de MUItIplas Perspectivas..........cccvcveiieieeiieiieiee e 34
AValiaGao de TeCNOIOGIA ... .ccveveiiiiiiiriesieiee e 35
Avaliacdo do Ciclo de Vida.........cceviiieiieie e 36
Avaliacdo do Impacto SOCIAl...........ccccoveiieeii i 37
BACKCASTING .....veveiiieiieiee e 38
BrainNStOrMING.....cc.oiiieiice ettt sre e 39
BraiNWITTING ...ccveeieiicce et re e sreene s 39
(00T 0T 4 oSS 40
Checklists para Identificacdo de IMpPactos ..........ccccvveveereiieii e 40
D=1 o] o OSSO S SRRSO 41
ENEFEVISTAS ...ttt ettt nre e nreenne e e 42
Extrapolacao de TENUENCIAS .........cvevureieiiesie et 43
Field Anomaly Relaxation (FAR)........cccooviiieie i 44
FULUPES WREEL.......eeeieeeee et 45
Geracdo de Visdo (Futuros ASpiraCionais)........c.ccceevereerueseeieesesieseesiesee e 47
GIUPOS FOCAIS....cuveeiiiiit ettt ettt srae e et e e te e sree s 47
Indice do EStado d0 FULUIO ........c.cvveeeeceeeeeceetceeees et 48
Modelagem Baseada em AQENLES.........cciiiiieiie i 49
MOUEIOS CAUSAIS. ......eevieneiiiieiieeie sttt sttt sre e b 50
Modelos de Base ECONOMICA ........c.cvveieiieiieie e esie e sieesie e ee e e e 51
MOAEIOS 08 DITUSAD. ... ..cviiuieiieiiiiie et e 51
Monitoramento do Ambiente Organizacional..............ccccccvvvieiie e, 52
PATTERN ..ottt ettt st reeneens 53
Processo Analitico Hierarquico (AHP) ... 55



2.5.45. ROAAMAPPING. ... eeteerieitieieeieseesteeeesae e eseeseesteaseessaesseeseesseessesneesseesseensesseensens 55

2.5.46. Simulacdo de Cenarios (J0gos de SIMUIACAOD).........cevvrveieerieiiieieeie e 56
2.5.47. Simulacédo de Sistemas (Dindmica de SIStemMas) .......cccevvereerierieniiiereseeseeniens 57
2.5.48. Sistemas Adaptativos Complexos (CAS)......cccvieiiereeiieieere e 58
2.5.49. SubstituiCA0 TECNOIOGICA .....ccvveveciieiieeieeie et 59
2.5.50. SWOT ..ottt ettt bt reereenes 60
2.5.51. Técnica de Grupo NOMINGl .........ccoeiviiiiieiicce e 61
2.5.52. TECNICaS PartiCIPALIVAS .........cceeieiieiieie ettt sne e 62
2.5.53. TRIZ oo 62
2.5.54. Workshop de CriatiVIdade ...........ccceiveiiiiieiieie e 64
2.5.55. WOIKSNOP 08 FULUIO .....ocveeiieiiieie ettt 64
Capitulo 3 - Estudo exploratério sobre plataformas de FTA .........ccccuee. 67
3.1. Andlise das Plataformas de FTA ... 67
200t U (0] o0 ) GRS 68
3.1.2.  FOIECASE PrO ...t bbb 68
3.1.3.  LexisNeXiS PatentStrategiesS ......cccvcvveieeieiiieiiesie e 69
314, SAS FOIECASE SEIVET .....ciiiiiiiieitie ettt 70
3.1.5.  STN ANAVIST oottt enbeeneenneenes 70
3.1.6. ThOmMSON INNOVALION. ......cciiiiiieiiiiie ettt bbb 71
3. L7, VantagePOINT ...o.eiieiiiciecieie e bbb 72
3.2. Categorizag&o das Plataformas de FTA ... 72
3.3. Plataformas de FTA nas Publica¢fes Cientificas..........ccceevveveiiievieie s 73
Capitulo 4 = O MOdelo TIAMAT ... 77
4.1. Estrutura Organizacional INterNa...........ccccveiueiiieiiece e 78
4.2. Interfaces com 0 AMDIENTE EXTEINO ........oiviieieieieie e 80
4.3. Instancia: Empresa Farmacéutica FICtiCia P.........cccoooveiiieieniiiee e 84
Capitulo 5= O Processo TIAMAT ... 88
5.1. Abordagens para Selecdo de Métodos de FTA .......cccoiveviveeeieiee e 92
5.1.1.  Foresight DIamONQd.........c.coiiiiieiiiiiiie st re e ra e 92
5.1.2.  Abordagem de LEVARY € HAN........cooiiii it 93
5.2. O impacto da ordem dos metodos de FTA ..o 95
5.3. Responsabilidades na Execugdo de um WOrkflow ...........ccooeieiiiniienciinicens 98
5.4. Instancia: Empresa Farmacéutica FictiCia P..........cccooevviiiiiicc e 99
Capitulo 6 = A Implementacdo do TIAMAT ...t 102
6.1. A Arquitetura do TIAMAT ..o e 103
6.2. A Modelagem do TIAMAT ..o 109
6.2.1. Diagrama de Casos de UsS0o d0 TIAMAT ..o 109



6.2.2. Diagrama de Classes d0 TIAMAT ......cooveiiieieee e 110

6.2.3. Diagramas de Atividades do TIAMAT ..o 111
6.2.4. Diagrama de Maquina de Estados do Workflow do TIAMAT ..........ccccveevnene 113
6.3. Diagrama do Banco de Dados do TIAMAT ... 114
Capitulo 7 — Avaliag8o do TIAMAT ..o 115
% R 1Y/ 11 (o (o] (oo - USSR 115
7.2. AValiaGao A0S CONCEITOS ......cvvvereeirieiieeiesie s e ste et e e e et ae e e e sre e 117
7.3. Avaliagdo do MOEIO ......c.ooviiiiei e 118
7.3.1.  Marinha do Brasil (Cenario HUStrativo) .........cccccccvrveiveiiiieiiene e 118
7.3.2.  Laboratorio do Futuro (Estudo de Cas0)........cccevvrvieiverieiieiieie e 119
7.4, AVAlIAGAO U0 PrOCESSO.....cueiuiieeiiteite sttt bbb 120
7.4.1.  Marinha do Brasil (Cenario HUStrativo) ..........cccooereiiinniniieeeceeee 121
7.4.2. Laboratorio do Futuro (Estudo de Cas0)........cccceceevieiveriesiesiere e 123
7.5. Avaliagdo da Implementagao ...........ccoceriiiriieieie e 125
T.5. 1. CAPGOV ..ottt ettt te e et e et et e nrenrenneanes 126
7.5.1.1. Descobertas PriNCIPAIS .........cccciveiieiiieiieie et 127
7.5.2.  Marinha do BraSil.........ccccoiiiiiiie e 128
7.5.2.1. DeSCODErtas PrINCIPAIS ......c.evveiirieriiiieieieie ettt 130
7.5.3.  LaboratOorio do FULUIO .....ccooeiiiiiiiieieie e e 130
7.5.3.1. DeSCODErtas PriNCIPAIS ........orveiverieriieiieieieie ettt 132
7.5.4.  Problemas Ocorridos nos EStudos de Cas0 .........c.ccvvrererieiienieieniesie s 134
Capitulo 8 = Consideragdes FINAIS ... 136
T = o T1 (o o OSSPSR 136
8.2. Revisitando as QUESLOES A8 PESQUISA .........ccverveeieireeieiie e esie et sve e sre e 137
IR I 001 111U Lot =TSRSS 138
8.4, LIMITAGDES ...ttt bbbttt ettt eneas 140
8.5, TrabhalN0S FULUIOS .....ccuiiiieiieieie ettt eneas 142
Referéncias BibliografiCas ... 143

Xi



Lista de Figuras

Figura 1. Exemplo de representacdo de um método de FTA por sua capacidade. ......... 12
Figura 2. Composicdo de duas variaveis usando soma dos ciclos acrescidos de erro
aleatorio (variancia de 0,25), adaptado de DE GROOT e FRANSES (2008)................ 16
Figura 3. Diagrama funcional do processo basico de acédo, adaptado de SEAMANS JR.
(S ) SRR 17
Figura 4. Diagrama de Influéncia para uma decisao de investimento, adaptado de
CLEMEN € REILLY (2001). ...uteiiiiiieiiie sttt ettt e e snne s ve e snneene e 19
Figura 5. Arvore de decisdo para uma decis&o de investimento, adaptado de CLEMEN e
REILLY (2001). ..ot eeeeeesees s sse st 20

Figura 6. Matrizes de impacto cruzado: com indicadores de relacionamento (a
esquerda), e com probabilidades estimadas (direita), adaptado de GORDON e
HAYWARD (1968)......cutitiieiieieiieieiisiesiesieie sttt seesa st st saese s sesessesnens 23
Figura 7. Parametros tipicos de impacto de eventos. Adaptado de GORDON (2003a). 24
Figura 8. Um morphological box de 3 parametros (100 configuracdes), baseado em

RITCHEY (1998). ...uiiuiiieiieiie sttt ettt et e et e nnennenreeneanis 31
Figura 9. Arvore de Relevancia aplicada a criacdo de carros elétricos. Adaptada de
MARTINO (1993). ...ceeieeciecieeie ettt st beareetaasa e e e saesnesbesresreeneeneas 34
Figura 10. Avaliacdo de Mdltiplas Perspectivas, adaptado de LINSTONE et al. (1981).
........................................................................................................................................ 35
Figura 11. Framework de Avaliacdo do Ciclo de Vida, adaptado de 1SO 14040 (2006).
........................................................................................................................................ 37
Figura 12. O Processo Delphi, adaptado de MCCOY, THABET e BADINELLI (2009).
........................................................................................................................................ 42
Figura 13. Exemplo de Extrapolacdo de Tendéncias, adaptado de NUTT et al. (1976).44
Figura 14. O ciclo FAR, adaptado de RHYNE (1995).......ccccciiiiiiniiiec e 45
Figura 15. A notacdo tradicional da Futures Wheel, os anéis pontilhados sdo opcionais.
........................................................................................................................................ 46
Figura 16. A notacdo alternativa do Futures Wheel. ............cccoeiieieiiiiic i 46
Figura 17. Exemplo de indice para um grafico SOFI global. Adaptado de GLENN e
GORDON (2008). ...veveiieiiieiiesieiesie e sie sttt sttt st sbeebe e e e seesbeseesbenreereans 49
Figura 18. O nimero acumulado de adeptos (cima) e a taxa de adocdo (baixo) de uma
nova tecnologia ao 10Ngo dO tEMPO. .......cveiieiiiicce e 52
Figura 19. A hierarquia AHP, adaptada de RAZMI, RAHNEJAT e KHAN (2000)..... 55
Figura 20. Substituicdo Tecnologica simples de multiplas geracGes. .........c.ccceevvevveenene 60
Figura 21. Matriz TOWS. Adaptado de DYSON (2004). .......cccouvririmmiiinienesesesienes 61
Figura 22. Estrutura de um Workshop de Criatividade, adaptado de GESCHKA (1986).
........................................................................................................................................ 64
Figura 23. Analise temporal dos artigos publicados até 2016..............cccccccveveiieireennnne 76
Figura 24. Hierarquia genérica de uma organizagdo de P&D distribuida. .................... 79
Figura 25. Granularidade pessoal com dois niveis de hierarquia. ...........c..cccceceevverueennene 80
Figura 26. O MOGEIO TIAMAT . ..o 83
Figura 27. Modelo TIAMAT instanciado para a empresa ficticia P. .............ccccceeeenn. 84
Figura 28. Ecossistema de P&D da Pfizer, extraido de PFIZER INC. (2015b)............. 86
Figura 29. O processo FTA derivado do framework TIAMAT. ......ccccooviiviiiieiiiece, 89
Figura 30. O subprocesso de defini¢do do FTA do framework TIAMAT. ..o 89
Figura 31. O subprocesso de execugdo de método de FTA do framework TIAMAT.... 90
Figura 32. Foresight Diamond, adaptado de POPPER (2008)...........cccoviviiienenerinnne. 92
Figura 33. Exemplo de WOrkflow de FTA. ..o 96

xii



Figura 34.
Figura 35.

Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.

Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.
Figura 58.

Exemplo de melhoria do workflow de FTA. .......cooeiieie i 98
Instancia do processo TIAMAT aplicado a empresa farmacéutica ficticia P.

...................................................................................................................... 100
Telainicial doO TIAMAT . ..o e 102
Camadas da arquitetura do TIAMAT. ..o 103
A Arquitetura do TIAMAT . ..o 104
Edicao de perfil dO USUANIO. .......coeiveiieeiicie e 104
Edicdo administrativa de perfis de USUArIOS. ..........cooereiniiniincienieeee, 105
Workflow de FTA N0 TIAMAT. ..ot 106
Método Analise de OpgBes N0 TIAMAT . .....co i 107
Método Roadmapping N0 TIAMAT. ..o 107
Diagrama de Casos de Uso do TIAMAT ... 109
Diagrama de Classes do TIAMAT ......c.ooi e 111
Diagrama de atividades do TIAMAT. ... 112
Diagrama de maquina de estados do workflow do TIAMAT. ........ccccee.... 113
Diagrama de maquina de estados dos métodos de um workflow do TIAMAT.
...................................................................................................................... 113
Diagrama Entidade Relacionamento do banco de dados do TIAMAT....... 114
Metodologia de Avaliacdo da Pesquisa do TIAMAT. ........ccccevevviieieenns 115
Metodologia de Avaliagdo do TIAMAT ... 116
Modelo TIAMAT instanciado para a Marinha do Brasil..............c.ccccuec.... 119
Modelo TIAMAT instanciado para o Laboratério do Futuro da UFRJ...... 120
Processo TIAMAT instanciado para a Marinha do Brasil. .............c........... 122
Processo TIAMAT instanciado para o Laboratdrio do Futuro da UFRJ. ... 124
Workflow utilizado no TIAMAT em LIMA et al. (2017). ....ccccoevvevirenene. 126
Workflow utilizado no TIAMAT em OLIVEIRA et al. (2017). ................. 129
Workflow utilizado no TIAMAT em BARBOSA et al. (2017b). ............... 131

Xiii



Lista de Tabelas

Tabela 1. Exemplo alternativo de TIA. Adaptado de GORDON (2003a). ........ccervennee. 24
Tabela 2. Exemplo de critérios de avaliagdo em uma Analise de Opcdes, adaptado de
REFORMKOMPASS (2014). ... eee s 27
Tabela 3. Categorias de plataformas de FTA. ..o 73
Tabela 4. Menc0es as plataformas nos journals Technological Forecasting and Social
Change (TFSC) € FULUIES........ciieiicee ettt e e reennesra e e 74
Tabela 5. Analise das mengdes realizadas. ..........cccooereiririiiinenee s 75
Tabela 6. Compatibilizacdo das terminologias entre 0 modelo TIAMAT e o Ecossistema
0E P&D da PTIZEN ...t 87
Tabela 7. Pré-requisitos para o uso de métodos de FTA especificos, adaptado de
LEVARY € HAN (1995). .....cvuieeeieeeeeeseeeeeeeseeeees st esees st 94
Tabela 8. Resumo dos métodos mais apropriados para combinacdes de fatores que
afetam um método de FTA, adaptado de LEVARY e HAN (1995). .....ccceovvireninnnnne 95
Tabela 9. Descricdo dos Casos de Uso do TIAMAT . ... 110
Tabela 10. Descrigdo das Classes do TIAMAT . ..o 111
Tabela 11. Descricdo das Atividades do TIAMAT ..o 112
Tabela 12. Resumo dos problemas identificados N0 TIAMAT ........ccccevveviveieiienennnnns 134
Tabela 13. Resumo dos problemas relatados nos métodos do TIAMAT. .........ccccceeue. 135
Tabela 14. Publicagdes realizadas durante a pesquisa do doutorado..............cc.cccvrunee. 140

Xiv



Lista de Acronimos e Siglas

AHP - Analytical Hierarchy Process (Processo Analitico Hierarquico)
ARIMA - Autoregressive Integrated Moving Average

BPMN - Business Process Model and Notation

CAPGov - Centro de Apoio a Politicas de Governo

CAS - Complex Adaptive System (Sistema Adaptativo Complexo)
CASNAYV - Centro de Analises de Sistemas Navais

CIA - Cross-Impact Analysis (Anélise de Impacto Cruzado)

CTMRJ - Centro Tecnolégico da Marinha no Rio de Janeiro

DEA - Data Envelopment Analysis

DGDNTM - Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnologico da Marinha
DWPI - Derwent World Patents Index

EIA - Environmental Impact Assessment (Avaliacdo de Impacto Ambiental)
FAR - Field Anomaly Relaxation

FDA - Food and Drug Administration

FTA - Future-oriented Technology Analysis

IAF - Institute for Alterative Futures

IC - Inteligéncia Competitiva

ICT - InstituicGes Cientificas e Tecnoldgicas

IFR - Ideal Final Result (Resultado Final Ideal)

IPgM - Instituto de Pesquisas da Marinha

ISO - International Organization for Standardization

MDA - Multicriteria Decision Analysis (Analise de Decisao Multicritério)
NCATS - National Center for Advancing Translational Sciences

NGT - Nominal Group Technique (Técnica de Grupo Nominal)

OM - Organizagdes Militares

OTA - US Office of Technology Assessment

P&D - Pesquisa e Desenvolvimento

PATTERN - Planning Assistance Through Technical Evaluation of Relevance Numbers
PI - Propriedade Intelectual

PRIME - Preference Ratios In Multiattribute Evaluation

QP - Questao de Pesquisa

SCI - Science Citation Index

SADD - Sistema de Apoio a Decisdo Distribuida

SFP - Science Fiction Prototyping

SIA - Social Impact Assessment (Avaliacéo do Impacto Social)

SMART - Simple Multi-Attribute Rating Technique

SOFI - State of the Future Index

STN - Scientific and Technical information Network

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats

TA - Technology Assessment

TECH OASIS - Technology Opportunities Analysis of Scientific Information System
TFSC - Technological Forecasting and Social Change

TI - Tecnologia da Informagéo

TIA - Trend Impact Analysis (Analise de Impacto de Tendéncias)

TOA - Technology Opportunities Analysis

TRIZ - Teoriya Resheniya lzobretatelskikh Zadatch (Teoria da Resolugcéo Inventiva de
Problemas)

UML - Unified Modeling Language (Linguagem de Modelagem Unificada)

XV



Capitulo 1 — Introducao

OrganizagBes com setores de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) distribuido
sdo cada vez mais comuns (MONCADA-PATERNO-CASTELLO; VIVARELLLI;
VOIGT, 2011) (GALINA; MOURA, 2013) (HUI; KIGGUNDU, 2011). Nas
organizagfes multinacionais, os setores de P&D internacionais deixaram de realizar um
papel periférico e comecaram a realizar um papel central nos seus processos de
inovacdo (HUI; KIGGUNDU, 2011). Varios fatores tém levado a propagacdo dos
setores de P&D, contudo os principais sdo: busca por pesquisadores altamente
especializados, atender as demandas de mercados em rapida expanséo, e reducdo dos
custos de pesquisa (BORZO; LOFTHOUSE, 2004). Segundo FLORIDA (1997), os
fatores que levam as organizagdes a internacionalizar seus setores de P&D podem ser
classificados como fatores de mercado e fatores de tecnologia. J& GAMMELTOFT
(2006) oferece uma classificacdo mais detalhada desses fatores de internacionalizacéo,
que sdo: fatores de mercado (motivado pelo tamanho e proximidade do mercado,
melhorando seu tempo de resposta e relevancia), fatores de producdo (apoiando as
operacdes de fabricacdo locais), fatores de tecnologia (entender e aproveitar de recursos
de ciéncia e tecnologia estrangeiros, monitorar competidores, e adquirir expertise,
conhecimento e tecnologias locais), fatores de inovacdo (agilizar o fluxo de ideias,
processos e produtos, aproveitando as vantagens especificas do local na divisdo
internacional de trabalho entre os setores de P&D), fatores de custo (aproveitar as
diferencas de custo), e fatores de politica (aproveitar incentivos governamentais e
diferencas em impostos).

Com o passar do tempo, essas organizacfes de P&D tendem a crescer, 0 que
pode gerar tanto um aprofundamento — ou especializacdo em detalhes especificos — das
areas de pesquisa, quanto o desbravamento de novas areas, ndo necessariamente
relacionadas com as areas de pesquisa atuais. Ambos os processos podem levar a um
aumento da hierarquizacdo das organizagdes. Esse aumento de complexidade da
organizacdo aumenta a dificuldade para coordenar pesquisadores e criar iniciativas
multidisciplinares, tornando mais dificil para a organizacdo encontrar sinergias internas
e aproveitar oportunidades externas.

Uma organizacéo distribuida em varios locais pode responder mais rapidamente
as necessidades do mercado. Por outro lado, a organizagdo perde eficiéncia na

comunicagdo entre a hierarquia superior da organizacdo (que fica localizada na sua
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sede) e os centros de P&D, dificultando o seu controle e coordenacdo. As iniciativas de
downsizing organizacional (LITTLER; INNES, 2004) (TYLER; WILKINSON, 2007)
incluem o achatamento das hierarquias, contudo, este achatamento néo necessariamente
¢ capaz de resolver este tipo de problema de comunicacdo. Em organizagdes
distribuidas, o processo de tomada de decisdo sobre os setores de P&D com relacdo as
prioridades de pesquisa, novas oportunidades tecnoldgicas e joint ventures — entre
setores ou organizacOes — deveria ser afetado pela opinido proveniente dos setores de
P&D relevantes. Contudo, a medida que a empresa cresce, 0os tomadores de decisdo
ficam mais distantes dos setores de P&D, o que pode levar & miopia organizacional
(CATINO, 2013). Para enfrentar esse problema, € desejavel estimular a participacdo de
todos os niveis hierarquicos relevantes para uma decisdo em relacdo a P&D
organizacional. Desta forma, é necessario criar um arcabougo que permita a organizagéo
incluir os pesquisadores durante o processo de tomada de decisao.

A colaboracdo dos pesquisadores no processo decisorio pode aumentar a
qualidade das decisOes realizadas por dois motivos: por levar em considera¢do dados
técnicos que podem estar inacessiveis aos decisores, e por, considerar muitas opinifes, o
processo decisério pode ser beneficiado pelo conceito de sabedoria das multiddes
(SUROWIECKI, 2005) em organizacdes com grande nimero de membros. Alguns
exemplos de decis@es tipicas que podem ser auxiliadas pelos pesquisadores sao: definir
quais tecnologias emergentes que tem potencial de afetar profundamente a organizacao,
definir priorizacdo de investimento entre um grupo seleto de tecnologias, definir acdes
futuras da organizagcdo que sdo altamente dependentes das acbes de P&D dos
concorrentes, definir quais sdo os potenciais produtos inovadores a partir de tendéncias
de mercado e monitoramento da concorréncia. A relevancia deste problema esta
relacionada a perda de competitividade da organizacdo devido a dificuldade em
disponibilizar indicios técnicos ao tomador de decisdo — ocasionando uma dificuldade
em gerar inovagdes e 0 consequente prejuizo financeiro em longo prazo, que pode
inclusive ameagar a sobrevivéncia do negdcio.

O Future-oriented Technology Analysis (FTA) é a colecdo de diversos métodos
e praticas sistematicas para analisar tecnologias emergentes, caminhos de
desenvolvimento, e impactos potenciais de uma tecnologia no futuro (PORTER et al.,
2004). O FTA oferece ferramentas que permitem uma compreensdo mais profunda dos
rumos das pesquisas nas organizacGes e de encontrar novas oportunidades no mercado

(JOHNSTON, 2008), fornecendo meios para que o conhecimento sobre 0s impactos
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futuros — mercadologicos, sociais, ambientais — de uma tecnologia esteja acessivel
durante o processo de tomada de decisdo, atuando principalmente na priorizacdo de
investimentos de organizagdes. Analisar o futuro é importante devido a sua incerteza e
pelas consequéncias de sua disrupcao. Governos também usam FTA para a definicao de
Politicas Publicas — isto €, a criagdo de novas leis ou regulamentagdes, geralmente
relacionadas a algum impacto ambiental de uma tecnologia especifica ou de alguma
nova obra. O FTA é uma ferramenta importante na Inteligéncia Competitiva (IC) de
uma organizacdo por ser capaz de identificar tendéncias de mercado, prover analises
estratégicas, encontrar oportunidades e mapear riscos potenciais através de suas
metodologias — desta forma, permitindo um maior entendimento por parte da
organizagao sobre o que ocorre no seu ambiente externo.

O FTA pode ser visto como um paradigma que utiliza métodos pré-definidos
para analisar um problema ou situacdo, com base em dois componentes: tecnologia e
futuro. O FTA pode indicar as mudancas ambientais externas a organizagdo com
antecedéncia, permitindo que a mesma se adapte com rapidez. Essa caracteristica do
FTA também pode ser utilizada para facilitar a inovacdo. Desta forma, podemos
observar que a utilizacdo de FTA nas organizacdes com centros de P&D distribuidos
tem o potencial de trazer beneficios a organizacdo. Contudo, o FTA ndo é facilmente
coordenavel quando executado de maneira distribuida, principalmente nas etapas que
envolvem a anéalise de uma grande quantidade de informacdes. Este problema se agrava
com o aumento significativo da quantidade de dados gerados, armazenados e utilizados
nas pesquisas cientificas atuais — quantidade massiva de informacdo que, inclusive,
originou o conceito de Big Data (GEORGE; HAAS; PENTLAND, 2014). Assim, o0
objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um modelo decisério, denominado
TIAMAT, onde o0 FTA é aplicado em organizagdes (em especial as que realizam P&D)
de forma a permitir que grupos de pesquisadores distribuidos geograficamente
produzam colaborativamente subsidios aos tomadores de decisao sobre impactos futuros

de tecnologias.

1.1.0bjetivos da Pesquisa e sua Relevancia

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um arcabougo metodoldgico
de FTA distribuido, aplicado & organizagdes que possuem centros de P&D, permitindo

assim que os pesquisadores geograficamente distribuidos participem na estratégia da



organizacdo. Para atingir esse objetivo, se torna necessario atingir os seguintes objetivos
especificos:
e Analisar os mecanismos do funcionamento do FTA.
e Analisar os métodos de FTA existentes.
e Analisar como o FTA é apoiado atualmente.
e Propor um modelo para descrever o FTA em organizagdes com centros
de P&D distribuidos.
e Propor um processo de realizacdo de FTA de forma distribuida, que seja
compativel com o modelo proposto.
e Validar as propostas de modelo e de processo através da sua
instanciacéo.

A relevancia da pesquisa estd relacionada ao fato dos seus produtos finais
possuirem utilidade pratica para organizacdes, e pelo ineditismo de sua abordagem. A
solucdo proposta neste trabalho é focada na execucdo colaborativa de workflows de
métodos de FTA — as abordagens da literatura se limitam a combinar poucos métodos
de FTA, sem uma preocupacdo maior com o0 seu encadeamento ou distribuicdo das
atividades.

1.1.1.Questdes de Pesquisa
Visando clarificar o objetivo descrito acima, é proposto nesta pesquisa abordar
as seguintes Questdes de Pesquisa (QP):

QP1: Como o FTA esta fundamentado em suas bases tedricas, quais sdo seus
métodos e como eles funcionam?

QP2: Qual o estado da arte das plataformas e aplicacbes de FTA?

QP3: Qual o estado da arte da pesquisa académica sobre as plataformas de FTA?

QP4:Como a tecnologia pode ser projetada para apoiar a construcdo de FTA
complexos que apoiem a participagéo distribuida?

QP5:Como a tecnologia pode ser usada para integrar o FTA executado

distribuidamente?

1.2.Solucao Proposta

Para cumprir o objetivo da pesquisa, neste trabalho € proposto um framework de

FTA, intitulado framework TIAMAT. O framework é composto pelo modelo
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TIAMAT e pelo processo TIAMAT. O metodo TIAMAT ¢é capaz de representar a
estrutura organizacional envolvida no FTA e suas interfaces com aspectos de Pesquisa,
Mercado, e Governo e Sociedade. O processo TIAMAT é um processo capaz gerar um
workflow de FTA que pode ser executado de maneira distribuida e integrada, sendo
compativel com o modelo associado. Um sistema computacional que implementa o
framework, intitulado apenas TIAMAT, foi desenvolvido para avaliar a capacidade do
framework em apoiar um FTA real.

O framework TIAMAT apoia a execucdo do FTA no formato de um workflow de
métodos de FTA, o que o diferencia das abordagens tradicionais da area, que combinam
poucos métodos de FTA de forma adaptada e especifica para uma aplicacdo. O
TIAMAT, por outro lado, traz uma flexibilidade metodoldgica, uma vez que foi
projetado para facilitar a combinacéo seletiva de métodos de FTA, onde os resultados de

um método podem ser utilizados como dados de entrada dos métodos subsequentes.

1.3.Metodologia

Este trabalho estd fundamentado na premissa de apresentar uma solucdo ao
problema da realizagdo de FTA em organizagdes com centros de P&D distribuidos de
maneira integrada. Para atingir esse objetivo, serdo apresentados um modelo e um
processo. Esses artefatos sdo entdo incorporados (ou implementados) para produzir um
sistema de Tecnologia da Informacdo (TI), denominado TIAMAT, que serd avaliado
através de estudos de caso. Esse tipo de processo de trabalho é compativel com a
utilizacdo do paradigma de pesquisa Design Science. Dentro deste paradigma existem
diferentes frameworks de trabalho. Nesta pesquisa utilizamos o framework de MARCH
e SMITH (1995) devido a sua compatibilidade com os artefatos propostos deste
trabalho.

Segundo MARCH e SMITH (1995), o Design Science representa melhor o
conceito de “computagdo aplicada”, enquanto as ciéncias naturais representam melhor
os fundamentos da computagdo. O Design Science é melhor aplicavel pelo fato da
computacdo aplicada estudar fendmenos artificiais, que somente possuem sentido por
causa de criagbes humanas como, por exemplo, as organizagdes. As ciéncias naturais
estdo focadas em explicar como as coisas sdo e 0s seus porqués; o Design Science esta
focado em construir artefatos para atingir objetivos (MARCH; SMITH, 1995).



As ciéncias naturais, no seu apice, produzem teorias consistentes com fatos
observados, permitindo predicdo de observacOes futuras. Novas teorias podem substituir
teorias anteriores, caso sejam mais abrangentes ou mais precisas. As ciéncias naturais
possuem duas atividades: descoberta e justificativa. A descoberta é o processo de propor
teorias cientificas, e a justificativa é o processo de checar a sua validade (MARCH,;
SMITH, 1995). O avanco ocorre nas ciéncias naturais quando uma teoria € substituida
por uma mais abrangente ou precisa.

O Design Science e utilizado para produzir artefatos tecnologicos, que podem
ser separados em quatro tipos: conceitos, modelos, métodos e implementacdes. Os
conceitos sdo a linguagem bésica para caracterizar o fenémeno estudado. Um modelo é
a combinacdo dos conceitos, arranjados de forma a descrever artefatos ou atividades.
Meétodos sdo maneiras de organizar atividades de forma a atingir o objetivo esperado.
Implementacdo é a materializacdo dos artefatos anteriores em produtos especificos,
fisicamente acessiveis e potencialmente utilizaveis na pratica — uma instancia. O Design
Science possui duas atividades: construir e avaliar. A construcdo é o processo de criar
um artefato para um proposito especifico, e a avaliacdo € o processo de verificacdo do
desempenho do artefato criado (MARCH; SMITH, 1995). A avaliacdo do artefato €
realizada pela anélise de sua completeza, simplicidade, elegancia, inteligibilidade e
facilidade de uso. A relevancia da contribuicdo de uma pesquisa de Design Science é
relacionada com a novidade do artefato e da maneira com o qual atinge seus objetivos.
O avanco ocorre no Design Science quando uma tecnologia é substituida por uma mais

eficiente.

1.4.0rganizacao da Tese

Este trabalho esta estruturado em oito partes:

O Capitulo 1 apresenta as motivacOes desta pesquisa, a metodologia adotada, e
0s objetivos a serem alcangados.

O Capitulo 2 apresenta as origens e 0s conceitos do Future-oriented Technology
Analysis. Além disso, classifica e descreve em profundidade uma extensa lista dos seus
métodos de previsdo.

O Capitulo 3 apresenta um estudo exploratério sobre plataformas de FTA

existentes no mercado e na academia.



O Capitulo 4 apresenta o framework TIAMAT, desde a caracterizacdo dos seus
conceitos até a proposta de um modelo que descreve o relacionamento desses
conceitos, com o objetivo de apoiar a colaboracdo entre pesquisadores em um FTA
realizado em uma organizagdo com centros de P&D distribuidos.

O Capitulo 5 continua a apresentacdo do framework TIAMAT, sendo focado no
processo de FTA compativel com o modelo apresentado anteriormente, cobrindo a
defini¢do de método em termos de Design Science.

O Capitulo 6 apresenta a implementacdo do framework TIAMAT como um
Sistema de Apoio a Decisédo Distribuida (SSDD) (SWANSON, 1990).

O Capitulo 7 apresenta a avaliacdo dos artefatos desenvolvidos durante este
trabalho — conceitos, modelo, método e implementacéo.

O Capitulo 8 apresenta as consideracdes finais sobre esta pesquisa, incluindo as

limitacGes, as contribuicdes e os trabalhos futuros.



Capitulo 2 — Future-oriented Technology Analysis

QP1: Como o FTA esté fundamentado em suas bases tedricas, quais sdo seus métodos e

como eles funcionam?

Future-Oriented Technology Analysis (FTA) € um conceito amplo, que inclui
qualquer metodologia sistematica para prever e apoiar as decisdes sobre tecnologias
emergentes, incluindo o seu desenvolvimento e impactos futuros (PORTER et al.,
2004). O termo FTA ¢é uma evolucdo do termo Technology Futures Analysis (TFA), que
foi abandonado porque ndo passava a ideia de que era orientado a futuro, mas orientado
a tecnologia (JOHNSTON, 2008). O conceito FTA esta relacionado com varios termos
que descrevem suas facetas: Technology Foresight, Technology Forecasting,
Technology Assessment, entre outros. Neste trabalho, por questdes de simplicidade,
consideraremos o termo Prospec¢cdo Tecnoldgica como o termo que engloba todas

essas facetas do FTA.

2.1.Historia

Os militares contribuem para o FTA desde os avancos em diversas areas do
conhecimento realizados em esforcos de guerra ou ndo, na area Nuclear, Informatica
(incluindo a Internet), e Espacial (RUTTAN, 2006). Nas décadas de 50 e 60, o FTA foi
utilizado pelos militares estadunidenses na Guerra Fria como uma ferramenta de
planejamento e priorizacdo na pesquisa de tecnologias militares, que tém periodos de
desenvolvimento longos. Hoje, a competicdo tecnoldgica comercial utiliza FTA como
uma ferramenta de Inteligéncia Competitiva. Nesta forma de inteligéncia tecnoldgica, 0
objetivo é prever o desenvolvimento de tecnologias nas organizagdes concorrentes e
usar esse conhecimento nos processos decisorios relativos a P&D da organizacdo. O
FTA apoia principalmente a previsdo do timing (MAHAJAN; MULLER, 1996), da
difusdo (MARINAKIS, 2012), e do ciclo de vida (MICHALAKELIS; VAROUTAS;
SPHICOPOULOS, 2010) de uma tecnologia.

2.2.Aplicagdes
Governos realizam estudos de FTA em nivel nacional ou por industria, com foco

nos impactos ambientais, econdmicos e sociais das novas tecnologias, muitas vezes
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utilizando essas informacdes na definicdo de novas legislagdes ou politicas publicas
(PORTER, 1999). De acordo com GRUPP e LINSTONE (1999), varios paises utilizam
FTA (em especial o Foresight e o Technology Assessment) na definicdo de politicas
publicas. Podemos citar como exemplo EUA, Alemanha, Franca, Reino Unido,
Espanha, Austria, Coréia, Hungria, Africa do Sul, Tailandia, Indonésia e Japdo (SHIN,
1998) (KAMEOKA; YOKOO; KUWAHARA, 2004). Além desses paises, Canada
(MILES, 2010), india (MISHRA; DESHMUKH: VRAT, 2002), e Brasil
(ZACKIEWICZ; JANNUZZI; MACEDO, 2004) realizam suas proprias iniciativas de
FTA.

Sobre os processos de execucdo de um FTA, é consenso entre 0s pesquisadores
que melhores resultados sdo alcancados com a combinacdo de métodos de FTA
distintos e complementares (ARMSTRONG, 1986) (CLEMEN, 1989) (MAKRIDAKIS;
WINKLER, 1983) (DAIM et al., 2006). O numero de métodos combinados
recomendados varia entre 3 e 5 (ARMSTRONG, 2001), contudo, os maiores fatores
limitantes a aplicacdo de mais métodos de FTA séo prazo e orcamento, que geralmente

limitam o ndmero de métodos utilizados para 3 ou menos.

2.3.Tipos de FTA

O termo Future-Oriented Technology Analysis € um conceito amplo, que inclui
qualquer metodologia sistematica para medir os impactos e apoiar as decisdes sobre a
tecnologia. As trés principais facetas do FTA sdo: o Technology Forecasting, o

Foresight, e o Technology Assessment.

2.3.1.Technology Forecasting

Technology Forecasting é a previsdo relativa ao futuro de uma tecnologia, de
forma mais precisa possivel, considerando toda informagé&o disponivel, incluindo dados
histéricos e o conhecimento de eventos futuros que podem causar impactos na
tecnologia (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2014). No Technology Forecasting, a
parte de planejamento € uma resposta a um forecast, que é contrastada com as metas da
organizacdo. O planejamento correto da organizacdo faz com que os forecasts
subsequentes se aproximem cada vez mais das metas definidas. O Technology Forecast

deve ser integrado ao processo decisorio.



Cada organizacao sistematiza seu Technology Forecasting para prever eventos
incertos. Para isso, é necessario identificar os problemas ou desafios que podem utilizar
o Technology Forecasting, selecionar e aplicar os métodos apropriados para cada
problema, e entdo avaliar e refinar o processo com o passar do tempo (HYNDMAN;
ATHANASOPOULOS, 2014).

2.3.2.Foresight

Foresight é um instrumento que estrutura e facilita a definicdo de estratégias
através da antecipacdo dos problemas, considerando as alternativas futuras
(AMANATIDOU, 2014). O Foresight requer dos seus praticantes um pensamento
criativo e perspectivas multidisciplinares. Ao contrario do Technology Forecast, o
Foresight da énfase ao processo, e ndo ao conjunto de métodos; se preocupa com 0
entendimento das forcas que moldam o futuro, e ndo apenas no processamento frio das
informacBes disponiveis; seu objetivo é construir sistematicamente os caminhos de
desenvolvimento tecnolégico do ponto presente ao ponto futuro baseado nas agdes
passiveis de serem tomadas, e ndo analisar tendéncias de futuro para apontar o mais
provavel (MARTIN, 2010).

2.3.3.Technology Assessment

O Technology Assessment (Avaliacdo de Tecnologia) tem com objetivo medir o
potencial e as implicacbes de tecnologias emergentes e futuras (JOHNSTON, 2008),
sendo aplicado nos Estados Unidos a partir da década de 1970 pelo Office of
Technology Assessment (OTA). O OTA conduziu uma série de estudos publicos de
Technology Assessment no periodo de 1974 a 1995, com o principal objetivo de apoiar o
congresso dos EUA na escolha de opges de politicas em relagdo a novas tecnologias e
seus impactos. Hoje, apenas poucos paises europeus realizam Technology Assessment,
sendo o termo muitas vezes associado com atividades parlamentares (JOHNSTON,

2008) — mais detalhes s&o discutidos na secéo 2.5.22.

2.4.Classificacdo dos métodos de FTA

Devido ao grande nimero de métodos de FTA, é possivel realizarmos diversos
tipos de agrupamento dos mesmos. Algumas das classificagbes de métodos de FTA

comuns sdo por: Natureza, Abordagem, Capacidade, e Familias de Métodos. Contudo,
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outras classificagdes podem ser realizadas, dependendo do motivo da analise dos

métodos.

2.4.1.Pela sua Natureza

Os meétodos de FTA podem ser classificados como: qualitativos, quantitativos,
ou semiquantitativos (POPPER, 2008). Os métodos qualitativos se baseiam na
percepcao subjetiva e criativa de eventos e seus significados. Os métodos quantitativos
aplicam andlises estatisticas em varidveis provenientes de conjuntos de dados, muitas
vezes de fontes diversas, como indicadores econdmicos. Os métodos semiquantitativos
aplicam modelos matematicos para quantificar a subjetividade, pesando as opinides de

leigos ou especialistas.

2.4.2.Por Abordagem

Os métodos de FTA podem ser classificados dependendo da sua abordagem com
relacdo ao futuro como sendo normativos ou exploratérios (PORTER et al., 2004). Nos
métodos normativos de FTA, o processo é iniciado com uma percepcdo de necessidade
futura. Nos métodos exploratorios de FTA, o processo € iniciado com a extrapolacdo

das tecnologias do presente.

2.4.3.Pela sua Capacidade

Segundo POPPER (2008), outra forma de classificacdo dos métodos de FTA é
pela habilidade dos métodos em coletar ou processar informacdo baseada em evidéncia,
experiéncia, interacdo, ou criatividade. Esses atributos ndo sdo mutualmente exclusivos,
devendo ser vistos como dimensdes nos quais 0s métodos se apoiam. Um método, por
exemplo, pode conter 10% evidéncia, 20% experiéncia, 40% interagdo, e 30%
criatividade — conforme apresentado na Figura 1. Essa classificacdo forma a base do
Foresight Diamond, que é um critério de selecdo de métodos de FTA discutido na se¢do
5.1.

Os meétodos baseados em evidéncias sao aquelas que elaboram visdes e definem
prioridades com base em conhecimentos que normalmente ja sdo puablicos, como
estatisticas ou analises das inovagfes provaveis. Os métodos baseados em criatividade
sdo fortemente influenciados pela imaginacao, tais como Analise de Fic¢do Cientifica e

Jogos de Simulagdo. Os métodos baseados em experiéncia procuram obter pareceres
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informados e os dados subjacentes a esses pareceres. Por fim, as técnicas baseadas em

interacéo envolvem a troca de conhecimento e discussoes.

Criatividade

Interacdo

Experiéncia \ /

Evidéncia

Figura 1. Exemplo de representacdo de um método de FTA por sua capacidade.

2.4.4.Por Familias de Métodos

O Technology Futures Analysis Methods Working Group (PORTER et al., 2004)
classificou os métodos de FTA em nove familias: Criatividade, Descritivos e Matrizes,
Estatisticos, Opinido de Especialistas, Monitoramento e Inteligéncia, Modelagem e
Simulacdo, Cenarios, Anélise de tendéncias, e Valor/Econémicos. Um método pode
pertencer a mais de uma familia. Esta secdo descreve em detalhe cada uma dessas

familias de métodos.

2.4.4.1.Métodos de Criatividade
Os métodos de Criatividade evitam visdes pré-concebidas de problemas e
situacbes e encorajam um novo padrdo de percepcdo, ampliando a habilidade dos

pesquisadores de visualizar futuros alternativos.

2.4.4.2.Métodos Descritivos e Matrizes
Os métodos Descritivos e Matrizes podem ser usados para ampliar a
criatividade, para possibilitar a identificagdo de futuros alternativos. Dependem da
existéncia de especialistas, de séries de dados, de boas estruturas e da compreensdo da

modelagem e das tecnologias da informacdo e da comunicacao.
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2.4.4.3.Métodos Estatisticos
Os modelos Estatisticos procuram medir o efeito de uma ou mais varidveis
independentes sobre o comportamento futuro de uma variavel dependente. O
procedimento padrdo € testar modelos de ajuste (linear, exponencial, quadrado ou
cubico) para a variavel dependente, procurando definir os parametros do modelo para
minimizar o erro. Modelos econométricos e modelos ndo lineares lancam méo de
equacOes mais complexas, fundamentadas em relagdes de causalidade previstas em

modelos tedricos.

2.4.4.4.Métodos de Opinido de Especialistas

Os métodos de opinido de especialistas tém seus limites estabelecidos naquilo
que as pessoas percebem como factivel, de acordo com sua imaginagdo e crencgas, e
deve ser usada sempre que a informacéo ndo puder ser quantificada ou quando os dados
historicos ndo estdo disponiveis ou ndo sdo aplicaveis.

Mesmo quando h& dados historicos, a opinido de especialistas pode e deve ser
usada como uma forma de complementar as informacdes obtidas e de captacdo de
conhecimentos tacitos, sinais fracos e insights. Por isso, tais métodos sdo considerados

qualitativos.

2.4.4.5.Métodos de Monitoramento e Inteligéncia

Os métodos de Monitoramento fornecem fontes bésicas de informac&o relevante
e por isso sdo comumente utilizados em estudos prospectivos. Monitorar significa
observar, checar e atualizar-se em relacdo aos desenvolvimentos numa area de interesse,
definida para uma finalidade bem especifica.

Alguns objetivos possiveis do monitoramento: identificar eventos cientificos,
técnicos ou socioeconémicos importantes; definir ameacas potenciais que sao implicitas
nesses eventos; identificar oportunidades envolvidas nas mudangas no ambiente; e
alertar tomadores de decisdo sobre tendéncias que estdo convergindo, divergindo,
ampliando, diminuindo ou interagindo.

Segundo PORTER et al. (2011), no seu sentido estrito, 0 monitoramento nédo é
uma técnica de prospecgdo. Contudo, é amplamente utilizada porque prové os conjuntos

de dados nos quais a prospecgéo se baseia.
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2.4.4.6.Métodos de Modelagem e Simulacéo
Os métodos de Modelagens e Simulacdo representam tentativas de identificar
certas variaveis e criar modelos computacionais, jogos ou sistemas nos quais se pode

visualizar a interacdo entre as variaveis ao longo do tempo.

2.4.4.7.Métodos de Cenarios
Os métodos de construcdo de Cendrios buscam construir representacfes do
futuro, assim como rotas que levam até essas representacdes. Essas representacoes
procuram destacar as tendéncias dominantes e as possibilidades de eventos disruptivos
no ambiente em que estdo localizadas as organizag¢6es. Cenarios constituem uma forma
de integragdo com outras informagdes Uteis e sdo excelentes para comunicar resultados

aos usuérios em geral.

2.4.4.8.Métodos de Andlise de Tendéncias
Os métodos de Analise de Tendéncias se baseiam na hipdtese de que os padrdes
do passado serdo mantidos no futuro. A analise de tendéncias, em geral, utiliza técnicas

matematicas e estatisticas para extrapolar séries temporais para o futuro.

2.4.4.9.Métodos de Avaliacdo e Decisao

Métodos de Avaliacdo e Decisdo incluem o tratamento de multiplos pontos de
vista. Esses métodos permitem priorizar ou reduzir os varios fatores que devem ser
levados em consideracdo na analise, reduzindo a incerteza sobre as alternativas
disponiveis.

Diferentes abordagens vém sendo adaptadas e utilizadas, tais como o Processo
Analitico Hierarquico (AHP) e Arvores de Relevancia, de tal forma que os tomadores
de decisdo possam expressar preferéncias com intervalos de julgamento e estabelecer

prioridades.

2.5.Métodos de FTA

Nesta secdo, os métodos de FTA listados pelo Technology Futures Analysis
Methods Working Group (PORTER et al., 2004) sdo descritos em maior detalhe para o

maior entendimento das ferramentas disponiveis para um FTA. Esta secdo do texto
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resume parte de uma revisdo da literatura sobre métodos de FTA (BARBOSA et al.,
2017a), que os descreve em detalhe.

Além dos métodos de FTA mencionados neste trabalho, diferentes metodologias
sistematicas podem ser aplicadas em um FTA. Na verdade, qualquer metodologia
utilizada para fornecer alguma analise atil para um estudo de FTA pode ser aplicada
irrestritamente. Assim, ndo existem limitacbes em relacdo aos métodos de FTA —
somente fatores como prazo, custo e recursos disponiveis. Por exemplo, uma
organizagdo pode usar pré-processamento ou pos-processamento dados em conjunto aos
diferentes metodos de FTA. Métodos de processamento de dados podem ser
ferramentas fundamentais para os métodos de FTA, como a mineracdo de dados
(MARTINO, 2003). Assim, um método de processamento de dados independente dos
métodos de FTA pode ser considerado como se fosse um método de FTA neste

contexto.

2.5.1. Anéalise Bibliométrica

A Andlise Bibliométrica (Bibliometrics) é a analise de um grande nimero de
documentos cientificos para fins de predicdo de futuro. Para atingir sua finalidade, a
Analise Bibliométrica resume caracteristicas dos documentos em tabelas para analise
estatistica, que podem ser utilizadas para encontrar ligacfes indiretas entre conceitos
(MORRIS et al., 2002), sendo geralmente realizada a partir de bases de dados de
patentes ou publicacbes cientificas (BENGISU; NEKHILI, 2006), e devendo ser
combinada com outras medi¢Ges ou com a opinido de especialistas (WATTS; PORTER,
1997).

A Anélise Bibliométrica pode ser vista como um caso especial de mineracéo de
dados. De acordo com (PORTER; CUNNINGHAM, 2005), a Analise Bibliométrica é a
aplicacdo de ferramentas de mineracao de texto para a formacao de ciéncia e tecnologia,
apoiada pelo entendimento dos processos de inovacéo tecnolégica. Como um problema
de mineragdo de dados, a Analise Bibliométrica tem dois desafios: definir a for¢a do
relacionamento entre os documentos; e classificar, definindo grupos de documentos e as
ligagBes entre os grupos. Técnicas de mineracdo de dados podem ser utilizadas para
determinar a similaridade (forca do relacionamento) e clusters (grupos) de documentos
(MORRIS et al., 2002).

O principal objetivo da Analise Bibliométrica é inferir relacionamento entre os
documentos. Para isso, existem algumas abordagens: analise de cocitagdo, anélise de
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copalavra, e mapeamento. A analise de cocitacdo mapeia 0s artigos que sdo citados
juntos, para inferir alguma estrutura cognitiva, que podem ser analisados usando uma
linha do tempo, ou se focar em algum assunto ou autor. A analise de copalavra é focada
nas palavras que aparecem juntas em um texto. A andlise de copalavra pode ser
utilizada com porcbes do texto de tamanhos variados: desde algumas palavras-chave
assim como o texto completo. O mapeamento € uma técnica para mostrar os dados
bibliométricos e suas descobertas, com o objetivo de facilitar a sua interpretacdo por

seres humanos.

2.5.2. Analise das Ondas Longas

A Andlise das Ondas Longas (Long Wave Analysis) é um método econémico
empirico de FTA que decomp®e as variacdes complexas do mercado em varios ciclos
econbmicos, cada um com 0 seu proprio comprimento, propostas pelo economista
Nikolai Kondratieff. Para ilustrar a ideia de que a soma de ciclos pode produzir
resultados complexos, na Figura 2 sdo apresentados dois exemplos de soma de ciclos
simples, acrescidos de uma taxa aleatdria de erro com variancia de 0,25. Cada ciclo
possui duas fases: periodos inflacionarios (upwaves) e periodos deflacionarios
(downwaves) (BERRY; KIM; KIM, 1993). COCCIA (2010) afirma que as ondas sdo

assimétricas, com as upwaves durando mais que as downwaves.

15 2,5

Figura 2. Composicao de duas variaveis usando soma dos ciclos acrescidos de erro
aleatdrio (variancia de 0,25), adaptado de DE GROOT e FRANSES (2008).
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Na década de 1920, KONDRATIEFF (1925) observou que o recorde historico
de alguns indicadores econémicos parecia indicar uma regularidade ciclica
(KOROTAYEV; ZINKINA; BOGEVOLNOV, 2011). Varios ciclos socioecondmicos
foram definidos desde entdo (DE GROOT; FRANSES, 2012). Cada ciclo compreende
normalmente desde alguns anos ou décadas. No entanto, dados mais antigos foram
utilizados para encontrar ciclos seculares (DEVEZAS, 2010). Os ciclos podem ser
usados para predizer os futuros ciclos econdmicos, baseando-se na repeticdo dos
mesmos. No entanto, quando a predicdo falha, isso pode indicar a influéncia de ciclos

maiores, ainda desconhecidos.

2.5.3. Analise de Acéo

A Andlise de Acdo (Action Analysis) é o processo sistematico da analise de
acOes, muitas vezes em sistemas complexos para a predicao de seus resultados. Segundo
SEAMANS JR. (1969), uma acdo requer atos: a decisdo de alocar recursos e a disciplina
para usar de forma eficiente os recursos alocados, no sentido da decisdo tomada. Uma
acdo complexa leva tempo deve ser reexaminada regularmente. Devido a limitacdo de
recursos, os tomadores de decisdo devem estabelecer prioridades. Um método de
comparacao de alternativas muito diferentes é baseado na sua eficacia.

O processo basico de acdo é dividido em entradas, recursos e retornos. Eles
dependem da tomada de decisdo e na sua implementagdo. Em primeiro lugar, as
entradas influenciam a tomada de decisdo, que decide como alocar 0s recursos
suficientes para alcancar o seu objetivo. Estes recursos passam por uma etapa de
implementacdo, que deve usa-los de forma eficiente. Apds a implementacéo, os retornos
sdo atingidos — que, infelizmente, podem ser diferentes dos resultados esperados. Além
disso, os retornos sao utilizados como realimentacdo nas proximas tomadas de deciséo.

A Figura 3 resume 0 processo.

d
Entradas Tomada de Recursos Retornos
—> - —»| Implementacao >
Decisao
—>

Figura 3. Diagrama funcional do processo bésico de acdo, adaptado de SEAMANS JR.
(1969).
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2.5.4. Analise de Correlacéao

A Anédlise de Correlacdo (Correlation Analysis) é focada na analise da forca do
relacionamento entre duas (ou mais) varidveis. Uma correlacdo forte significa que as
variaveis possuem uma forte relagdo uma com a outra. Uma correlacdo fraca significa
que as variaveis ndo estdo relacionadas. Numericamente, o coeficiente de correlacdo
mede a associagdo linear entre duas varidveis entre -1 e +1 (RODGERS;
NICEWANDER, 1988). Se o coeficiente de correlagdo for igual a +1, as duas variaveis
variam na mesma proporcdo exata; se o coeficiente de correlacdo for -1, as duas
varidveis variam inversamente na mesma proporcdo exata; se o coeficiente de
correlacdo for 0, as duas varidveis variam de maneira independente, ou seja, ndo ha uma
relagdo linear entre as duas varidveis. No entanto, a analise de correlacdo néo se refere a
relacdo causa-efeito. Este tipo de andlise apenas mostra 0 quanto as variaveis estdo
associadas umas com as outras. A relacdo causa-efeito deve ser baseada no julgamento
do analista.

MARTINO (1993) analisou véarios métodos para a prospeccdo de uma
tecnologia com base em informacgdes que ndo provém da tecnologia em si: precursores
tecnoldgicos, producdo acumulada, capacidade total, e fatores econémicos. Esta nao é
uma lista exaustiva das possibilidades de previsdo por correlacdo, sendo recomendada a

busca por novas correlagdes.

2.5.5. Analise de Custo-Beneficio

A Andlise de Custo-Beneficio (Cost-Benefit Analysis) compara possiveis
decisdes através da avaliagdo dos seus custos e beneficios relevantes. A analise
considera as repercussdes em curto e longo prazo, assim como os efeitos colaterais de
varios tipos (econémico, social, ou outros) para todas as partes interessadas (pessoas,
industrias, regides ou outros) (PREST; TURVEY, 1965). Ao final da anélise, a decisao
escolhida é a que oferece maiores beneficios com custos proporcionalmente mais
baixos.

Esta definicdo pode ser formalizada como uma fungdo que maximiza o valor de
todos os beneficios menos o valor de todos os custos, sujeitos a restri¢coes especificas.
De acordo com PREST e TURVEY (1965), os principios gerais da Andlise de Custo-
Beneficio sdo: Enumeracdo de Custos e Beneficios, Avaliagcdo de Custos e Beneficios,
Escolha da Taxa de Juros, e a Analise das Restricdes Relevantes.
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2.5.6. Analise de Deciséo

Andlise de Decisdo (Decision Analysis) € uma metodologia que estrutura e
orienta 0 tomador de decisdo a pensar sistematicamente sobre decisGes dificeis
(CLEMEN; REILLY, 2001). Além do framework conceitual para pensar sobre
problemas dificeis, a Analise de Decisdo utiliza uma série de métodos analiticos para
facilitar o pensamento necessario, proporcionando uma compreenséo clara do problema.
Os métodos analiticos quebram e organizam um problema complexo em uma estrutura
que pode ser analisada. A estrutura da decisdo inclui as alternativas de ac0es,
relacionadas com seus possiveis resultados, que possuem uma probabilidade estimada e
consequéncias enumeradas (CLEMEN; REILLY, 2001).

O método de Analise de Decisdo é capaz de predizer o resultado mais provavel e
as suas consequéncias. Sendo assim, é possivel concluir que a Analise de Decisdo é uma
ferramenta Gtil no apoio a decisdo. Ap6s a andlise, 0 modelo permanece disponivel,
permitindo ao tomador de decisé@o escolher a decisdo que melhor cumpre seus objetivos.
De acordo com CLEMEN e REILLY (2001), os objetivos dos tomadores de deciséo sao
priorizados utilizando Hierarquia de Objetivos Fundamentais e Rede de Objetivos Meio
— descritos em detalhe por KEENEY (1992). O tomador de decisdo possui varias
ferramentas para apoiar a sua decisdo, como diagramas de influéncia (Figura 4) e
arvores de decisdo (Figura 5). Ferramentas de andlise de risco e de simula¢do também

sdo utilizadas.

Sucesso ou
Falha

Retorno sobre

Investir? .
o Investimento

Figura 4. Diagrama de Influéncia para uma decisdo de investimento, adaptado de
CLEMEN e REILLY (2001).
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Grande Retorno sobre
o investimento

Sucesso

Falha

Investir

Fundos perdidos

Ndo investir

Retorno “tipico” de um
investimento de baixo risco

Figura 5. Arvore de decisio para uma decisio de investimento, adaptado de CLEMEN e
REILLY (2001).

2.5.7. Analise de Decisao Multicritério

Analise de Decisdao Multicritério (Multicriteria Decision Analysis — MDA) é um
grupo de métodos desenvolvidos para apoiar decisfes sobre problemas complexos, onde
varios critérios sao ponderados, a fim de prever o efeito de uma intervencgdo particular
(MILES; POPPER, 2008). Métodos de MDA podem melhorar a legitimidade e
transparéncia dos processos de tomada de decisdo (SALO; GUSTAFSSON;
RAMANATHAN, 2003). Exemplos de métodos de Analise de Decisdo Multicritério
séo: Simple Multi-Attribute Rating Technique (SMART) (EDWARDS, 1977; KEENEY,
1999; KEENEY; MCDANIELS, 1999), Processo Analitico Hierarquico (AHP) (BLAIR
et al., 1987; DYER, 1990; HARTWICH; JANSSEN, 2000; LIBERATORE, 1987,
1987; MILLET; HARKER, 1990; MUSTAJOKI; HAMALAINEN, 2000; SIVARAMA
PRASAD; SOMASEKHARA, 1990), Preference Ratios In Multiattribute Evaluation
(PRIME) (GUSTAFSSON; SALO; GUSTAFSSON, 2001; HAMALAINEN; SALO;
POYSTI, 1992; SALO; HAMALAINEN, 2001), e Data Envelopment Analysis (DEA)
(CHARNES; COOPER; RHODES, 1978; JORO; KORHONEN; WALLENIUS, 1998;
RAMANATHAN, 2001; ZOFiO; PRIETO, 2001). ANANDA e HERATH (2009)
analisaram em profundidade varios métodos de Analise de Decisdo Multicritério.

Os métodos de MDA possuem uma forte base teorica. Eles evoluiram a partir de
modelos axiomaticos que analisam como um tomador de decisdo racional escolheria
diante critérios incomensuraveis (SALO; GUSTAFSSON; RAMANATHAN, 2003).
Seus metodos enfatizam a comparacdo das alternativas de acfes futuras. Métodos de
Andlise de Decisdo Multicritério possuem um processo comum para fornecer
alternativas para os tomadores de decisdo. SALO et al. (2003) descreve em detalhe as

fases do processo:
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Identificacdo das partes interessadas. Grupos de interessados
relevantes comuns sdo: os tomadores de decisdo sobre politicas, 0s
gerentes de pesquisa de desenvolvimento de tecnologia, os especialistas
em ciéncia e tecnologia, as organizacdes ndo governamentais pertinentes,
e 0s membros do publico em geral.

Desenvolvimento de objetivos, critérios e alternativas. Os grupos de
interessados s&o consultados para definir o objetivo fundamental
problema, os critérios para medir a realizacdo do objetivo, e as
alternativas disponiveis.

Desenvolvimento do modelo. Os objetivos, critérios e alternativas sdo
definidas hierarquicamente, com o objetivo no topo, seguido pelos
critérios nos niveis inferiores. A maioria dos métodos tem uma escala de
medida para mapear o desempenho de cada alternativa no critério de
nivel mais baixo.

Definicdo da pontuacdo. As alternativas sdo avaliadas nos critérios de
nivel mais baixo. Cada par alternativa-critério recebe uma pontuacéo.
Definicdo do peso. Pesos sdo definidos para aumentar a importancia
relativa de algum critério sobre os outros. Tipicamente, 0S pesos Sao
normalizados e a metodologia para sua defini¢do varia de acordo com o
método utilizado.

Célculo das medidas totais de desempenho. Cada alternativa tem a sua
pontuacdo e peso combinado para cada critério e, em seguida, esses
resultados parciais sdo agregados em um valor de desempenho. Esse

valor é usado para classificar as melhores alternativas.

2.5.8. Analise de Ficcao Cientifica

Um dos aspectos que atrai os leitores a ficcdo cientifica é a sua natureza

inerentemente especulativa e exploratédria; um dos primeiros exemplos é o de Vinte Mil

Léguas Submarinas (VERNE, 1871), escrito por Julio Verne no século 19, onde ele

descreve um submarino, Nautilus, que possui tecnologia avangada para a época — como,

por exemplo, 0 uso de energia elétrica — no entanto consistente com o conhecimento
cientifico da época (DECANIO, 1994). De acordo com DECANIO (1994), a previsédo
do Verne era mais sobre o poder e perigo da tecnologia do que sobre a propria

tecnologia.
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Muitas tecnologias e cenadrios mencionados anteriormente em obras de fic¢éo
cientifica, surpreendentemente, se concretizaram como ciéncia real anos apds sua
proposta inicial como ficcdo. Exemplos bastante conhecidos podem ser extraidos das
obras de Arthur C. Clarke, que previram tecnologias modernas como os satélites de
comunicacgdes geoestacionarios (CLARKE, 1945), telefones celulares e televisdo por
satélite (CLARKE, 1962).

A partir desses exemplos, € possivel supor que os praticantes de FTA poderiam
analisar a ficcdo cientifica para ajudar a dar forma as ideias vagas sobre o futuro, a fim
de explorar cenarios possiveis. De acordo com LIVINGSTON (1978), as obras de
ficcdo cientifica funcionam de maneira semelhante aos métodos de que produzem
cenarios. A ficcéo cientifica se torna mais util conforme ela se baseia no conhecimento
cientifico real. Segundo BELL et al. (2013), histérias de ficcao cientifica e narrativas
que evocam emocgdes nos leitores, introduzindo uma ideia ou conceito que
indiretamente sdo muito mais propensos a alcancar um alto impacto do que os métodos
baseados em cenérios.

Um exemplo de método de Analise de Ficcdo Cientifica € a Prototipacdo por
Ficcdo Cientifica (Science Fiction Prototyping — SFP) (JOHNSON, 2009), que aplica
ferramentas e técnicas de ficcdo cientifica para escrever histrias ou protétipos que
visam apresentar e explorar as possiveis implicacdes de tecnologias ou conceitos

futuristas que podem vir a ser concretizados.

2.5.9. Analise de Impacto Cruzado
A Andlise de Impacto Cruzado (Cross-Impact Analysis — CIA) considera a inter-
relacdo entre as probabilidades estimadas de eventos futuros. Isso significa que a
ocorréncia de um evento A pode estar relacionada a uma cadeia de eventos e,
consequentemente, alterando as probabilidades estimadas dos eventos futuros B e C. A
opinido de especialistas pode ser utilizada para determinar a influéncia de cada evento,
dentro de um sistema (MILES; POPPER, 2008). Esta ideia basica é aplicada nas
abordagens de analise de impactos cruzados encontradas na literatura (TUROFF, 1971)
(DALKEY, 1971) (HELMER, 1972) (KANE, 1972) (DUPERRIN; GODET, 1975)
(BLOOM, 1977) (KAYA,; ISHIKAWA; MORI, 1979) (CASELLES-MONCHO, 1986)
(BLANNING; REINIG, 1999) (CHOI; KIM; PARK, 2007). Contudo, a primeira
abordagem de analise de impactos cruzados foi definida por GORDON e HAYWARD
(1968).
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O método de analise de impactos cruzados de (GORDON; HAYWARD, 1968)
foi desenvolvido como uma versdao complexa do Delphi (descrito na se¢do 2.5.30): os
componentes individuais sdo avaliados tanto de forma independente, como também em
relacdo uns aos outros (COATES, 1974).

Os resultados da Analise de Impacto Cruzado podem ser apresentados no
formato de uma matriz de impacto cruzado, que facilita a visualizacdo da influéncia de
um evento nos outros (GORDON; HAYWARD, 1968). A Figura 6 mostra dois
exemplos de matrizes de impacto cruzado para 0 mesmo caso, em que os eventos (E1,
E2, E3, E4) possuem probabilidades iniciais de (0,3, 0,6, 0,4, 0,8). O pesquisador pode
construir uma matriz de impactos cruzados através de indicadores de influéncia ou

utilizando diretamente as probabilidades.

Efeito Nova Probabilidade de E,

E; E> Es E4 o E; E> = E4

o| Ei — — i S| Ei 03 03] 05

3| B 1 — 1 © Ex | 0,7 06 | 09

O E [ - [ U — W E; [ 04 [ 01 04
E4 — — — ? E, | 080808

Figura 6. Matrizes de impacto cruzado: com indicadores de relacionamento (a esquerda),
e com probabilidades estimadas (direita), adaptado de GORDON e HAYWARD (1968).

2.5.10. Andlise de Impacto de Tendéncias

Anélise de Impacto de Tendéncias (Trend Impact Analysis — TIA) é uma
extensdo do método Extrapolacdo de Tendéncias (descrito na secdo 2.5.32), que
considera o0s impactos importantes de eventos sem precedentes no futuro de
extrapolacgBes de tendéncias historicas. O método TIA possui maior utilidade e preciséo
quando comparado as abordagens de extrapolacdo de tendéncias (GORDON, 2003a). O
TIA comeca com a extrapolacdo dos dados historicos, que é chamada de extrapolagédo
sem-surpresa. A selecdo do tipo de curva utilizada pelo algoritmo de extrapolacdo é um
desafio, uma vez que a forma da curva — que pode ser uma funcdo polinomial ou
exponencial — afeta diretamente o resultado da extrapolagdo sem-surpresa (GORDON,
2003a).

Uma vez que a extrapolagdo sem-surpresa é realizada, especialistas identificam e
listam um conjunto de eventos que podem afetar a previsdo sem-surpresa. Métodos de
julgamento de especialistas podem ser aplicados nesta etapa. Um evento pode ser uma
consequéncia de uma mudanca tecnoldgica, social, politica ou econémica e deve ser

plausivel, com grande potencial em termos de impacto, e verificavel em retrospecto. Os
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especialistas devem associar uma probabilidade de ocorréncia de cada evento em funcéo
do tempo e determinar o seu impacto. O impacto cada evento balanca a extrapolagéo
sem-surpresa positiva ou negativamente, com amplitude proporcional a sua forca
(GORDON, 2003a).

Os impactos podem ser especificados de varias maneiras. No procedimento
descrito por GORDON (2003a), que é aplicavel para a maioria das situagfes, 0s
especialistas devem especificar trés intervalos de tempo: (1) o tempo entre a ocorréncia
do evento até o primeiro impacto perceptivel; (2) o tempo entre a ocorréncia do evento
para 0 impacto maximo; e (3) o tempo entre a ocorréncia do evento até um estado
estavel — a tendéncia ap6s a estabilizacdo do impacto. Especialistas também devem
especificar duas grandezas: (1) o impacto méaximo; e (2) o impacto do estado estavel. O
impacto maximo e o impacto do estado estavel podem possuir sinais diferentes, assim
como podem ser iguais. Se o impacto do estado estavel for zero, entdo o impacto €
apenas temporario. Estes parametros de impacto do evento estdo ilustrados na Figura 7.
Alternativamente, o TIA pode produzir resultados de maneira textual, conforme mostra
a Tabela 1.

Tabela 1. Exemplo alternativo de TIA. Adaptado de GORDON (2003a).

Probabilidades em | Anos para | Anos para| Impacto
Descrigdo do Evento 0 Primeiro| o Impacto | Méximo
2020 | 2025 | 2030 Impacto | Maximo %
Evento com probabilidade crescente | 10% | 30% | 70% 1 3 -10%
Evento de alta probabilidade 90% | 95% | 99% 2 5 5%
Evento de baixa probabilidade 15% | 30% | 20% 0 1 3%
Impacto
Positivo 4
Evento
_____________________________ [

<Interva|0 para o Primeiro Impacto>‘

< Intervalo para o Impacto Maximo >

Intervalo para o Estado-Estavel

<

Negativo y

<«

Série Temporal

Figura 7. Parametros tipicos de impacto de eventos. Adaptado de GORDON (2003a).
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2.5.11. Anélise de Mitigacéo

A Andlise de Mitigacdo (Mitigation Analysis) diz respeito ao estudo de quais
acbes ou politicas poderiam ser aprovadas para reduzir as consequéncias negativas
esperadas do desenvolvimento. O método ¢é utilizado pela comunidade de
Environmental Impact Assessment (EIA). O EIA é um processo de avaliacdo de risco
para identificar os efeitos adversos de um desenvolvimento e formas de mitiga-los
(MARSHALL, 2001).

Para atenuar um efeito adverso, sdo sugeridas acOes para evitar o efeito
antecipadamente, reduzindo o impacto a um nivel aceitavel, ou remediando os efeitos
ambientais identificados. Na préatica, as medidas de atenuacdo ocorrem dentro ou em
torno do local do desenvolvimento (MARSHALL, 2001). Trés componentes séo
levados em consideracdo na andlise do risco potencial de algum efeito adverso: a fonte
do efeito (por exemplo, uma substancia téxica), o receptor (a entidade ambiental a ser
afetada), e a via (a via pela qual o receptor pode ser exposto ao efeito). Todos 0s
componentes devem estar presentes no meio ambiente simultaneamente para ocorrer o
efeito (MARSHALL, 2001).

MARSHALL (2001) propdés um framework de seis estagios para ajudar a
identificar efeitos adversos e as medidas de mitigacdo a serem implementadas:

1. Catalogo dos efeitos potenciais. Identifica dos caminhos do impacto do
desenvolvimento e todos os efeitos ambientais negativos e positivos.

2. Avaliacdo do efeito adverso. Analisa se as caracteristicas essenciais do
ambiente existente sdo fortalecidas ou enfraquecidas como resultado das
mudancgas trazidas pelo desenvolvimento.

3. ldentificacdo dos efeitos adversos significativos. Distingue os efeitos
identificados entre “significativamente adverso” e apenas “adverso”, nos
termos dos regulamentos da EIA.

4. ldentificacdo do potencial de mitigacéo. Identifica as potenciais opcoes
de mitigacdo, dando preferéncia as estratégias de prevengdo em relacéo
as solugdes de reparacéo.

5. Selecdo da opcdo de mitigacdo preferida. Utiliza a informagdo
recolhida para apoiar a selecdo de uma determinada op¢éo de medida de
mitigacao.

6. Estabelecimento da metodologia. Detalha o0s critérios de

implementacdo da medida de mitigacdo selecionada.

25



2.5.12. Anélise de Opcdes

Anélise de Opgdes (Options Analysis) € uma comparacdo sistematica das
possiveis opcOes de acdo. As opcbes podem ser avaliadas por sua eficacia, custos,
consequéncias ndo intencionais, e qualquer outro aspecto. Portanto, a Analise de Opcdes
melhora a transparéncia e a qualidade dos processos de tomada de decisdo. O método de
Anélise de Opcoes é baseado em informagdes quantitativas, e € frequentemente focado
em um desses tipos de analises: custo-beneficio, custo-efetividade, custo-utilidade, ou
multicritério (REFORMKOMPASS, 2014).

Os passos basicos da Anélise de Opcdes sdo (REFORMKOMPASS, 2014):

1. Formular Alternativas: o desenvolvimento de alternativas para o
problema em analise deve considerar um conjunto de alternativas
realistas e uma alternativa de “ndo fazer nada”, que é a base de
comparacdo entre as alternativas.

2. Definicdo de critérios de comparacao: os critérios de comparagao sao
utilizados para analisar as alternativas. Os critérios mais comuns sdo:
eficacia, relacdo custo/beneficios, efeitos em relagdo a economia,
ambiente social e ecologia, efeitos em relacdo aos stakeholders centrais,
e efeitos diretos e indiretos.

3. Comparar alternativas: é o nacleo da Analise de Opces. Os critérios
de comparacdo sdo aplicados nas alternativas. Esses critérios podem
utilizar outros métodos de FTA, como a Andlise de Custo-Beneficio. Em
avaliagdes subjetivas, os stakeholders podem participar.

4. Avaliar as alternativas usando andalise multicritério com pontuacéo:
as informacgdes recolhidas sobre as alternativas sdo tabeladas e
pontuadas. Observacdes sobre a qualidade da informacdo também podem
ser feita, destacando dados indisponiveis ou estimados. A pontuacéo
também pode ser utilizada para comparar as alternativas usando uma
escala. Um exemplo é apresentado na Tabela 2.

5. Apresentar os resultados e selecionar a opc¢ao desejada: a tabela de
comparagdo resume os resultados da metodologia, e deve ser destacada
na apresentagdo com o0s tomadores-de-decisdo. A tabela mostra
claramente as vantagens e desvantagens de cada alternativa, facilitando o

processo de tomada de deciséo.
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Tabela 2. Exemplo de critérios de avaliagdo em uma Anélise de Opcdes, adaptado de REFORMKOMPASS (2014).

Beneficio: Melhoria da sadde entre os jovens

. Natureza do Opcéo 1 Opcgéo 2 Opgéo 3 S
; e tatus quo
Sle efeito Fotos Preco Proibicao a
Reducdo provavel; + |Reduc¢do muito provavel; | ++ |Reducdo provavel, mas Reducdo improvavel (de
- dados subjacentes bons dados subjacentes baixa; bons dados acordo com um estudo
Qualitativo |jncertos. de outros paises. subjacentes. realizado pelo
Ministério da Saude)
Em uma pesquisa com + |No pais vizinho A, a ++ | A proibicéo das Cerca de 3.000.000
100 jovens, 25% dos taxa de tabagismo entre maquinas de cigarros jovens fumantes; 30%
jovens disseram que eles 0s jovens diminuiu 30% no pais B resultou em de todas as mortes por
Diminuicao ... |ndo comegaram a fumar como resultado de um uma reducéo de 10% cancer é resultado fumo;
Quantitativo devido s i . . .
no ndmero evido as imagens de aumento de preco de 2 entre os jovens 0 tabagismo € a causa
de jovens dissuasao. para 8 euros para pacotes fumantes de acordo mAais frequente (~je
fumantes. com 20 cigarros. com o estudo “Os cancer de pulmao.
fumantes em B”.
A reducdo do tabagismo | ++ | A reducdo do tabagismo | ++ | A reducdo em 10% do Fumantes custam em

Valor
Monetario

entre 0s jovens em 25%
(cerca de 750 mil
jovens) significa uma
poupanca de cerca de 22
bilhdes de euros por ano
em custos de saude.

entre 0s jovens em 30%
(cerca de 1.000.000
jovens) significa uma
economia de cerca de 30
bilhdes de euros por ano
em custos de saude.

tabagismo entre jovens
(cerca de 300 mil
jovens) significa uma
economia de cerca de 9
bilhdes de euros por
ano em custos de saude.

média ao sistema de
saude cerca de 30 mil
euros por ano.

++ Grande reducdo no nimero de jovens fumantes em comparacdo com o status quo.
+ Pequena reducdo no nimero de jovens fumantes em comparagdo com o status quo.
= Nao ha reducdo no nimero de jovens fumantes em comparagdo com o status quo.

- Pequeno aumento no ndmero de jovens fumantes em comparagdo com o status quo.
-- Grande aumento no ndmero de jovens fumantes em comparagdo com o status quo.
? Sem evidéncias para avaliar o efeito.
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2.5.13. Anélise de Precursores

A Anélise de Precursores (Precursor Analysis) fornece informac@es sobre como
tecnologias precursoras podem influenciar as tecnologias futuras, incluindo os padrbes
deste processo e 0s sinais que indicam que a nova tecnologia estd em vias de se tornar
economicamente viavel ou pronta para producdo em massa.

O monitoramento de precursores refere-se ao processo de monitoramento
continuo do ambiente, com o0 objetivo de encontrar possiveis eventos que sinalizam um
avanco iminente e significativo em uma determinada técnica ou tecnologia. A nocédo de
eventos disruptivos também € relevante para se realizar a Analise de Precursores de
maneira eficiente, porque elas representam irregularidades que ndo podem ser previstas
— pelo menos, a principio. De acordo com MARTINO (1993), um evento disruptivo
tecnoldgico € um avanco no nivel de desempenho de alguma técnica ou classe de
dispositivos que transcende significativamente os limites das técnicas ou dispositivos
anteriores. MARTINO (1993) identificou quatro areas distintas envolvidas no
monitoramento:

1. Coleta de dados a partir de fontes confiaveis, bem como sempre
adicionar novas fontes e excluir fontes duvidosas.

2. Triagem dos dados recolhidos para se certificar somente os dados
relevantes seréo utilizados.

3. Avaliar sistematicamente os dados triados para determinar a sua
relevancia, bem como identificar que tipo de evento ele pode representar.
Exemplos: “E 0 inicio de uma tendéncia ou padrdo?”, “Que tipo de
evento ele representa?”, “Como ele afeta a organizagao?”.

4. Definicdo de limiares sobre o quéo forte os sinais precisam ser para que
0s eventos sejam analisados e monitorados.

Segundo MARTINO (1987), é necessario prestar atencéo nas caracteristicas que
podem indicar eventos disruptivos tecnoldgicas que estdo prestes a acontecer. Além
disso, elas podem indicar uma dire¢do para que 0 monitoramento se torne mais eficaz.
Alguns exemplos: invencOes incompletas geralmente demonstram que uma tecnologia
ja é viavel tecnologicamente, mas ndo economicamente; o desenvolvimento de
tecnologias de apoio a tecnologia principal indica uma futura reducdo do custo da
tecnologia principal ou algum salto de desempenho; nichos de prestigio ou de alto

28



desempenho sdo campos de teste das novas tecnologias (como carros de luxo ou de

corrida), antes de se tornar populares.

2.5.14. Anélise de Risco

O risco é tratado com diferentes perspectivas de acordo com o campo de
conhecimento, como engenharia, financas, economia, e gestdo, cada qual com a sua
propria terminologia, conhecimento e objetivos. Entre as vertentes da Andlise de Risco
(Risk Analysis) podemos encontrar a avaliagdo de riscos, a caracterizagdo de riscos, a
identificacdo de riscos, a comunicacdo de riscos, a gestdo de riscos e a elaboracdo de
politicas relacionadas com riscos (SOCIETY FOR RISK ANALYSIS, 2015). Podemos
definir o risco em termos da probabilidade de ocorréncia de um acontecimento adverso
e de seu impacto. LEITGEB (2010) define risco de um evento como o produto da sua
probabilidade e seus danos. Portanto, os processos de Gestdo de Risco sistematicamente
analisam, avaliam, controlam e monitoram 0s riscos com 0 objetivo de fornecer
protecdo contra todos os perigos razoavelmente previsiveis (LEITGEB, 2010).

Embora as relagbes entre a Andlise de Risco e FTA ndo possam ser
exaustivamente enumeradas, é possivel sugerir duas maneiras nas quais estes dois
conceitos se complementam. Em primeiro lugar, existe um risco inerente ao surgimento
de uma nova tecnologia: da mesma maneira que ela traz beneficios, pode permitir
catéastrofes — por exemplo, guerras nucleares no caso da tecnologia de fissdao nuclear
(WU; OLSON, 2010). Por outro lado, ambas as areas precisam explorar e avaliar 0s
desenvolvimentos futuros, muito embora a énfase dada para 0s seus resultados possa ser
diferente (KOIVISTO et al., 2009). Uma vez que os riscos foram identificados e
avaliados, as opc¢Oes para lidar com eles se resumem nas seguintes categorias gerais:

prevencdo, transferéncia, reducao e aceitacao de riscos.

2.5.15. Anélise Demografica

Dados Demogréaficos sdo utilizados pelo mercado para definir estratégias de
lancamentos de produtos e a expansdo da area de atuacdo de empresas. Governos, por
outro lado, utilizam esses dados para priorizar investimentos estruturais e sociais. Desta
forma, as técnicas de analise e previsdo demograficas sao utilizadas no contexto do FTA
(BOOTH, 2006). Em um Foresight, a previsdo demogréafica indica mudancas sociais de

longo prazo, e a analise dos seus impactos mostra possiveis eventos disruptivos. Além
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disso, ajuda ao pesquisador a identificar problemas futuros e assim, na definicdo de
possiveis politicas para mitiga-los.

A Andlise Demogréfica tem a capacidade de fornecer indicadores sobre a
demanda futura de um produto, por exemplo, identificando onde a demanda vai subir ou

cair. Essa informacdo é importante na definicdo das prioridades de investimentos.

2.5.16. Anélise dos Stakeholders

O método de Andlise dos Stakeholders (Stakeholder Analysis) tem como
objetivo avaliar e entender as partes interessadas a partir da perspectiva de uma
organizagdo, levando em conta 0s seus interesses e pontos fortes, identificando seus
objetivos principais e reconhecendo potenciais aliangas, conflitos e estratégias
(BRUGHA; VARVASOVSZKY, 2000) (MILES; POPPER, 2008).

O primeiro passo da Analise dos Stakeholders é definir se a analise sera
conduzida por um analista ou uma equipe (VARVASOVSZKY; BRUGHA, 2000).

Na segunda etapa € realizada a identificacdo e coleta de dados sobre os
interesses dos stakeholders (VARVASOVSZKY; BRUGHA, 2000). A coleta €
realizada por meio de entrevistas semi-estruturadas ou estruturadas — que podem utilizar
checklists. De acordo com JI-WU et al. (2007), este passo tem como objetivo (i)
identificar os stakeholders com interesses potenciais, (ii) identificar coalizGes de
stakeholders com o0s objetivos ou interesses comuns, (iii) analisar as lacunas nas
expectativas dos stakeholders e seus inter-relacdes, e (iv) identificar os papéis dos
stakeholders e a existéncia de conflitos. Um mapa dos stakeholders pode ser preparado
ao final deste passo (ELIAS; CAVANA; JACKSON, 2002).

Na terceira etapa, 0s dados coletados e 0 mapa gerado sdo apresentados através
de relatorios que auxiliam o processo de tomada de decisdo dos stakeholders
(VARVASOVSZKY; BRUGHA, 2000).

De acordo com VARVASOVSZKY e BRUGHA (2000), antes da coleta de
dados da Analise dos Stakeholders, é necessario definir o alvo e a dimenséo da anélise,
entender sua cultura e contexto, e o nivel no qual a andlise sera realizada — local,

nacional ou internacional.
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2.5.17. Anélise Morfoldgica

A Anélise Morfologica (Morphological Analysis) € uma abordagem para
solucdo de problemas que foi introduzida em sua forma moderna pelo astrbnomo sui¢o
Fritz Zwicky, que descreveu em detalhes o que Analise Morfoldgica € e como ela pode
ser utilizada (ZWICKY, 1967) (RITCHEY, 2011). Embora COATES (1974) tenha
definido Anélise Morfoldgica como “selecionar sistematicamente todas as combinagdes
de respostas permutadas para cada pergunta”, ela pode ser vista como um método
incremental, o que exige conhecimento especializado para fornecer previsdes de curto
prazo (YOON; PARK, 2005).

A Anélise Morfoldgica tenta capturar o méaximo de informacéo possivel a partir
do contexto na forma de dimensbes (ou pardmetros). Cada dimensdo possui um
intervalo de valores possiveis. O método consiste em analisar cada combinacdo dos
valores possiveis de todas as dimensdes. De acordo com MARKUS e MENTZER
(2014), o espaco de solucdo fornecido pela Analise Morfoldgica pode ser usado para
reunir uma gama de opcdes sociais, técnicas e politicas. Por exemplo, o espaco de
solucdo formado por duas dimensGes com cinco valores possiveis € uma dimensédo de
quatro valores possiveis resulta em 100 configuracdes possiveis (5x5x4). Estas
configuragcbes podem ser representadas graficamente em forma de caixa, chamada
morphological box — ou Zwicky box (RITCHEY, 1998) — apresentada na Figura 8.

LT T T 7
LT T 7 7
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]
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]
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7] //
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Pas / 4

Figura 8. Um morphological box de 3 parametros (100 configuragdes), baseado em
RITCHEY (1998).
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Fritz Zwicky também introduziu um método para reduzir o numero de
configurages possiveis, que podem crescer exponencialmente, a fim de minimizar o
namero de cenarios diferentes a analisar. A reducdo € feita através de um processo de
avaliacdo cruzada de consisténcia (RITCHEY, 2006). Zwicky o chamou de principio da
contradicdo e reducdo e significa que varias configuracbes podem ser excluidas (ou

podadas) do espaco de solucdo devido a inconsisténcia mutua.

2.5.18. Anélise Organizacional

A Anédlise Organizacional (Organizational Analysis) € um termo abrangente para
reunir métodos de estudar as organizacGes de variadas formas, incluindo todos seus
processos e padrdes, com o fim de desenvolver uma melhor compreensdo e melhorar o
seu gerenciamento (MCFARLAND; GOMEZ, 2012). A Andlise Organizacional é um
ramo da Teoria das Organizacfes, que € uma area complexa que permeia muitas areas
de pesquisa, incluindo — mas ndo limitada a — ciéncias sociais, teoria de sistemas,
filosofia, ciéncia politica e economia. Sendo uma area complexa que abrange muitos
campos de pesquisa, a Andlise Organizacional possui diferentes teorias e abordagens.

Métodos de Analise Organizacional comuns incluem o SWOT (MILES;
POPPER, 2008), o framework McKinsey 7-S (PETERS; WATERMAN, 1982), o
Balanced Scorecard (KAPLAN; NORTON, 1992), e as Cinco Forgas de Porter
(PORTER, 1979). O SWOT ¢ utilizado para analisar o cenario atual e 0 ambiente da
organizacdo — o meétodo € explicado em detalhe na se¢do 2.5.50. O framework
McKinsey 7-S é utilizado para analisar mudancas na situacdo interna da organizacdo. O
Balanced Scorecard €é comumente utilizado no planejamento estratégico da
organizacdo. Finalmente, as Cinco Forc¢as de Porter oferecem uma maneira alternativa
de analisar em que situacdo a organizacao esta, assim ajudando a mesma a atingir seus

objetivos.

2.5.19. Analogias

A previsdo por Analogia (Analogies) € uma comparagdo sistematica de uma
tecnologia nova com uma tecnologia mais antiga, semelhante em todos os aspectos —
ou, pelo menos, nos mais importantes (MARTINO, 1993). Os principais aspectos (ou
dimensGes) para comparar duas tecnologias sdo: tecnoldgica, econdmica,

administrativa, politica, social, cultural, intelectual, ético-religioso, e ecologico — que
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sdo discutidos em detalnes por MARTINO (1993). De acordo com GREEN e
ARMSTRONG (2007), as analogias sdo especialmente Uteis na previsdo em situacoes
de conflito, porque analogias fornecem informacdes para situacdes dificeis de prever.

Embora seja natural selecionar uma tecnologia “similar” ao fazer uma analogia,
essa nem sempre é a melhor abordagem. Isso acontece porque as duas ndo podem ser
suficientemente semelhantes nas dimensfGes mais importantes para servir como uma
analogia. Por outro lado, uma tecnologia totalmente diferente pode vir a ser altamente
analoga (MARTINO, 1993).

Qualquer analogia se torna invalida em certo nivel, por isso pode ser necessario
utilizar uma série de analogias estruturadas, atualizando a previsao e mantendo-a valida.
O pesquisador que utiliza o0 método de analogias deve verificar periodicamente se a
analogia continua valida (SLOCUM; LUNDBERG, 2001). Sem o apoio da
metodologia, as pessoas podem realizar analogias com casos semelhantes enviesados,
que sdo resultado da propensdo humana de lembrar casos recentes ou incomuns
(GOODWIN; WRIGHT, 2010).

2.5.20. Arvore de Relevancia

Arvore de Relevancia (Relevance Tree) é um método estruturado e ordenado
para a descoberta de alternativas, dado um problema para ser resolvido ou um cenario a
ser analisado. A ideia principal é fazer uma lista exaustiva de todas as alternativas
possiveis a respeito de uma tecnologia (COATES, 1974). Uma Arvore de Relevancia
consiste em uma estrutura em formato de arvore que conecta conceitos que apresentam
algum tipo de relacdo hierarquica entre si. Em termos gerais, Arvores de Relevancia
podem ser utilizadas sempre que é necessario quebrar um problema (ou solucBes
potenciais) em diversos niveis de uma hierarquia (MARTINO, 1993). Um exemplo de
uma Arvore de Relevancia parcial aplicada ao problema de criacio de carros elétricos é
apresentado na Figura 9.

Arvores de Relevancia podem ser usadas de inGmeras formas. Suas
implementacdes incluem Arvores de Perspectivas e Arvores de Objetivos (SWAGER,
1973), além das Arvores de Problemas e Arvores de Solu¢des (MARTINO, 1993).
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Figura 9. Arvore de Relevancia aplicada a criacdo de carros elétricos. Adaptada de
MARTINO (1993).

2.5.21. Avaliacao de Mdltiplas Perspectivas

A Avaliacdo de Multiplas Perspectivas (Multiple Perspectives Assessment) é
uma metodologia de analise de um problema a partir de trés perspectivas: técnica,
organizacionais e pessoais. O foco estd em como o problema é analisado para ser
resolvido, e ndo sobre o que é analisado em si (LINSTONE et al., 1981). LINSTONE
(1989) justifica o uso das multiplas perspectivas pelo fato de que cada uma produz
insights inacessiveis para as outras. Além disso, as perspectivas organizacionais e
pessoais sdo fundamentais para preencher a lacuna entre a analise e a acdo. Neste
contexto, as pessoas sdo analisadas em duas perspectivas diferentes: como entidades
sociais (qualquer tipo de “organizacdo” humana) e como individuos.

Embora seja imprescindivel a utilizacdo do ponto de vista técnico para analisar
os elementos técnicos, a perspectiva organizacional para analisar os elementos da
organizacdo, e a perspectiva pessoal para analisar os elementos individuais, as trés
perspectivas podem e devem ser utilizadas para analisar qualquer elemento do
problema. O uso de perspectivas adicionais na analise do problema pode induzir a
ocorréncia de insights importantes em seu percurso (LINSTONE et al., 1981). Estas

perspectivas sao ilustradas na Figura 10.
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Figura 10. Avaliacdo de Multiplas Perspectivas, adaptado de LINSTONE et al. (1981).

E importante observar na Figura 10 que ha um Gnico vértice para a perspectiva
técnica e varios vértices de perspectivas organizacionais e pessoais. A diferenca ocorre
porque cada disciplina técnica considera diferentes partes do problema sem
sobreposicdo (LINSTONE et al., 1981). Em outras palavras, a perspectiva técnica é o
somatdrio das varias analises técnicas disponiveis, pois cada analise técnica cuida de
uma fracdo da perspectiva técnica. No caso das outras perspectivas, cada ponto de vista

é capaz de analisar o todo, e essas multiplas vises se sobrepdem.

2.5.22. Avaliacédo de Tecnologia

A Avaliacédo de Tecnologia (Technology Assessment — TA) analisa como uma
determinada tecnologia afeta uma sociedade especifica no futuro em longo prazo
(KELLER; LEDERGERBER, 1998). Segundo KELLER e LEDERGERBER (1998),
esse tipo de previsdo pode apresentar muitos obstaculos sociais, devido a inconstancia
da natureza humana, tornando a estimativa muito mais dificil. Esse tipo de TA é muitas
vezes chamado de tradicional, que tem como objetivo realizar uma avaliacdo inicial
sobre o impacto social de uma tecnologia, conscientizando a sociedade sobre as

mudangas que a evolucdo da tecnologia pode causar e desenvolvendo opgOes para
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minimizar impactos negativos (VAN DEN ENDE et al., 1998). TA tem se tornado uma
ferramenta estratégica mais centrada em atores especificos do processo de tomada de
deciséo. De acordo com VAN DEN ENDE et al. (1998), existem 4 tipos de Avaliacdo
de Tecnologia:
e TA de Conscientizagdo: focada em tornar a sociedade consciente das
consequéncias de um determinado desenvolvimento tecnoldgico;
e TA Estratégico: focada em apoiar a estratégia de um ator em particular
relacionado a um avanco tecnolégico;
e TA Construtivo: focada em guiar a sociedade em uma direcdo desejada
relativa a uma tecnologia em expansao;
e Backcasting: parte do cenario desejavel para entdo criar medidas
inovadoras com o objetivo de alcancar este cenario. E descrito em
detalhe na segdo 2.5.25.
O TA é muitas vezes aplicado por Governos de maneira institucionalizada, com
0 objetivo de fornecer de instrumentos imparciais para a tomada de decisdo politica -
em especial a criacdo de novas leis ou regulamentacdes. Contudo, interesses politicos
sdo capazes de corromper um TA, tornando imparciais 0s cenarios e op¢des produzidas
e 0 desviando do seu proposito com relagdo as necessidades sociais (PALM;
HANSSON, 2006).

2.5.23. Avaliacéo do Ciclo de Vida

Avaliacdo do Ciclo de Vida (Life Cycle Assessment — também conhecido como
Life Cycle Analysis) é uma técnica iterativa para analisar o aspecto ambiental e os
impactos potenciais do ciclo de vida de um produto (BENOIT et al., 2009). A Avaliacio
do Ciclo de Vida pode ser aplicada para avaliar os impactos ambientais da embalagem
do produto, do consumo de energia, da producdo de residuos sélidos, das emissGes de
gases de efeito estufa, e da contaminacdo da agua. As normas ISO 14040 (2006) e ISO
14044 (2006) descrevem os requisitos e elementos recomendados para a Avaliagédo do
Ciclo de Vida.

A 1SO 14040 (2006) definiu um framework de Avaliagcdo do Ciclo de Vida
(Figura 11) que pode ser aplicado no desenvolvimento e melhoria de produtos,

planejamento estratégico, elaboracdo de politicas publicas, marketing, entre outros. O
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framework de Avaliacdo do Ciclo de Vida possui quatro fases: objetivo e definicdo do
escopo; analise de inventério, avaliacdo de impacto e interpretacao.

Framework de Avaliacao do Ciclo de Vida

»
>

Objetivo e Defini¢do do Escopo

te =

Analise de Inventario Interpretagdo Aplicagbes da Avaliagdo
T ¢ do Ciclo de Vida

Avaliagdo de Impacto

A

Fy

Y

F 3

Figura 11. Framework de Avaliacéo do Ciclo de Vida, adaptado de ISO 14040 (2006).

2.5.24. Avaliacédo do Impacto Social

A Avaliacdo do Impacto Social (Social Impact Assessment — SIA) é um método
usado para a analise, acompanhamento e gestdo das consequéncias sociais € mudancas
trazidas por quaisquer intervencBes planejadas em larga escala, tais como politicas
publicas, programas, planos e projetos (VANCLAY, 2003). SIA inclui sistemas e
estratégias realizadas durante as fases de implementacdo de um desenvolvimento para
responder de forma proativa as mudancas (FRANKS, 2012). Neste contexto, um
desenvolvimento pode ser visto como qualquer intervencdo governamental ou privada,
com o potencial de gerar impactos em uma regido proxima, geralmente relacionadas a
grandes obras — como, por exemplo, a construcdo de rodovias ou novas industrias.

O conceito de SIA é frequentemente visto como uma parte complementar a
Avaliacdo de Impacto Ambiental (Environmental Impact Assessment — EIA). Enquanto
0 EIA é focado nos impactos fisicos e bioldgicos de um desenvolvimento, o SIA €
focado nos impactos as pessoas (WOLF, 1983). De acordo com DENDENA e CORSI
(2015), existem tentativas de unificar os dois, de modo que ambos os impactos
biofisicos e sociais sejam levados igualmente em conta.

Embora o SIA seja frequentemente realizado como uma etapa de um EIA,
existem varias abordagens para a realizacdo de uma SIA. Elas incluem, por exemplo, a
Abordagem de Grupo de Referéncia e a Abordagem de Questdes Basicas.

A Abordagem de Grupo de Referéncia se fundamenta pela selegdo de um grupo
de referéncia pequeno e representativo, a partir das comunidades que podem ser

afetadas pelas novas politicas (GILDER, 1995). Cada membro do grupo é entéo
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entrevistado individualmente, com o objetivo de coletar suas opinibes sobre a sua
situacdo atual e sobre possiveis impactos futuros o desenvolvimento pode trazer.

A Abordagem de Questdes Basicas (SCHWEITZER, 1981) utiliza questionarios
simples com perguntas basicas que abrangem areas socioecondmicas nas quais 0S
impactos mais significativos poderiam ocorrer com a introducdo das politicas ou
programas. O seu objetivo é permitir uma coleta de dados das partes interessadas de
forma rapida e barata, substituindo relatérios detalhados que sdo caros e mais
complexos. Exemplos de perguntas incluem "Quais sdo 0s usos principais da terra no
local?" e "Como é que esses padrées podem ser alterados com a introducdo desta nova
politica?". Nesses exemplos, é possivel observar que a primeira pergunta é focada na
avaliacdo da situacéo atual, e a segunda em explorar potenciais impactos futuros.

2.5.25. Backcasting

Backcasting destina-se a indicar a viabilidade relativa e implicacdes de futuros
alternativos, escolhidos a partir de critérios definidos para a andlise, independentemente
da sua probabilidade de acontecer. A andlise é realizada do futuro desejado até o
presente, a fim de determinar a sua viabilidade e quais as politicas sdo necessarias para
que esse futuro aconteca. O Backcasting é explicitamente ndo preditivo, normativo, e
orientado em design (ROBINSON, 1990). Este fato o diferencia de muitos dos outros
métodos de FTA, que estdo focados em predizer os futuros mais provaveis, obedecendo
a um conjunto de condi¢des. De acordo com DREBORG (1996), o Backcasting deve ser
visto como uma abordagem geral, e ndo como um método, assim como o Forecasting.

De acordo com ROBINSON (1990), o Backcasting comega com a definicdo de
metas e objetivos futuros. Eles sdo usados para desenvolver um cenario futuro. Em
seguida, o cenario é avaliado em termos de sua viabilidade (fisica, tecnoldgica e
socioeconbémica) e das suas implicacBes politicas. Finalmente, inconsisténcias
encontradas na avaliagdo sdo resolvidas ou mitigadas.

Em questbes de longo prazo, eventos disruptivos possuem maior probabilidade
de ocorrer. Nestas circunstancias de alta probabilidade de eventos disruptivos, uma
abordagem de Backcasting é uma alternativa interessante (DREBORG, 1996). Assim, 0
Backcasting € aplicado em questdes complexas de longo prazo, envolvendo a sociedade,
as inovacgOes tecnoldgicas e mudancas. Ele gera politicas, e ndo uma Unica grande

decisdo ou planos especificos.
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2.5.26. Brainstorming

Brainstorming (OSBORN, 1957) é uma técnica de grupo focada em maximizar a
geracdo de ideias. Ele é projetado para livrar seus membros da autocritica e da critica de
terceiros (DIEHL; STROEBE, 1987). As orientacdes de Osborn sobre Brainstormings
de geracdo de ideias sdo: nenhuma preocupacdo imediata de qualidade ou avaliacéo;
deve ocorrer em um periodo de tempo definido; deve incentivar a construcéo de ideias
sobre as ideias dos outros; e deve ser gravada por um facilitador que ndo contribui com
ideias (HESLIN, 2009). O Brainstorming é um conceito muito antigo, contudo, ainda é
amplamente utilizado.

No entanto, a Técnica de Grupo Nominal (NGT), descrita na secdo 2.5.51,
tipicamente possui um desempenho melhor que o do Brainstorming. As razfes desta
superioridade ndo foram explicadas até agora, mas as interpretacdes da produtividade
mais baixa do Brainstorming estdo: bloqueio, medo de avaliacdo, € membros se
aproveitando da participacao dos outros (DIEHL; STROEBE, 1987).

De acordo com BROWN e PAULUS (2002), o Brainstorming em grupo seguido
do Brainstorming individual sobre o mesmo tdpico produz mais ideias do que
Brainstorming individual seguido do Brainstorming em grupo.

O Brainstorming Eletrénico é uma variacdo que utiliza computadores como uma
interface para troca de ideias, o que é especialmente Gtil para grandes grupos (oito ou
mais). Ele ajuda o fluxo de ideias, impedindo “engarrafamentos” verbais, que ocorre
nos grupos presenciais. No entanto, € mais facil ignorar os outros do que em situacfes
face-a-face (BROWN; PAULUS, 2002).

2.5.27. Brainwriting
Brainwriting € um método para estimular a criatividade, com o fim de gerar
mais e melhores ideias, geralmente aplicadas em um processo de tomada de decisdo. De
acordo com HESLIN (2009), o Brainwriting envolve o compartilhamento silencioso de
ideias por escrito para um grupo. Comparando Brainwriting com Brainstorming, o
Brainwriting reduz o efeito das diferencas hierarquicas, os conflitos interpessoais, a
dominacdo da discusséo por um ou dois membros do grupo, a pressdo para estar em
conformidade com as normas do grupo, e o afastamento em relacdo ao foco da
discussdao (VANGUNDY, 1984). Na metodologia Brainwriting descrita por PAULUS e
YANG (2000), um grupo tipico de quatro pessoas € formado, compartilhando ideias
escritas em duas sessoes de 15 minutos.
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2.5.28. Cenaérios

Cenérios (Scenarios) sdo evolucBes provaveis do futuro, que sdo consistentes
com um conjunto de premissas (BUNN; SALO, 1993), sendo considerado um dos
principais resultados dos estudos de futuro (BISHOP; HINES; COLLINS, 2007).
Segundo 0 US ENVIRONMENTAL FUTURES COMMITTEE (1995), eles podem ser
obtidos através do pensamento criativo sobre as possibilidades futuras — cenérios
exploratorios — ou através de um trabalho para produzir ativamente um futuro desejavel
— cenéarios normativos.

Cenarios representam a combinacdo de um conjunto de tendéncias extrapoladas
e projec0es, contudo, esses componentes devem ser consistentes entre si, ou seja, ndo
devem ser contraditorios. E perfeitamente plausivel a construcio de cenarios que nunca
irdo acontecer, devido as suas inconsisténcias. Em um exemplo dado por
GAUSEMEIER, FINK e SCHLAKE (1998) para analise do uso de caixas eletronicos, é
provavel a exclusdo de cenérios que incluam a reducdo do uso de papel moeda e
aumento no uso de caixas eletronicos pela populacdo em geral. Essas duas tendéncias
podem ser consideradas inconsistentes, sendo assim, mutuamente excludentes.

De fato, SHOEMAKER (1995) sugere que trés testes de consisténcia interna séo
especialmente Uteis para a diminuicdo dos cendrios inconsistentes produzidos. Na
primeira etapa, sdo removidos 0s cendrios com tendéncias cronologicamente
incoerentes. Na segunda etapa, deve-se verificar se as saidas preditas sdo consistentes
umas com as outras, removendo 0S cenarios inconsistentes. Na terceira etapa, 0s
cenarios nos quais os stakeholders importantes sdo colocados em uma posi¢do que
podem ser alteradas sdo improvaveis de acontecer e, se acontecerem, ndo ficardo muito

tempo nessas posicdes.

2.5.29. Checklists para Identificacdo de Impactos
Os Checklists para Identificacdo de Impactos (Checklists for Impact
Identification) fornecem uma maneira sistematica de identificacdo de impactos
(JULIEN; FENVES; SMALL, 1992). Os checklists sdo feitos de listas de efeitos
ambientais e indicadores de impacto, cuidadosamente concebidos para cobrir as
possiveis consequéncias de um conjunto de aces. De acordo com HONGYING (2000),
checklists funcionam como guias para a analise dos impactos em potencial. E um
método associado ao Environmental Impact Assessment (EIA), que € um processo
sistematico para identificar, prever e avaliar as consequéncias ambientais de um projeto
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(PETRA, 2009). Os checklists podem estruturar o processo de decisdo, permitindo a
comparacdo das alternativas e provendo informacGes de suporte necessérias para a
selecdo das melhores opcdes. Inclusive, fornece uma base para comparacdo e avaliagoes
das alternativas (CANTER, 1999).

Existem listas padronizadas de impactos possiveis para varios tipos de projeto
(JULIEN; FENVES; SMALL, 1992). Apesar de um checklist bem-feito poder cobrir
quase qualquer consequéncia importante, este método facilita ignorar fatores que nédo
foram listados anteriormente (PETRA, 2009). Os checklists também néo relacionam os
impactos com suas fontes, o que afeta a identificacdo e compreensdo dos impactos
potenciais (JULIEN; FENVES; SMALL, 1992).

2.5.30. Delphi

Delphi (DALKEY, 1967) ¢ um método interdisciplinar para estruturar um
processo de comunicagdo em grupo, com o objetivo de resolver um problema complexo
a partir da opinido de um grupo de individuos, que muitas vezes é formado por
especialistas nos assuntos relevantes ao tema (LINSTONE; TUROFF, 2002) (TSENG;
CHENG,; PENG, 2009).

O processo Delphi existe em duas formas distintas: o “Exercicio Delphi” ¢ a
“Conferéncia Delphi”. No exercicio Delphi, uma pequena equipe de monitores (ou
moderadores) elabora um questionario que € enviado para um grande grupo de pessoas
— que pode ou ndo ser formado por especialistas, ficando a cargo dos coordenadores do
Delphi definir o perfil adequado ao estudo. Os moderadores resumem os resultados e 0s
utilizam para desenvolver um novo questionario, que é enviado ao grupo. O método
Delphi normalmente procede em rodadas, que compreende um ciclo de interacdo entre
0s moderadores e 0 grupo de especialistas — da elaboracdo do questionario a
sumarizacdo das respostas (TSENG; CHENG; PENG, 2009). Os moderadores, por
padréo, oferecem ao menos uma oportunidade de reavaliacdo das respostas originais,
baseadas nos resultados do questionario. Ou seja, um Delphi costuma ter, pelo menos,
duas rodadas. O principal objetivo do Delphi € convergir as opinides dos especialistas
(SLOCUM; LUNDBERG, 2001). Com a evolucdo da informatica, surgiu uma
abordagem alternativa de Delphi, que utiliza computadores para compilar os resultados
do grupo, eliminando os atrasos causados ao resumir cada rodada do Delphi. Esta
abordagem € chamada de Delphi em tempo real (LINSTONE; TUROFF, 2002). O
processo do Delphi € mostrado na Figura 12.
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Figura 12. O Processo Delphi, adaptado de MCCOY, THABET e BADINELLI (2009).

De acordo com GUPTA e CLARKE (1996), o método Delphi documenta as
opinides dos especialistas, evitando alguns problemas da interacdo face-a-face como:
conflitos no grupo, e dominancia individual. Delphi pode ser usado como uma
ferramenta facilitadora para tomadores de decisdes estratégicas. De acordo com
GUPTA e CLARKE (1996), o Delphi possui limitagdes conceituais e metodoldgicas.
Essas limitacBes podem permitir uma execucao desleixada, questionarios ineficientes, e

ma escolha de especialistas.

2.5.31. Entrevistas

Entrevistas (Interviews) podem ser utilizadas como uma ferramenta poderosa
para entender as pessoas, desde toda sociedade até individuos (RATCLIFFE, 2002).
Esse método é utilizado para reunir o conhecimento tacito de um conjunto de
entrevistados (MILES; POPPER, 2008). O conhecimento tacito também pode se referir
a localizacdo de um conhecimento documentado, que pode ser obtida com stakeholders
e especialistas — evitando pesquisas desnecessarios literatura. Outra aplicagdo de
entrevistas é na avaliacdo do FTA, analisando os recursos utilizados no passado ou no
presente (MILES; POPPER, 2008).

De acordo com RATCLIFFE (2002), as entrevistas variam em forma e
propdsito, no entanto, utilizam conjunto amplamente conhecido de regras e papéis.

Assim, a entrevista se torna uma abordagem pratica para reunir informacgdes sobre
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individuos, grupos e organizagdes. RATCLIFFE (2002) também descreveu métodos de
entrevista, dentre os quais est&o:

1. Entrevista estruturada. Em entrevistas estruturadas, o entrevistador
pergunta as mesmas perguntas com o0 mesmo conjunto de respostas para
todos os entrevistados. As entrevistas possuem pouca flexibilidade, uma
vez que eles seguem um conjunto de diretrizes que impedem a
improvisagdo e reforga o papel neutro do entrevistador. No entanto, eles
podem fazer algumas perguntas abertas.

2. Entrevista néo estruturada. Entrevistas ndo estruturadas sdo utilizadas
para entender as pessoas e seu comportamento complexo. As perguntas
sdo abertas. Esse tipo de entrevista requer habilidade do entrevistador,
contudo, fornece dados mais qualitativos por ndo tentar categorizar as
respostas a priori.

3. Entrevista semiestruturada. Ela equilibra as qualidades das entrevistas
estruturadas e ndo estruturadas. A entrevista possui um conjunto de
perguntas padrdo, mas da liberdade ao entrevistador para reagir as
respostas dadas, inclusive modificando o questionario de forma
dindmica.

4. Entrevista em grupo. Na entrevista de grupo, a grande diferenca é que
um grupo de pessoas € entrevistado ao mesmo tempo, ndo importando
qudao formal é a entrevista. Entrevistas em grupo podem variar
amplamente em formato; no entanto, sua forma mais conhecida é o

Focus Group.

2.5.32. Extrapolacao de Tendéncias
Extrapolacdo de Tendéncias (Trend Extrapolation) € um método de FTA em que
uma curva representando dados historicos é analisada e extrapolada — i.e., a tendéncia
futura da curva € calculada (LECZ; LANFORD, 1973). Este tipo de predi¢cdo parte do
pressuposto de que os padrdes da série histérica ndo mudem constantemente, portanto
essas tendéncias tem uma grande chance de se manterem validas no futuro préximo.
Existem muitas técnicas para a projecdo futura da curva, usando desde uma linha reta
até algoritmos para ajuste de curvas (LECZ; LANFORD, 1973). Quando a série de
dados se comporta linearmente, métodos mais simples podem ser aplicados, tais como
tracar uma linha reta @ mé&o livre ou de regressdo linear (NUTT et al., 1976). Na Figura
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13 é apresentado um exemplo de Extrapolacdo de Tendéncias com linha reta a mao

livre.

’
7 Tendéncia

Extrapolada

Parametro de Interesse

Tempo

Figura 13. Exemplo de Extrapolacdo de Tendéncias, adaptado de NUTT et al. (1976).

As tendéncias extrapoladas ndo sdo definitivas e muitos eventos podem mudar
completamente uma previsdo. Além disso, dados complexos podem ser dificeis de
serem encaixados em uma curva. Tendéncias podem frequentemente criar curvas que
apontam para direcdes diferentes, tornando necessaria a criacdo de diferentes cenarios,

com o objetivo de entender esses possiveis futuros (BEZOLD, 1999).

2.5.33. Field Anomaly Relaxation (FAR)

O Field Anomaly Relaxation (FAR), criado em 1971 (RHYNE, 1995), é um
método da familia de cenarios (FIRAT; WOON; MADNICK, 2008). FAR é uma
maneira de projetar cendrios alternativos, que sdo descri¢cBes das linhas de evolugdo
plausiveis do contexto atual de um campo social em alguma regido. FAR foi aplicado
no planejamento militar, na provisdo educacional, e na gestdo de recursos hidricos
(COYLE; CRAWSHAY; SUTTON, 1994). Para cada exercicio de FAR, deve-se

executar o ciclo de quatro etapas apresentadas na Figura 14 ao menos duas vezes.
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Passo 1: Formar uma visao do Passo 2: Redigir uma
futuro linguagem simbdlica adaptada

Passo 3: Filtrar configuragbes

Passo 4: Compor cendrios n
anomalas

Figura 14. O ciclo FAR, adaptado de RHYNE (1995).

2.5.34. Futures Wheel

O Futures Wheel (GLENN, 1994) é um método para identificar as
consequéncias de tendéncias ou eventos. Por uma questdo de simplicidade, tanto
tendéncias quanto eventos serdo referidos apenas como evento. O método é geralmente
realizado por um grupo, mas o mesmo pode ser utilizado por apenas um individuo. A
partir de um evento inicial, o grupo define suas provaveis consequéncias, gerando um
conjunto de consequéncias primarias. Para descobri-las, os membros do grupo devem
perguntar uns aos outros: “Caso 0 evento ocorra, 0 que acontece em seguida? ”, “O que
necessariamente acontece com esse evento?”, “Quais S0 0S Seus impactos ou
consequéncias?”. Em seguida, cada consequéncia principal € analisada de forma
recursiva, gerando um conjunto de consequéncias secundarias. Embora o método possa
continuar indefinidamente de forma recursiva, raramente alguém ird além das
consequéncias terciarias, principalmente por causa do crescimento exponencial da
complexidade do método. A analise pode se tornar extremamente complexa, a menos
existam padrdes emergentes. Consequéncias contraditorias também podem ocorrer.

Ao longo do processo, 0 grupo mapeia O caso, as suas consequéncias,
produzindo um grafico concéntrico, conforme apresentado na Figura 15.
Alternativamente, o grupo pode representar o nivel da consequéncia pelo numero de
linhas da seta que liga o evento para a sua consequéncia (PIMENTEL et al., 2011)
(GLENN, 1994). Portanto, as setas com uma linha Gnica indicam consequéncias
primarias, setas de linha dupla indicam a consequéncias secundarias, e assim por diante.

Esta notacdo é apresentada na Figura 16. Esse mapa da complexidade das interacGes
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entre 0s eventos mostra que as consequéncias ndo ocorrem de uma s vez, mas em uma
sequéncia evolutiva e interativa (GLENN, 1994).
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Figura 15. A notagdo tradicional da Futures Wheel, os anéis pontilhados sdo opcionais.

O grupo pode construir um Futures Wheel rapidamente e criticar as
consequéncias encontradas no final do processo, ou pode construi-la lentamente,
discutindo a plausibilidade de cada consequéncia no momento da construcao.
Independentemente da escolha, apenas consequéncias que sdo considerados plausiveis
para todo o grupo devem entrar no Futures Wheel (GLENN, 1994).

Consequéncia
Tercidria

Consequéncia
Secundaria

Consequéncia

Consequéncia
Secundaria

Terciaria

Consequéncia
Primaria

Consequéncia
Secundaria

Consequéncia
Primaria

Consequéncia
Secundaria

Consequéncia
Primaria

Tendéncia
ou Evento

Consequéncia
Secundaria

Consequéncia
Secundaria

Consequéncia
Primaria

Consequéncia
Primaria

Consequéncia
Tercidria

Consequéncia
Secundaria

Consequéncia
Terciaria

Consequéncia

Consequéncia
Secundaria

Secundaria

Figura 16. A notacéo alternativa do Futures Wheel.
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2.5.35. Geracdao de Visao (Futuros Aspiracionais)

Visdo é um futuro preferido que traduz os valores de uma pessoa ou organizacao
(BEZOLD et al., 2009). Uma visdo tem uma forca inspiradora capaz de gerar
comprometimento no sentido do futuro imaginado. Se o comprometimento for grande o
suficiente, a visdo pode se transformar em uma profecia autorrealizavel. De acordo com
BEZOLD et al. (2009), a visdo € mais do que uma ideia: ela cria algo que ainda nao
existe.

Os métodos Geragdo de Visdo (Vision Generation) e Futuros Aspiracionais
(Aspirational Futures) foram desenvolvidos pelo Institute for Alterative Futures (IAF).
Geracdo de Visdo é semelhante a criacdo de cenarios normativos (descritos no método
Cenarios na secdo 2.5.28), mas é focado em desafiar a realidade. Geracdo de Visdo usa
a nocdo de metas audaciosas para estimular as pessoas a romper seus limites. Segundo
BEZOLD et al. (2009), um visdo deve:

1. Ser legitima. Uma visdo nunca pode ser imposta a um individuo ou
grupo.

2. Ser compartilhada. Uma visdo alinha as pessoas, gerando um espirito
de grupo direcionado para a visao.

3. Expressar as mais altas aspiragdes das pessoas para mudar o mundo.
Uma viséo precisa envolver as pessoas para “fazer a diferenca”.

4. Passar dos limites da realidade atual. Uma visdo deve forcar as
pessoas além os seus limites. Metas audaciosas produzem a sensacdo de
que as pessoas podem fazer contribuicGes importantes e quebrar seus
limites pessoais.

5. Ser viavel dentro de um prazo especifico. As pessoas que
compartilham a visdo devem acreditar que a visdo é viavel.

VisOes poderosas incorporam todos os elementos listados acima (BEZOLD et
al., 2009). O processo de visdo deve ser adaptavel para a organizagdo (ou grupo),

podendo afetar a sua misséo, o que implica em verificar e rever sua viséo atual.

2.5.36. Grupos Focais
Grupos Focais (Focus Groups) séo discussdes em grupo apoiados por atividades
coletivas — como ver um video ou debater um conjunto de questdes — para gerar dados
utilizando a interacdo do grupo (KITZINGER; BARBOUR, 1999). Os Grupos Focais
exploram as experiéncias, opinides, desejos e preocupacles das pessoas de forma a
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encorajar os participantes a falar uns com os outros, através de perguntas, comentarios,
e compartilhamento de experiéncias e pontos de vista. O termo Grupos Focais se aplica
a qualquer grupo de discussdo onde a interacdo do grupo é ativamente encorajada pelo
pesquisador. Os grupos podem executar diferentes tarefas e possuir diversas
composicdes (KITZINGER; BARBOUR, 1999).

As discussdes dos Grupos Focais devem gerar dados. Desta forma, 0s
pesquisadores realizam anotac@es sobre as sessdes, formando um resumo da reunido. E
recomendavel gravacdo em video das sessdes para permitir a transcri¢cdo da discussao.
A gravacdo em audio pode ser utilizada, no entanto, gerando um esfor¢o extra para
identificar quem est4 falando, dificultando o processo de transcri¢do (KITZINGER;
BARBOUR, 1999). Os dados dos Grupos Focais devem ser analisados a partir da
perspectiva dos grupos ao invés da perspectiva dos individuos. Depois que 0
pesquisador deve tentar distinguir opiniGes individuais do consenso alcangado.
Finalmente, o pesquisador deve comparar os dados com discussdes de temas similares
(KITZINGER; BARBOUR, 1999).

2.5.37. indice do Estado do Futuro

O Indice do Estado do Futuro (State of the Future Index — SOFI) é um indice
agregado que combina multiplas variaveis para chegar a uma estimativa que indica o
estado geral do futuro nos préximos 10 anos, ou seja, se a tendéncia nos proximos anos
é de melhora ou piora de qualidade de vida em geral (GORDON, 2003b).

SOFIs podem ser conduzidas em nivel global ou nacional. SOFIs globais
produzem indicadores para 0 mundo todo, enquanto as SOFIs nacionais tém seu alcance
limitado a um Unico pais. As SOFIs nacionais podem ser comparadas entre si, desde que
suas variaveis estejam normalizadas (GORDON et al., 2011).

Além de selecionar o escopo do projeto, as variaveis a serem incluidas no indice
precisam ser escolhidas. Alguns exemplos de variaveis que podem ser adicionadas no
SOFI incluem: taxa de desempregado, taxa de matricula de ensino meédio, a
disponibilidade de alimentos, e nivel de corrupcdo (JOINT RESEARCH CENTRE-
EUROPEAN COMMISSION, 2008). As variaveis podem receber pesos diferentes para
contabilizar sua maior ou menor importancia relativa.

Uma vez que as variaveis e 0s seus respectivos pesos foram definidos, € possivel
iniciar a extrapolagio seu comportamento futuro. E recomendado o uso de pelo menos
20 anos de dados passados, para realizar uma predicao de 10 anos (GORDON, 2003b).
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As técnicas utilizadas para previsdo incluem extrapolacdo simples (usando funcdes
lineares, logisticas e exponenciais), bem como outros métodos de FTA. Um exemplo de
extrapolacdo é mostrado Figura 17: a linha preta solida representa dados reais do
passado, enquanto que as linhas tracejadas representam valores limites superiores e

inferiores para o indice no futuro.
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Figura 17. Exemplo de indice para um grafico SOFI global. Adaptado de GLENN e
GORDON (2006).

2.5.38. Modelagem Baseada em Agentes

A Modelagem Baseada em Agentes (Agent-based Modeling) é uma simulacdo
onde agentes computacionais preenchem um ambiente virtual (GORDON, 2003c). Eles
interagem com o ambiente (e outros agentes) atraveés de um conjunto de regras de
comportamento. Estes modelos podem ser utilizados para estudar varios fenbmenos
sociais humanos, como dinamicas populacionais e propagacao de doencas. Esta é uma
abordagem computacional para estudar diversas atividades humanas — por exemplo,
economia e demografia — como uma ciéncia social (EPSTEIN; AXTELL, 1996).
Agentes com diferentes conjuntos de atributos e regras sdo considerados como de
diferentes espécies (GORDON, 2003c). Assim, a Modelagem Baseada em Agentes ndo

é limitada a simular apenas 0 comportamento humano.
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Em cada simulacdo, estruturas sociais e comportamentos do grupo emergem da
interacdo dos agentes no ambiente virtual (EPSTEIN; AXTELL, 1996). Conforme
simulagdes sucessivas sdo executadas, padrdes se revelam.

De acordo com EPSTEIN e AXTELL (1996), a Modelagem Baseada em
Agentes possui trés ingredientes basicos: agentes, um ambiente, e regras. Os agentes sdo
0 “povo” na simulacdo, possuindo estados internos (alguns fixos, outros variaveis) e
regras de comportamento. O ambiente é o0 meio no qual os agentes atuam e com 0 que
interagem. O ambiente pode simular uma paisagem ou uma estrutura abstrata, como
uma rede de comunicagdo. O ambiente também pode conter regras (GORDON, 2003c).
As regras de comportamento determinam o que cada agente pode fazer. As regras séo
dependentes do estudo: pode simular a migracdo pela temperatura ambiente, ou pela
disponibilidade de alimentos, assim como a dinamica o comércio de acBes na bolsa de

valores, por exemplo.

2.5.39. Modelos Causais

Modelos Causais (Causal Models) é um conjunto de métodos que incorporam
informacdes sobre causa e efeito. Eles usam ligagdes conhecidas de causa e efeito sobre
o tema de interesse, expressas formalmente — matematicamente ou de outra forma. Os
métodos de extrapolacdo encontram apenas as correlacdes entre o passado e o futuro,
sem necessidade de conhecimento sobre as causas do crescimento (ou reducédo)
relacionado a tecnologia, assumindo que a mesma ira continuar indefinidamente
(MARTINO, 1993). De acordo com SLOCUM e LUNDBERG (2001), os Modelos
Causais sdo geralmente validos apenas no contexto da populagdo analisada.

Modelos Causais exigem um entendimento dos fatores que causam uma
mudanca tecnolégica. Em contextos onde ndo ha fatores causais disponiveis, técnicas
exploratdrias tornam-se Uteis, devido a sua vantagem de sua capacidade de realizar
previsdes independentemente do conhecimento sobre fatores causais (MARTINO,
1993).

De acordo com MARTINO (1993), existem trés tipos de Modelos Causais:
modelos tecnolégicos, que realizam previsdes de mudancgas tecnolégicas com base em
fatores internos ao sistema em que as mudancas ocorrem; modelos técnico-econdémicos
assumem que a tecnologia € impulsionada por fatores econdmicos; e modelos
socioeconémicos, que incluem alguns elementos dos sistemas sociais e econémicos no
qual a tecnologia esta sendo desenvolvida.
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2.5.40. Modelos de Base Econdmica

Modelos de Base Econdmica (Economic Base Modeling) séo utilizados para
compreender o desenvolvimento econdmico e o crescimento regional. Ele é baseado no
pressuposto de que a economia local pode ser dividida em dois setores: o setor basico e
setor ndo basico. De acordo com ROMANOFF (1974), o modelo de base econémica é
um caso especial de andlise de insumo-produto (LEONTIEF, 1941). A propria anélise
de insumo-produto também é um caso especial do multiplicador multisetorial
(CHIPMAN, 1950).

Segundo DINC (2002), o crescimento de uma regido é determinado pelo
crescimento do setor basico. O setor basico é formado pelas empresas dependentes de
fatores externos, tais como: industrias exportadoras, agricultura, mineragdo, turismo, e
governo federal. O setor ndo basico é formado por empresas dependentes de fatores

locais, tais: varejo, bancos, governo local, e servicos.

2.5.41. Modelos de Difuséo

Os Modelos de Difusédo (Diffusion Modeling) de Inovagdes referem-se a
modelos matematicos de difusdo de tecnologias sob um conjunto especifico de
suposi¢cbes (MICHALAKELIS; VAROUTAS; SPHICOPOULOS, 2010). Neles, o
namero acumulado de adeptos de uma nova tecnologia € modelado como uma curva em
forma de S, conforme apresentado na Figura 18. A taxa de adog¢do de uma tecnologia
cresce progressivamente até um apice e, em seguida, desacelera formando um grafico
em forma de sino ao longo do tempo, também apresentado na Figura 18 (MEADE;
ISLAM, 2006).

De acordo com MICHALAKELIS et al. (2010), os modelos de difusdo mais
utilizados para a estimativa de demanda e previsao sdao: GOMPERTZ (1825), BASS
(1969), e os modelos da familia de logistica, por exemplo o modelo descrito por
FISHER e PRY (1972).

Quando o numero maximo de adeptos é atingido, o ciclo de vida da tecnologia
termina. Em seguida, uma nova geragdo da tecnologia a substitui (MICHALAKELIS;
VAROUTAS; SPHICOPOULOS, 2010). No entanto, os modelos de difusdo focados em
substituicdo tecnoldgica serdo discutidos separadamente dos modelos de difuséo

tecnologica.

o1



A

Adeptos
(Cumulativo)

Maiocria inicial

Early Adopters

Inovadores

Maioria tardia
Retardatarios

Taxa de
Adocao

2.5%

34.0%: 34.0% 116.0%

X-2G X- X X+G

Tempo

Figura 18. O nimero acumulado de adeptos (cima) e a taxa de adocdo (baixo) de uma
nova tecnologia ao longo do tempo.

2.5.42. Monitoramento do Ambiente Organizacional

Métodos de Monitoramento, como o0 Monitoramento do Ambiente
Organizacional ~ (Environmental  Scanning), envolvem observacdo, andlise,
monitoramento e descricdo sistematica dos contextos tecnoldgicos, sociocultural,
politicos, ecoldgicos e econémicos da organizacdo (MILES; POPPER, 2008). O
Monitoramento do Ambiente Organizacional é uma ferramenta para compreender as
novas tendéncias, reduzindo a vulnerabilidade da organizacdo as mudancas nao
detectadas (LAPIN, 2004). As organizacdes que usam estas técnicas na construcdo de
seu plano estratégico tem mais chance de definir o seu futuro preferido ao invés ter que
reagir a um futuro imposto (LAPIN, 2004). No setor privado, as técnicas incluem
analises demograficas e geograficas, pesquisa estatistica dos consumidores, construgdo
de cenérios, painéis de especialistas, econometria, e outras formas de modelagem
computacional (U. S. ENVIRONMENTAL FUTURES COMMITTEE, 1995). A

atividade requer uma especializagdo na monitorizacdo de tendéncias noticiadas na
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midia, seja de massa ou cientifica, sendo normalmente realizada por académicos ou
consultores (MILES; POPPER, 2008).

O mesmo método € utilizado pelos governos para prever problemas ambientais
(U. S. ENVIRONMENTAL FUTURES COMMITTEE, 1995). Neste caso, as forcas
que comumente afetam a qualidade do ambiente sdo: urbanizacdo da populagéo;
aumento do consumo de recursos naturais relacionados com a expansdo econdmica;
avancos tecnoldgicos; atitudes ambientais e instituicbes que influenciam as pessoas
sobre mudancas ambientais. Estas forcas sdo dindmicas e interdependentes, tendo
efeitos positivos e negativos sobre o meio ambiente, sendo consequéncias das escolhas
pessoais, comunitarias, e nacionais (U. S. ENVIRONMENTAL FUTURES
COMMITTEE, 1995). O Monitoramento do Ambiente Organizacional pode ser
caracterizado como irregular, periddico ou continuo, dependendo da sua sofisticacao e
complexidade (FAHEY; KING, 1977) (THOMAS, 1980) (FAHEY; KING;
NARAYANAN, 1981).

2.5.43. PATTERN
A técnica PATTERN (Planning Assistance Through Technical Evaluation of
Relevance Numbers) é um método baseado em Arvores de Relevancia (descrito na
secdo 2.5.20) para avaliar alternativas e decisdes corporativas, baseadas na necessidade
futura de uma tecnologia em particular, sendo um método de Analise de Requisitos
(Requirements analysis) (O’SHAUGHNESSY, 2014). O PATTERN combina a analise
da Arvore de Relevancia com modelos matematicos para determinar qual é a melhor
alternativa. O método foi desenvolvido pela Honeywell's Military and Space Sciences
Department, tendo seu uso descentralizado por toda Honeywell, para continuamente
estruturar a problemas de forma que o mesmo se torne simples o suficiente para ser
resolvido por pequenos grupos de planejamento (ALDERSON; SPROULL, 1971).
De acordo com ALDERSON e SPROULL (1971), os componentes da técnica
PATTERN sao:
1. Estrutura de Arvore de Relevancia. A area a ser investigada é definida
e entdo subdividida na forma de uma Arvore de Relevancia. Esta
estruturagdo deve facilitar o entendimento, ser aplicavel a analise, cobrir
a area completamente, e deve possuir elementos independentes.
2. Criterios. Critérios s@o definidos de maneira a realizar a avaliacdo dos
dados de entrada, atraves da definicdo das prioridades relativas entre as
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variaveis e seus relacionamentos. Em termos simples, os critérios
definem os objetivos prioritérios, as bases de julgamento e as razdes para
mudangas.

Entrada de Dados. No momento da entrada de dados, pedagos da
estrutura sdo combinados com seus critérios, formando formularios de
votacdo (cédulas) para definicdo de pesos. Desta forma, especialistas
podem votar em um peso para cada critério. No formulério de voto, a
soma dos pesos para cada agrupamento de critérios deve totalizar 100 —
ou 1, caso o pesquisador deseje trabalhar com decimais. Outro modo de
votar utiliza uma matriz que combina os elementos da estrutura (da
Arvore de Relevancia) e os critérios, permitindo uma votagdo em um
formato compacto, mas equivalente.

Premissas ou Dados de Referéncia. Cada estudo pode possuir
premissas implicitas ou explicitas. As premissas implicitas séo
relacionadas com a experiéncia, tendéncias futuras e projecdes.
Premissas explicitas sao formadas a partir de um cenario futuro, o qual €
desenvolvido considerando os ambientes econémicos, politicos e sociais.
Determinar os Numeros de Relevancia. Trés variaveis devem ser
calculadas. A relevancia parcial (partial relevance) é definida como o
produto do peso do critério pelo peso da variavel (o pedaco da arvore de
relevancia) referente a este critério. A relevancia local (local relevance) é
definida como a soma dos pesos de uma variavel em todos os critérios. Ja
a relevancia direta total (total direct relevance) é definida como o
produto da relevancia local da variavel pela relevancia local de todas as
variaveis do seu ramo, incluindo todos os nos do nivel da variavel até o
no raiz.

Dados de Saida. Varias analises numéricas podem ser realizadas com 0s
Numeros de Relevancia. E possivel destacar a listagem de todos os dados
de entrada, organizados por nivel, e ordenados pela sua relevancia direta
total. A dispersdo dos dados e a distribuicdo cumulativa das relevancias
locais de cada nd também sdo saidas comuns da técnica.

Processamento de Dados. A técnica PATTERN foi desenvolvida para

ser facilmente implementavel como um software.
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2.5.44. Processo Analitico Hierarquico (AHP)

O Processo Analitico Hierarquico (Analytical Hierarchy Process — AHP) é um
método de Andlise de Decisdo Multicritério (descrito em 2.5.7) no qual os fatores da
deciséo sdo dispostos em uma estrutura hierarquica. O AHP possui trés passos basicos:
a definicdo da hierarquia, o procedimento de priorizacdo, e o célculo dos resultados
(RAZMI; RAHNEJAT; KHAN, 2000), podendo ser representado graficamente
conforme a Figura 19. No AHP, os fatores selecionados séo organizados em uma
estrutura hierarquica, descendente de uma meta global para critérios, subcritérios e
alternativas, em niveis sucessivos. A organizacao de objetivos, atributos, problemas e
interessados em uma hierarquia fornece uma visdo global das relagbes complexas
inerentes a situacdo e normaliza os problemas em cada nivel (SAATY, 1990). S&o entdo
realizadas comparacfes em pares — fundamentais no AHP — gerando matrizes de
comparacgOes de pares (SAATY, 1987). Elas calibram a escala numérica para a medicéo
do desempenho quantitativo e qualitativo (VAIDYA; KUMAR, 2006).

Nivell: Foco Geral Objetivo
Nivel Il Atributo 1 Atributo 2
Nivel Il Sub-atributo 1 Sub-atributo 2 Sub-atributo 3 Sub-atributo 4

Nivel IV Alternativa 3

Alternativa 1 Alternativa 2

Figura 19. A hierarquia AHP, adaptada de RAZMI, RAHNEJAT e KHAN (2000).

2.5.45. Roadmapping
Roadmapping € uma técnica flexivel e amplamente utilizada para apoiar a gestao

e o planejamento tecnoldgico de uma organizagdo. O seu uso mais comum é para apoiar
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o planejamento de produtos, onde é utilizado para relacionar as novas tecnologias com
o0s produtos reais (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004).

Em sua forma mais basica, um roadmap é uma andlise temporal — geralmente
envolvendo elementos graficos com mdaltiplas dimensdes de ligacdo: com o mundo
externo (mercado), com o portfélio da organizacdo (produto), e com a evolugédo
tecnoldgica (tecnologia), para garantir o sincronismo entre essas partes com os objetivos
estratégicos da organizacdo (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004). De acordo com
GARCIA e BRAY (1997), roadmaps também sdo Uteis para a comunicagdo entre 0s
membros da equipe, apoiando a andlise dos custos e facilitando o relacionamento de

questBes em nivel estratégico com o planejamento e a execu¢ao em nivel operacional.

2.5.46. Simulacdo de Cenérios (Jogos de Simulacao)

A Simulacdo de Cenarios (Scenario-simulation) tem como objetivo ajudar a
entender o resultado de uma situacdo planejada antes da execucdo real do plano. Usar a
abordagem de simulacdo pode ndo ser viavel em muitos casos por falta de orcamento,
de recursos ou mesmo da compreensao necessaria para modelar o problema. SimulacGes
servem como experimentos para provar os resultados potenciais de acGes e validar
suposicdes. Todo cenario simulado depende dos valores de entrada das variaveis. Sendo
assim, outro uso da simulacdo € explorar varios cendrios a partir das combinacfes de
valores de entrada, selecionando o melhor cenario simulado para ser aplicado em
condicdes reais.

Dos tipos de simulacdes baseadas em cenarios, um dos mais antigos é o Jogo de
Simulacgdo (Simulation Gaming), que é utilizado pelos militares em jogos de guerra, a
partir de um roteiro pré-determinado. A simulacdo pode ser baseada em role-playing
(atuacdo) em exercicios militares, ou através de um forte apoio de modelos
computacionais, sem a necessidade de pessoas envolvidas fisicamente na simulagédo
(MILES; POPPER, 2008). Jogos de Simulagdo descrevem cenérios elaborados e
complexos, com posicBes iniciais, atitudes, dados e orientagdes especificas para as
faccBes que compdem o cenario — e que sdo utilizados para explorar as implicacbes
futuras (COATES, 1974). Os militares usam as simula¢fes para criar cenarios de
batalha com o objetivo de preparar melhor seus soldados. Este tipo de simulagdo é
classificado como um Jogo Serio (ABT, 1987). As simula¢des computacionais precisam
de modelos definidos, variaveis e valores de entrada, permitindo ou ndo que 0 usuario
interaja com a simulagdo, explorando os possiveis cendrios. Simula¢fes de cenarios
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também sédo utilizadas para simulacdes de riscos e otimizagdes, encontrando melhores
resultados de acordo com métricas especificas (GULPINAR; RUSTEM;
SETTERGREN, 2004).

2.5.47. Simulacao de Sistemas (Dinamica de Sistemas)

Dinamica de Sistemas (System Dynamics) € um tipo de Simulacdo de Sistemas
(Systems Simulation) e usa modelos de simulagdo para organizar grandes quantidades de
informacdo, incluindo a informacdo implicita contida apenas na cabega das pessoas —
seu conhecimento tacito. Neste método, o termo Sistema é utilizado conforme definido
em Fisica, como um conjunto de elementos em andlise — em contraste com os Sistemas
Computacionais do restante desta Tese. Ele utiliza importantes dados de entrada
provenientes do conhecimento das pessoas sobre um problema e o seu processo de
pensamento para a tomada de decisdo (FORRESTER, 1993). Dinamica de Sistemas
captura ndo s6 o conhecimento e comportamento das pessoas, mas também o0s aspectos
ambientais, como a politica, economia, medicina e outros. Modelos de Dinamica de
Sistemas sdo baseados em ciclos fechados de feedback entre as informagdes sobre o
problema, acGes e seus resultados (FORRESTER, 2009). Os feedbacks séo
interdisciplinares e sdo utilizados para integrar sistemas complexos, isolando os campos
de estudo — ou seja, usando especialistas de diferentes areas para definir suas respectivas
partes do comportamento. A adicdo de ciclos de feedback no modelo torna o
comportamento do sistema simulado muito dificil de ser previsto utilizando intuicdo
(FORRESTER, 2009), o que torna necessario o uso de simulacdo computacional para
estimar como o sistema muda através tempo, considerando uma série de aspectos que
influenciam o cenario atual (FORRESTER, 1993). O modelo de simulacdo pode revelar
resultados estranhos nas interagdes iniciais, mas que sdo utilizados para a melhoria do
modelo. Comportamentos surpreendentes podem emergir, mostrando fatos que
acontecem na vida real, mas que ndo foram percebidos anteriormente (FORRESTER,
2009).

Uma estimativa fiel do comportamento de um sistema requer a descoberta dos
padrdes e variaveis que lhe causam maior impacto. Sdo definidas politicas, que sdo nada
mais do que regras gerais que afetam as acOes tomadas dentro do ambiente simulado,
consequentemente moldando o comportamento do sistema. Em Dindmica de Sistemas,

as politicas podem ser aplicadas durante a simulacdo e o padrao das a¢des é modificado
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como consequéncia da aplicacdo das novas politicas, afetando o comportamento e 0s
resultados finais de um sistema (FORRESTER, 1998).

De acordo com RAO e BABU (2000), existem quatro principios fundamentais
da Dinamica de Sistemas. O primeiro é o sistema de feedback de informacdo e sua
presenca na natureza. Quando uma alteragdo no ambiente ocorre, resultando na
modificagdo das acOes realizadas, agdes essas que interferem, por sua vez, com 0
ambiente. A segunda € a abordagem experimental, a fim de compreender a dindmica do
sistema. O terceiro € o0 uso da computacdo para executar os modelos de simulacédo de
Dinamica de Sistemas. Finalmente, o quarto principio é o uso dos conceitos de politicas

e decisoes.

2.5.48. Sistemas Adaptativos Complexos (CAS)

Um Sistema Adaptativo Complexo (Complex Adaptive System — CAS) é uma
colecdo de agentes individuais agindo de maneira interconectada, afetando o contexto
uns dos outros de forma imprevisivel (PLSEK, 2001). O CAS pode ser usado para
prever tendéncias por meio de simulagdo da concorréncia de varias empresas, ou
qualquer outro sistema dependente das acdes de varios atores no decorrer do tempo. No
CAS, este grande nimero de atores, muitas vezes chamados de agentes, interagem e se
adaptam ao longo do tempo.

Segundo PLSEK (2001), o CAS possui as seguintes propriedades:

1. Elementos adaptaveis. Os elementos do sistema podem adaptar-se.

2. Regras simples. Resultados complexos podem emergir de um conjunto
pequeno de regras simples.

3. Nao linear. Pequenas mudangas podem ter grandes efeitos.

4. Comportamento emergente, com novidade. Novidade continua é um
estado natural do sistema.

5. Nao prevé detalhes. A previséo € inerentemente inexata.

6. Ordem inerente. Um sistema pode se ordenar mesmo sem um controle
central.

7. Contexto e insercdo. Existem sistemas dentro de sistemas, e isso é
importante.

8. Coevolugdo. O CAS avanga alternando momentos de desbalanceamento

e equilibrio.
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Além disso, de acordo com HOLLAND (2006), o CAS possui quatro
caracteristicas principais:

1. Paralelismo. Agentes CAS interagem enviando e recebendo sinais
simultaneamente, produzindo um grande nimero de sinais simultaneos,
que devem ser coordenados.

2. Acéo condicional. As acdes dos agentes CAS geralmente dependem dos
sinais que recebem, ou seja, eles tém uma estrutura SE/ENTAO. Um
agente pode agir respondendo a um sinal, fornecendo um retorno a outros
agentes; ou um agente pode se manifestar de maneira evidente no seu
ambiente.

3. Modularidade. Em um agente, sequéncias de regras sdo muitas vezes
combinadas em sub-rotinas. Elas sdo usadas para lidar com situacdes
novas, ja que ndo vale o esfor¢o de antecipar cada situacdo possivel para
definir regras distintas. Na simulagdo, essas sub-rotinas sdo projetadas
para lidar com situacfes novas, sendo testadas em uma ampla gama de
situacdes.

4. Adaptacdo e evolucdo. Os agentes em um CAS mudam ao longo do

tempo, adaptando-se para melhorar o seu desempenho.

2.5.49. Substituicdo Tecnoldgica

A Substituicdo Tecnoldgica (Technological Substitution) € um caso especial de
Modelos de Difusdo (descrito na secdo 2.5.41), no qual mais que uma tecnologia é
analisada ao longo do tempo para prever a mudanca tecnoldgica resultante da sua
competicdo no mercado (FISHER; PRY, 1972). O método abrange todo o ciclo de vida
da tecnologia, desde a sua introducdo, passando pela fase de alta aprovacdo, no qual
ocorre 0 pico da taxa de ado¢do (MICHALAKELIS; VAROUTAS; SPHICOPOULOQOS,
2010), até a diminuicdo da sua taxa de adog¢édo, na qual uma nova tecnologia a substitui a
anterior. O grafico de uma Substituicdo Tecnologica de multiplas geragdes simples €

apresentado na Figura 20.
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Figura 20. Substituicdo Tecnoldgica simples de multiplas geracoes.

Existem trés tipos de Substituicdo Tecnologica: a substituicdo funcional, a
substituicdo de produto, e a substituicdo de ativo (SMITH, 1992). Na substitui¢éo
funcional, a nova tecnologia estd limitada apenas a um subconjunto da tecnologia
tradicional sendo, no entanto, muito mais eficiente ou barata. Na substituicdo de
produto, a nova tecnologia é uma geracdo melhorada da tecnologia tradicional,
oferecendo as mesmas funcionalidades com alguns incrementos. Na substituicdo de
ativo, a nova tecnologia néo é relacionada com a tecnologia tradicional, deslocando as
capacidades técnicas tradicionais.

De acordo com RAI (1999), existem varios modelos adequados para
Substituicdo Tecnolodgica, dentre os quais € possivel destacar os modelos propostos por
FISHER e PRY (1972), COLEMAN et al. (1966), MANSFIELD (1961), BLACKMAN
JR. (1971), FLOYD (1968), SHARIF e KABIR (1976), e BASS (1969).

2.5.50. SWOT

O método SWOT possui seu nome derivado das quatro palavras que definem
este método: Forcas (Strengths), Fraquezas (Weakness), Oportunidades (Opportunities)
e Ameacas (Threats) (DYSON, 2004). O objetivo principal do método é ajudar a definir
um planejamento estratégico. O SWOT consiste em analisar o contexto de uma
organizacdo usando um paradigma de forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas. Os
fatores internos da organizacdo — como recursos e capacidades — sdo classificados como
forcas ou fraquezas. Os fatores externos a organizagao — como mudancas econdmicas e
0 comportamento de concorrentes — séo classificados como oportunidades ou ameagas
(MILES; POPPER, 2008).
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Uma variacdo de analise SWOT ¢ a matriz TOWS, conforme apresentado na
Figura 21. Nas matrizes TOWS, os fatores sdo identificados e entdo emparelhados
(DYSON, 2004). Ele cria uma matriz 2x2, onde cada quadrante possui uma das quatro

palavras: forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas.

Forgas Fraquezas
Oportunidades Forcas x Oportunidades Fraquezas x Oportunidades
Ameacas Forcas x Ameacas Fraquezas x Ameacas

Figura 21. Matriz TOWS. Adaptado de DYSON (2004).

Ap0s a criacdo da matriz TOWS, cada fato € inserido no seu quadrante relativo,
de acordo com a analise SWOT. O processo de descobrir e selecionar os fatos a serem
inseridos na matriz TOWS pode utilizar outro método de FTA.

O proximo passo do método é tentar classificar cada fato em uma das quatro
categorias, que combinam de um fator interno e um externo: forcas e oportunidades;
forcas e ameacgas; fraquezas e oportunidades; fraquezas e ameacas. De acordo com a
combinacdo de fatores, diferentes planos estratégicos podem ser criados. Os aspectos
positivos podem superar 0s aspectos negativos.

O SWOT quando comparando com abordagens simples, permite uma melhor
analise quantitativa dos topicos. Além disso, sua modelagem permite a andlise
estratégica focada nas mudancgas (FERTEL et al., 2013).

2.5.51. Técnica de Grupo Nominal

A Técnica de Grupo Nominal (Nominal Group Technigque — NGT) é um método
estruturado para o Brainstorming (descrito na se¢do 2.5.26) em grupo (DELBECQ;
VEN, 1971). Sua principal caracteristica é encorajar contribui¢fes de todos os membros
do grupo (TAGUE, 2005). O NGT utiliza grupos nominais em vez de grupos que
interagem, como objetivo de aumentar a criatividade e a inovagdo. Grupos nominais Sao
grupos cujos membros trabalham ao lado a lado, mas ndo interagem entre si —
verbalmente ou de qualquer outra forma. A razdo para esta aparente contradi¢éo esta no
fato de que os grupos que interagem entre si prejudicam o desempenho dos seus
membros; 0s membros ndo sé se sentem menos confortaveis em compartilhar ideias
com o grupo, mas as discussées em tais grupos tendem a se concentrar em “tendéncias”
particulares em vez de buscar multiplas direcdes, limitando assim a diversidade das
ideias geradas (DELBECQ); VEN, 1971).
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A Técnica de Grupo Nominal deve ser utilizada quando é preferida a opinido de
muitas pessoas. Também é indicado quando o assunto em questdo € polémico ou
quando muitos membros do grupo séo novos e, portanto, podem se sentir intimidados

em expor suas opinides (TAGUE, 2005).

2.5.52. Técnicas Participativas

Técnicas Participativas (Participatory Techniques) é um termo genérico para
agrupar muitas abordagens para a tomada de decis&o coletiva, que envolve a consulta de
pessoas que ndo possuem responsabilidade direta pelas decisdes, mas que sdo afetados
por elas — seja o publico, stakeholders ou outras partes que podem ser capazes de
contribuir para possiveis solugdes. Exemplos de técnicas participativas incluem Grupos
Focais (descritos na secdo 2.5.36), Charrette, a Sistemas de Apoio a Decisdo em Grupo
e Conferéncias/Workshops Participativos. De acordo com SLOCUM (2003), as técnicas
participativas podem ser utilizadas para orientar politicas realizam escolhas entre
objetivos e principios, tais como decisdes sobre questdes éticas e sociais. As técnicas
participativas também sdo muitas vezes usadas para prover legitimidade as decisdes
tomadas, como no caso de politicas governamentais, que afetam muitas pessoas e
podem criar tensdo entre individuos. Além disso, elas ajudam a construir uma relacéo de
confianca entre os tomadores de decisdo e publico em geral, na medida em que o
publico sente que participa do processo de decisao.

GLENN (2003) também aponta que métodos participativos sdo mais utilizados
para mapear as aspiracGes ou opinides gerais de uma populacdo a respeito de um
problema, bem como estratégias de alto nivel que poderiam ser usados para enfrenta-lo.
Ele também acrescenta que os resultados de tais métodos tendem a produzir solugdes
normativas — e nao descritivas ou analiticas. Técnicas participativas aumentam a
percepcao de igualdade, de acordo com principios democraticos, no entanto, séo menos
eficientes para realizar analises aprofundadas da questdo, particularmente quando €

aplicada a grandes grupos.

2.5.53. TRIZ
O método TRIZ — Teoriya Resheniya lzobretatelskikh Zadatch ou Teoria da
Resolugdo Inventiva de Problemas — disponibiliza uma abordagem légica e sistematica

para o desenvolvimento de ideias criativas para a inovacgao e resolucao de problemas. O
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TRIZ se baseia na premissa de que a evolugédo da tecnologia e que a inventividade nédo é
um processo aleatério, mas sim um processo previsivel e que segue regras
(ILEVBARE; PROBERT; PHAAL, 2013). Além disso, as vezes ndo é possivel resolver
um problema complexo em apenas uma etapa de inovacgéo: alguns problemas requerem
um passo-a-passo racional e tatico para ser resolvido (ALTSHULLER; SHULYAK;
RODMAN, 1999).

Para se resolver o problema utilizando o método TRIZ, é necessario seguir um
dos trés conceitos que Altshuller introduziu: contradicdo, idealidade, e padrdes de
evolucdo dos sistemas (ILEVBARE; PROBERT; PHAAL, 2013). O conceito
contradicdo pode ser dividido em dois casos separados: contradicdo técnica e
contradicdo fisica. A contradicdo técnica acontece quando a melhoria de alguma parte
de um equipamento gera um impacto negativo em outro atributo. Um exemplo de
contradicdo técnica seria melhorar a velocidade e aceleracdo de um carro, enquanto se
reduz a poluicdo despejada no ambiente. A contradicdo fisica acontece quando
requisitos fisicos do equipamento sdo contraditorios. Um exemplo de contradicdo fisica
seria a construcdo de um novo recipiente com maior capacidade interna, contudo, sendo
menor que o modelo anterior. Essas contradi¢cbes foram compiladas em uma matriz,
chamada de Matriz de Contradicdo, para facilitar sua aplicacdo prética
(ALTSHULLER; SHULYAK; RODMAN, 1999).

O conceito de idealidade reflete 0 qudo perto o sistema estd de sua maquina
ideal. O TRIZ tenta aumentar a idealidade de um sistema até que ele atinja a ideia de um
“Resultado Final Ideal” (IFR). O IFR ¢ o limite da evolugdo de um sistema, onde todas
as qualidades possiveis do sistema sdo entregues, e todos os defeitos possiveis
removidos (MANN, 2003).

O conceito de padrbes de evolucdo dos sistemas identificou os padres que a
evolucdo técnica segue, a partir dos quais derivam as Leis da Evolucdo dos Sistemas
Técnicos (PETROV, 2002). No entanto, cada tecnologia dentro do sistema tem seu
limite evolutivo, no qual a tecnologia atinge o seu IFR. As etapas de evolucédo
inexploradas representam o potencial evolutivo da tecnologia (MANN, 2003). Uma vez
que a evolugdo de uma tecnologia atinge o seu limite evolutivo, € necessario criar uma

tecnologia revolucionéria, a fim de continuar a evolugdo em direcdo ao IFR do sistema.
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2.5.54. Workshop de Criatividade

Um Workshop de Criatividade (Creativity Workshop) é definido como um
esforco estruturado de um grupo que visa resolver um problema complexo (GESCHKA,
1986). Um Workshop de Criatividade tradicional envolve um moderador experiente e
um grupo de 8 a 15 pessoas. Grupos maiores podem ter mais moderadores. O workshop
raramente dura mais que dois dias, possuindo uma organizacdo bem definida, tanto pelo
calendario quanto pela agenda a ser discutida. Workshops de Criatividade permitem a
troca de conhecimento, a criacdo de networking, e a construcdo de consensos (MILES;
POPPER, 2008). A selecdo dos participantes deve levar em consideracdo suas
competéncias e interesses relevantes. Apesar de pessoas de diferentes niveis
hierarquicos poderem participar, elas devem trabalhar como iguais.

GESCHKA (1986) descreveu as sessdes incluidas no workshop, que séo
mostradas na Figura 22: aquecimento, introducdo, ciclos de resolucdo de problemas
(cada ciclo contém quatro sessdes especificas), planejamento dos préximos passos, e
fechamento.

Abertura — Aquecimento ¥ Introducdo

+ I

|

) . Analise do Geracgdo de Avaliacdo e . I

Ciclos de Decisdo — — . ‘;_ — QN i Decisio |-
problema ideias selecdo

Planejamento dos
préximos passos

Fechamento— —» Fechamento

Figura 22. Estrutura de um Workshop de Criatividade, adaptado de GESCHKA (1986).

2.5.55. Workshop de Futuro
No método Workshop de Futuro (Future Workshop), um grupo de especialistas
colabora na geracdo de um futuro desejado e as acBes necessérias para alcangé-lo. O
workshop é projetado para em primeiro lugar fornecer aos participantes maneiras para
imaginar, planejar e executar um futuro desejado. De acordo com MULLERT e JUNGK
(1987), um Workshop de Futuro possui cinco fases:
1. Fase de preparacdo. A primeira fase, antes do Workshop de Futuro, é

focada no planejamento, organizacdo e gestdo do workshop. Uma vez
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que o tema ou problema a ser discutido é definido, os organizadores
escolhem os participantes, a duracdo e os possiveis locais fisicos onde
sera realizado o evento. Em seguida, € necessario reservar para do local
para as datas estabelecidas, comprar de materiais e contratar 0s servi¢os
necessarios para realizar o workshop (VIDAL, 2006).

Fase critica. A segunda fase transforma problemas especificos em
questdes, para estabelecer um entendimento comum sobre o tema. A fase
critica é dividida em duas etapas. Na primeira etapa, é realizado um
Brainstorming sobre os problemas relacionados com o tema. Todos o0s
participantes contribuem com suas ideias e, em seguida, as ideias sdo
agrupadas em subtemas principais. Na segunda etapa, os resultados séo
agrupados e estruturados como matrizes, listas e mapas. Mapas mentais
também sdo utilizados (VIDAL, 2006).

Fase de Fantasia. A terceira fase também é dividida em duas etapas. Na
primeira etapa, todos os participantes criam uma visdo utopica do futuro
de maneira colaborativa. Os participantes também sdo estimulados a
propor solucBes ndo convencionais. Brainstorming e Brainwriting sdo
utilizados como ferramentas para descobrir ideias utdpicas. Todas as
ideias e solugfes sdo coletadas e armazenadas em um banco de ideias. As
ideias consideradas impraticaveis também sdo armazenadas para uso
futuro, uma vez que elas podem se tornar exequiveis caso ocorram
mudancas radicais nos ambientes econdmicos ou sociais. Na segunda
etapa, a lista de ideias € reduzida para a lista de ideias implementaveis
que, em seguida, sdo priorizadas ap6s analise e avaliacdo individual.
VIDAL (2006) propGe o uso do SWOT para avaliar as ideias.

Fase de implementacéo. Na quarta fase, as ideias sdo transformadas em
projetos. Em primeiro lugar, as ideias mais promissoras sao selecionadas
para o estudo. Em seguida, cada ideia é discutida e modificada conforme
necessario para ser mais facilmente implementada. Especialistas de
diferentes areas fornecem mais informagdes, 0 que é necessario para
determinar o quéo realista € a implementacdo do projeto. No final, os
projetos mais promissores sdo selecionados e um plano de acdo €

elaborado, definindo acgdes, prazos e responsabilidades (VIDAL, 2006).
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O Workshop de Futuro termina com um relatorio de resultados e a
apresentacao do plano de agé&o.

Fase de acompanhamento. Na quinta fase, ap6s o Workshop de Futuro,
um relatorio de resultados é enviado para o conselho de administracao da
organizacdo em questdo, e para todos os participantes do workshop. Os
resultados do workshop séo disponibilizados para 0 mundo externo, e 0s
meios de comunicagdo sdo convidados a difundi-los. O plano de agdo é
monitorado e gerenciado (VIDAL, 2006).
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Capitulo 3 — Estudo exploratério sobre plataformas de
FTA

QP2: Qual o estado da arte das plataformas de FTA?

QP3: Qual o estado da arte da pesquisa académica sobre as plataformas de FTA?

Com o grande numero de meétodos de FTA, pode se esperar um grande nimero
de ferramentas e plataformas para a execug¢do do mesmo. Entretanto, ndo é isso o que se
observa. De maneira geral, as publicaces da area ndo informam se e quais ferramentas
sdo utilizadas para apoiar seus estudos. Alguns utilizam ferramentas computacionais,
porém, varios métodos ndo necessitam de ferramentas sofisticadas para serem
realizados. Brainstorming, por exemplo, pode ser realizado utilizando apenas papel e
caneta. De forma similar, varios outros métodos utilizam recursos computacionais
simples, como editores de textos e planilhas. Esses métodos podem se valer de
ferramental especifico, apesar do mesmo ndo ser necessario para sua realizacéo.

Neste capitulo é realizado um estudo exploratério para encontrar ferramentas
cujo o foco é apoiar o FTA, mesmo que especializada em alguns métodos. Essas
plataformas foram analisadas e categorizadas. Foi possivel notar que as ferramentas se
agrupam em: plataformas de forecasting de séries temporais, mineradores de textos
especializados para a analise de patentes e artigos cientificos, e plataformas de pesquisa
e analise de Propriedade Intelectual (PI). Ao final deste capitulo, foi realizada uma
andlise do uso dessas plataformas nos periddicos representativos da area de FTA.

3.1. Analise das Plataformas de FTA

O conjunto de ferramentas objeto deste estudo foi selecionado sob o critério de
se propor a realizar metodologias de FTA. Apesar de este conjunto conter apenas
ferramentas comerciais, este ndo foi um critério utilizado para definir o conjunto, ou
seja, ndo foi encontrada na literatura uma descricédo de plataforma cientifica de FTA. As
ferramentas listadas sdo o Autobox, Forecast Pro, LexisNexis PatentStrategies, SAS
Forecast Server, STN AnaVist, Thomson Innovation (inclusive o Thomson Data

Analyzer), e VantagePoint.
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3.1.1. Autobox

O Autobox (AUTOMATIC FORECASTING SYSTEMS, INC., 2016) é uma
plataforma de forecasting com foco em automatizar a analise de séries temporais a
partir da geracao de modelos utilizando Modelos Causais (apresentado em 2.5.39), entre
outras técnicas estatisticas — como Box-Jenkins!, ARIMA?Z. Seu objetivo é criar
previsdes continuadas a partir “de uma a mil” séries de dados. Entre suas aplicagbes de
forecasting estdo o planejamento diario de demanda, demanda em curto e longo termo,
e planejamento financeiro (AUTOMATIC FORECASTING SYSTEMS, INC., 2016),
podendo ser utilizado em um FTA.

O Autobox tem a capacidade de analisar a serie de dados considerando
caracteristicas como dados discrepantes (outliers), pulsos sazonais, mudancas de nivel,
e diferentes fusos horarios — além de ser capaz de ajustar seu modelo conforme relacdes
do tipo lead-lag automaticamente. Seu sistema de forecasting funciona de modo a
detectar padrbes existentes nos dados, ao inves de encaixar os dados em modelos pré-
existentes (AUTOMATIC FORECASTING SYSTEMS, INC., 2016).

Segundo LUNA (2016), o Autobox funciona localmente na estacdo de trabalho,
ndo apoiando o trabalho colaborativo de maneira coordenada e compartilhada. O
Autobox possui bibliotecas que permitem a integracdo de seus algoritmos a sistemas

corporativos.

3.1.2. Forecast Pro

O Forecast Pro (BUSINESS FORECAST SYSTEMS, INC., 2016) é uma
plataforma de gerenciamento de forecasting que utiliza métodos de previsao estatisticos.
O sistema permite previsGes de venda, planejamento de inventario, planejamento de
demanda, e planejamento colaborativo. Seus modelos levam em consideracdo a
demanda sazonal, a hierarquia de produtos, as promocdes realizadas, os itens com pouca
saida, as variaveis causais e os dados discrepantes (outliers), entre outros (BUSINESS
FORECAST SYSTEMS, INC., 2016).

Segundo LUNA (2016), o Forecast Pro é uma ferramenta de uso local. Apesar

disso, o Forecast Pro possui ferramentas para a colaboracdo e forecast em grupo.

! Box-Jenkins é um método para identificacio, estimativa e diagnéstico de modelos que se encaixam
melhor em séries temporais que apresentam sazonalidade, utilizando modelos autoregressivos, como o
ARIMA.

2 ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) é um modelo para analisar e predizer pontos
futuros de uma série temporal.
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Quanto a integracdo, o Forecast Pro pode ser integrado em sistemas corporativos a partir
bibliotecas que permitem a chamada de seus métodos (BUSINESS FORECAST
SYSTEMS, INC., 2016).

Entre os tipos de analises que o Forecast Pro apoia estdo: a selecdo automatica
de metodologia através de um sistema especialista, a regularizacdo exponencial dos
dados em séries curtas ou instveis, 0 modelo Box-Jenkins para analise de séries
estaveis, regressdo dindmica para incluir variaveis externas que explicam variacdes
historicas na série de dados no modelo. O sistema permite a criacdo de modelos
multiniveis que podem levar em consideracdo a sazonalidade e eventos fora do comum
(BUSINESS FORECAST SYSTEMS, INC., 2016).

3.1.3. LexisNexis PatentStrategies

O LexisNexis PatentStrategies (REED TECHNOLOGY AND INFORMATION
SERVICES INC., 2016) é uma plataforma de pesquisa e andlise de Propriedade
Intelectual que utiliza conceitos de anélise Big Data, correlacionando aproximadamente
90 milhdes de patentes com dados financeiros, processuais, mercadol6gicos e de
negocios — se conectando a mais de 100 fontes de dados e produzindo mais de 50
diferentes visualizacbes de analise de dados (REED TECHNOLOGY AND
INFORMATION SERVICES INC., 2015) (LEXISNEXIS GMBH, 2015). Assim, o
PatentStrategies integra conteldos de patentes (Scirus), literatura cientifica (Scopus),
dados de mercado e noticias de negocios.

A LexisNexis é uma empresa membro da Reed Elsevier e prové solugdes
baseadas em workflows projetados especificamente para os profissionais dos seguintes
mercados: juridico, gestdo de risco, corporativo, governamental, seguranca publica,
contabil e académico (REED ELSEVIER PROPERTIES, 2015).

As analises do PatentStrategies incluem a identificacdo de patentes passiveis de
disputa judicial ou licenciamento, o agrupamento conceitual dos portfolios e a avaliagdo
da qualidade da PI. A ferramenta é utilizada para o entendimento da posi¢do de mercado
de uma organizacéo, seus pontos fortes e fracos, aléem das oportunidades em potencial
(LEXISNEXIS GMBH, 2015). Os projetos do PatentStrategies podem ser realizados
colaborativamente (REED TECHNOLOGY AND INFORMATION SERVICES INC.,
2015).
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3.1.4. SAS Forecast Server

O SAS Forecast Server (SAS INSTITUTE INC., 2015) € uma plataforma de
forecasting altamente escalavel, capaz de gerar automaticamente um grande nimero de
previsdes estatisticas sem a necessidade de intervencdo humana. Esta plataforma pode
operar em modo de lote ou de forma interativa atraves da ferramenta Forecast Studio.
Anélises do tipo what-if, como por exemplo, a anélise de como possiveis mudancas de
precos ou promocOes afeta a demanda futura, sdo realizadas com a ferramenta Scenario
Analyzer.

O Forecast Server ¢ capaz de converter dados transacionais em séries temporais,
que sdo armazenados em bancos de dados como parte de uma funcdo global de
processamento de dados. Além disso, a plataforma permite forecasting automatico,
deteccdo e selecdo de modelo, selecdo de eventos, regressdo automatica, deteccdo de
dados discrepantes (outliers), entre outros (SAS INSTITUTE INC., 2015).

A arquitetura cliente-servidor do Forecast Server foi desenvolvida para ser
aplicada em problemas de predicdo em grandes empresas (SAS INSTITUTE INC.,
2015). A SAS também oferece solucdes para pequenas e medias empresas (SAS
Forecasting for Midsize Business), e para pessoas em geral (SAS Forecasting for
Desktop).

3.1.5. STN AnaVist

O STN AnaVist (AMERICAN CHEMICAL SOCIETY, 2016a) é uma
plataforma de andlise interativa e visualizacdo de resultado de buscas do STN, provendo
uma visualizacdo dos dados minerados com énfase no componente tempo (CURRAN;
BRORING; LEKER, 2010). O Scientific and Technical information Network (STN), é
um servico de banco de dados online que fornece acesso a patentes, artigos cientificos e
outros dados — fortemente relacionado a industria quimica (CURRAN; BRORING;
LEKER, 2010), através do Chemical Abstracts Service.

O STN AnaVist e fruto da colaboracdo do Chemical Abstracts Service com a
FIZ Karlsruhe (AMERICAN CHEMICAL SOCIETY, 2016b), podendo ser utilizada
para: analisar o cenario de patentes para determinar as tendéncias e lideres emergentes;
descobrir o que seus concorrentes estdo fazendo, descobrir novas aplicagcdes para uma
tecnologia existente; e descobrir se uma determinada area de pesquisa estd em ascensao,

estavel ou em declinio. As buscas podem integrar bancos de dados e gerar visualizagdes
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interativas das relacdes entre os dados. Os resultados podem ser compartilhados dentro
da organizacéo e versionados (FIZ KARLSRUHE GMBH, 2016).

3.1.6. Thomson Innovation

O Thomson Innovation (THOMSON REUTERS CORPORATION, 2016a) €
uma plataforma de pesquisa e andlise de Propriedade Intelectual. O Thomson
Innovation integra contetudos de patentes usando o Derwent World Patents Index
(DWPI), literatura cientifica a partir do Science Citation Index (SCI), dados de mercado
e noticias de negdcios (LUNA, 2016), com o objetivo de descobrir tendéncias e padrdes
emergentes.

O Thomson Innovation permite a criagdo de mapas convertidos a partir de
milhares de documentos obtidos como resultados de pesquisa, permitindo a
identificacdo visual dos principais concorrentes, pessoas, tecnologias ou tendéncias. Os
mapas de citacdo exibem todas as referéncias de um registro de patentes em um mapa
interativo, permitindo tracar a evolugdo ou dependéncias da tecnologia ao longo do
tempo (THOMSON REUTERS CORPORATION, 2010). E permitida a integracdo dos
dados internos da organizacdo, como classificacGes, produtos e dados de licenciamento
aos registros de patente, formando relacbGes entre os dados da organizacdo com 0s
registros de patente no Thomson Innovation. O Thomson Innovation permite salvar e
compartilhar o trabalho realizado online, incluindo dados brutos e comentérios
(THOMSON REUTERS CORPORATION, 2016b).

O Thomson Data Analyzer € um minerador de textos utilizado em conjunto com
0 Thomson Innovation para realizar tarefas em um ciclo de importagdo, limpeza,
analise, e relatorio de maneira automatizavel, sendo desenvolvido com a tecnologia do
VantagePoint (descrito na secdo 3.1.7) para analisar especificamente os dados de
patentes e literatura cientifica da Thomson Reuters (SEARCH TECHNOLOGY, INC.,
2016). Segundo ALENCAR et al. (2007), ambas s&o a mesma ferramenta, sendo o
Thomson Data Analyzer um nome alternativo do VantagePoint. De acordo com
ZHANG et al. (2014), ambas possuem funcionalidades similares. Ao contrario do
Thomson Innovation, o Thomson Data Analyzer € executado na estagdo de trabalho,

ndo apoiando o trabalho colaborativo de maneira coordenada e compartilhada.
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3.1.7. VantagePoint

O VantagePoint (SEARCH TECHNOLOGY, INC., 2016) é um minerador de
textos capaz de extrair inteligéncia Gtil a partir de fontes de texto cientifico e de
patentes. Ele € utilizado para gerar indicadores de inovagdo, produzir séries temporais e
extrapolacdo de tendéncias de pesquisa, além de identificar a énfase atual da P&D que
precede os desenvolvimentos futuros (PORTER; ZHANG, 2009). Antes de possuir o
nome comercial VantagePoint, a plataforma era conhecida como Technology
Opportunities Analysis of Scientific Information System (TECH OASIS) (WATTS;
PORTER, 2003).

O VantagePoint é fornece a tecnologia que é utilizada no Thomson Data
Analyzer (descrito na secdo 3.1.6), possuindo caracteristicas similares de automacéo de
tarefas de importacdo, limpeza, analise, e relatorio. A etapa de importacdo obtém
informacdes a partir dos dados brutos que sdo minerados. A etapa de limpeza melhora a
consisténcia dos dados, realizando agrupamentos e normalizando dados de diversas
fontes. A etapa de analise permite a visualizacdo dos dados de diversas de maneiras. Os
relatorios formatam os resultados da analise para a disseminacdo do conhecimento
(LUNA, 2016). O VantagePoint é executado na estacdo de trabalho, ndo apoiando o

trabalho colaborativo de maneira coordenada e compartilhada.

3.2. Categorizacéao das Plataformas de FTA

A partir da analise das caracteristicas de cada ferramenta apresentada, é possivel
dividir as ferramentas em dois grupos, sendo o primeiro formado por plataformas de
forecasting de séries temporais, o segundo formado por ferramentas de analise de
patentes e artigos cientificos e outras fontes de dados, como noticias. Essas categorias
séo descritas na Tabela 3.
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Tabela 3. Categorias de plataformas de FTA.

Categoria Plataformas Objetivo
Forecasting de Autobox Produzir forecasting de séries temporais
séries temporais Forecast Pro com andlise de sazonalidade, com o foco

SAS Forecast Server |em previsdo de demanda, baseado em
modelos estatisticos, com alto grau de
automacao e confiabilidade.

Pesquisa e analise STN AnaVist Descobrir tendéncias e padrées emergentes
de noticias, artigos VantagePoint a partir da andlise e integracdo de diversas
cientificos e Thomson Data Analyzer (fontes de dados, a partir da Propriedade
patentes, entre Thomson Innovation |(Intelectual na forma de patentes e artigos
outras fontes de LexisNexis cientificos, além de dados de mercado e
dados PatentStrategies noticias de negdcios.

E possivel notar uma mudanca na complexidade na forma em que o problema é
analisado de acordo com o tipo de plataforma de FTA. As plataformas de FTA baseadas
em forecasting de séries temporais estdo focadas em modelos matematicos eficientes
para produzir a melhor extrapolacéo possivel a partir dos dados fornecidos pela prépria
organizagao. As plataformas de FTA baseadas em mineragéo de textos estdo focadas em
processar dados textuais, tanto internos quanto externos a organizacao, com o objetivo
produzir andlises visuais, indicadores e insights para a organizacdo. Finalmente, as
plataformas de FTA baseadas em pesquisa e analise de Propriedade Intelectual incluem
bases de dados de patentes, artigos cientificos, dados legais e noticias, fazendo com que
o foco passe a ser na integracao desses dados com os dados especificos da organizacdo

para a analise e descoberta de tendéncias e padrées emergentes no mercado.

3.3. Plataformas de FTA nas Publicacdes Cientificas

Outra anélise realizada é sobre o impacto das plataformas de FTA nas
publicacdes cientificas. Neste estudo, foram realizadas buscas pelas plataformas
descritas na secdo 3.1 nos jornais Technological Forecasting and Social Change e
Futures, que sdo referéncias de publicacdo na area de FTA. Os resultados foram
limitados até o ano de 2016. As mencdes foram sumarizadas na Tabela 4, onde podemos
observar que o VantagePoint é a plataforma mais citada em artigos, apesar de ndo ser a
mais antiga — o Autobox, por exemplo, existe desde 1975. N&o faz parte do escopo desta
analise descobrir novas ferramentas, uma vez que o nimero de artigos desses periodicos
somados ultrapassa os 9.600 — tornando inviavel a tarefa de analisar cada artigo através

de sua leitura individual.
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Tabela 4. Menc0es as plataformas nos journals Technological Forecasting and Social
Change (TFSC) e Futures

Plataforma TESC Futures

Autobox 1

Forecast Pro

LexisNexis PatentStrategies

SAS Forecast Server

STN AnaVist

N W O oo |-

0
0
0
0
0

Thomson Innovation

VantagePoint

25 0
(Thomson Data Analyzer)

Realizando uma andlise mais profunda sobre os artigos encontrados, podemos
categorizar os motivos pelos quais as plataformas foram mencionadas nas publicacées.
Desta forma, podemos inferir 0 que 0s autores esperavam obter com 0 uso das mesmas
em suas analises, conforme apresentado na Tabela 5.

Os dados da Tabela 5 foram sumarizados e colocados em um grafico,
apresentado na Figura 23, proporcionando uma analise temporal das publicacdes
realizadas citando plataformas de FTA. Analisando o gréafico, é possivel perceber que as
plataformas de forecasting possuem pouco uso em estudos cientificos, com o Autobox
sendo citado em apenas duas oportunidades, apesar do mesmo existir desde 1975. Outra
conclusdo que é passivel de ser tomada é a tendéncia no uso plataformas baseadas na
analise de patentes e artigos cientificos, seja pela abordagem Tech Mining, utilizada
pelo VantagePoint, quanto pela pesquisa e analise de Propriedade Intelectual utilizando
bancos de dados integrados, como no caso do Thomson Innovation. Finalmente, o
aumento da utilizacdo dessas plataformas € resultado de tendéncias como a
popularizacéo da Internet e, principalmente o crescimento das bases de dados, fazendo

com que 0 seu processamento se torne cada vez mais complexo.

74




Tabela 5. Analise das mencoes realizadas.

Plataforma Motivo da Mengéo Artigos
Determinar o_melhor\mgd_elo de demanda melhor (LIN et al., 2006)
Autobox ajustado a série temporal.
Comparar software especializado em forecast. (BEAUMONT, 1986)
] Utilizado como parte da metodologia do estudo. (CURRAN; LEKER, 2011)
STN AnaVist " - -
Sugestdo de pesquisa futura. (CURRAN; BRORING; LEKER, 2010) (WU et al., 2011)
Thomson (OZCAN; ISLAM, 2014) (GRIMALDI et al., 2015) (NAKAMURA et al., 2015)
Innovation Fonte de dados utilizada na analise. (OGAWA; KAJIKAWA, 2015) (CAVIGGIOLI; UGHETTO, 2016) (HUENTELER et

al., 2016) (BARBIERI, 2016)

VantagePoint

(Thomson
Data
Analyzer)

Apresentacdo da metodologia Technology
Opportunities Analysis (TOA), depois rebatizada
como Tech Mining, que é fortemente relacionada

com o uso da plataforma.

(ZHU; PORTER, 2002)

Utilizado como parte da metodologia do estudo,
seja no pré-processamento, na analise de resumos e
meta-dados (autores, ano e local de publicagéo, etc.)
de artigos cientificos, assim como na montagem de

redes de relacionamento entre 0s mesmos.

(WATTS; PORTER, 2003) (PORTER, 2005) (COURSEAULT TRUMBACH; PAYNE;
KONGTHON, 2006) (WILL, 2006) (ALENCAR; PORTER; ANTUNES, 2007)
(AVILA-ROBINSON; MIYAZAKI, 2013) (GAO et al., 2013)

(MADEIRA; BORSCHIVER; PEREIRA JR., 2013) (KWAKKEL et al., 2014)
(OZCAN; ISLAM, 2014) (RAFOLS et al., 2014) (ZHANG et al., 2014)

(COCCIA; WANG, 2015) (GUO et al., 2015) (LI et al., 2015) (KOSTOFF; PATEL,
2015) (WANG et al., 2015) (GUO et al., 2016) (ZHANG et al., 2016)

Sugestdo de pesquisa futura.

(WU et al., 2011)

Citado como alternativa as ferramentas
apresentadas no estudo.

(VEUGELERS; BURY; VIAENE, 2010) (GUSTAFSSON; KUUSI; MEYER, 2015)

Citado como ferramenta de andlise bibliométrica.

(CUNNINGHAM; PORTER; NEWMAN, 2006) (DAIM et al., 2006)
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Figura 23. Andlise temporal dos artigos publicados até 2016.

Este estudo exploratério cobriu as principais plataformas comerciais de FTA,
onde podemos perceber que o mercado apoia métodos numéricos e estatisticos, de
mineracdo de texto e integracdo de grandes bases de dados. A baixo nimero de citacbes
das ferramentas nos artigos cientificos ndo necessariamente indica a ndo utilizacdo das
mesmas, mas que talvez os pesquisadores ndo tenham a percepcdo de que elas sdo
fundamentais para seu trabalho. Definitivamente existem ferramentas computacionais
para apoiar a muitos dos outros métodos de FTA listados no Capitulo 2, mas as mesmas
possuem uso tdo disperso — e ndo documentado na literatura cientifica — que ndo
chegaram a ser identificadas durante o estudo exploratério. Exemplos de ferramentas
nesta categoria incluem editores de texto e planilhas eletrénicas.

E possivel destacar que esses sistemas ndo foram feitos para apoiar a
participacdo distribuida de pesquisadores, sendo utilizados apenas para apoiar métodos
de FTA isolados. Assim, € possivel perceber duas lacunas na literatura: faltam
abordagens para integrar participantes distribuidos em um FTA, e faltam abordagens
que integram métodos de FTA, uma vez que o FTA é mais confidvel quando utiliza

métodos distintos e complementares (ARMSTRONG, 1986) (CLEMEN, 1989)
(MAKRIDAKIS; WINKLER, 1983).

76



Capitulo 4 — O Modelo TIAMAT

QP4: Como a tecnologia pode ser projetada para apoiar a construcdo de FTA
complexos que apoiem a participacao distribuida?
QP5: Como a tecnologia pode ser usada para integrar o FTA executado

distribuidamente?

Este capitulo descreve a primeira parte do framework TIAMAT, que visa
representar a estrutura organizacional envolvida no FTA e suas interfaces com aspectos de
Pesquisa, Mercado e Governo e Sociedade. O artefato produzido, denominado Modelo
TIAMAT, parte de uma organizacdo com centros de P&D distribuido, de maneira a
permitir que um FTA seja realizado também de forma distribuida.

Um FTA é geralmente multidisciplinar, o que implica necessariamente em
algum tipo de colaboracdo entre os participantes. Entretanto, até mesmo um FTA de
disciplinas especificas pode ser distribuido geograficamente ou por atividade. Por esse
motivo, o FTA se torna mais efetivo se todos esses participantes tiverem a capacidade
de colaborar entre si. Neste contexto, realizamos uma andlise sobre os tipos de
colaboragdo em um FTA distribuido (FERREIRA et al., 2016), no qual, a partir dos
conceitos de Comunicacdo, Cooperacdo e Comunicacdo, definimos dois tipos de
colaboracdo em FTA: a Colaboracéo Interna e a Colaboracdo Externa.

e Colaboracédo Interna, a qual os membros da organizacdo envolvidos em
uma metodologia de FTA colaboram entre si.

e Colaboracao Externa, a qual os métodos de FTA colaboram entre si,
de modo que os resultados de um método de FTA sdo parte integrante
das informacBes iniciais necessarias de um ou mais métodos
subsequentes.

O modelo TIAMAT foi pensado para apoiar e facilitar a colaboracdo durante o
processo de FTA, uma vez que e fundamental a participacdo efetiva de todos os
pesquisadores envolvidos no FTA de uma organizacéo distribuida. O modelo considera
as relacOes internas da organizagdo e o ambiente externo, composto de concorrentes,
fornecedores, parceiros, consumidores, agéncias governamentais, organizagdes sociais,
e agéncias de desenvolvimento que traz mais complexidade a aplicacdo — conforme
discutido na secdo 4.2 e representado na Figura 26. A organizacdo deve ser capaz de
entender o ambiente no qual esta inserida para realizar um FTA eficiente. Isto porque, é
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possivel observar na pratica a dificuldade imposta aos tomadores de decisdo em
coordenar de maneira eficaz os Centros de P&D quando 0s mesmos ndo possuem
extenso conhecimento interno e externo & organizagao.

Neste capitulo, apresentamos o modelo TIAMAT, projetado para enfrentar o
desafio de prover um framework de FTA distribuido. Concluimos apresentando uma
instancia tipica do TIAMAT, com carater didatico da sua aplica¢do. Outras instancias,
que apresentam outros tipos de organizacdo, foram realizadas durante as avaliagdes do

modelo, apresentadas no Capitulo 7.

4.1. Estrutura Organizacional Interna

Na aplicacdo tipica do Modelo TIAMAT, grandes organizacGes possuem uma
hierarquia que pode ser simplificada como: uma pessoa ou setor de uma organizagdo em
um nivel hierdrquico superior comandando uma 0 mais equipes com varias pessoas — ou
mesmo setores subordinados — da organizacdo. De maneira semelhante, os setores
organizacionais geralmente possuem varios subsetores, cada um respondendo a sua
hierarquia superior. Para simplificar e facilitar a analise da organizacao que realiza P&D,
no modelo TIAMAT, a hierarquia organizacional foi dividida em apenas dois papéis: a
Divisdo de Pesquisa e os centros de P&D distribuidos. Logicamente, essa homenclatura
muda de acordo com a organizacdo, mas esses papéis podem ser encontrados na
organizacdo. Esta perspectiva, inclusive, pode ser expandida com a utilizacdo deste
paradigma em diversos niveis hierarquicos da organizacdo. No caso de empresas que
ndo sdo especializadas em P&D que realizam projetos (muitas vezes grandes) de P&D
para atingir um objetivo especifico, um servico de consultoria externo capacitado pode
ser contratado. Neste caso, 0 consultor externo poderia assumir o papel de Diviséo de
Pesquisa e o restante da equipe de pesquisa — formada de pessoal interno e/ou externo a
organizacdo — o papel de Centros de P&D. Note que papéis de setores de organizacao
estdo sendo atribuidos diretamente a pessoas. Este tipo de atribui¢do é possivel porque o
TIAMAT é capaz de apoiar diferentes graus de granularidade no agrupamento de
pessoas.

O modelo TIAMAT permite a representacdo da hierarquia organizacional em
dois niveis de granularidade: organizacional (Figura 24) e pessoal (Figura 25). A
granularidade organizacional é focada na forma com que 0s setores organizacionais

realizam o processo de FTA, considerando que cada método sera executado por um
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setor da organizacao, sem entrar no mérito das pessoas em si. Na granularidade pessoal,
a informac&o sobre quem ir4 executar cada metodo de FTA é descrito, permitindo assim
um maior controle sobre o processo de FTA. Ambas os granularidade sdo ateis. A
hierarquia superior da organizacdo deve utilizar a granularidade organizacional e
Centros de P&D devem usar a granularidade pessoal. Se o Centro de P&D for grande o
suficiente, ele pode usar a granularidade organizacional em alguns niveis, usando a
granularidade pessoal nos niveis mais especificos.

A hierarquia simplificada da organizacdo € apresentada na Figura 24, sendo
composta pelos tomadores de decisdo imediatos, pela Divisdo de Pesquisa, e pelos
Centros de P&D distribuidos. Os tomadores de decisdo imediatos da organizacdo
geralmente ndo estdo cientes dos detalhes técnicos dos Centros de P&D. Acima deles
esta a hierarquia superior da organizagdo. A Divisdo de Pesquisa € o setor que coordena
os Centros de P&D, possuindo conhecimento técnico para compreender todo o portfélio
de pesquisa da organizacgdo e é responsavel pela execugdo do planejamento estratégico
associado com a pesquisa. Os Centros de P&D podem conduzir pesquisas de forma
independente ou em grupos. O tamanho de um Centro de P&D pode variar desde
algumas salas na sede da organizacdo até complexos de edificios espalhados pelo

mundo.

Hierarquia Superior Organizagéo
da Organizagdo

Tomadores de
Decisao Imediatos

Divisdo de
Pesquisa
Centro de Centro de Centro de
P&D 1 P&D 2 B P&D N

Figura 24. Hierarquia genérica de uma organizacdo de P&D distribuida.

Na granularidade pessoal, € possivel isolar alguns setores ou até mesmo um

unico projeto de pesquisa do Centro de P&D e aplicar o modelo TIAMAT
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exclusivamente nele. Neste caso, 0 pesquisador sénior iria desempenhar o papel de
Divisédo de Pesquisa e pesquisadores juniores o papel de Centros de P&D. O resultado
deste FTA é um subsidio para o Supervisor de Pesquisa — superior imediato do
pesquisador sénior — que desempenha o papel de tomador de decisio imediato. A
medida que deslocamos nossa analise para a hierarquia superior, o pesquisador sénior
passa a desempenhar o papel de Centro de P&D e supervisor de pesquisa desempenha o
papel da Divisao de Pesquisa. O superior hierarquico do supervisor de pesquisa faria o
papel de tomador de decisdo imediato da organizacdo. Esta mudanca na analise da
hierarquia pode ser repetida até o topo da organizacdo: os superiores do pesquisador
sénior iriam desempenhar todas as fungdes (tomador de decisdo imediato, Diviséo de
Pesquisa, Centro de P&D), dependendo do nivel que estamos analisando. O exemplo de

troca de papeis € ilustrado na Figura 25.

Chefe do Supervisor
de Pesquisa

Supervisor de

Pesquisa

. Pesquisador Pesquisador
Pesquisador P P
P Sénior 2 Sénior N
Sénior 1
Pesquisador Pesquisador Pesquisador
Junior 1 Junior 2 Junior N

Fluxos: — Subisidios = —» Coordenacio
Figura 25. Granularidade pessoal com dois niveis de hierarquia.

As analises que precisam de maior conhecimento tecnolégico — como o
desenvolvimento de cenérios e o monitoramento tecnoldgico — sdo realizados pelos
Centros de P&D. Ja a Divisao de Pesquisa coordena o trabalho de P&D e auxilia os

tomadores de decisdo da organiza¢do com a estratégia de organizagdo em longo prazo.

4.2. Interfaces com o Ambiente Externo

A medida que o conhecimento tecnoldgico est4 na mente dos pesquisadores, a
comunicacdo é um fator fundamental em uma organizacdo distribuida. O aumento do
conhecimento do ambiente interno e externo da organizacdo pode ajudar a tomada de

decisdo. Além de mas decisdes ou direcionamentos equivocados, a falta de
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comunicacdo pode provocar retrabalho nos Centros de P&D, implicando em perda
financeira para a organizagao.

A coordenacdo das pesquisas desenvolvidas também é um fator importante a ser
abordado. A Divisdo de Pesquisa tem a tarefa de coordenar os Centros de P&D,
explorando suas capacidades ao maximo através da realizacdo de sinergias e da busca
por oportunidades. A comunicagdo entre os Centros de P&D também é capaz de trazer
mais awareness® sobre o que estd sendo pesquisado. A Divisdo de Pesquisa possui
acesso aos dados dos Centros de P&D, sendo um intermediario confiavel para indicar
sinergias, além de definir politicas de compartilhamento de dados e acesso fisico entre
0S centros.

A consequéncia dos esforcos de coordenacdo e comunicacdo € a cooperagdo
entre os Centros de P&D. E possivel realizar a cooperacdo sem coordenacdo, no
entanto, ela dependeria da iniciativa pessoal dos pesquisadores e ndo estaria alinhada
com 0s objetivos estratégicos da organizacdo. No modelo TIAMAT, a cooperagdo é
fundamental na producdo de resultados para os tomadores de deciséo da organizacao.

Os aspectos de comunicagdo, coordenagdo, cooperacdo e awareness
(ENDSLEY, 1995; FUKS et al., 2008; GUTWIN; GREENBERG, 2004) n&o se limitam
a relagdes internas da organizagdo. Analisando os diferentes tipos de organizacgdes,
foram identificadas trés grandes Interfaces Organizacionais: Pesquisa, Mercado, e
Governo e Sociedade.

As Interfaces Organizacionais conectam a organizacdo aos outros atores
relevantes ao seu contexto, por meio de interacbes de fornecimento, consumo,
financiamento, regulamentacgéo, ou pressao social. Essas interfaces sdo as fronteiras que
conectam a organizacdo de P&D ao seu ambiente de negdcios — sendo,
consequentemente, importantes para a realizacdo de um FTA.

A interface de Pesquisa de uma organizagédo inclui parceiros de pesquisa (por
exemplo, as universidades com as quais possui acordos de cooperacdo), concorrentes de
pesquisa (por exemplo, as universidades sem acordos de cooperagédo), fornecedores de
pesquisa (responsaveis pelo fornecimento de suprimentos para pesquisa e matérias-
primas), e 0s consumidores da pesquisa (geralmente a academia ou a prépria

organizacdo e suas parceiras). Finalmente, pesquisas cientificas sempre beneficiam a

* O conceito de awareness, ou percepcéo, esta relacionado com a capacidade de um colaborador saber o
que os outros colaboradores fizeram ou estdo fazendo no momento. Em sistemas colaborativos, este
conceito se torna fundamental na implementacdo de areas de trabalho compartilhadas, para evitar
conflitos entre as acBes de cada colaborador.
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sociedade, nem que seja pela simples adi¢do de mais um tijolo no pilar do conhecimento
humano.

De forma semelhante, a interface de Mercado de uma organizagdo inclui
parceiros de mercado (por exemplo, as organizacbes com acordos de cooperacéo),
concorrentes de mercado (por exemplo, as organizacdes sem acordos de cooperagéo), 0s
fornecedores industriais (responsaveis pelo fornecimento de suprimentos industriais), e
0s proprios consumidores finais do produto.

Finalmente, a interface de Governo e Sociedade de uma organizacdo inclui
agéncias do governo (por exemplo, agéncias reguladoras), agéncias de desenvolvimento
(por exemplo, os financiadores de pesquisa ou apoiadores), agéncias sociais (como
ONGs e fundacgdes relacionadas), e o meio ambiente (por meio de iniciativas de
sustentabilidade e variaveis ambientais que estdo fora do escopo da regulamentacédo
governamental).

O modelo TIAMAT pode ser visto como consoante com o Triple Helix
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995), abordagem que explica as relacGes
universidade-industria-governo e proposta apos a observacédo de paises com alto grau de
inovacdo. No Triple Helix, a universidade é indutora das relacbes com empresas e 0
governo, sendo um ator no desenvolvimento econdmico através da geracdo de
conhecimento cientifico e tecnoldgico. A infraestrutura do conhecimento é gerada na
sobreposicdo das interfaces institucionais, com uma instituicdo tomando o papel de
outra, com o surgimento de organizacdes hibridas (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF,
2000). O Triple Helix é um sistema dindmico, em uma espiral de transi¢des sem fim
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000). O resultado do Triple Helix € um ambiente de
inovacdo consistindo de novas empresas saidas das universidades; iniciativas trilaterais
para o desenvolvimento econdmico baseado em conhecimento; e aliangas estratégicas
entre empresas, laboratdrios governamentais e grupos de pesquisa académica. Estes
acordos sdo muitas vezes incentivados, mas n&o controlados, pelo governo
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 2000).

O modelo TIAMAT é parte de um framework de organizacdo e execugdo de
processos de FTA, no qual a Divisdo de Pesquisa coordena varios Centros de P&D —
conforme apresentado na Figura 26. Esta abordagem resulta em um FTA projetado para
ser utilizado como subsidio decisorio dos tomadores de decisdo imediatos. O modelo

também considera as interfaces da organizacao e seus componentes.
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Figura 26. O Modelo TIAMAT.

Um beneficio do modelo TIAMAT ¢ a sua capacidade de simplificar em apenas
dois niveis os papeis dos participantes do FTA: Divisdo de Pesquisa e Centros de P&D,
conforme discutido na secdo 4.1. Esta decomposicdo permite um FTA mais amplo e
profundo. No modelo TIAMAT, a Divisdo de Pesquisa realiza FTA em nivel estratégico
e os Centros de P&D em nivel operacional. Quando o FTA é realizado em nivel
operacional, ele esta limitado a analise técnica pertinente ao estudo. Quando o FTA é
realizado em nivel estratégico, no entanto, 0 mesmo vai além da parte técnica,
direcionando o estudo para resultados factiveis ou melhor alinhados com a estratégia da
organizacdo. Eles devem interagir para maximizar a coleta e troca de informacgdes. O
modelo €é flexivel, podendo também ser aplicado em organiza¢fes com poucos niveis
hierarquicos, como startups e empresas inovadoras — muitas vezes com potencial
distruptivo.

O modelo TIAMAT deve ser instanciado de acordo com cada organizagdo. O
primeiro passo é identificar os Centros de P&D e as pessoas ou setores responsaveis
pela sua gestdo. No entanto, no modelo ndo € obrigatorio identificar os tomadores de
decisdo imediatos da organizacdo; o foco deve ser mantido nos niveis hierarquicos
analisados, que sdo a Divisdo de Pesquisa e os Centros de P&D. Em cenarios
ilustrativos, que sé@o teoricos por natureza, os tomadores de decisdo imediatos podem ser

referenciados de forma genérica, uma vez que o seu papel é receber os resultados do
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FTA. Em casos reais, todavia, eles serdo bem conhecidos. Uma instancia do modelo
TIAMAT realizada para a empresa farmacéutica ficticia P é apresentada na secéo 4.3,
com o objetivo de mostrar que o modelo ¢ fiel ao mundo real e consistente. A instancia
do modelo da empresa ficticia P foi construida baseada em dados publicos da empresa
Pfizer Inc., obtidos a partir do seu site da Internet. Sendo assim, a empresa P pode ser
vista, no maximo, como proxima a Pfizer. Outras instancias do modelo estdo

disponiveis na secéo 7.3.

4.3. Instancia: Empresa Farmacéutica Ficticia P

Nesta secdo, o0 modelo TIAMAT ¢ aplicado a um caso tipico. Iniciamos esta
secdo definindo uma empresa farmacéutica ficticia P, instanciada com dados publicos
da farmacéutica Pfizer (PFIZER INC., 2015a), como objetivo de trazer uma maior
fidelidade da modelagem a aplicacédo real. A Pfizer foi escolhida como fonte de dados
da empresa P devido aos seus Centros de P&D distribuidos, além das suas constantes
aquisicdes de outras empresas do ramo, o que faz com que a sua lista de Centros de
P&D esteja sempre crescendo. A instancia do modelo TIAMAT para a empresa P é
apresentada na Figura 27. A empresa ficticia P pode ser vista como uma simplificacdo
da Pfizer, contudo, mantendo o basico necessario para a aplicacdo do paradigma do

modelo TIAMAT de maneira valida e de facil entendimento.
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Figura 27. Modelo TIAMAT instanciado para a empresa ficticia P.
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A empresa P possui nove Centros de P&D, localizados em: S&o Francisco
(CA/EUA), Cambridge (MA/EUA), Groton (CT/EUA), La Jolla (CA/EUA), Pearl River
(NY/EUA), St. Louis (MO/EUA), Andover (MA/EUA), Sandwich (Reino Unido), e
Cambridge (Reino Unido).

Com relacdo as interfaces da empresa P com a Pesquisa, podemos destacar 0s
Centros de Inovagdo Terapéutica (“Centers for Therapeutic Innovation”, 2015), nos
quais a empresa P realiza parcerias académicas-industriais, em uma colaboragéo
pensada para facilitar a transicdo entre as primeiras descobertas cientificas em novas
terapias. A empresa P e equipes académicas trabalham lado-a-lado, combinando a
experiéncia de pesquisa dos académicos na biologia da doenca, nos seus alvos, e nas
populagdes de pacientes com 0s recursos e experiéncia de desenvolvimento de
medicamentos da empresa P. Como é baseada na Pfizer, a empresa P também é parceira
do National Center for Advancing Translational Sciences (NCATS), uma divisdo do
U.S. National Institutes of Health. O NCATS prové o acesso a académicos para 0 uso
de moléculas proprietarias da industria farmacéutica testadas em humanos, com o
objetivo de realizar pesquisas adicionais para produzir diferentes usos terapéuticos para
0s compostos. A proprietaria mantém a Propriedade Intelectual sobre seus compostos,
enquanto os parceiros académicos ficam com a propriedade intelectual sobre a nova
utilizacdo dos mesmos, juntamente com o direito de publicar os seus resultados. Os
envolvidos podem inclusive negociar a divisdo da nova patente. Os fornecedores de
pesquisa da empresa P sdo provedores dos componentes quimicos basicos e
equipamentos utilizados nas pesquisas, sendo fundamentais para que o desenvolvimento
da tecnologia ocorra. Entre os competidores de pesquisa da empresa P, por outro lado,
estdo todas as universidades que ndo possuem parcerias como 0s Centros de Inovacgéo
Terapéutica, uma vez que suas descobertas geram patentes que ndo serdo revertidas em
royalties para a empresa P. Por fim, os consumidores dos resultados da pesquisa da
empresa P séo os académicos, sejam parceiros ou competidores, que analisam patentes e
artigos para obter insights sobre novas tecnologias.

De maneira similar, podemos analisar a interface da empresa P com o Mercado.
Dentre as diversas parcerias da Pfizer que podemos transferir para a empresa P,
destacamos as parceiras com a OPKO Health (MARCIAL, 2014), e com a indiana
Biocon (PFIZER INC., 2010), que durou até 2012 (PFIZER INC., 2012). A empresa P
também possui fornecedores industriais de materiais quimicos, como reagentes e

catalisadores, entre outros, para o seu parque industrial. Os competidores de mercado da
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empresa P sdo as outras industrias farmacéuticas, como a Lilly (ELI LILLY AND
COMPANY, 2015), a Bayer (BAYER AG, 2015), e a GSK (GLAXOSMITHKLINE
PLC, 2015). Por fim, os seus consumidores de mercado séo os pacientes que dependem
das drogas fabricadas pela empresa P.

Na interface da empresa P com o Governo e Sociedade, come¢amos a nossa
anélise com o seu contato com as agéncias governamentais, em especial a Food and
Drug Administration (FDA) — agéncia reguladora da industria farmacéutica dos EUA.
Continuando a andlise, as agéncias de fomento que financiam a empresa P sdo privadas,
provenientes de Capital de Risco. Por fim, as organizacdes sociais que interagem com a
empresa P séo as Fundagdes de Pacientes.

Voltando a anélise para Pfizer, podemos notar que a mesma monitora o0 seu
ambiente de negocios maneira semelhante, chamando essas interfaces de Ecossistema
de P&D. O ecossistema tem como objetivo “catalisar a inovagdo da saude” (PFIZER
INC., 2015b), sendo apresentado na Figura 28. E possivel notar que os elementos do
modelo TIAMAT possuem uma representacao equivalente no Ecossistema de P&D da
Pfizer, conforme relacionado na Tabela 6.

Na interface de pesquisa, € trivial relacionarmos os parceiros com os Centros
Médicos Académicos associados, e 0os competidores com o restante da Industria
Biofarmacéutica. Ja os consumidores da pesquisa sdo os proprios profissionais da area

de salde, que podem receitar novos medicamentos que sdo frutos deste tipo de pesquisa.
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Figura 28. Ecossistema de P&D da Pfizer, extraido de PFIZER INC. (2015b).
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Na interface de mercado, a Pfizer possui tanto parceiros como competidores na
indUstria biofarmacéutica, uma vez que a maioria das empresas deste ramo sdo
competidoras diretas para realizar descobertas relevantes na industria biofarmacéutica,
apesar de possuirem parcerias pontuais com empresas da area. Finalmente, o0s
consumidores nesta interface sdo os pacientes, que compram os produtos desenvolvidos.

E possivel reparar que falta uma relagdo com fornecedores, tanto na interface de
pesquisa, quanto na interface de mercado. Este fato pode estar relacionado com a menor
importancia dada a cadeia de suprimentos neste contexto especifico, no qual a Pfizer é
apresentada para os seus clientes.

Na interface de governo e sociedade, a Pfizer representa as agéncias
governamentais com termo mais genérico Governo, e as agéncias de fomento como
Financiadores. As organizacdes sociais relevantes no contexto da Pfizer sdo as
FundacGes de Pacientes. As iniciativas de Meio Ambiente ndo estdo explicitas no
Ecossistema de P&D da Pfizer, contudo elas podem ser encontrados no Pfizer's Green
Journey (PFIZER INC., 2016).

Tabela 6. Compatibilizagéo das terminologias entre 0 modelo TIAMAT e o Ecossistema

de P&D da Pfizer

Elemento do modelo TIAMAT Elemento do Ecossistema de P&D da Pfizer
Interface de Pesquisa

= Parceiros Centros Médicos Académicos

= Fornecedores -

= Competidores Industria Biofarmacéutica

= Consumidores Profissionais de Saude
Interface de Mercado

= Parceiros Industria Biofarmacéutica

= Fornecedores -

= Competidores Industria Biofarmacéutica

= Consumidores Pacientes
Interface com Governo e Sociedade

= Agéncias Governamentais Governo

= Agéncias de Fomento Financiadores

= QOrganizag0es Sociais FundacOes de Pacientes

= Meio Ambiente Pfizer's Green Journey
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Capitulo 5 — O Processo TIAMAT

QP4: Como a tecnologia pode ser projetada para apoiar a construcdo de FTA
complexos que apoiem a participacao distribuida?
QP5: Como a tecnologia pode ser usada para integrar o FTA executado

distribuidamente?

Neste capitulo é apresentado o processo que complementa o0 modelo apresentado
no capitulo anterior, descrevendo as interacGes necessarias para a realizacdo de um FTA
distribuido. O artefato produzido, denominado Processo TIAMAT, foi pensado para
apoiar o modelo TIAMAT na definigdo, execugdo distribuida e decisdo através da
execucdo sequencial de meétodos de FTA. A ideia principal que fundamenta este
processo é que estudos de FTA podem ser generalizados em workflows de métodos de
FTA. Esta ideia se apoia na literatura, que indica que um FTA se torna mais confiavel
quando sdo utilizados métodos distintos e complementares (ARMSTRONG, 1986)
(CLEMEN, 1989) (MAKRIDAKIS; WINKLER, 1983).

O processo TIAMAT ¢é capaz de representar um processo de FTA nas formas
macro, meso e micro. Dentro de uma organizagdo, a forma macro se refere a Divisao de
Pesquisa e os Centros de P&D. A forma meso se refere a um Centro de P&D e seus
setores de pesquisa. A forma micro inclui projetos de pesquisa. As duas primeiras
formas (macro e meso) sdo realizadas na granularidade organizacional, conforme
descrito na secdo 4.1. J& a forma micro € realizada na granularidade pessoal. Essa
flexibilidade é uma caracteristica importante do processo, uma vez que as aplicacdes de
FTA podem variar bastante de acordo com os objetivos do estudo.

O processo TIAMAT comeca quando os tomadores de decisdo da organizagédo
percebem uma necessidade de decisdo relacionada a alguma tecnologia — que incluem,
entre outros, monitoramento de concorrentes, avaliacbes de mercado, e previsdo de
demanda de produtos. Neste momento, os decisores podem precisar realizar um FTA
para apoiar seu processo decisorio. Caso o FTA seja realizado, eles irdo precisar do
apoio da Divisdo de Pesquisa. A Divisdo de Pesquisa é responsavel por dividir o
problema em varios temas: definicdo do ambito do FTA, as responsabilidades, métodos,
e a ordem de execucdo dos mesmos na forma de um workflow. Este processo,
denominado processo TIAMAT, é apresentado na Figura 29 — no formato Business
Process Model and Notation (BPMN) (OBJECT MANAGEMENT GROUP, 2013).
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Figura 29. O processo FTA derivado do framework TIAMAT.

Uma vez que o planejamento FTA é realizado, através do subprocesso
apresentado na Figura 30, a Divisdo de Pesquisa comeca a execucdo do workflow.
Conforme definido no modelo TIAMAT em seu nivel de granularidade organizacional,
o nivel operacional do FTA é de responsabilidade dos Centros de P&D e o nivel

estratégico do FTA é de responsabilidade da Divisdo de Pesquisa.

- Definir -, Definir
Definir o p Definir o
Definir Escopo Métodos Participantes e
Assunto = Workflow -
Utilizados seus papéis

Figura 30. O subprocesso de defini¢cdo do FTA do framework TIAMAT.

Durante a execucdo de cada método de FTA, detalhada na Figura 31, o passo
inicial a ser realizado € a andlise dos subsidios dos métodos realizados anteriormente,
caso existam. O primeiro método de FTA do workflow ndo possui nenhum subsidio para
ser analisado, mas todos os métodos de FTA subsequentes devem envolver a analise
aprofundada das informacGes produzidas pelas etapas anteriores. Esta andlise dos

subsidios é particularmente importante para os métodos de FTA qualitativos, uma vez
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0s subsidios podem conter os dados usados para corroborar as suas previsoes. Apos a
analise de subsidios, o método é executado de forma estratégica ou operacional,
dependendo de quem for o responsavel pela sua execucdo. Ao final da execucdo, o0s
participantes devem formalizar o conhecimento gerado na forma de um subsidio, que

pode ser visto como um relatério parcial, com escopo limitado ao método em execucao.

Executar FTA

i estratégico
Sim Analizar os Produzir novo

subsidios subsidio
. Nivel
Existem
Executar FTA
operacional

subsidios para
Figura 31. O subprocesso de execucdo de método de FTA do framework TIAMAT.

Estratégico

estratégico ou

- operacional?
Analisar?

Operacional

No final da execugdo do workflow, a Divisdo de Pesquisa analisa todos os
subsidios produzidos durante o FTA e os compila em um relatério. Em seguida, produz
um Sumario Executivo 0 anexa ao relatorio. Os dados brutos devem ser mantidos
disponiveis, no entanto, ndo devem ser anexados ao relatorio. Apds a sua construcao, o
relatério pode passar por etapas de editoracdo como a revisdo ortografica, o projeto
gréafico e a diagramacéo do texto — etapas que estdo fora do escopo desta Tese.

O tomador de decisdo imediato recebe o relatério composto pelo Sumario
Executivo — que contém o resumo das informacdes principais e as sugestdes da Divisdo
de Pesquisa — junto com o compilado de todos os subsidios de cada método de FTA
realizado durante o estudo. O tomador de decisdo imediato € livre para escolher a
profundidade de sua andlise, a fim de tomar a melhor decisdo possivel.

O processo TIAMAT proveé o apoio a coordenagdo, cooperacdo, comunicacao e
awareness de todos os membros da organizacdo envolvidos no FTA. A coordenacgdo é
detalhada no inicio da execucgédo, onde o tomador de decisdo imediato informa a Divisao
de Pesquisa o0 que deve ser analisado. A Divisdo de Pesquisa detalha o processo técnico
e controla a execucdo do workflow de métodos de FTA, que é compartilhada entre ela e
os Centros de P&D. Ao final da execucdo dos métodos de FTA, a Divisdo de Pesquisa
compila os dados em um formato de relatorio e envia de volta para os tomadores de
deciséo da organizacao.

A cooperacdo estd presente no FTA distribuido. Os Centros de P&D colaboram
entre si e com a Divisdo de Pesquisa atraves da producdo e posterior consumo de

informacdes de apoio (subsidios) durante o processo de FTA.
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A comunicacdo ocorre de forma clara, comecando com a transmissdo das
necessidades dos tomadores de decisdo da organizacgdo, e descendo pela hierarquia
organizacional para os participantes do workflow de FTA. Cada método de FTA pode
consumir varios conjuntos de subsidios para produzir novos subsidios. Essa
comunicacdo formal de seus resultados é compilada em um relatoério final. O relatorio
completo é transmitido através da hierarquia para os tomadores de decisdo da
organizacao.

Os subsidios sdo fundamentais para o awareness do processo. Cada participante
do workflow de FTA possui acesso aos subsidios produzidos nas etapas anteriores do
workflow. Os pesquisadores podem utilizar esses dados para um maior entendimento
sobre o0 assunto ou como entrada para 0 método de FTA. Isto é especialmente atil
guando os métodos qualitativos usam dados provenientes de métodos quantitativos
(DAIM et al., 2006).

Conforme discutido no capitulo anterior, definimos duas formas de colaboragao
em FTA: a colaboragédo interna e a colaboracdo externa. Na colaboragdo interna, os
membros da organizacdo envolvidos na execucdo de um método de FTA colaboram
entre si. Na colaboracdo externa, os métodos de FTA colaboram entre si, de modo que
os resultados de um método de FTA sdo parte integrante das informacdes iniciais
necessarias de um ou mais métodos subsequentes. O processo TIAMAT esté focado no
suporte a colaboracdo externa. Apesar disso, o responsavel pela Divisdo de Pesquisa
pode escolher métodos que estimulem a colaboracdo entre os participantes — ou seja,
colaboracéo interna — no momento da definicdo do workflow. Neste caso, fazendo com
que ambos os tipos de colaboracdo ocorram.

Uma das propostas deste trabalho é a organizacdo sistematica de métodos de
FTA na forma de workflows. Partimos do pressuposto de que o uso de workflows
permite maior controle, colaboragéo, integracdo e padronizagédo dos estudos de FTA de
uma organizagdo, quando comparados a estudos de FTA realizados em iniciativas ad-
hoc. Conforme o subprocesso apresentado na Figura 30, um usuario ou setor com o
papel Divisdo de Pesquisa define o assunto, o escopo, quais métodos de FTA serdo
selecionados para o estudo (discutido em detalhe na sec¢do 5.1), a ordem em que cada
método de FTA sera executado (discutido em detalhe na secdo 5.2), e as pessoas ou
setores responsaveis pela sua execucao (discutido em detalhe na secéo 5.3). Finalmente,

é apresentado um cenario ilustrativo da empresa ficticia P.

91



5.1.Abordagens para Selecdo de Métodos de FTA

O processo TIAMAT foi projetado para permitir um FTA distribuido e
integrado. Apesar de ser bem estabelecido que um FTA deva empregar mais de um
método para aumentar sua eficiéncia (PORTER et al., 2004), os seus resultados sao
altamente dependentes dos métodos de FTA utilizados e da sua ordem de execucéo.
Assim, se torna necessario analisar como devem ser escolhidos os métodos de FTA e
como organizé-los em um workflow. Nesta se¢do iremos apresentar duas abordagens
para selecionar métodos de FTA: o Foresight Diamond (POPPER, 2008) e a abordagem
de LEVARY e HAN (1995). Essas abordagens devem ser utilizadas pela Divisao de
Pesquisa no momento de definir o workflow de FTA, conforme estipulado no
subprocesso Definir o FTA, apresentados na Figura 29 e detalhado na Figura 30. Assim,
esta secdo descreve abordagens para a montagem de workflows de FTA de maneira mais
eficiente, apesar do escopo desta tese ndo incluir a implementacdo de um sistema para

sugerir métodos de FTA.

5.1.1.Foresight Diamond

A primeira abordagem analisada para escolha de métodos de FTA € o Foresight
Diamond: varios métodos de FTA sdo espalhados em forma de diamante (conforme
ilustrado na Figura 32), em que cada canto representa uma propriedade inerente ao
método de FTA (MILES; POPPER, 2008) (POPPER, 2008).

Criatividade

Wild Cards

Ficgdo Cientifica

Simulagado Cenarios

Backcasting SWOT Brainstorming

Arvores de Relevancia Workshop de Futuro

Roadmapping Delphi Pesquisas Painéisde Cidadaos

|

Painéis de Especialistas  Analise Marfologica Conferéncias

oejdelad

Cendrios Quantitativos Andlise dos Stakeholders

Entrevistas Andlise de Impacto Cruzado

Opinido de Especialistas

Andlise Bibliométrica  Benchmarking

Extrapolagdo Monitoramento

Revisdo da Literatura

Modelagem

Evidéncia

Figura 32. Foresight Diamond, adaptado de POPPER (2008).
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As propriedades do Foresight Diamond séo: expertise, criatividade, interacéo e
evidéncia. Os métodos de expertise dependem do conhecimento de um especialista da
area a ser analisada. Os métodos de criatividade estimulam os pensamentos criativos e
originais de uma ou mais pessoas. Os métodos de interacdo sdo baseados em
comunicacdo — alguns desses métodos estimulam decisbes de baixo para cima
valorizam a democracia na organizacdo. Os métodos de evidéncia analisam dados Uteis
para compreender o estado atual da area a ser pesquisada (GEORGHIU, 2008)
(POPPER, 2008).

Ao criar um workflow de FTA, é importante escolher métodos que ocupem ao
maximo o diamante. A utilizacdo de métodos provenientes de todos os cantos do
diamante faz com que o assunto seja avaliado sob diferentes perspectivas, aumentando

as chances de sucesso do estudo realizado.

5.1.2.Abordagem de LEVARY e HAN

A abordagem de selecdo de métodos de FTA proposta por LEVARY e HAN
(1995) se baseia em determinar o qudo importante € uma série de fatores, e como eles
podem afetar a escolha dos métodos de um FTA. Cada fator foi categorizado nos
valores pequeno/baixo, médio, e grande/alto e suas combinagcbes. Os fatores
identificados sdo (LEVARY; HAN, 1995):

e Dinheiro disponivel para o desenvolvimento da tecnologia. O sucesso
e 0 tempo necessario para 0 desenvolvimento de uma tecnologia sdo
proporcionais a quantidade de dinheiro investido.

e Disponibilidade de dados. A quantidade de dados disponiveis para o
FTA influencia diretamente na escolha dos métodos utilizados.

e Validade dos dados. Os métodos de FTA dependem de diferentes
quantidades de dados, assim, cada método produz um grau de incerteza
préprio — que pode ser considerado inaceitavel para certos FTA.

e Similaridade com as tecnologias existentes. A capacidade de realizacdo
de uma tecnologia e seu tempo de desenvolvimento sdo proporcionais a
sua similaridade com as tecnologias existentes.

e Numero de variaveis que afetam o desenvolvimento da tecnologia.

Conforme os métodos de FTA manipulam diferentes numeros de
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variaveis, 0 numero de variaveis em si é um fator limitante na escolha
dos métodos de FTA.
A abordagem de LEVARY e HAN (1995) para a escolha de um método de FTA
pode ser descrito em sete passos:
1. Se familiarizar com as vantagens, desvantagens e condi¢cdes necessarias
para cada método de FTA, conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7. Pré-requisitos para o uso de métodos de FTA especificos, adaptado de
LEVARY e HAN (1995).

Meétodo de FTA Pré-requisito

Todos os participantes devem ser especialistas® em um

Delphi dado aspecto da tecnologia.

Todos os participantes devem ser especialistas em um dado
NGT aspecto da tecnologia.
E necessario um lider do grupo.

Tecnologia complexa com um pequeno numero de

Analogias 2 .
g organizac6es envolvidas.

Disponibilidades de dados histéricos cobrindo grandes
periodos de tempo. Se os periodos forem curtos, a analise é
limitada. Necessita de conhecimento sobre o ciclo de vida da
tecnologia.

Modelos de Difuséo

Cada método de Analise de Tendéncias, como a
Métodos de Analise de | Extrapolacdo de Tendéncias, possui premissas proprias. A

Tendéncias precisdo do FTA depende da capacidade do pesquisador em
satisfazer essas premissas.

A tecnologia a ser analisada deve possuir caracteristicas

Anélise de Correlacédo | . . s . .
¢ similares as tecnologias estabelecidas.

Informacdes de boa qualidade devem estar disponiveis para

AHP :
comparacao em pares.

O relacionamento entre todas as variaveis que afetam o

Simulacéo de . . .
¢ processo de desenvolvimento da tecnologia precisa ser

Sistemas conhecido antes da construcdo do modelo.
Anélise de Impacto A inter-relacdo dos eventos futuros precisa ser conhecida.
Cruzado
Arvores de A estrutura hierarquica do desenvolvimento da tecnologia
Relevancia precisa ser conhecida.
- Os criadores do cenario precisam ser especialistas em todos
Cenarios

0s aspectos da tecnologia proposta.

2. Identificar os metodos de FTA mais apropriados para cada grau de cada
fator que afeta um FTA.

* Existe controvérsia quanto a necessidade da utilizacdo de especialistas em um estudo Delphi.
Dependendo das caracteristicas do estudo, a opinido de leigos pode ser utilizada de forma indistinguivel
da opinido de especialistas (SACKMAN, 1974) (MASSER; FOLEY, 1987) (KAIVO-OJA; SANTONEN;
MYLLYLA, 2013).
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Determinar combinacdes de graus para todos os fatores que afetam o
FTA. Estas combinagdes geram uma tabela similar a Tabela 8. Note que
nem todas as combinacdes foram geradas; isSo ocorre porque certas
combinacfes ndo possuem métodos de FTA identificados como
apropriados.

Quando possivel, utilize varios métodos de FTA, selecionando o melhor
para cada aspecto do desenvolvimento da tecnologia.

Analise o0 FTA.

Estime a quantidade necessaria de dinheiro para o desenvolvimento
tecnoldgico e consulte especialistas para estimar o seu impacto no tempo
de desenvolvimento e na probabilidade de se realizar a tecnologia.

Ajuste a analise do FTA realizada no passo 5 com as informacdes do

passo 6.

Tabela 8. Resumo dos métodos mais apropriados para combinag6es de fatores que
afetam um método de FTA, adaptado de LEVARY e HAN (1995).

L Numero de
Similaridade variaveis que
Disponibilidade | Validade dos com as afetam o Método de FTA
de dados dados tecnologias .
. desenvolvimento
existentes :
da tecnologia
Baixa ou Delphi,
Pequena L Média Baixa NGT,
Média -
Cenarios
Pequena Baixa Pequena Média Analogias
Média ou Média ou Alta Pequena ou Alta Anélise de
Grande Média Correlacédo
Média ou - Pequena ou . . .. | Métodos de Andlise
Grande Média ou Alta Média Baixa ou Média de Tendancias
Média Média ou Alta Pequena Baixa ou Média |Modelos de Difusédo
.- Média ou . _ AHP,
Média Alta Baixa Arvores de
Grande o
Relevancia
Média ou Média ou Alta Média ou Média ou Alta Slm_ulagao de
Grande Grande Sistemas
Média ou .- Peguena ou .- Analise de Impacto
Grande Média ou Alta Média Média ou Alta Cruzado

5.2.0 impacto da ordem dos meétodos de FTA

N&o existe um workflow de métodos de FTA eficiente para qualquer problema

ou assunto. De maneira similar, a ordem de execucdo dos métodos de FTA é altamente

dependente do tipo de necessidade definida pela organizagéo, ou seja, do problema a ser
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analisado. A Divisdo de Pesquisa tem a responsabilidade de investigar e encontrar um
bom conjunto de métodos, definindo sua ordem e responsaveis — o workflow. No final
deste processo, a Divisdo de Pesquisa espera que o workflow definido seja o melhor
possivel para analisar o problema. No entanto, ndo é possivel garantir esse resultado
otimo. Uma heuristica para a formacdo de um workflow eficiente & fomentar sinergias
entre os métodos de FTA, suas aplicacdes e a capacidade técnica de seus responsaveis.
Para demonstrar como a ordem dos métodos é capaz de influenciar um estudo de
FTA, nesta secdo é apresentado um cenario ilustrativo. Neste cendrio, consideramos que
a Divisdo de Pesquisa define que os metodos de FTA na seguinte ordem:
Monitoramento do Ambiente Organizacional, Cenarios, SWOT, Delphi e Anéalise dos
Stakeholders. Em seguida, define que o Monitoramento do Ambiente Organizacional,
Cenarios, e Delphi devem ser realizados em nivel operacional, e que o SWOT e a
Analise dos Stakeholders devem ser realizados em nivel estratégico. Para simplificar ao
maximo este cenario ilustrativo, vamos considerar apenas um Centro de P&D na
organizacao participando do FTA, executando métodos de maneira operacional. Ao
final desta parte do processo, a Divisdo de Pesquisa monta o workflow, que é

representado de forma simplificada na Figura 33.
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Figura 33. Exemplo de workflow de FTA.

A execucdo workflow comega com o Centro de P&D realizando Monitoramento
do Ambiente Organizacional. S&o coletadas e armazenadas as informagdes relativas as
novas tecnologias, praticas, pesquisas e eventos relevantes. O monitoramento tambem
analisa os concorrentes, fornecedores, parceiros, governo e sociedade. Neste momento,
sdo analisadas possiveis oportunidades e ameacas — excelente subsidio para o SWOT. O

monitoramento permite com que a organizacdo compreenda sua posicdo no mercado,
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estabeleca um ponto de referéncia com os concorrentes e descubra oportunidades
externas a organizacdo. Os subsidios gerados pelo monitoramento sdo: uma base de
dados coletados, e um relatério analitico com tendéncias em tecnologias, préticas e
pesquisas. Novas oportunidades e ameacas também séo listadas.

O segundo passo do workflow é o método Cenarios. O Centro de P&D usa as
tendéncias descobertas no monitoramento para imaginar cenarios possiveis. O foco
neste método é selecionar o cenario mais provavel, o cenario ideal, e o pior cenario
possivel, assim como os fatores que levam a eles. O subsidio gerado € um relatério com
todos esses cenarios e os fatores que 0s causam.

O terceiro passo do workflow é o método SWOT. Conforme definido no
workflow, a Divisdo de Pesquisa realiza a sua execucao, usando os dois conjuntos de
subsidios (produzidos nos passos anteriores) para definir a matriz TOWS. Os dados
contidos nos subsidios anteriores sdo levados em consideracdo. O subsidio gerado neste
método é um relatério com todos os Pontos Fortes, Fracos, Oportunidades e Ameagas
da organizacdo em relacdo ao assunto do FTA.

O quarto passo é o método Delphi. Os subsidios dos passos anteriores sdo
usados na criacdo de questionarios, que contém propostas de possiveis acoes.
Especialistas do Centro de P&D analisam as a¢fes propostas e capacidade técnica da
organizacao para implementa-las. Uma vez que seja alcancado um consenso, o subsidio
gerado € o relatério final do Delphi. O relatdrio detalha o consenso das opinides dos
especialistas, podendo incluir algumas opiniGes individuais que representem
contrapontos importantes ao consenso, de acordo com a analise dos moderadores do
Delphi.

O ultimo passo do workflow é o método de Analise dos Stakeholders. Ele
identifica e classifica os individuos ou grupos que podem afetar ou serem afetados pelas
acOes propostas no passo Delphi. Este método também pode ser usado para descobrir se
uma agdo é politicamente invalida ou inviavel. O subsidio gerado neste passo & um
relatdrio explicando o impacto de cada agéo e indicando as diregdes em como lidar com
as partes interessadas antes da ocorréncia dos conflitos.

Ao final da execucdo, a Divisdo de Pesquisa deve compilar todos os subsidios
gerados em um relatorio completo e o processo TIAMAT tipico termina no processo
decisorio.

Nesta secdo iremos analisar se o workflow proposto para este cendrio ilustrativo

é eficiente e como a ordem de execucdo dos métodos de FTA impacta o resultado final
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do FTA. A ordem de execucdo afeta as entradas disponiveis (subsidios) para cada
método de FTA. Neste cenario ilustrativo, colocamos propositalmente o método
Cenarios em uma posi¢éo inapropriada do workflow. Desta forma, podemos notar que o
FTA resultante parece ser um tanto desarticulado. Uma opcdo melhor seria produzir
cenarios apenas apds o método SWOT, porque 0 método Cenarios iria receber mais e
melhores informagdes, resultando em cenarios mais detalhados e precisos. O método
Delphi, por sua vez, passaria a ser focado na analise dos cenarios produzidos e suas
causas. Sendo assim, é importante chamar a atencdo ao fato de que é possivel realizar
diversas combinacdes na ordenacdo de métodos de FTA e na escolha de seus
responsaveis, implicando em alteraces profundas nos dados de entrada e de saida
(subsidios) de cada método — até quando comparamos FTAs que utilizam o mesmo
conjunto de métodos. Essas variacdes podem ser usadas para dar maior flexibilidade
ao FTA, permitindo aos pesquisadores alcancar objetivos diferentes.

A mudanca proposta para melhorar o workflow apresentado na Figura 33 é trocar
a ordem dos métodos Cenarios e SWOT, conforme ilustrado na Figura 34. Embora a
analise indique que o novo workflow seja mais eficiente, ndo é possivel provar se o

mesmo é 6timo para resolver o problema.
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Figura 34. Exemplo de melhoria do workflow de FTA.

5.3.Responsabilidades na Execucao de um Workflow
No processo TIAMAT, métodos de FTA sdo encadeados no formato de
workflows, e cada método possui um conjunto de responsaveis e uma estratégia de
execucdo. Quando o responsavel possui o papel Centro de P&D, ele executa 0 FTA em
nivel operacional, ou seja, ele trabalha com tipos de dados operacionais, de baixo nivel,

do “chao da fabrica”. Os subsidios gerados em nivel operacional produzem geralmente
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uma camada de inteligéncia sobre os dados brutos. Quando o responsavel pelo FTA ¢
uma Divisdo de Pesquisa, por outro lado, ele executa o FTA no nivel estratégico, ou
seja, ele analisa dados de relatorios, de alto nivel, para gerar novas visdes e conciliar
opinides espalhadas pela organizacdo. Os subsidios gerados em nivel estratégico sdo

geralmente uma camada de inteligéncia extra sobre relatorios anteriores.

5.4. Instancia: Empresa Farmacéutica Ficticia P

Nesta se¢do, o processo TIAMAT é aplicado a um caso tipico em seu dominio
de aplicacdo, utilizando a empresa ficticia P, como uma continuidade ao modelo
instanciado na secdo 4.3. Assim, apresentamos uma possivel instancia de processo de
FTA para a empresa P na Figura 35. Esta instancia de processo, que ndo possui
dependéncia de dados com a Pfizer, parte do modelo da empresa P e do cenério
ilustrativo em que seu tomador de decisdo possui a necessidade de responder aos
seguintes questionamentos:

e Quais métodos inovadores de sintese de medicamentos foram
descobertos nos ultimos 5 anos?

e Como podemos aproveita-los?

e Qual é sdo as tendéncias em um futuro proximo?

Para facilitar a analise e apresentacdo deste cenario ilustrativo, ndo julgaremos o
mérito dos questionamentos ou se 0 FTA é o Unico caminho para a sua solucdo.
Contudo, sabemos que o FTA é uma ferramenta valida para responder a estes
questionamentos, sendo assim um caso valido para a aplicacdo do processo TIAMAT.

Conforme apresentado no modelo TIAMAT instanciado na Figura 27, a empresa
P pode ser dividida no paradigma Divisdo de Pesquisa/Centros de P&D. No modelo
estdo listados os seus nove Centros de P&D, localizados em: S&o Francisco (CA/EUA),
Cambridge (MA/EUA), Groton (CT/EUA), La Jolla (CA/EUA), Pearl River
(NY/EUA), St. Louis (MO/EUA), Andover (MA/EUA), Sandwich (Reino Unido), e
Cambridge (Reino Unido). Devido as diferencas entre os Centros de P&D, podemos
considerar que todos ou parte deles trabalham com sintese de medicamentos nivel, por
pesquisa propria ou atraves de associacbes com universidades locais parceiras de
pesquisa.

Neste cenario ilustrativo, definimos que os Centros de P&D de Séo Francisco e

La Jolla, nos Estados Unidos, e os de Sandwich e Cambridge, no Reino Unido, se
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qualificam para participar do estudo. A Divisdo de Pesquisa tem a opcdo de realizar
agrupamentos dos Centros de P&D conforme sua necessidade. Esses agrupamentos
l6gicos séo realizados de acordo com o tema do FTA, como objetivo de estimular
sinergias e evitar o retrabalho. Nesta instancia, vamos considerar que a Divisdo de
Pesquisa decidiu agrupar os dois Centros de P&D do Reino Unido. Para esses centros,

sera realizado um FTA unificado, gerando subsidios Unicos para a Divisdo de Pesquisa.

o
AT
] C‘ ;
o
3
a
S
- Quais métodos inovadores de sintese de .
o . i Analisar o
z medicamentos foram descobertos nos dltimos Relatori
E 5 anos? Como podemos aproveita-los? Qual é O T
o = g - Decidir
] sdo as tendéncias em um futuro proximo?
|
s Definir o FFTA Anexar Sumério Executivo
'S5 e subsfdios
g [+
o
= 3
M N
N ] Iniciar o -
a workflow de Delphi relatgrio
k FTA
F ~——
-
<
2 ' ) ' A
S &
us Anélise
5 w v M iy . »| Roadmapping |——
2 = 8 Bibliométrica ppIng
3 - "
5 |V 4 J 4 J
'] =
s £
g Iy
=
<
- = s ' e N
] B g
@ ] Anélise
&
@ 82 M . » Roadmapping |——
K : < Bibliométrica pping
x %}
= |5 L J 4 J
=
o
3
g -4
a2
& ) s N
S Angii
nalise N .
" Roadmapping ——
° L Bibliométrica pping
o
- J . J
=
T x
EX
v
a
o
U

Figura 35. Instancia do processo TIAMAT aplicado a empresa farmacéutica ficticia P.

O passo seguinte € a decisdo sobre os métodos de FTA utilizados no estudo.
Duas abordagens para a definicdo de métodos de FTA foram apresentadas na se¢éo 5.1.
Neste cenario ilustrativo, usaremos o Foresight Diamond para escolher as técnicas
Anélise Bibliométrica, Roadmapping e Delphi. A Analise Bibliométrica é realizada
pelos Centros de P&D com o objetivo de levantar possiveis métodos inovadores de
sintese de medicamentos dos Gltimos 5 anos. Na proxima etapa, os métodos de sintese

descobertos na Analise Bibliométrica pelos os Centros de P&D, sdo analisados através
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de Roadmapping para cada método de sintese de medicamentos, gerando indicativos
sobre quando cada um deles estara em disponivel no mercado. Neste cenério ilustrativo,
a Divisdo de Pesquisa recebe a massa de subsidios produzidos pelos métodos de FTA
realizados pelos Centros de P&D, no formato de relatérios. Com esses dados, a Divisdo
de Pesquisa realiza o0 método Delphi, consultando especialistas por toda a empresa P
sobre os questionamentos levantados pelo tomador de decisdo imediato, fundamentados
nos dados levantados pelos subsidios dos métodos anteriores.

E importante deixar claro que os métodos utilizados poderiam variar entre os
Centros de P&D e que, mesmo quando varios centros executam os mesmos métodos de
FTA, eles realizam uma analise restrita aos dominios de sua especialidade, evitando o
retrabalho. Centros de P&D com especialidades muito proximas ou sobrepostas podem
— e em muitos casos devem — ser agrupados.

Apds a execucdo do workflow, a Divisdo de Pesquisa gera um relatorio final,
contendo a listagem de métodos inovadores de sintese de medicamentos, as
justificativas para essa escolha, e os subsidios gerados por todo o processo. Um sumario
executivo € necessario para destacar os pontos principais do documento e facilitar as

decisbes subsequentes, realizadas pelo tomador de decisdo imediato.
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Capitulo 6 — A Implementagao do TIAMAT

QP4: Como a tecnologia pode ser projetada para apoiar a construgdo de FTA
complexos que apoiem a participacao distribuida?
QP5: Como a tecnologia pode ser usada para integrar o FTA executado

distribuidamente?

Apos a definigdo do framework TIAMAT, composto do modelo TIAMAT e do
processo TIAMAT, o artefato apresentado neste capitulo é a implementacdo deste
framework em um sistema computacional — denominado TIAMAT e apresentado na
Figura 36. O TIAMAT pode ser considerado um sistema de apoio a decisdo
colaborativo, pois a colaboracdo entre 0s usuarios é necessaria na execucdo do processo
de FTA. Os sistemas de apoio a decisdo receberam muitas definicdes ao longo do
tempo, entretanto, no contexto deste trabalho iremos considerar um Sistema de Apoio a
Decisdo como um sistema de informacdo adaptavel, desenvolvido para auxiliar a
tomada de decisdo sobre problemas ndo estruturados, através do julgamento de um
decisor humano (SHIM et al., 2002). Entretanto, eles ndo substituem o decisor e séo
capazes de apoiar multiplos niveis de gestdo. O TIAMAT ¢é capaz de apoiar a decisdo no
nivel estratégico e no nivel operacional. Sistemas de apoio a decisdo geram ou analisam
informacdo. No TIAMAT a nomenclatura utilizada para a informac&o gerada é subsidio.
Os subsidios sdo fundamentais para o funcionamento do framework TIAMAT, pois eles
sdo o elemento de comunicacgdo formal utilizado pelos executores dos métodos de FTA

de um workflow.

o TIAMAT /

@ TIAMAT /

LOGIN //
Welcome to TIAMAT

TIAMAT is a software designed to support integrated
distributed Future-oriented Technology Analysis (FTA). It's
model supports FTA workflows, in which some FTA
methods are executed as strategic FTA, and the others as
operational FTA.

E-mail

Password

TIAMAT has been developed in COPPE/UFRJ as an proof
of concept of our FTA approach. Our goal is to provide a
high-quality support information to decision-makers
through collaboration.

Figura 36. Tela inicial do TIAMAT.
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6.1.A Arquitetura do TIAMAT

Com o objetivo de apoiar o FTA distribuido e integrado, o TIAMAT tem sua
arquitetura dividida em trés camadas: apresentacdo, negOcio e armazenamento —
conforme apresentadas na Figura 37. A camada de Apresentacdo é formada pela
interface do usuario, meio pelo qual os usuarios interagem com o sistema. A camada de
Negdcios é responsavel por todo o gerenciamento do sistema: nele estdo implementados
0s controles de acesso, as acOes administrativas, 0 gerenciamento pessoas e grupos, o
gerenciamento dos workflows, o gerenciamento dos Mdédulos de FTA, o gerenciamento
do FTA em execucdo e os métodos de FTA — que sdo implementados de maneira
modular. Essa implementacdo modular significa que cada método de FTA é isolado em
um médulo, permitindo a adicdo ou remog¢do dos mesmos quando necessario. A terceira
camada € a de armazenamento. O banco de dados do TIAMAT é o local de
armazenamento padrdo dos dados do sistema e dos métodos de FTA implementados,
todavia, alguns métodos de FTA podem precisar acessar dados externos para o seu

funcionamento ideal. Esses dados externos podem estar em outros bancos de dados ou

em arquivos.
Interface do
Usuario Apresentacéo
.. - Controle de Gerenciamento de
Administracao ..
Acesso Usuario
Gerenciamento de Gerenciamento de Gerenciamento de
Workflow Maédulos FTA
1
Modulos de FTA

- Negdcio

Bancos de Dados )
Externos Arquivos Externos

Banco de Dados
do TIAMAT

Armazenamento

Figura 37. Camadas da arquitetura do TIAMAT.

Os artefatos descritos nas camadas de apresentacdo, negocios e armazenamento
do TIAMAT estdo organizados na arquitetura apresentada na Figura 38. Analisando a

arquitetura, podemos ver que no acesso do usuario ao sistema, as informacdes séo
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trocadas através da interface do usuario, que esta intimamente ligada ao controle de

acesso do sistema através do login.

Usuario TIAMAT
> Gerenma'njentode <
usuarios >
<
olle 2
[ ~g 8 _ - : =
> | @ 5] —» Administracdo > 3
-] < o
o] 0]

g o <+ Gerenciamento de [ %
A P 8|l |®° N Gerenciamento de I Workflow L %
< S| E FTA ©
= Q o
D = ° l £
c
Gerenciamento de | 5

- h ——> ——

I . el || Modulos de FTA >

Interfaces Externas v | v
EEIEEI.S DERES Arquivos Externos
Externos

Figura 38. A Arquitetura do TIAMAT.

No gerenciamento de usuario, um usuario pode se cadastrar no sistema e editar
seu perfil, conforme apresentado na Figura 39. Ja o controle de acesso determina se o
usuario pode gerenciar outros usuarios, realizar tarefas administrativas, gerenciar um
FTA e seu workflow, ou gerenciar os mddulos instalados no sistema. A arquitetura do
TIAMAT preconiza que os métodos de FTA sejam modulares e padronizados,
utilizando convengdes de entrada e de saida, esta Gltima na forma de subsidios,

documento formal para a passagem de informacdo entre os métodos. Essa abordagem

permite a implementacdo dos métodos em paralelo.

®& TIAMAT / —

EDIT PROFILE //

E-mail: edubarbosa@gmail.com

Name: | Carlos Eduardo Barbosa
Current Password:
New Password:

New Password (again):

[ _save ]
Figura 39. Edicdo de perfil do usuério.
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As tarefas administrativas sao fundamentais para a manutencdo dos usuarios e 0s
workflows de FTA do TIAMAT. Ela permite que certos usuarios possuam autorizacao
para alterar cadastros no sistema, com o objetivo de corrigir erros nos dados, sejam eles
causados pelos usudrios ou por algum problema ocorrido no sistema. Caso ndao houvesse
esse tipo de controle, as correcfes desses erros incluiriam mudancas diretas no banco de
dados do TIAMAT. Se a implantacdo do TIAMAT em questdo tiver sua atividade de
cadastro de usuario fechado, a Unica via para a inclusdo de novos usuarios no sistema é

através de usuarios administradores. A administracdo de perfis de usuarios ¢é

apresentada na Figura 40.

% I l \ M A I / MY WORKPLACE ﬁ Carlos Eduardo Barbosa

USER LIST //

Users List + Add new record
E-mail FTA Administrator TIAMAT Administrator
airinecarmo@gmail.com Airine Carmo kkkdok No No
alanlyra7@gmail.com Alan Lyra Fhk Rk No No
betobcunha@yahoo.com.br Alberto ik kkk No No
alessandrocb@cos.ufrj.br Alessandro Caetano Beltrdo FRREREEE No No
luna.alexandre@gmail.com Alexandre Luna FRRER R No No
alexandro3d@gmail.com Alexandro e No No
allanvase@gmail.com Allan el No No
anapaularsp@poli.ufri.br Ana FhE R No No
andersonlvsmarica@yahoo.com.br ~ Anderson i No No
andreluiz80@ig.com.br André kR No No
andre.centurion@hotmail.com Andre Centurion i No No
ajoppert@gmail.com Angelo Joppert Fh kR R A No No
reino_arruda@hotmail.com Arruda SR No No
arthurfs@cos.ufrj.br Arthur Ferreira de Souza Fkihdk No No
bpimentacaetano@gmail.com Barbara Caetano kkkdok No No
beatrizneto@gmail.com Beatriz Helena Neto Fkdkddok No No

Figura 40. Edi¢do administrativa de perfis de usuarios.

O modulo de gerenciamento de FTA é responsavel por controlar a criacdo de
novas instancias de FTA no sistema. Ele analisa se 0 usuério possui credenciais para
criar estudos de FTA e associa 0 mesmo a uma descricdo, objetivo e resultados
esperados, assim como a um workflow de métodos de FTA. Ao associar um método de
FTA a um workflow, o usuario deve indicar pessoas para cada papel esperado do
método. Por exemplo, 0 método Entrevistas espera pessoas nos papéis entrevistador e
entrevistado. Uma vez completo, um workflow de FTA no TIAMAT se assemelha ao
workflow apresentado na Figura 41. Uma vez definido o workflow de FTA, este mddulo
também é responsavel por gerenciar o estado do workflow, conforme descrito na secéo
6.2.4, incluindo o seu inicio, sua execucdo e sua finalizacdo. Apresentamos como
exemplos de métodos de FTA, Andlise de Opcdes na Figura 42 e Roadmapping na

Figura 43.
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TIAMAT /

FTA WORKFLOW //

Description: Medication Demand

Analyze the possible demand variation in Medications

enarios for mitigation plans

Interviews

Users with Role Interviewer:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Users with Role Interviewee:
Angelo Joppert
Alexandra
Allan

Add Step

Cross-Impact
Analysis

Users with Role Responsible:
Carlos Eduardo Barbesa
Marcelo Fabiano

Add Step

SWOT

Users with Role Responsible:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Add Step

SWoT

Users with Role Responsible:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Add Step

SWOT

Users with Role Responsible:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Add Step

SWoT

Users with Role Responsible:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Add Step

Scenario

Users with Role Writer:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Add Step Delete

Scenario

Users with Role Writer:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Add step Delete

Scenario

Users with Role Writer:
Carlos Eduardo Barbesa
Marcelo Fabiano

Add Step Delete

Scenario

Users with Role Writer:
Carlos Eduardo Barbosa
Marcelo Fabiano

Add Step Delete

[ caw | ndasiep | tockandstarrra |
Figura 41. Workflow de FTA no TIAMAT.
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% I IAM A I / MY WORKPLACE l’q Carlos Eduardo Barbosa

OPTION ANALYSIS / oo | o

Benefit: Improved health amongst young people
Nature of Option 1 Option 2 Option 3
it Effect Pictures Price Prohibition S @
Reduction probable; underlying |+ |Reduction very probable; good  [**|Reduction probable but low;, * |Reduction improbable
Qualitative |data uncertain underlying data from comparative good underlying data (according to a study by the
countries health ministry)
In a survey of 100 young people, | * |In neighboring country A, the rate [++| The prohibition of cigarette + |Approximately 3,000,000
25% of young people said that of smoking amongst young machines in country B resulted young smokers; 30% of all
The Quantitative, they would not start smoking due people decreased by 30% as a in a reduction of 10% amongst cancer fatalities are a result of
number of to the deterrent pictures. result of a price increase of €2 to young smokers according to the smoking; smoking is the most
young €8 for 20 cigarettes study "Smokers in B" frequent cause of lung
smokers cancer.
[decreases. Reducing smoking amongst [**|Reducing smoking amongst *+|Reducing smoking amongst * |Smokers cost the health
young people by 25% young people by 30% young people by 10% system approximately
Monetary |(approximately 750,000 young (approximately 1,000,000 young (approximately 300,000 young €30,000 per year on average.
value |people) means a saving of peaple) means a saving of people) means a saving of
approximately €22 billion per approximately €30 billion per approximately €9 billion per year
year in health costs year in health costs in health costs

++ Large positive impact compared to the status quo.
+ small positive impact compared to the status quo.
= Ho impact compared to the status quo.

- Small negative impact compared to the status guo.
-~ Large negative impact compared to the status guo.
? No evidentiary basis for evaluating the effect.

[ rmgesevet | rage et saregeopor| sarege it

Figura 42. Método Analise de Op¢des no TIAMAT.

@ I } \I \ I / SUWOLEEER:E l:."] Carlos Eduardo Barbosa

ROADMAP // Supporting Information |  Finish |
2030 2027 2025
Utilizacdo de impressao 3D Maior utilizacdo da robotica na Utilizac&o de tecnologia de
rehabilitacio transmisséo de energia sem fio
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [}
2028 2026 2025
Criacéio de robds para assisténcia Alta portabilidade dos robds de Aumento da expec
cirtrgica (anestesia e enfermagem) rehabilitacéo

Manage Manage
Roadmap Events

Figura 43. Método Roadmapping no TIAMAT.

Os workflows ativos sdo controlados pelo mdédulo de gerenciamento de
workflow. Ele é responsavel por gerenciar os estados de cada passo do workflow — que
corresponde a execu¢do de um metodo de FTA. Os estados de um passo de workflow
séo descritos na se¢édo 6.2.4. O gerenciamento de workflow também é responsavel pelo
controle de subworkflows, que sdo a materializacdo do conceito de hierarquizagéo do
FTA. Um subworkflow pode ser entendido como uma delegacdo de autorizagdo de
criagdo de um workflow especifico para outro usuario — que é contido pelo workflow
original. Um subworkflow é sincronizado como um passo do workflow e seus resultados

— na forma de subsidios — sdo agregados normalmente junto ao workflow.
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O gerenciamento de modulos € responsavel pelo controle de modulos instalados
no sistema. Ele permite o desenvolvimento e a instalacdo dos modulos de FTA de
maneira incremental. Métodos diversos, como o0s de processamento de dados, podem
ser ferramentas aplicaveis em um FTA e podem ser considerados métodos de FTA neste
contexto (MARTINO, 2003). Ou seja, 0 TIAMAT deve ser capaz de absorver novos
métodos de FTA de forma incremental. Devido ao grande nimero de métodos de FTA e
suas caracteristicas, nem todos podem ser facilmente transformados em mddulos do
TIAMAT. O método Grupos Focais, por exemplo, ndo pode ser traduzido em um
sistema computacional sem perda de informacdo importante. O método pressupfe que
0s participantes estejam agrupados e interagindo entre si. A implementacdo de um
método de Grupos Focais que permita um grupo distribuido pode influenciar o método
de maneira desastrosa. Nesses casos, uma implementacdo viavel de um Grupo Focal
seria 0 cadastro no sistema a posteriori das interagcdes principais entre os participantes e
0 armazenamento de audio ou video da sessdo em grupo.

Os mddulos de FTA sdo a parte fundamental do sistema. Eles permitem que o
workflow de FTA seja realizado. Eles utilizam o banco de dados do TIAMAT para
armazenar seus dados por padrao, porém, alguns métodos podem acessar dados externos
para realizar sua funcdo. Cada método se comunica com 0s métodos subsequentes
através dos subsidios produzidos que sdo armazenados no sistema. Os médulos de FTA
implementados no TIAMAT séo:

e Andlise Bibliométrica

e Andlise de Impacto Cruzado
e Analise de Impacto de Tendéncias
e Analise de Opc¢oes

e Andlise de Stakeholders

e Brainstormings

e Cenérios

e Delphi

e Entrevistas

e Extrapolacdo de Tendéncias
e Futures Wheel

e SWOT

e Roadmapping
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6.2.A Modelagem do TIAMAT

Com base nos conceitos apresentados na arquitetura do TIAMAT, definimos
modelos que representam diretrizes para a sua construcdo. Os modelos foram
produzidos utilizando diagramas Linguagem de Modelagem Unificada (Unified
Modeling Language - UML) (BOOCH; JACOBSON; RUMBAUGH, 1999), o modelo
de abstracdo mais comum para o projeto de software usado na comunidade empresarial.
A UML é uma notacdo simples e padronizada para descrever modelos orientados a
objetos. Ele possui apoio extenso na literatura, além de diversas ferramentas de
software. Nesta secdo, ndo iremos nos aprofundar na modelagem de cada um dos
métodos implementados.

Embora existam mais de uma dizia de diagramas, nos concentramos em trés dos
principais diagramas da UML.: diagrama de classes, diagrama de caso de uso e diagrama
de atividades. Todavia, para facilitar o entendimento das mudancas de estado de
workflows e seus respectivos passos, diagramas de maquina de estados também foram

realizados.

6.2.1.Diagrama de Casos de Uso do TIAMAT

De acordo com BOOCH et al. (1999), diagramas de Casos de Uso sdo essenciais
para modelar o comportamento de um sistema, um subsistema ou uma classe. O
diagrama apresenta um conjunto de casos de uso, além de seus atores e
relacionamentos. Um caso de uso envolve modelar o contexto de um sistema.
Diagramas de caso de uso sdo importantes para visualizar, especificar e documentar o

comportamento de um elemento. O diagrama de caso de uso do TIAMAT é apresentado

Gerenciar Workflow

na Figura 44.

Gerenciar Usuarios

Autenticagao
% % % / Alteragéo de Perfil
Gerenciar FTA e > _—
Administrador Administrador de FTA Usuario Participar de método de FTA

. L L ) Incluir Subsidios
Gerenciar Subsidios Finalizar método de FTA

Figura 44. Diagrama de Casos de Uso do TIAMAT.
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A lista dos Casos de Uso — e suas respectivas descricbes — é apresentada na

Tabela 9.
Tabela 9. Descricdo dos Casos de Uso do TIAMAT.
Ator Caso de Uso Descricéo
Cadastro Cadastro do préprio usuario no sistema.
. Verificacdo do usuario e senha. Inclui a atribuicéo
Autenticacao . L
do nivel de acesso do usuario.
Alt(;r:ff?f de Modificacdo do cadastro do usuério autenticado.
Participar de  |Realizacdo as atividades do método de FTA ao
Usuario método de FTA |qual o usuario foi associado.

Finalizar método
de FTA

Marcar um método de FTA como finalizado,
ativando os métodos subsequentes no workflow.
Caso todos os métodos do workflow estejam
finalizados, este caso de uso finaliza o workflow
de FTA.

Incluir Subsidios

Inclusdo dos documentos de subsidio no sistema,
geralmente no final da execugdo de um método.

Permite a administracdo de um workflow de FTA e

Administrador Gerenciar .. ., .
d strado de seus participantes, além de gerenciar a sua
de FTA Workflow ~
execucao.
Gerenciar Permite a edicdo administrativa do cadastro de
Usuarios USUarios no sistema.

Administrador

Gerenciar FTA

Permite a edi¢cdo administrativa do cadastro de
workflows de FTA no sistema.

Gerenciar
Subsidios

Permite a edi¢cdo administrativa do cadastro de
Subsidios no sistema.

6.2.2.Diagrama de Classes do TIAMAT
O diagrama de classes é o diagrama UML mais importante, sendo a base para o

desenho de outros diagramas. O diagrama de classes é o nucleo da arquitetura e € uma

ferramenta importante para documentar um sistema.

Um diagrama de classes apresenta um conjunto de classes, interfaces e

colaborag6es, assim como seus relacionamentos. Diagramas de classe séo usados para

modelar uma visdo estatica do projeto do sistema. Um diagrama de classes envolve

modelar o vocabulério, as colaboragdes, ou os esquemas de modelagem do sistema
(BOOCH; JACOBSON; RUMBAUGH, 1999). O diagrama de classes para o0 TIAMAT
é apresentado na Figura 45.
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User

- name : String

- email : String

- password : String
- photo : String

- admin : boolean

a.r

Workflow

- description : String 1

0.* Supportinginformation
1 - goal : String B

- FTAAdmIn : boolean

- expectedResult : String = Cll s L

'E owner: User - filePath : String
- status : int
or
MethodRole
-role : String
1.
1
1
WorkflowStep 1 1 FTAMethod
- workflow . Workflow T
- name : String

- FTAMethod : Object

_status - int - baseFolder: String

Figura 45. Diagrama de Classes do TIAMAT.

As descri¢des das classes e suas responsabilidades estdo descritas na Tabela 10.

Tabela 10. Descric¢ao das Classes do TIAMAT.

Classe Responsabilidade
User Registrar as informacdes do usuério.
Registrar os workflows do sistema, relacionando-os com seu
Workflow . o
usudrio proprietério.
Registrar o0s passos de cada workflow do sistema
WorkflowStep relacionando-os com o0s seus devidos workflows, suas

dependéncias e 0s seus Usuarios responsaveis.

SupportingInformation

Relacionar subsidios com workflows ou seus passos.

FTAMethod

Relacionar um passo de workflow com um método de FTA,
implementado modularmente.

MethodRole

Registrar os papéis de usuario esperados para cada método
de FTA.

6.2.3.Diagramas de Atividades do TIAMAT
Os diagramas de atividades sdo um dos diagramas na UML usados para modelar

0s aspectos dinamicos dos sistemas. Um diagrama de atividades &, essencialmente, um

fluxograma relativo a passagem de controle de uma atividade para outra (BOOCH,;
JACOBSON; RUMBAUGH, 1999). Um diagrama de atividades envolve modelar a

sequéncia e o paralelismo dos passos de um processo computacional. O diagrama de

atividades do TIAMAT é apresentado na Figura 46.
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Criar FTA

[ Construir o Workflow de FTA ]

[ Eloquear e iniciaro FTA ]

[ Executar Metodo de FTA ]

Incluir Subsidio
do Método de FTA

[ Concluir o Método de FTA ]

[Métodos de FTA pendentes]

[Todos os métodos de FTA concluidos]

[ Incluir Subsidio do Workflow ]

[ Concluir o Workflow de FTA ]

Figura 46. Diagrama de atividades do TIAMAT.

As descricdes das atividades e suas descrigdes estao listadas na Tabela 11.
Tabela 11. Descricdo das Atividades do TIAMAT.

Atividade Descrigdo
. Cadastrar um FTA no TIAMAT. Inclui a definicdo de seus
Criar FTA - .
objetivos, sua descri¢do e resultados esperados.
. Especificar um workflow de métodos de FTA associado a um FTA
Construir o

Workflow de FTA

previamente criado. Inclui a definicdo dos responsaveis para cada
um dos papéis do método.

Bloquear e iniciar
o0 FTA

Bloqueia a edicdo do workflow de FTA por usuarios comuns e
ativa os métodos de FTA gue ndo possuem dependéncia do
resultado de outros métodos.

Executar Método
de FTA

Realiza as atividades definidas pelo método de FTA.

Incluir Subsidio
do Método de FTA

Armazena um ou mais subsidios no TIAMAT, associados ao
método de FTA.

Concluir o Método
de FTA

O usuario sinaliza ao sistema que o método de FTA estéa finalizado,
blogueando o método de FTA para a edi¢do e permitindo a
ativacdo dos métodos subsequentes no workflow. Caso ndo existam
mais métodos para ser executados, ele finaliza o FTA.

Incluir Subsidio
do Workflow

Armazena um ou mais subsidios no TIAMAT, associados ao
workflow de FTA. Séo os subsidios compilados no formato do
relatorio final.
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6.2.4.Diagrama de Maquina de Estados do Workflow do TIAMAT

Uma maquina de estado é uma especificacdo das sequéncias de estados que um
objeto pode passar durante sua vida atil. As maquinas de estado modelam os aspectos
dindmicos de um sistema. Em sua maioria, envolve a especificacdo do ciclo de vida das
instancias de uma classe. Essas instancias podem responder a eventos como sinais,
operacfes ou a passagem do tempo. Quando ocorre um evento, uma atividade é
realizada em funcdo do estado atual do objeto. O estado de um objeto € uma situagdo
durante o seu ciclo de vida no qual o objeto satisfaz alguma condicdo, realiza alguma
atividade ou espera por algum evento (BOOCH; JACOBSON; RUMBAUGH, 1999).

Os estados de um workflow sdo: Inactive (inativo), Waiting (aguardando), Active
(ativo), e Concluded (concluido). O estado Waiting é valido apenas para subworkflows,
apos inicio do workflow principal, porém antes do inicio do subworkflow. O diagrama

de maquina de estados do workflow do TIAMAT é apresentado na Figura 47.

[& um subworkflow & possui dependéncia
de outros metodos de FTA]

Inactive ><>
[ Bloguear e

iniciaro FTA

Active ~N Concluded >©
[n&o pos;ui dependénciade ~ Finalizar [todos os
outros métodos de FTA]

método metodos de
FTA concluidos]

Waiting

Finalizar método no
Worlkflow Principal

[ainda possui dependéncia de
outros métodos de FTA]

[n&o possui dependéncia de
utros metodos de FTA]

[ainda possui métodos de FTA ativos]

Figura 47. Diagrama de maquina de estados do workflow do TIAMAT.

Os estados de um método do workflow sdo: Unlocked (desbloqueado), Locked
(blogueado), Active (ativo), ou Concluded (concluido). A transicéo entre estados ocorre
no inicio da execucdo do FTA e quando um método é finalizado. O diagrama de
maquina de estados dos métodos de um workflow do TIAMAT é apresentado na Figura
48.
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[ndo possui dependéncia \e ) Finalizar —
de outros métodos de FTA] método de FTA

Figura 48. Diagrama de maquina de estados dos métodos de um workflow do TIAMAT.
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6.3.Diagrama do Banco de Dados do TIAMAT

A modelagem de dados € utilizada para a especificacdo das regras de negocios e

as estruturas de dados de um banco de dados. Quando realizada de maneira correta,

evita a ocorréncia de redundéncias, otimiza recursos e melhora o desempenho na

consulta de informacgdes. O TIAMAT utiliza um banco de dados relacional (CODD,

1970), que armazena as informacdes no formato de tabelas relacionadas entre si. O

modelo relacional de banco de dados é o mais utilizado tanto no ambiente comercial

quanto no académico. O Diagrama Entidade Relacionamento — proposto por CHEN
(1976) e usando a notacdo de MARTIN (1989) — do banco de dados do TIAMAT ¢

apresentado na Figura 49.
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Figura 49. Diagrama Entidade Relacionamento do banco de dados do TIAMAT.

O Diagrama Entidade Relacionamento apresentado na Figura 49 se limita ao

nacleo do TIAMAT. Cada método de FTA implementado possui seu conjunto de

entidades especificas, sendo conectadas ao restante do sistema por meio da entidade

WorkflowStep.
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Capitulo 7 — Avaliagao do TIAMAT

Neste capitulo é apresentada a avaliagdo do TIAMAT seguindo os preceitos do
Design Science. A metodologia de avaliacdo é descrita detalhadamente, dividindo a
avaliacdo em conceitos, modelos, métodos e implementacdo. Apds a apresentacao da
metodologia utilizada, é realizada a avaliagdo de cada um dos artefatos aplicando a

metodologia de avaliacao.

7.1.Metodologia

Conforme discutido na sec¢éo 1.3, este trabalho utiliza o framework de Design
Science proposto por MARCH e SMITH (1995), que divide o processo de Design
Science na construcdo e na avaliacdo de conceitos, modelos, métodos, e instanciacdes.
O processo de avaliacdo dos artefatos desenvolvidos deve ser apropriado para medir a
sua fidelidade com os fenémenos do mundo real, sua completeza e consisténcia interna.

O framework de MARCH e SMITH (1995) concilia as atividades de pesquisa
com os seus resultados, que podem ser utilizados tanto pelas ciéncias naturais quanto
pelo Design Science. Uma pesquisa ndo precisa cobrir todas as atividades relacionadas.
A avaliacdo realizada sobre esta pesquisa de tese é apresentada na Figura 50.
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Figura 50. Metodologia de Avaliacdo da Pesquisa do TIAMAT.
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Com o objetivo de facilitar o entendimento da metodologia de avaliagéo
utilizada nesta pesquisa, dividimos o processo de constru¢do em objetivos iniciais e seus
resultados — os artefatos construidos. De maneira similar, o processo de avaliagdo foi
dividido em métricas e metodologias de avaliacdo utilizadas. A Figura 51 ilustra a

metodologia de avaliacdo do TIAMAT de forma detalhada.
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9 consisténcia interna

Fidelidade com o
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o

AT

& .

= Aplicar o . o Prototipo

2| Framework em O sistema TIAMAT Aplicabilidade ’

= s . Estudo de Caso

2 aplicacoes reais

S

Figura 51. Metodologia de Avaliacdo do TIAMAT.

Para evitar confusdo de terminologias como, por exemplo, métodos de FTA, a
partir deste ponto sera utilizado o termo Processo para se referir ao artefato Método do
framework de MARCH e SMITH (1995) produzido neste estudo.

Sobre a selecdo de metodologias de avaliagéo, utilizamos o estudo de PEFFERS
et al. (2012), que analisou os tipos de métodos de avaliacdo, os tipos de artefatos
produzidos e o historico da aplicacdo de cada método de avaliacdo para cada artefato
produzido. A partir da analise da aplicabilidade de cada um dos métodos para 0s
artefatos produzidos nesta pesquisa (conceitos, modelos, métodos e implementacéo),
foram selecionados os métodos listados na Figura 51, definidos como:

1. Argumento Logico: Um argumento com validade aparente.
2. Cenario llustrativo: Aplicagdo de um artefato em uma situacdo real ou
sintética, com o objetivo de ilustrar sua adequabilidade ou utilidade.
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3. Estudo de Caso: Aplicacdo de um artefato em uma situacdo real,
avaliando seu efeito nesta situacéo real.
4. Prototipo: Implementacdo de um artefato com o objetivo de ilustrar sua

adequabilidade ou utilidade.

7.2.Avaliacao dos Conceitos

O processo de avaliacdo dos conceitos do TIAMAT foi realizado utilizando a
metodologia de Argumento Ldgico, com o objetivo de demonstrar a completeza e
inteligibilidade dos conceitos apresentados.

Os primeiros conceitos a serem analisados sdo Parceiros e Competidores. Tanto
na pesquisa quanto no mercado, existe competicdo na realizacdo de qualquer avanco
tecnoldgico, que de uma maneira ou outra, trard um retorno (geralmente financeiro) no
futuro. Em muitos casos se torna importante a parceria entre organizac6es para acelerar
0 seu desenvolvimento, o que pode gerar um diferencial entre ser o protagonista de um
avanco tecnoldgico ou perder a disputa para um concorrente. No mundo real vemos
diversas parcerias entre organizacdes — publicas ou privadas — com objetivos similares
ou complementares, que promovem uma Sinergia para vencer a concorréncia. As
instituicbes que ndo possuem um papel definido como parceira ou competidora sao
consideradas parte da Sociedade como um todo — e tratadas dentro do conceito de
Interface com Governo/Sociedade.

Os préximos conceitos a serem analisados sdo Fornecedores e Consumidores.
De maneira semelhante aos Parceiros e Competidores, esses conceitos também
pertencem a pesquisa e ao mercado. Os fornecedores estdo fortemente ligados as fontes
de fornecimento de matéria prima, sejam nas cadeias de producdo industrial ou no
desenvolvimento de novas tecnologias nos Centros de P&D. J& os consumidores sao 0s
interessados nos resultados do FTA, sejam eles uma pesquisa cientifica ou um produto a
venda. As pessoas e organizagdes que ndo sdo fornecedores ou consumidores sdo
consideradas como parte da Sociedade como um todo (e tratados dentro do conceito de
Interface com Governo/Sociedade).

Os ultimos conceitos a serem analisados sdo as interfaces da organizagdo com o
mundo exterior (Pesquisa, Mercado e Governo/Sociedade). As organizagbes que
realizam P&D geralmente produzem pesquisa com o objetivo de criar produtos, o que

acarreta nas interfaces de Pesquisa e Mercado. Contudo, um fator importante a ser
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considerado € o Governo, que regula o funcionamento das organizacdes. E finalmente, a
Sociedade possui um papel relevante para qualquer organizacdo, uma vez que todos
com quem possui interacdo estdo incluidos nela. Uma organizagdo negligente com a
Sociedade pode ter dificuldades em se associar com Parceiros, perder Consumidores e
ser afetada pelo Governo. Essas interfaces sdo consoantes com o modelo Triple Helix
(ETZKOWITZ; LEYDESDORFF, 1995) — o que reforca a nossa percepgdo de sua
completeza e inteligibilidade.

7.3.Avaliacao do Modelo

O processo de avaliagdo do modelo TIAMAT foi realizado utilizando a
metodologias de Cenario llustrativo e Estudo de Caso, com o objetivo de demonstrar a
fidelidade com o mundo real, a inteligibilidade, a completeza, e a consisténcia interna
do modelo apresentado.

A metodologia de avaliacdo Cenario llustrativo ja foi utilizada no Capitulo 4,
demonstrando um cenario tipico de aplicacdo do TIAMAT relativo a empresa ficticia P,
apresentado na Figura 27.

Nesta secdo sdo descritos um Cenario llustrativo e um Estudo de Caso. O
Cenario llustrativo é relativo a Marinha do Brasil, com o objetivo de mostrar como
organizacbes governamentais podem utilizar o TIAMAT. O Estudo de Caso ¢ relativo
ao Laboratério do Futuro da UFRJ (LABORATORIO DO FUTURO, 2017),
exemplificando como institui¢cdes de pesquisa podem utilizar o TIAMAT.

Esses exemplos demonstram que o TIAMAT pode ser aplicado em instituicdes
privadas, instituicdes de pesquisa, e instituices governamentais. Contudo, o modelo

TIAMAT ndo esté limitado as aplicaces descritas nesta pesquisa.

7.3.1.Marinha do Brasil (Cenario llustrativo)

O Cenério llustrativo de avaliagdo do modelo TIAMAT apresentado nesta secdo
é relativo as Instituicdes Cientificas e Tecnologicas (ICT) da Marinha Brasileira. A
Diretoria-Geral de Desenvolvimento Nuclear e Tecnoldgico da Marinha (DGDNTM)
comanda o Centro Tecnoldgico da Marinha no Rio de Janeiro (CTMRJ), que por sua
vez, comanda outras trés Organizacdes Militares (OM) na realizagdo de um FTA.
Quando estipulado pelo Comando da Marinha, 0 DGDNTM aciona o CTMRJ, que

coordena esforcos de FTA sobre as OMs subordinadas, com o objetivo de otimiza-los.
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Para atingir esse objetivo, 0 CTMRJ pode dividir o estudo de FTA e distribuir suas

partes para a execucdo em mdaltiplas OMs. Outra opcdo é a definicdo de grupos de

trabalho (muitas vezes interdisciplinares), com membros provenientes de varias OMs,

para a execuc¢do do FTA. O modelo do TIAMAT instanciado para a Marinha do Brasil é

0 apresentado na Figura 52.
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Figura 52. Modelo TIAMAT instanciado para a Marinha do Brasil.

Devido ao tamanho da organizacdo, nada impede que outras iniciativas de FTA

ocorram em outras OMs, em maior ou menor escala, para atender a outros tipos de

problemas — um exemplo deste tipo de iniciativa é apresentado no estudo de caso da

secdo 7.5.2.

7.3.2.Laboratoério do Futuro (Estudo de Caso)

O Estudo de Caso para a avaliagdo do modelo TIAMAT apresentado nesta se¢do

é relativo ao Laboratério do Futuro da UFRJ. Nesta secdo apresentamos o modelo

utilizado na realizag&o de um estudo de futuro sobre o Trabalho do Futuro (no horizonte

de 2050), entregue no formato de um relatorio técnico para o publico em geral.

O Coordenador de Pesquisa designado pelo Laboratério do Futuro propds o

estudo sobre o Trabalho do Futuro, identificando cinco areas que concentram as
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principais tendéncias relativas ao Trabalho do Futuro: automacgéo, emprego, educacao,
bem-estar social, e economia. Para cada area, um grupo responsavel foi designado,
usando a nomenclatura de ndcleo. Assim, o Nucleo de Automacédo, por exemplo, €
formado pelos responsaveis por analisar as tendéncias relacionadas a automacao,

robotica, inteligéncia artificial avancada e seus impactos na sociedade do futuro.
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Figura 53. Modelo TIAMAT instanciado para o Laborat6rio do Futuro da UFRJ.

7.4.Avaliacao do Processo

O processo de avaliacdo do processo TIAMAT foi realizado utilizando a
metodologias de Cenario llustrativo e Estudo de Caso, de maneira semelhante a
avaliacdo do modelo TIAMAT. Ou seja, nesta secdo apresentamos processos que séo
compativeis com os modelos apresentados na se¢éo 7.3.

A metodologia de avaliagdo Cenario llustrativo ja foi utilizada no Capitulo 5,
demonstrando o cenério tipico de aplicacdo do TIAMAT em uma empresa ficticia P,
conforme apresentado na Figura 35.

Nesta secdo sdo apresentados um Cenario llustrativo e um Estudo de Caso. O

Cenario llustrativo é relativo a Marinha do Brasil, com o objetivo de mostrar como
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organizagOes governamentais podem utilizar o TIAMAT. O Estudo de Caso ¢ relativo
ao Laboratdrio do Futuro, exemplificando como instituicdes de pesquisa podem utilizar
o TIAMAT.

Esses exemplos demonstram que o TIAMAT pode ser aplicado em instituicdes
privadas, instituicdes de pesquisa, e instituices governamentais. Contudo, o modelo

TIAMAT néo esté limitado as aplicages descritas nesta pesquisa.

7.4.1.Marinha do Brasil (Cenario llustrativo)

O Cenério llustrativo para a avaliacdo do processo TIAMAT apresentado nesta
secdo é relativo a Marinha do Brasil. Neste cenério ilustrativo, partimos da suposi¢do
que o0 DGDNTM encomende um estudo sobre Sonares de Navios a CTMRJ, com o
objetivo de desenvolver um sonar capaz de compensar zonas de sombra provocadas por
termoclinas®. O CTMRJ poderia envolver o Instituto de Pesquisas da Marinha (IPgM) e
0 Centro de Analises de Sistemas Navais (CASNAV) neste estudo, o primeiro pela
capacidade em desenvolver equipamentos eletronicos militares e o segundo pela sua
capacidade em pesquisa operacional e desenvolvimento de software. O escopo do
estudo estaria limitado a sonares ativos, uma vez que sonares passivos (hidrofones) nédo
possuem limitacGes relacionadas a termoclinas. Os métodos de FTA escolhidos pelo
CTMRJ seriam: (1) Andlise Bibliomeétrica, em nivel operacional, realizado pelo
CASNAYV; (2) Delphi, em nivel operacional, realizado pelo IPqM; e (3) Andlise de
Opcdes em nivel estratégico, realizado pelo CTMRJ — executados nesta ordem. A
instancia do processo TIAMAT ¢ apresentada na Figura 54.

O FTA ¢ iniciado com o CASNAYV realizando a pesquisa de patentes sobre
sonares em diversas bases, além de pesquisa sobre artigos cientificos sobre o estado-da-
arte no assunto. As patentes e artigos relevantes séo selecionados e analisados. Ao final
do método, um relatério sumarizando todas as descobertas é escrito e anexado como
subsidio.

O IPgM da prosseguimento ao FTA, conforme definido no workflow, iniciando
seus trabalhos com a anélise do subsidio gerado pelo CASNAV. De posse do relatorio e
dos artigos e patentes relevantes, o IPgM inicia 0 método Delphi para selecionar as

tecnologias mais promissoras, assim como estimar custos e resultados esperados de seu

® Termoclina é uma variacéo brusca da temperatura da 4gua — seja doce ou salgada. Sonares tém suas
ondas refratadas pelos termoclinas, gerando zonas de sombra, que sdo utilizadas pelos submarinos para se
aproximar dos navios despercebidamente.
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desenvolvimento. Em seu relatorio final, anexado como subsidio, o IPqM formaliza a
lista das tecnologias mais promissoras e estimativas de custo e resultados. O método é
finalizado.

DGDNTM

Decidir

Como produzir um Analisar o
sonar eficiente contra Relatério e
Termoclinas?

Anexar Sumario Executivo
Definir o FTA e subsidios

A

CTMRJ

A

Iniciar o
workflow de
FTA

Anélise de Compilar
Opcdes relatério

Processo TIAMAT de Future-oriented Technology Analysis

Delphi

IPgM

Analise

Bibliométrica

CASNAV

Figura 54. Processo TIAMAT instanciado para a Marinha do Brasil.

Seguindo o workflow, o0 CTMRJ inicia 0 método de Analise de Opc¢des, no qual
os subsidios anteriores sdo analisados, em especial o relatorio do Delphi realizado pelo
IPgM. As tecnologias promissoras sdo utilizadas para gerar as alternativas de
investimento. O CTMRJ define critérios de comparacdo para entdo avaliar as
alternativas. Entre os critérios de comparacdo de alternativas, podem ser utilizados
critérios tecnologicos, financeiros, e até mesmo politicos. No entanto, como esta analise
esta sendo executada pelo CTMRJ, ela deve ter um viés estratégico. Ao final da
avaliacdo das alternativas, as alternativas mais interessantes estrategicamente s&o
selecionadas. Em seu relatério final, anexado como subsidio, 0 CTMRJ informa os
porqués de sua decisdo, deixando claros os critérios de comparagdo utilizados. O

método é finalizado.

122



Terminada a execucdo do workflow, 0 CTMRJ deve compilar um relatorio final
do workflow de FTA como um todo. Este relatdrio € um resumo dos subsidios
produzidos, sendo feito para o tomador de decisdo, usando um linguajar compativel
com o consumidor do material. Assim, deve ser escrito sem excesso de termos técnicos.
Os subsidios produzidos nos passos do workflow sdo anexados, assim como 0 Sumario
Executivo. O Sumaério Executivo tem a funcdo de simplificar a escolha do tomador de
deciséo, resumindo apenas a informacéo fundamental para sua tomada de deciséo.

O tomador de decisdo deve analisar o relatorio iniciando pelo Sumario
Executivo e, em caso de duvidas, recorrendo ao relatério completo. Caso as duvidas
ainda persistam, o tomador de decisdo podera analisar os subsidios dos métodos de FTA
executados.

E possivel notar que o workflow de métodos de FTA é parte integrante do
processo TIAMAT, contudo, a visdo completa do processo facilita o entendimento do

mesmo como um todo e as responsabilidades envolvidas.

7.4.2.Laboratorio do Futuro (Estudo de Caso)

O Estudo de Caso para a avaliacdo do processo TIAMAT apresentado nesta
secdo € relativo a ao Laboratorio do Futuro da UFRJ. Nesta aplicacdo préatica do
método, foi realizado um estudo sobre o Trabalho do Futuro, no horizonte do ano 2050.
Os seus resultados foram publicados no Relatério Tecnico denominado Working in
2050: A view of how changes on the work will affect society (BARBOSA et al., 2017b).

Este estudo comecou com o interesse da direcdo do Laboratério do Futuro em
investigar as tendéncias futuras para o Trabalho, definindo o ano de 2050 como
horizonte futuro. O ano 2050 foi escolhido por ndo ser muito préximo, o que tornaria o
seu resultado muito previsivel, nem muito distante, o que implicaria em um erro muito
grande na previsdo por conta das mudancas disruptivas que eventualmente véo ocorrer.

Ap0s a definicdo do escopo, dos participantes e dos métodos de FTA utilizados,
0 FTA foi iniciado. Conforme descrito na secdo 7.3.2, o estudo foi dividido em cinco
assuntos, denominados Nucleos: Automacdo, Emprego, Educacdo, Bem-Estar Social, e
Economia.

O primeiro método de FTA a ser executado é o de Analise Bibliométrica, com o
objetivo de coletar informagdes e referéncias, sobre os assuntos relacionados a cada
nucleo. Em seguida, um Brainstorming é executado com o objetivo de listar possiveis
eventos futuros relativos a cada ndcleo de acordo com as informacGes levantadas no
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durante a Analise Bibliométrica. O terceiro passo € o Futures Wheel, que tem como
objetivo de organizar as relagcdes de causa-e-efeito relativo aos eventos futuros listados
durante o Brainstorming. Em seguida, o0 método de Cenarios é utilizado para produzir
narrativas coerentes e explicar tendéncias para cada ndcleo, utilizando como base o
resultado do Futures Wheel. Finalmente, os cenarios sdo integrados entre 0s nucleos,
utilizando novamente o método de Cenérios — com a participacdo direta do Coordenador
de Pesquisa. A instancia do processo TIAMAT para este estudo do Laboratério do

Futuro da UFRJ € apresentada na Figura 55.
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Figura 55. Processo TIAMAT instanciado para o Laboratério do Futuro da UFRJ.
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Terminada a execucdo do workflow, o Coordenador de Pesquisa utiliza os dados
produzidos, em especial os cenarios, em um relatério final. Este relatdrio é construido
para publico em geral, uma vez que ele vai ser disponibilizado no site do Laboratério do
Futuro. Neste relatdério ndo € necessario anexar os subsidios produzidos durante a
execucdo do workflow. Ja o Sumaério Executivo é opcional, e o Coordenador de
Pesquisa optou por ndo inclui-lo, uma vez que o objetivo do relatério ndo é fundamentar
uma decisdo especifica. Com a aprovagdo por parte da direcdo do Laboratério do

Futuro, o Relatorio Técnico é publicado.

7.5.Avaliacao da Implementacao

O processo de avaliacdo da implementacdo do TIAMAT foi realizado utilizando
a metodologias de Protdtipo e Estudo de Caso. Dois estudos de caso descritos nesta
secdo podem ser classificados como estudos de viabilidade do TIAMAT em aplicacGes
diversas. O protétipo desenvolvido é descrito em maiores detalhes no Capitulo 6 e nesta
secdo apresentamos Estudos de Caso realizados com base no sistema desenvolvido. Os
Estudos de Caso foram realizados no decorrer de um longo periodo de tempo, utilizando
diferentes versbes do TIAMAT, que foi atualizado para suprir as falhas identificadas
nos estudos de caso iniciais. Os estudos de caso estao descritos em ordem cronolégica.

O primeiro estudo de caso foi realizado nas dependéncias da UFRJ, pelo Centro
de Apoio a Politicas de Governo (CAPGov) da COPPE (LIMA; BARBOSA; SOUZA,
2017). Neste estudo, o TIAMAT foi utilizado como ferramenta de apoio em um estudo
sobre Governanca Agil e Gestdo do Conhecimento.

O segundo estudo de caso foi realizado em conjunto com militares da Diretoria
de Abastecimento da Marinha (OLIVEIRA; BARBOSA; SOUZA, 2017). Neste estudo,
o TIAMAT atuou como ferramenta de apoio para a producdo de cenarios utilizados em
estratégias de mitigagdo na aquisicdo de suprimentos, usando como exemplo
representativo suprimentos relacionados a emergéncias médicas.

O terceiro estudo de caso foi realizado em conjunto com o Laboratorio do Futuro
da UFRJ. Neste estudo, o TIAMAT foi utilizado para apoiar um FTA sobre o Trabalho
do Futuro (BARBOSA et al., 2017b).
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7.5.1.CAPGov

O primeiro estudo de caso que utilizou o TIAMAT foi realizado pelo CAPGov,
em um estudo sobre Gestdo do Conhecimento aplicada & Governanca Agil de TI. O
objetivo do estudo é tracar o cenario do governo federal brasileiro em relacdo a
governanca agil e a gestdo do seu conhecimento (LIMA; BARBOSA; SOUZA, 2017).
Apesar de ser bastante diferente da aplicacdo descrita no Capitulo 4, este estudo de caso
nos permite avaliar a viabilidade do TIAMAT para esta situagdo especifica, além de
avaliar sua flexibilidade em apoiar solucdes para problemas diferentes da proposta
original.

LIMA et al. (2017) definiu que a sua metodologia do estudo deveria incluir as
metodologias SWOT, Anélise de Impacto Cruzado e Entrevistas. O TIAMAT foi
escolhido como ferramenta de apoio por fornecer a implementacao desses métodos.

O estudo realizou a analise de dois processos de Governanca Agil — PES e
MAnNGve — utilizando as metodologias SWOT e Andlise de Impacto Cruzado, nesta
ordem; ao final das andlises individuais, foi conduzida uma rodada de entrevistas com
especialistas da area, com o objetivo de coletar conhecimento tacito que nao tenha sido
descoberto nas etapas anteriores. O workflow realizado neste experimento do TIAMAT

é apresentado na Figura 56.

SWOT

Users with Role Res; ible:
Carlos Eduardo Barbosa
Thaiana Lima

Cross-Impact Cross-ImPact
Analysis Analysis

Users with Role Res; ible:
Carlos Eduard rbosa
Thaiana Lima

AddStep | Delete

Interviews

AddStep | Delete

Figura 56. Workflow utilizado no TIAMAT em LIMA et al. (2017).
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O TIAMAT foi capaz de apoiar o estudo de LIMA et al. (2017), contudo foi
possivel observar como limitacdo a incapacidade do sistema em sincronizar a Gltima
atividade do workflow de maneira correta — ou seja, 0 TIAMAT n&o permitia a ligagéo
do método Analise de Impacto Cruzado (a esquerda na Figura 56) ao método
Entrevistas, pois este Gltimo ja estava ligado a outra instancia do método Analise de
Impacto Cruzado (a direita na Figura 56). Contudo, esta limitacdo ndo afetou os
resultados do estudo e pudemos verificar que o TIAMAT possui flexibilidade para
apoiar aplicacdes diferentes das quais ele foi projetado.

O TIAMAT - nesta versao — falhou no teste de completeza, pois o0 sincronismo
dos workflows é uma funcionalidade imprescindivel para a correta representacdo do
estudo.

Durante a execucdo do estudo, podemos identificar que a falta da capacidade do
sistema em apoiar workflows com multiplas dependéncias entre métodos — conforme
apresentado na Figura 56 — um problema sério a ser resolvido. Como a execucdo do
workflow foi especialmente controlada com consciéncia deste problema, os resultados
obtidos ndo foram afetados. Além disso, notamos que a auséncia do conceito de grupos
pode aumentar consideravelmente o esforco do usuario durante a confeccdo de um
workflow. Esta limitagdo ndo é um fator impeditivo para a utilizacdo do TIAMAT,
principalmente durante a fase de execugédo do workflow.

As principais concluses que podemos extrair deste Estudo de Caso sdo: (1) o
conceito de workflow de métodos de FTA utilizado no TIAMAT é viavel; (2) os
métodos de FTA utilizados no Estudo funcionam apropriadamente; (3) o TIAMAT pode
ser utilizado em outras aplica¢des, neste caso, como uma ferramenta mais genérica de

apoio a decisdo; e (4) o TIAMAT pode ser utilizado em ambiente governamental.

7.5.1.1.Descobertas Principais

Este estudo teve como objetivo comparar as principais ferramentas de
Governanca de T1 agil: PES e MAnGve. Nesta comparagéo, 0 MAnGve se mostrou com
maior possibilidade de interrupgdes de projeto, principalmente por ser menos flexivel
que o PES, que permite a realocacdo de recursos humanos durante a execucgdo do
projeto.

No mesmo estudo, foi pedido para um grupo de especialistas para classificar
possiveis pontos de melhoria nos processos de Governanga Agil de TI. Os pontos de
melhoria considerados mais relevantes (com todos os entrevistados concordando que
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sd0 muito importantes) estdo o Compartilhamento do Conhecimento Adquirido e
Adaptar-se a Necessidades Dinamicas da Sociedade. Esses pontos de melhoria indicam
que o processo pode ser melhorado no sentido de dar maior capacidade de comunicagéo
interna da equipe do projeto (e da organizacdo) — destacado pelo ponto de melhoria
relacionado ao compartilhamento de conhecimento — e na capacidade da equipe do
projeto em perceber mudangas no meio externo — destacado pelo ponto de melhoria
relacionado a necessidade de adaptacdo as mudancas rapidas e constantes da sociedade.

7.5.2.Marinha do Brasil

O segundo estudo de caso que utilizou o TIAMAT foi realizado com dados da
Marinha do Brasil. O objetivo do estudo é explorar o uso de métodos de FTA para
analisar fatores econdmicos que podem influenciar como o governo realiza a aquisigéo
de suprimentos, em especial 0s necessarios em situacfes emergenciais — como
catastrofes naturais, gerando cenarios utilizados em estratégias de mitigacdo
(OLIVEIRA; BARBOSA; SOUZA, 2017). De maneira semelhante ao estudo anterior, a
aplicacdo do TIAMAT ¢ diferente da descrita no Capitulo 4, contudo este estudo de
caso nos permite avaliar a viabilidade do TIAMAT para esta situacao especifica, além
de avaliar sua flexibilidade em apoiar solu¢cGes em problemas de aplicacdes diferentes
da proposta original.

OLIVEIRA et al. (2017) definiu que o estudo deveria incluir as metodologias
Entrevistas, Analise de Impacto Cruzado, SWOT e Cenarios. O TIAMAT foi escolhido
como ferramenta de apoio, pois ele implementa esses métodos.

A metodologia do estudo utilizou Entrevistas, Anélise de Impacto Cruzado,
SWOT e Cenarios para analisar como uma crise econdmica pode influenciar a
capacidade de aquisicdo de suprimentos da administracdo publica. Desta forma, o
estudo analisa 0 uso de Licitacbes, Registro de Precos e Dispensa de Licitacdo em
cenarios de crise econdmica. O estudo teve foco em suprimentos médicos e usou luvas
cirurgicas como suprimento representativo para situacfes emergenciais, uma vez que
elas podem ser utilizadas em qualquer tipo de emergéncia médica. O workflow realizado

neste estudo de caso é apresentado na Figura 57.
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Figura 57. Workflow utilizado no TIAMAT em OLIVEIRA et al. (2017).

O TIAMAT foi capaz de apoiar o estudo de OLIVEIRA et al. (2017), reforgando
a ideia que o TIAMAT possui flexibilidade para apoiar solugdes de problemas em
aplicacdes diferentes. Neste estudo, o TIAMAT passou no teste de completeza, até
porgue o sincronismo de workflows ndo foi exigido neste estudo de caso. A versdao do
TIAMAT utilizada foi a mesma do estudo do CAPGov.

A execucdo deste Estudo de Caso decorreu sem grandes imprevistos ou
problemas — com o TIAMAT se comportando conforme o esperado.

As principais conclusées que podemos extrair deste Estudo de Caso séo
semelhantes ao do Estudo de Caso anterior. Contudo, podemos adicionar que 0

TIAMAT pode ser utilizado em ambiente governamental.
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7.5.2.1.Descobertas Principais

Entre as principais descobertas realizadas neste estudo, podemos destacar que a
utilizacdo de uma estratégia de aquisicdo baseada no modelo de Registro de Precos
tende a ser mais efetiva na aquisi¢do de suprimentos em momentos de crise econémica,
quando comparado com Licitagdes. As compras emergenciais — que sao realizadas com
dispensa de licitagdo — ainda serdo necessarias em momentos de catastrofes.

E importante notar que o Registro de Precos ndo pode ser aplicado a todo o tipo
de aquisicdo do Governo e, sendo assim, a Licitacdo possui papel fundamental na

compra de diversos tipos de suprimentos.

7.5.3.Laborat6rio do Futuro

O terceiro estudo de caso que utilizou o TIAMAT foi realizado na UFRJ, em
conjunto com o seu Laboratorio do Futuro. Com o objetivo de realizar um estudo de
futuro, disseminado no formato de relatorio técnico, sobre o Trabalho do Futuro. O
estudo foi denominado Working in 2050: A view of how changes on the work will affect
society (BARBOSA et al., 2017b). O estudo utilizou a framework TIAMAT para
realizar o FTA. Sendo assim, este estudo de caso permite validar a aplicabilidade do
TIAMAT em apoiar um FTA, a aplicacdo para a qual o framework foi desenvolvido.

A metodologia do estudo incluiu Andlise Bibliométrica, Brainstorming, Futures
Wheel e Cenérios. O uso extensivo do método Cenarios neste FTA foi utilizado para
integrar as informacBes previamente produzidas, com o objetivo de comunicar
resultados aos usuarios em geral — conforme comentado na secdo 2.4.4.7. O estudo foi
realizado com o objetivo de validar o framework TIAMAT. O Relatério Técnico
produzido identifica as principais tendéncias sobre o Trabalho do Futuro, além de
formular cenérios coerentes. O workflow realizado neste experimento do TIAMAT é
apresentado na Figura 58.

O TIAMAT foi capaz de apoiar o este estudo, que alem de complexo, envolveu
a coordenacdo das 11 pessoas que efetivamente utilizaram os métodos. Neste estudo, 0
TIAMAT ja havia sido atualizado com relagdo aos dois primeiros estudos, corrigindo as
deficiéncias até entdo encontradas. Foram encontradas novas deficiéncias, como por
exemplo, permitir a um usudario poder abrir os passos do workflow que ja tenham sido

realizados, para consulta — o que foi implementado durante o proprio estudo.
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Figura 58. Workflow utilizado no TIAMAT em BARBOSA et al. (2017b).

Neste estudo, o TIAMAT foi aplicado de acordo com o seu projeto, para a
execucdo distribuida de um workflow de FTA por pequenos grupos distintos e
independentes. Além da troca de informacdo presencial, em reunides semanais, 0S
nucleos do estudo submeteram seus resultados parciais na forma de subsidios, que neste
estudo especifico sdo: listas de documentos (como artigos, livros, etc.) selecionados na
Analise Bibliométrica, documentos descrevendo as ideias levantadas no Brainstorming,
imagens dos Futures Wheel e documentos descrevendo os Cenarios desenvolvidos.
Assim, o conhecimento produzido durante o processo de FTA foi materializado formato
de subsidios, que foi entdo compilado em um Relatério Técnico. Este Relatorio Técnico
entdo passou por uma fase de pés-producdo (revisao e editoracao) e disponibilizado na
Internet pelo Laborat6rio do Futuro.
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No momento da execucdo deste Estudo de Caso, a limitacdo em apoiar
workflows com multiplas dependéncias entre métodos — conforme descrito na secao
7.5.1 — ja havia sido sanada. Entre a concepgdo e execucdo deste workflow, foi
necessario implementar novos mddulos — Analise Bibliométrica e Brainstormings — que
ainda haviam sido implementados no sistema. Assim, durante a execucdo do FTA foram
encontrados alguns defeitos que foram prontamente corrigidos. Alguns participantes do
estudo indicaram melhorias na interface do usuario que também foram incorporadas ao
sistema. O principal problema de interface identificado foi a auséncia de um mecanismo
que permitisse ao usuario comum (ndo administrador) a visualizacdo dos passos
concluidos do workflow. Este problema afetava a cadéncia entre os passos do workflow
de FTA, uma vez que os usuarios comuns ficavam sem acesso aos subsidios gerados
nos passos anteriores. Até a correcao do sistema, os subsidios foram distribuidos por e-
mail aos participantes. Nos estudos apresentados nas secBes 7.5.1 e 7.5.2, o
administrador do workflow estava envolvido diretamente na execucdo de todos os
passos, mascarando esta limitacdo do sistema. Outra dificuldade encontrada foi a
inexperiéncia em FTA dos participantes do estudo. Esse desconhecimento sobre como
alguns dos métodos de FTA funcionam foi resolvido com a explicacdo prévia sobre
como cada passo deveria ser realizado, acompanhado por uma avaliagdo constante e
correcao dos eventuais desvios metodoldgicos.

As principais conclusbes que podemos extrair deste Estudo de Caso sdo
semelhantes aos dos Estudos de Caso anteriores. Contudo, podemos adicionar que o
TIAMAT é uma ferramenta capaz de apoiar estudos de FTA; e que o TIAMAT pode ser

utilizado em ambiente académico.

7.5.3.1.Descobertas Principais

O estudo de caso produziu um extenso relatorio, composto uma descricdo de
tendéncias com capacidade de afetar o futuro do trabalho, separados para cada um dos
nucleos de estudo (Automacgdo, Emprego, Educacdo, Bem-Estar Social, e Economia).
Essas tendéncias foram analisadas e integradas em trés cenarios: um cenario otimista,
um cenario pessimista e um cenario mais provavel. lremos destacar as principais
tendéncias com relacdo ao futuro do trabalho, retiradas do cenario mais provéavel.

A primeira tendéncia é o aumento da computeriza¢do — a automacéo do trabalho
por meio de equipamentos controlados por computadores, reduzindo empregos em
diversas carreiras. As ocupagOes com maior probabilidade de computerizacdo séo
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aquelas com menores salarios e menor formacdo exigida. Ocupacfes que exigem
criatividade e comunicagéo interpessoal estdo mais protegidas.

A segunda tendéncia é o crescimento das Novas Formas Alternativas de
Emprego — com acordos de trabalho que diferem do “padrdao”, entre 0S quais estdo: o
emprego temporario, o emprego em tempo parcial e sob demanda, o emprego
terceirizado, e o emprego disfarcado ou auto-emprego dependente. Esta tendéncia vai
gerar impactos na renda dos trabalhadores, assim como maior exposigao a riscos, tanto a
salde, quanto a riscos relacionados a falta de seguridade social e ao desemprego.

A terceira tendéncia € uma mudanca profunda na educacdo. Com a combinagéo
do desemprego tecnoldgico (i.e., causado pela implantacdo de novas tecnologias) e a
utilizacdo de novos recursos de aprendizado resultantes da Internet (como os Cursos
Online Abertos e Massivos — Massive Online Open Courses) permitem que as pessoas
possam ter um aprendizado continuado durante a vida inteira. Através de iniciativas que
estimulam ao livre compartilhamento de conhecimento de artigos cientificos, o Open
Access, € possivel inclusive que pessoas possam adquirir conhecimentos técnicos fora
do ambiente académico.

A quarta tendéncia é o aumento da igualdade de género. Apesar da tendéncia
positiva, neste ritmo a igualdade de género sé seria alcancada por volta de 2100.
Campos como salde e educagdo possuem atualmente um bom indice de igualdade;
contudo, a desigualdade de género é grande no campo econémico e, principalmente, no
campo politico.

A quinta tendéncia é a reinvencao dos sindicatos. Os sindicatos vao precisar se
adaptar as mudancas na forma de trabalho que ocorrerdo. Em especial, eles devem se
preparar para um distanciamento geografico dos trabalhadores digitais, as Novas
Formas Alternativas de Emprego e as mudancas na legislacdo trabalhista. Os sindicatos
podem, contudo, usar as mesmas tecnologias disruptivas do trabalho para apoiar a sua
mMIissao e manter sua representatividade na sociedade.

Além das cinco tendéncias descritas acima, foram discutidos no relatério fatores
econémicos, como o crescimento relativo entre paises e 0 remanejamento dos empregos
resultantes desta mudanca; o aumento da desigualdade econdmica entre os mais ricos e
mais pobres; novas politicas de bem-estar social, como iniciativas de distribuicdo de
renda, por exemplo, o Universal Basic Income; e o avango da Economia do

Conhecimento e suas consequéncias no emprego.
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7.5.4.Problemas Ocorridos nos Estudos de Caso

Ap0s andlise, podemos agrupar os problemas encontrados durante os Estudos de
Caso em duas grandes &reas: os problemas relacionados a execugdo em geral,
descobertos pelo administrador do FTA; e os problemas relacionados a erros, auséncia,
ou possiveis melhorias nos métodos de FTA, relatados pelos participantes durante os
Estudos de Caso. Os problemas encontrados no primeiro grupo séo em geral mais
impactantes nos estudos, sendo em sua maioria prioritarios. Os problemas apontados
pelos participantes, por outro lado, incluiam diversas melhorias ou mudancas que nédo
poderiam ser efetuadas durante a execucdo do estudo, sendo implementadas as
mudangas para solucionar os problemas que realmente impediam o prosseguimento do
trabalho.

Com relagdo aos problemas relacionados ao workflow e aos usuérios, podemos
destacar os quatro principais problemas listados nos estudos de caso. No estudo do
CAPGov foi identificada a incapacidade do TIAMAT em representar workflows com
multiplos passos como pré-requisito, que foi corrigido para estudos posteriores; e a falta
de uma nocao de grupos de usuarios, o que foi considerado como nao impeditivo para o
prosseguimento dos estudos de caso, sendo deixado para uma implementacéo futura. No
estudo do Laborat6rio do Futuro, foi observado que faltava um mecanismo de exibicao
dos passos finalizados do workflow, o que foi implementado; além de uma necessidade
em treinar os participantes a utilizar o TIAMAT e também como realizar cada método
de FTA do estudo. O resumo dos problemas identificados durante a execucdo dos
Estudos de Caso é apresentado na Tabela 12.

Tabela 12. Resumo dos problemas identificados no TIAMAT.

Estudo de Caso Problema Identificado Acbes Tomadas
CAPGov Multiplos passos como pré-requisito | Atualizacdo do Sistema
CAPGov Grupos de Usuarios -

Laboratorio do Exibicdo dos passos ja realizados Atualizagéo do Sistema

Futuro
Laboratdrio do . - Ensinar os métodos de FTA
Participantes iniciantes em FTA . .- .
Futuro Avaliar e corrigir desvios

Com relacédo aos problemas relatados pelos participantes durante a execucdo dos
workflows de FTA, foram levantados varios pontos de melhoria e alguns erros. No

modulo de Analise Bibliométrica, ocorreram erros no upload de arquivos para 0
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sistema, que foram corrigidos imediatamente; além de um pedido para a inclusdo de um
campo de observagdes, para que o participante possa incluir informac6es pertinentes
para cada documento levantado. No modulo de Brainstormings, foi pedido que um
participante pudesse editar uma ideia proposta por outro participante, o que vai de
encontro com os requisitos levantados para o mddulo; no entanto, esta funcionalidade
foi implementada temporariamente e mantida até o fim do estudo. Outro problema
relatado no modulo de Brainstormings foi a auséncia de um mecanismo de exclusdo de
ideias, o que foi implementado apos o termino do estudo. No método de Futures Wheel,
foi indicado um problema relacionado a ligagdo de um evento com outro de nivel
diferente, o que foi implementado apds o estudo. Outro problema relatado é relacionado
ao tamanho da éarea Util de tela destinada ao Futures Wheel, que foi considerada
pequena — sendo aumentada ainda durante o estudo. Finalmente, os participantes
relataram que faltam funcionalidades que permitam uma maior movimentacao na area
de trabalho do Futures Wheel, como por exemplo, usar o recurso de arrastar-e-soltar
para reposicionar o mapa gerado na tela, e disponibilizar ferramentas de zoom. Essas
melhorias de design ndo impedem o uso do sistema e ficaram como trabalhos futuros.
No método de Cenarios, foi notado que 0 mesmo ndo permitia a inclusdo de imagens
integradas ao texto, o que foi implementado ainda durante o estudo de caso. O resumo
dos problemas relatados pelos participantes dos Estudos de Caso é apresentado na
Tabela 13.

Tabela 13. Resumo dos problemas relatados nos métodos do TIAMAT.

Método Problema Relatado Tipo de Correcéo
Analise . .
Bibliométrica Erro no upload de arquivo Imediata
Analise Auséncia de um campo para observacgdes para o
N r Futura
Bibliométrica usuario
. . Auséncia de edi¢do de uma ideia por outro Implementado
Brainstormings i .
participante Temporariamente
Brainstormings Auséncia de exclusdo de uma ideia Apos o Estudo

Auséncia de ligacdo com multiplos eventos de

Futures Wheel R
niveis diferentes

Ap0s o Estudo

Futures Wheel Aumento do tamanho da area de trabalho. Imediata
Melhoria na area de trabalho com capacidade de
Futures Wheel . ) . Futura
ser movimentada (via arrastar-e-soltar) e ampliada
L. Auséncia da opc¢éo de incluir imagens junto ao .
Cenarios Imediata

texto
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Capitulo 8 — Consideracoes Finais

8.1.Epilogo

O Future-orieted Technology Analisys é uma area interdisciplinar, que provém
da década de 1950, fragmentada em diversos grupos com objetivos e metodologias
distintas. Este trabalho de pesquisa tenta resgatar toda a bagagem tedrica construida
neste periodo para a construcdo de um framework de FTA distribuido e integrado. Este
framework foi materializado em um sistema computacional, denominado TIAMAT, que
é capaz de executar um FTA usando conceitos de workflows.

O framework TIAMAT, o principal artefato desenvolvido nesta pesquisa, €
composto pelo modelo TIAMAT e pelo processo TIAMAT. O modelo TIAMAT
representa a estrutura organizacional envolvida no FTA e suas interfaces com aspectos
de Pesquisa, Mercado, e Governo e Sociedade. Ja o processo TIAMAT organiza o FTA
na forma de um workflow que pode ser executado de maneira distribuida e integrada. A
abordagem se encontra ancorada na literatura, em seu amplo reconhecimento da
importdncia combinacdo de métodos de FTA distintos e complementares
(ARMSTRONG, 1986) (CLEMEN, 1989) (MAKRIDAKIS; WINKLER, 1983).

Com relacéo a avaliacdo dos artefatos construidos nesta pesquisa, foi utilizado o
framework de Design Science proposto por MARCH e SMITH (1995), que divide o
processo de Design Science na construcdo e na avaliacdo de conceitos, modelos,
métodos, e instancia¢fes. O processo de avaliacdo dos artefatos desenvolvidos deve ser
apropriado para medir a sua fidelidade com os fendbmenos do mundo real, sua
completeza e sua consisténcia interna. Os conceitos, 0 modelo TIAMAT, 0 processo
TIAMAT, e o sistema TIAMAT foram avaliados segundo as metodologias de
Argumento Logico, Cenério llustrativo, Estudo de Caso e Protétipo (PEFFERS et al.,
2012).

Neste ultimo capitulo, comecaremos na secdo 8.2 revisitando as questdes de
pesquisa levantadas no Capitulo 1, mostrando como a pesquisa realizada nesta tese
abordou cada uma delas. Na secdo 8.3, as principais contribui¢cbes de pesquisa séo
apresentadas e a originalidade deste trabalho € discutida. Na secdo 8.4, as limitacdes
desta pesquisa sdo apresentadas. Finalmente, na secdo 8.5, algumas oportunidades de

trabalho futuro sdo apresentadas.
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8.2.Revisitando as Questdes de Pesquisa

No primeiro capitulo foi apresentado um conjunto de Questes de Pesquisa
(QP), visando clarificar os objetivos iniciais desta Tese. Nesta se¢do, iremos revisitar
cada uma destas questdes, analisando os resultados obtidos durante o trabalho.

QP1: Como o FTA estd fundamentado em suas bases teoricas, quais sao seus métodos e
como eles funcionam?

A revisdo da literatura apresentada no Capitulo 2 identificou as bases tedricas do
FTA, descrevendo como os seus métodos funcionam, sdo classificados, e séo
agrupados. Discutimos a historia e as aplicacdes do FTA, assim como 0 consenso entre
0s pesquisadores sobre a melhoria dos resultados a combinacdo de métodos de FTA
distintos e complementares (ARMSTRONG, 1986) (CLEMEN, 1989) (MAKRIDAKIS;
WINKLER, 1983). A questdo sobre como montar um FTA com metodos
complementares foi discutida no Capitulo 5, quando apresentamos abordagens para
selecdo de métodos de FTA, como o Foresight Diamond (MILES; POPPER, 2008)
(POPPER, 2008). Este estudo foi a base para a implementacdo dos médulos de FTA
presentes no TIAMAT.

QP2: Qual o estado da arte das plataformas e aplicacbes de FTA?

O estudo apresentado no Capitulo 3 nos permitiu obter uma compreensdo dos
tipos de ferramentas de FTA disponiveis no mercado e quais sao suas aplicagdes tipicas.
Muitas dessas ferramentas podem se classificar em trés categorias: ferramentas de
forecasting de séries temporais, ferramentas de mineracao de textos especializados para
a analise de patentes e artigos cientificos, e ferramentas de pesquisa e analise de

Propriedade Intelectual.

QP3: Qual o estado da arte da pesquisa académica sobre as plataformas de FTA?

O estudo apresentado no Capitulo 3 também nos permitiu obter uma
compreensdo sobre como as ferramentas de FTA sdo utilizadas em pesquisa. Nossa
maior descoberta nesta area foi uma auséncia da descricdo da ferramenta de software
utilizada em estudos. Por exemplo, no Technological Forecasting and Social Change,
um periodico com mais de 4.500 publicaces, encontramos apenas 36 artigos de
utilizam ferramentas comerciais de FTA — uma taxa menor que 1%. No caso do journal

Futures, apenas 1 artigo em um total de mais de 5100 publicagcdes. Apesar de ndo
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termos realizado uma varredura de todos os artigos dos periodicos — uma tarefa inviavel
devido ao grande numero de publicagcGes, em nenhum dos artigos analisados durante
esta pesquisa foi encontrado a descricdo de uma plataforma de FTA cientifica.

QP4: Como a tecnologia pode ser projetada para apoiar a construcdo de FTA
complexos que apoiem a participacao distribuida?

Os conceitos, o0 modelo, o processo, e o sistema TIAMAT, descritos nos
capitulos 4, 5 e 6, permitiram a criacdo e a execucdo de estudos de FTA, conforme os
estudos de caso apresentados no Capitulo 7. A metodologia adotada para a realizagéo de
estudos de futuro no Laboratério do Futuro da UFRJ se baseia na utilizacdo do
framework TIAMAT como arcabou¢o metodoldgico e com o sistema TIAMAT como
ferramenta de apoio. Além disso, o sistema TIAMAT se mostrou flexivel em apoiar

outras aplicacdes, diferentes de um FTA tradicional.

QP5: Como a tecnologia pode ser usada para integrar o FTA executado
distribuidamente?

Os conceitos, o0 modelo, o processo, e o sistema TIAMAT, descritos nos
capitulos 4, 5 e 6, acompanhado do estudo de caso do Laboratorio do Futuro, conduzido
no Capitulo 7, mostram que a utilizacdo do conceito de subsidios para transmitir o
conhecimento produzido entre as etapas e pessoas responsaveis pelo FTA permitem a
integracdo entre os participantes. Esta integracdo via subsidios se torna mais evidente
quando os participantes estdo separados em nucleos, cada qual responsavel por um
método de FTA.

8.3.Contribuicoes
Como consequéncia do trabalho realizado durante esta pesquisa, podemos
destacar um conjunto de contribui¢des, listadas a seguir:
e Uma extensiva revisdo da literatura sobre FTA — incluindo suas
definigdes, classificacbes e métodos — realizada no Capitulo 2.
e Uma investigagdo exploratoria das plataformas atuais de FTA,
apresentada no Capitulo 3.
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Um framework de execugcdo de FTA utilizando o paradigma de
workflows de métodos de FTA, permitindo sua execucéo distribuida por
uma multidao de pessoas, apresentados nos Capitulos 4 e 5.

A divisdo do FTA em niveis organizacionais (operacional e estratégico),
que diferenciam os objetivos de um método de FTA desde a concepcao
do workflow, impactando diretamente na capacidade de distribuicdo de
atividades por diversas se¢fes da organizacéo.

A organizagdo do conhecimento produzido no processo de FTA no
formato de subsidios, onde conjuntos de relatorios parciais sao agrupados
em um relatério final, agregando os principais resultados dos relatérios
anteriores para apoiar o processo decisorio.

Uma metodologia para a realizacdo de estudos de futuro no Laboratorio
do Futuro, derivada diretamente do TIAMAT, conforme realizado no
Estudo de Caso do Laboratorio do Futuro.

O uso do TIAMAT para apoiar diferentes tipos de estudo, conforme
realizado nos estudos de caso do CAPGov e Marinha do Brasil,
mostrando que a implementacdo pode ser utilizada em situacoes diversas,
além do FTA.

Um case da utilizacdo da metodologia Design Science na avaliacdo dos
artefatos produzidos nesta pesquisa.

A plataforma de FTA TIAMAT propriamente dita, que pode ser utilizada
e estendida em outros projetos de pesquisa envolvendo FTA ou néo,
dentro e fora do nosso grupo de pesquisa do Programa de Engenharia de
Sistemas e Computacdo da COPPE. O Laboratério do Futuro ja utiliza o
TIAMAT como ferramenta e sua base metodologica na producéo de seus

Relatérios Técnicos.

A Tabela 14 complementa as contribui¢des listadas acima com as publica¢des

que foram aceitas ou submetidas durante o periodo desta pesquisa, relacionadas direta

ou indiretamente a pesquisa desta tese.

Finalmente, torna-se importante destacar que a originalidade deste trabalho se

apresenta na auséncia de ferramentas similares. Ndo foi encontrada abordagem similar

de FTA baseada em workflows de métodos de FTA, de maneira distribuida e integrada,
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no estudo exploratorio realizado no Capitulo 3. Além disso, as ferramentas de FTA as
quais temos conhecimento ndo possuem o mesmo foco que o sistema TIAMAT.

Tabela 14. PublicacOes realizadas durante a pesquisa do doutorado.

. Local e Ano

# Kl de Publicacéo
Crowdsourcing Environments in e-Learning Scenario: A

1 e : ) L SMC 2013
classification based on educational and collaboration criteria

9 Ch_allenges on designing a distributed collaborative UML CSCWD 2014
editor

3 | Conceptual crowdsourcing models for e-learning SMC 2014

4 Empowering the_ Delphi decision-making process using expert SMC 2014
search from social networks

5 | Ontology to Recover Delphi's Decisions SMC 2015

6 | Selecting Experts using Data Quality Concepts IJDMS 2015

7 Analyzing the colla_boratlve aspects of the Future-oriented CSCWD 2016
Technology Analysis

8 Features of domain-independent mobile knowledge IKMS 2016
management systems

9 Analysing Agile GO\_/ernance Processes in the Brazilian IMDM 2017
Government Scenario

10 TransReport: Collaborative Supervision of the Public SAC 2017

Transportation

1 WeCoIIaborat_e: Citizen Collaboration for Government CSCWD 2017
Problem-Solving

Producing and Analyzing Potential Future Scenarios: a Case

12 Study with Medical Supplies SMC 2017
13 Mobile Recommendatlon System with Crowdsourcing and ERS| 2017
Geospatial Data
Working in 2050: A view of how changes on the work will affect | Laboratdrio do
14 .
society Futuro 2017
15 Using Knowledge Management to Create a Data Hub and Aceito para o
Leverage the Usage of a Data Lake IJKMS
16 Coordination, Communication & Competition on eSports: A Submetido para
Comparative Analysis of Teams of Two Action Games ECSCW
17 | A Framework to Support Integration of Future Studies Methods SubrEeSt\llsipara

8.4.Limitacoes

Realizando uma analise critica sobre esta pesquisa de tese, apds a construcao dos
e suas avaliagOes realizadas, é possivel identificarmos algumas limitagbes. Podemos
categorizar as limitacbes em dois tipos: limitagdes da pesquisa e limitagdes do
TIAMAT.
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Entre as limitacOes da pesquisa, podemos destacar a falta de estudos de caso em
organizagOes que realizam P&D. Estudos de caso mais amplos forneceriam um
feedback maior, com outros tipos de FTA sendo realizados. Enfim, a pesquisa poderia
contar com estudos de caso de outras organizagbes, abrangendo outras com
necessidades. Com isso, uma série de qualidades do TIAMAT néo foi testada na pratica:
ndo foi realizada a avaliagdo do comportamento do TIAMAT com relacdo a
hierarquizagdo, subworkflows, e a divisdo do FTA em niveis organizacionais
(operacional ou estratégico). Finalmente, o estudo de caso principal, do Laboratorio do
Futuro, ndo utilizou a capacidade o TIAMAT em apoiar o FTA distribuido
geograficamente — os participantes tinham facilidade de acesso uns aos outros. Contudo,
0 estudo de caso do CAPGov realizou entrevistas a distancia, 0 que € uma avaliagcdo
parcial da capacidade do TIAMAT em integrar um FTA distribuido.

Entre as limitacdes do sistema TIAMAT, podemos destacar a auséncia de apoio
a processos de FTA iterativos, que necessitam de um controle de fluxo dindmico para a
execucdo de ciclos. Como FTA ciclicos sdo incomuns, esta qualidade foi deixada de
fora do escopo desta pesquisa. A solu¢do adotada para mitigar esta limitacdo é, quando
existir a necessidade de realizar uma nova execucdo de um FTA, 0 mesmo deve ser
criado em um novo workflow. Outra limitagdo do sistema TIAMAT é a auséncia de
apoio a grupos. Durante os estudos de caso foi notado que esta caracteristica iria
facilitar a criacdo de workflows de FTA, em especial para grupos grandes. No entanto,
esta modificacdo no sistema implicaria em modificacGes extensas no seu nucleo. Como
esta limitacdo ndo afeta a experiéncia de uso do usuario comum, foi deixada como
trabalho futuro. A simplicidade de implementagdo de alguns métodos de FTA também é
uma limitacdo. Esses métodos podem ser substituidos por métodos mais robustos. O
método Andlise Bibliométrica, por exemplo, é extremamente simplista — sendo neste
caso necessario 0 seu aprimoramento ou mesmo a substituicdo do moédulo por um que
contemple todas as funcionalidades necessarias deste método de FTA. Finalmente, o
namero de métodos de FTA implementados no TIAMAT ¢é limitado — consequéncia do
grande nimero de métodos disponiveis e das limitagdes de tempo e recursos humanos

para o desenvolvimento e testes.
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8.5.Trabalhos Futuros

Os conhecimentos obtidos através do desenvolvimento desta pesquisa podem ser
ampliados através de novos estudos de caso, aplicando o framework TIAMAT com
objetivos de FTA diferentes dos utilizados nos estudos de caso apresentado nesta tese.

Além da ampliacdo da ferramenta e sua aplicacdo em futuros estudos, esta
pesquisa ja demonstrou um conjunto de limitac6es que o sistema TIAMAT possui e que
podem ser resolvidas, como a implementacdo de apoio a grupos de usuarios e de
workflows interativos (ciclicos). Outras melhorias sdo relativas aos métodos de FTA
implementados: é importante implementar mais métodos, o que aumenta a flexibilidade
do TIAMAT, assim como é necessario evoluir os métodos existentes — como, por
exemplo, o método de Andlise Bibliométrica — para garantir-lhes maior robustez.
Finalmente, apés feedback do uso do sistema TIAMAT, foi possivel perceber
oportunidades de melhoria na interface do usuério, que podem refletir em uma melhor e
experiéncia de uso do sistema.

Além da evolucdo do TIAMAT através da sua expansdo — com a incluséo de
novos métodos de FTA — e correcdo de suas limitagdes, existem outras investigacdes
que podem ser realizadas. Na area de FTA, o TIAMAT pode implementar no futuro as
metodologias de contrucdo de FTA descritas na se¢do 5.1. Envolvendo outras areas de
pesquisa, é possivel destacar: (i) formalizar os subsidios usando o modelo de metadados
Dublin Core (WEIBEL et al., 1998) (ii) investigar o fluxo do conhecimento produzido
durante uma prospeccao tecnoldgica e o seu armazenamento no TIAMAT, (iii) analisar
formas de apoiar prospeccao tecnoldgica com grandes grupos (multidfes), e (iv)
analisar FTA como um processo de geracdo de conhecimento e o seu lugar nos
processos de Gestdo de Conhecimento.
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